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1 Einleitung 

Der Klimawandel ist ein bedeutendes – wenn nicht sogar das bedeutendste – Thema unserer Zeit. Das 

Streben nach einer nachhaltigeren Lebensform fordert jeden einzelnen Menschen in seinem Alltag. 

Nicht zuletzt die jungen Menschen sind die Betroffenen dieser Herausforderung und als solche Träger 

der zukünftigen Verantwortung über diesen Planeten. 

Die Ursache für den Klimawandel ist der über die Jahrzehnte hinweg angestiegene Ausstoß von 

Treibhausgasen wie Kohlenstoffdioxid, welches die Erderwärmung beeinflusst. Seit der Mitte des 

19. Jahrhunderts hat sich die globale Temperatur bereits um etwa ein Grad Celsius1 erhöht und es 

zeichnet sich ein weiterer Anstieg über zwei Grad Celsius hinweg ab, wenn nicht gehandelt wird. Die 

Folgen sind uns allen bewusst und sind schon heute sichtbar: Die Polkappen beginnen zu schmelzen, 

der Meeresspiegel steigt an, Naturkatastrophen und Dürrezeiten nehmen zu. 

Auf die Frage, welchen Beitrag man persönlich gegen diesen Trend leisten kann, lassen sich viele 

Antworten finden. Ein ganz wesentlicher Aspekt, der aber so gut wie jeden betrifft, ist die Mobilität. 

Egal ob auf dem Weg zur Schule, zur Arbeit oder zum Einkaufen – wir sind stets auf Verkehrsmittel 

angewiesen, welche uns zwar das Leben erleichtern, andererseits aber auch für etwa ein Fünftel der 

Kohlenstoffdioxid-Emissionen in Deutschland verantwortlich sind.2 Die Notwendigkeit einer Verkehrs-

wende ist unübersehbar. 

In diesem Projekt wird genau an jenen Punkt angeknüpft, indem neue, den Verbrennungsmotor 

ablösende Technologien untersucht werden sollen. Neben der aktuell angestrebten E-Mobilität hat in 

Deutschland bisher jedoch eine Technologie kaum Beachtung gefunden: das Wasserstoffauto. ‚Was-

serstoff‘ ist womöglich das Schlüsselwort zukünftiger Mobilitätsformen und erweist sich – sauber her-

gestellt – als äußerst nachhaltig. Um diese Thematik hervorzuheben und Grundlagen der Technologie 

zu erlernen, nimmt sich das Projekt ebendiesem Zukunftsträger an. Dabei soll die Wasserstoff-Techno-

logie jedoch gleichzeitig im Vergleich zur aktuell vorherrschenden E-Mobilität stehen, um die Potenzi-

ale bzw. allgemein Vor- und Nachteile beider Technologien abschließend bewerten zu können. 

  

 
1 Bundeszentrale für politische Bildung, 2017 (Stand 2015) 
2 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2019 (Stand 2017) 
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2 Bedingungsanalyse 

2.1 Zielgruppe 

Das Projekt ist für SuS der Jahrgangsstufen 8 oder 9 eines Gymnasiums angelegt, kann aber unter An-

passung von Umfang und inhaltlichem Anforderungsniveau auch auf andere Lerngruppen übertragen 

werden. Das Thema steht im Kontext des Fachs Chemie und setzt entsprechende fachbezogene Grund-

lagen voraus (vgl. 2.2 Lernvoraussetzungen), sodass eine Adaption hinsichtlich jüngerer SuS nur unter 

Auflösung des fachchemischen Kontextes möglich ist. 

2.2 Lernvoraussetzungen 

Wasserstoff ist den SuS aus dem Chemieunterricht der Klassenstufe 7 als chemisches Element bekannt. 

Erstmals wird er aber im LB 2 „Wasser – eine chemische Verbindung“3 der Klassenstufe 8 konkret the-

matisiert. Dabei lernen die SuS den Wasserstoff im Kontext der Elektronenpaarbindung auch als Mo-

lekülsubstanz – also als Stoff – kennen. Dies ist unmittelbare Voraussetzung, um sich weitergehend mit 

der Verwendung von Wasserstoff als Energieträger auseinandersetzen zu können. So werden in eben-

jenem LB auch Grundlagen für die Zersetzung und Bildung von Wasser gelegt, welche notwendig für 

ein Basisverständnis über die Elektrolyse als Herstellungsverfahren von Wasserstoff sowie über die 

Brennstoffzellenreaktion sind. In diesem Zusammenhang steht auch der in derselben Klassenstufe fol-

gende LB 4 „Reaktion von Metallen mit Nichtmetallen“4, welcher sich erstmals mit Redoxreaktionen 

befasst. Fortgesetzt wird dies inhaltlich im LB 5 „Säuren“5, welcher u. a. die Reaktion von Säuren mit 

unedlen Metallen behandelt. Der LBW 1 „Wasserstoff als Energieträger“6 greift konkret das vorlie-

gende Thema auf. 

Um den Projektgegenstand hinsichtlich all seiner Auswirkungen gesellschaftlich einordnen zu 

können, ist eine Nachverfolgung der öffentlichen Debatte durch die SuS wichtig. 

2.3 Rahmenbedingungen 

Für das Projekt ist ein Umfang von zwei Doppelstunden geplant, welche in Form von Gruppenarbeit 

durchgeführt werden. Dabei wird auf das Prinzip selbstorientierten Lernens gesetzt. Um dies realisie-

ren zu können, ist eine Gruppenstärke von mindestens achtzehn SuS angebracht, um mindestens drei 

Gruppen à sechs SuS bilden zu können, welche die Funktion von Stammgruppen übernehmen werden 

 
3 Sächsisches Bildungsinstitut, 2004/2007/2009/2011/2019, S. 10 f. 
4 Sächsisches Bildungsinstitut, 2004/2007/2009/2011/2019, S. 11 f. 
5 Sächsisches Bildungsinstitut, 2004/2007/2009/2011/2019, S. 12 
6 Sächsisches Bildungsinstitut, 2004/2007/2009/2011/2019, S. 13 
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(mehr dazu s. 5 Durchführung (Ablauf)). Für die Recherchearbeit sollte jedem/-r Schüler/-in ein Inter-

netzugang in Form eines Mobilgerätes oder Computerkabinetts zur Verfügung stehen. 

Unter Umständen ist auch eine Streckung des Projekts auf vier Einzelstunden möglich, da das 

Projekt in vier Erarbeitungseinheiten von je ca. 45 Minuten gegliedert ist (mehr dazu s. ebenfalls 

5 Durchführung (Ablauf)). 

3 Lernziele 

Für das Projekt werden folgende Lernziele formuliert:  

• Die SuS entwickeln ein Bewusstsein in Bezug auf die Bedeutung der Nachhaltigkeit von Ener-

gieträgern. (gesellschaftliche Aspekte, Klima …) 

• Die SuS betrachten fächerübergreifend den gesellschaftlichen Diskurs über Wissenschaft und 

Technik. 

Weiterhin werden folgende Nebenziele formuliert: 

• Die SuS bauen ihre Kommunikationsfähigkeit, Sozialkompetenz und Methodenkompetenz aus. 

• Die SuS entwickeln Problemlösestrategien zur Bewältigung der Problemstellung. 

• Die SuS interpretieren Informationen und gehen mit verschiedenen Medientypen um. 

4 Inhalt 

Zentraler Untersuchungsgegenstand sind Charakteristik, Herstellung und Verwendung von Wasser-

stoff im Kontext des Wasserstoffautos sowie darüberhinausgehende Bewertungen der Technologie 

hinsichtlich Ökologie und Ökonomie. Der Inhalt lässt sich somit in die folgenden drei wesentlichen 

Komplexe unterteilen: Grundlagen des Wasserstoffs und Sicherheitsaspekt, die Wasserstoffproduktion 

sowie die Brennstoffzelle. 

Grundlagen des Wasserstoffs und Sicherheitsaspekt. Wesentliche Grundlage des Projekts ist das 

theoretische Untersuchen von Wasserstoff hinsichtlich seiner charakteristischen Stoffeigenschaften. 

So ist Wasserstoff unter Normalbedingungen gasförmig, farblos, geruchlos und besitzt eine geringere 

Dichte als Luft, steigt also „nach oben“. Die zuerst genannten Punkte sind insbesondere hinsichtlich 

einer weiteren Eigenschaft von Bedeutung: der Brennbarkeit bzw. Explosionsfähigkeit. Dies wirft 

schnell die Frage nach der Sicherheit im Umgang mit Wasserstoff auf; eine sichere Lagerung ist unbe-

dingt notwendig. Im Vergleich mit herkömmlichen Kraftstoffen stellt insbesondere der Aggregatzu-

stand eine Herausforderung dar. Wasserstoff kann nur unter hohem Druck bzw. tiefen Temperaturen 

verflüssigt und somit effektiv gelagert und getankt werden. Die sichere Lagerung kann hier durch die 
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Reinheit des Wasserstoffs garantiert werden, da Wasserstoff nur in Kombination mit Sauerstoff (und 

in idealem Mischungsverhältnis) als Knallgasgemisch explosionsfähig ist. 

Wasserstoffproduktion. Wasserstoff kann mit unterschiedlichen Verfahren hergestellt werden. 

Eine den SuS vertraute Methode der Wasserstoffdarstellung ist die Reaktion von Säuren mit unedlen 

Metallen, welche aber aus ökonomischer Sicht deutlich von anderen – großtechnischen – Verfahren 

wie der Dampfspaltung oder der Kohlevergasung abzugrenzen ist. Neben der kostentechnischen As-

pektuierung spielt hier aber auch der Nachhaltigkeitsaspekt mit hinein, da bei den genannten Verfah-

ren u. a. Kohlenwasserstoffe zum Einsatz kommen und zur Entstehung von klimaschädlichen Kohlen-

stoffoxiden (insbesondere Kohlenstoffdioxid) führen. Dies stellt offensichtlich keinen Fortschritt gegen-

über den herkömmlichen Kraftstoffen dar, welche aus Kohlenwasserstoffen bestehen und als Reakti-

onsprodukt ebenso Kohlenstoffdioxid aufweisen. Als viel umweltfreundlicheres Verfahren erweist sich 

daher die Elektrolyse, bei welcher Wasser mithilfe elektrischen Stroms in Wasser- und Sauerstoff zer-

setzt wird. Die „Sauberkeit“ dieses Verfahrens hängt letztendlich aber wiederum vom Strommix ab – 

der Wasserstoff ist stets nur so „sauber“, wie es der angelegte Strom ist. 

Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle ist der „Motor“ des Wasserstoffautos, welcher aus Wasser- 

und Sauerstoff elektrischen Strom „erzeugt“ (d. h., die chemische Energie der Stoffe in elektrische 

Energie umwandelt), womit schließlich das Fahrzeug bewegt werden kann. Bei der Brennstoffzelle 

steht die chemische Reaktion im Mittelpunkt, welche rein äußerlich gleich der der Knallgasreaktion 

entspricht. Hier ist eine klare Unterscheidung zwischen der herkömmlichen und der sog. kalten Ver-

brennung notwendig, welche katalysiert abläuft und somit zu keiner Explosion führt. Inhaltlich wird 

mit der Brennstoffzelle der Schwerpunkt auch auf die Redoxreaktion gesetzt. 
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5 Durchführung (Ablauf) 

Die Durchführung wird in folgender Übersicht prägnant zusammengefasst und anschließend ausführ-

licher erläutert. 

 Zeit Phase Materialien/Medien/… 

1
. D

o
p

p
e

ls
tu

n
d

e
 

10 min Einführung in das Projekt 

Einleitende Worte, Gruppeneinteilung, Bestimmung 

des Gruppenchefs 

geeignete Wahl der 

Sitzordnung (Gruppen-

tische) 

15 min Aufgabenstellung 

Präsentation der Aufgabenstellung, offene Fragen 

klären, Hinweise zum Ablauf, Absprachen der Grup-

pen 

AB Brief 

20 min Orientierungsphase 

Erstellung des Wirkungsgefüges, Einteilung in Exper-

tengruppen 

Mystery-Puzzle, 

Schere/Leim/Papier 

45 min Themenkomplex 1 

Grundlagen Wasserstoff, Sicherheit/Gefahren bei 

Transport und Lagerung, technologische Herausfor-

derungen 

AB (s. u.), 

Internetzugang  

45 min Themenkomplex 2 

Wasserstoffproduktion (verschiedene Herstellungs-

verfahren, Nachhaltigkeit, Strommix in Deutschland) 

AB (s. u.), 

Internetzugang  

45 min Themenkomplex 3 

Brennstoffzelle (Funktionsweise und Wirkungsgrad 

gegenüber anderen Technologien) 

AB (s. u.), 

Internetzugang  

Puffer Zusatz zu den Themenkomplexen 

Recherche weitere Aspekte zum Wasserstoff-Auto 

Internetzugang 

2
. D

o
p

p
el

st
u

n
d

e
 45 min Inhaltlicher Austausch 

Zusammentragen der Informationen, Sichtung der 

Materialien, Diskussion von Vor- und Nachteilen 

Internetzugang 

45 min Präsentation und Abschlussdiskussion 

Vorstellung der Ergebnisse, Diskussion im Klassen-

verband 

 

 

Zu Beginn wird die Klasse in mehrere Gruppen eingeteilt, welche als Stammgruppen fungieren. Da 

diese Stammgruppen später für eine Arbeitsphase in drei Expertengruppen geteilt werden, bietet sich 

eine Gruppenstärke von drei bis idealerweise sechs SuS an. Weiterhin sollen die SuS jeder Gruppe un-

ter sich eine/-n Gruppenführer/-in bestimmen, welche/-r später eine moderierende Rolle innerhalb 

der Gruppe einnehmen soll und später bspw. auch die Einteilung in die Expertengruppen vornimmt. 

Die Funktion des/der Gruppenführers/-in sollte von der Lehrperson anfangs kurz erklärt werden. 
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Mit dem Austeilen der Aufgabenstellung in Form eines Briefes gelangen die SuS in eine Art Rol-

lenspiel. Die Lehrperson hat den Brief von einer virtuellen Fahrzeugfirma erhalten, welcher vor der 

Entscheidung steht, sich auf Elektro- oder Wasserstofffahrzeuge zu spezialisieren. Die SuS sollen als 

Ingenieure/-innen die Wasserstofftechnologie „erforschen“ und im Vergleich zur Elektrotechnologie 

eine Entscheidung für den Konzern fällen. Des Weiteren gibt die Lehrperson Hinweise zum Rahmen 

des Projekts und zum folgenden Ablauf. 

In einer Orientierungsphase sollen sich die SuS in die Thematik einfinden. Hierzu dient etwa ein 

Mystery-Puzzle, welches eine Informationssammlung in losen Papierschnipseln darstellt. Aufgabe der 

SuS ist es, diese Informationen zu ordnen und in einen sinnhaften Zusammenhang zu bringen, welcher 

Hinweise auf untersuchenswerte Aspekte sowie einige Statistiken zur Elektrotechnologie liefert, wel-

che im schlussendlichen Vergleich vonnöten sein werden. Zur Fixierung stehen den SuS Plakate zur 

Verfügung, auf welchen das Mystery aufgeklebt werden kann. Anschließend nimmt der/die Gruppen-

führer/-in eine Einteilung in drei Expertengruppe vor. 

In der folgenden Phase haben die Expertengruppen 45 Minuten Zeit, um eine vorgegebene Auf-

gabenstellung zur bearbeiten, welche die Inhalte aus 4 Inhalt aufgreift und in 6 Materialien abgebildet 

wird. Die Aufgabenstellungen sind dabei z. T. recht offengehalten und sollen lediglich eine Orientie-

rungshilfe für Recherchearbeiten liefern. Hierfür sollte den SuS ein Internetzugang zur Verfügung ste-

hen. Weiterhin sollte den SuS ein größerer Arbeitsbereich zugestanden werden, um eine geeignete 

Arbeitsatmosphäre zu gewährleisten. Mit dieser Phase endet die erste Doppelstunde. Sollten die Ex-

pertengruppen ihre Arbeit schon vor der geplanten Zeit abschließen, gehen diese in Gruppen in die 

weitere Recherche, um Aspekte des Wasserstoffautos mit denen des Elektroautos im Mystery verglei-

chen zu können. 

Im zweiten Projektteil finden die SuS wieder in ihren Stammgruppen zusammen. Dabei sollen die 

SuS sich insbesondere gegenseitig ihre Ergebnisse vorstellen, sodass jede/-r einzelne Schüler/-in einen 

Überblick über alle Themenbereiche hat. Die SuS haben nun 45 Minuten Zeit, sich inhaltlich über sämt-

liche Aspekte auszutauschen und eine Übersicht oder Gegenüberstellung anzufertigen, mithilfe derer 

sie schließlich eine Entscheidung fällen können. 

Die Abschlussdiskussion wird im Plenum durchgeführt. An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der 

einzelnen Gruppen ausgewertet und gegenübergestellt werden. Die Lehrperson übernimmt an dieser 

Stelle eine moderierende Funktion, während die Gruppen – vertreten durch den/die Gruppenführer/-

in – einzeln ihre Argumente vortragen. Dabei werden die jeweiligen Aspekte einzeln durchgespielt und 

durch ihr Für und Wider wird anschließend jeweils eine Entscheidung für die entsprechende Techno-

logie gefällt. Die SuS sollen dabei zu einer Diskussion untereinander angeregt werden, um die Gele-

genheit zu erhalten, ihr Wissen faktenorientiert (ggf. auch mit vorbereitetem Material) vorzustellen 
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und sich sachlich mit ihren MitSuS auseinanderzusetzen. Die endgültige Entscheidung wird schließlich 

von der Lehrperson anhand der vorgetragenen Argumente getroffen, da diese den sächsischen Moto-

renwerken eine Entscheidung übermitteln muss.  
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6 Materialien 

 

Abbildung 1: Aufgabenstellung (Brief)  
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Abbildung 2: AB Mystery (Seite 1), Bildquellen: Holm, 2019; Statista GmbH, 2018  
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Abbildung 3: AB Mystery (Seite 2), Bildquellen: Axel Springer SE, 2019 
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Abbildung 4: AB Sicherheitsaspekt 

  



 

 
14 

 

 

Abbildung 5: AB Herstellungsverfahren 
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Abbildung 6: AB Brennstoffzelle (Seite 1) 
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Abbildung 7: AB Brennstoffzelle (Seite 2)
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7 Erwartungsbilder 

 

Abbildung 8: EB Mystery



 

 
18 

 

 

Abbildung 9: EB Sicherheitsaspekt (Seite 1) 
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Abbildung 10: EB Sicherheitsaspekt (Seite 2) 
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Abbildung 11: EB Herstellungsverfahren 
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Abbildung 12: EB Brennstoffzelle (Seite 1) 
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Abbildung 13: EB Brennstoffzelle (Seite 2) 
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8 Abkürzungen 

AB ............................................................................ Arbeitsblatt 

EB ............................................................................. Erwatungsbild 

LB ............................................................................. Lernbereich 

LBW ......................................................................... Lernbereich mit Wahlcharakter 

SuS ........................................................................... Schülerinnen und Schüler 

  



 

 
24 

 

9 Quellen 

Axel Springer SE. (24. April 2019). Erst nach 100.000 Kilometern ist der E-Golf wirklich „grün“. 

Abgerufen am 12. April 2020 von Welt: 

https://www.welt.de/wirtschaft/article192405223/Klimabilanz-Erst-nach-100-000-

Kilometern-ist-der-E-Golf-wirklich-gruen.html 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit. (25. April 2019). Kohlendioxid-

Emissionen. Abgerufen am 4. Mai 2020 von Umweltbundesamt: 

https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-

deutschland/kohlendioxid-emissionen#herkunft-und-minderung-von-kohlendioxid-

emissionen 

Bundeszentrale für politische Bildung. (1. September 2017). Erderwärmung. Abgerufen am 4. Mai 

2020 von Zahlen und Fakten – Globalisierung: https://www.bpb.de/nachschlagen/zahlen-

und-fakten/globalisierung/52724/erderwaermung 

FOCUS Online. (19. Februar 2010). Wasserstoffauto im Alltagstest. Abgerufen am 4. Mai 2020 von 

Auto-News: https://www.focus.de/auto/news/fahrbericht-wasserstoffauto-im-

alltagstest_did_27432.html 

Holm, L. M. (2019). Strommix & Stromerzeugung. Abgerufen am 12. April 2020 von Strom-Report: 

https://strom-report.de/strom/ 

Sächsisches Bildungsinstitut. (2004/2007/2009/2011/2019). Lehrplan Gymnasium Chemie. 

(Sächsisches Staatsministerium für Kultus, Hrsg.) Abgerufen am 15. August 2019 von 

https://www.schule.sachsen.de/lpdb/web/downloads/1395_lp_gy_chemie_2019.pdf?v2 

Statista GmbH. (16. August 2018). Zu wenig Ladestationen für E-Autos in Deutschland. Abgerufen am 

12. April 2020 von Statista: https://de.statista.com/infografik/15096/zahl-der-e-autos-und--

tankstellen-in-deutschland/ 

 

 


	1 Einleitung
	2 Bedingungsanalyse
	2.1 Zielgruppe
	2.2 Lernvoraussetzungen
	2.3 Rahmenbedingungen

	3 Lernziele
	4 Inhalt
	5 Durchführung (Ablauf)
	6 Materialien
	7 Erwartungsbilder
	8 Abkürzungen
	9 Quellen

