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Brennbarkeit & Loslichkelt

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll wird ein Versuch zur Verdeutlichung des Branddreiecks beschrieben, bei
dem sich kochendes Wachs selbst zu einem Feuerball entziindet. Zur Vertiefung wird ein Schiile-

rarbeitsblatt gezeigt und der Erwartungshorizont im Anschluss erklart.

Auflerdem wird zum Thema Loéslichkeit ein Schiilerversuch mit Alltagschemikalien beschrieben,

der als anschauliches Ergebnis Fliissigkeiten wie ein Regenbogen gefarbt in ein Glas liefert.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1.1 Brennbarkeit

Das Thema Sicherheit spielt gerade im Anfangschemieunterricht eine grofde Rolle. SuS sind das
erste Mal im Labor und erlernen Verhaltensregeln. Zur Erlangung eines Sicherheitsverstiandnis-
ses ist es wichtig die Voraussetzung der Gefahr eines ausbrechenden Feuers zu hinterfragen.
Dazu sollen sie lernen welche Sicherheitsvorkehrungen beim Umgang mit brennbaren Stoffen zu
treffen sind, welcher Voraussetzungen es bedarf, damit ein Brand grundsétzlich entstehen kann

und abschlief3end wie ein Brand bekdmpft werden kann.

Das Thema Brennbarkeit schlagt dabei die Briicke zwischen den Stoffeigenschaften, die eine
grofse Rolle im Anfangsunterricht spielen und dem Sicherheitsaspekt. SuS sollen lernen welche
Stoffe die Eigenschaft der Brennbarkeit besitzen. AnschliefRend soll das Branddreieck themati-
siert werden. Es dient als Veranschaulichung der Voraussetzung zur Entstehung von Brdanden
und besteht aus den drei Ecken: Brennstoff, Luft und Ziindtemperatur. Ein Brand kann nur ent-
stehen, wenn ein brennbarer Stoff vorhanden ist, ihm ausreichend Sauerstoff aus der Umge-

bungsluft zur Verfiigung steht und die Ziindtemperatur erreicht ist.

Der Themenkomplex Brennbarkeit ist im Kerncurriculum der Naturwissenschaften Niedersach-
sen im Basiskonzept Stoff-Teilchen verankert. SuS sollen Stoffe mit ihren Sinnen erfahrbaren
und auch anhand messbarer Eigenschaften unterscheiden lernen. So sollen sie die Brennbarkeit
als Stoffeigenschaft identifizieren und anhand von Eigenschaften bestimmter Stoffe auf ihre
Verwendungsmoglichkeiten schlief3en. Die Vorgabe der prozessbezogenen Kompetenz Erkennt-
nisgewinnung in dieser Jahrgangsstufe verpflichtet, dass die SuS Sicherheitsvorschriften beim

Experimentieren beachten sollen.

In diesem Protokoll wird zu diesem Thema ein Demonstrationsversuch beschrieben, der zur

Erarbeitung des Branddreiecks genutzt werden kann.
1.2 Léslichkeit

Genau wie die Brennbarkeit ist die Loslichkeit eine charakterisierende Stoffeigenschaft. Dies ist
ebenfalls im Kerncurriculum der Naturwissenschaften Niedersachsen im Basiskonzept
Stoff-Teilchen verankert. SuS sollen erkennen, dass sich Stoffe - unabhéngig von ihrem Aggre-
gatzustand - in einem Losungsmittel 16sen kénnen. Als wichtigstes Losungsmittel dient hierbei
Wasser. Es kann sowohl Feststoffe wie Salze, als auch andere Fliissigkeiten wie Ethanol und
ebenso Gase wie Sauerstoff 16sen. Auch andere Losungsmittel wie Speisedle konnen thematisiert

werden. SuS sollen lernen die Stoffe anhand ihres Loslichkeitsverhaltens zu unterscheiden.
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Dartber hinaus sollen sie erkennen, dass sie die Loslichkeit als Eigenschaft zur Trennung von
Stoffgemischen nutzen koénnen. Insbesondere soll dabei laut dem Kerncurriculum auf die Chro-

matographie eingegangen werden.

Flr dieses Themengebiet wird in diesem Protokoll ein Schiilerversuch ,Regenbogen im Glas“
dargestellt, in dem unter Ausnutzung der geringen Loslichkeit verschieden gefarbte Fliissigkei-
ten in ein Glasbehaltnis geschichtet werden. Fiir das Verfahren der Chromatographie wird hier

auf das Kurzprotokoll , Blattchromatograf” verwiesen.

2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

Die Nutzung der Brennbarkeit von Stoffen ist sehr alltdglich fiir die SuS. Sie sind es gewohnt frei
werdende Warme und Licht des Holzes in Kamin-oder Lagerfeuer zu nutzen. Auch Kerzen auf
dem Geburtstagskuchen sind bekannt. Manche von ihnen werden die Verbrennung von Gas als
Warmequelle zum Kochen kennen. Sie sind mit Sicherheitshinweisen der Eltern, dass Papier
nicht in Feuernahe zu bringen ist vertraut. Andererseits wissen die SuS auch, dass es Materialien
gibt, die nicht brennbar sind. Dafiir kennen sie Beispiele wie die Backbleche fiir den Backofen
oder der Schiirhaken fiir den Kamin. Auch Feuerschutztiiren konnten bekannt sein. Eventuell ist
dieses Wissen nicht aktiv hinterfragt worden und muss in einer Unterrichtseinheit aktiviert

werden.

Das Thema Brennbarkeit sollte auf der phanomenologischen Ebene behandelt werden. Vorgange
auf Teilchenebene werden nicht beachtet. Insbesondere die Energieumwandlung wird nicht
thematisiert. Aufderdem wird die Verbrennung nicht als chemische Reaktion mit den damit ein-

hergehenden Kriterien Stoffumwandlung, Energieumsatz, usw. betrachtet.

Die Loslichkeit eines Stoffes ist nicht so prasent im Alltag der SuS wie die Brennbarkeit. Es ist
eine Stoffeigenschaft, die genaues Beobachten erfordert und nicht so eindeutig zu bestimmen ist,
da die Losung von Stoffen manchmal etwas Zeit braucht und ab dem Zeitpunkt wo das Loslich-
keitsprodukt iiberschritten ist wieder Feststoff ausfallen kann. Generell ist der Losevorgang mit
dem Auge auf mikroskopischer Ebene nicht sichtbar und daher nicht beobachtbar. Aufierdem
gibt es viele Variablen, die auf diese Stoffeigenschaft einwirken, wie z.B. Geschirrspiilmittel auf
die Loslichkeit von Ol in Wasser. Die Vorginge koénnen nur auf Teilchenebene erklirt werden,

die fiir die SuS nicht begreifbar ist und auch noch nicht unterrichtet wird.

Dennoch kénnen wahrend einer Unterrichtseinheit alltagsrelevante Vergleiche getroffen werden
die die SuS entweder bereits gesehen haben oder theoretisch die Moglichkeit haben sie zu Hause
zu priifen. Beispiele konnen sein: das Abschmecken des Nudelwassers mit Kochsalz, das Losen

von Zucker in der Eiermasse zur Zubereitung eines Rihrkuchens, das Abspiilen einer fettigen
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Pfanne mithilfe von Spiilmittel oder die Zubereitung einer Mehlschwitze mit Pflanzenfett und

Mehl.

3 Lehrerversuch - Wachs brennt ohne Docht

Der Versuch dient zur Verdeutlichung der Brandbedingungen und somit des Branddreiecks, da |

|
ein Brand ohne externe Feuerquelle entsteht. :

Materialien: Glaswanne, Duran-Reagenzglas, Stativklemme, feuerfeste Handschuhe,
Gasbrenner

Chemikalien: Kerzenwachs (z.B. Weihnachtskerze)

Durchfiihrung: Das Reagenzglas wird mit Wachs befiillt und in die Stativklemme einge-

spannt. Eine Weihnachtskerze hat z.B. die richtige Form und Grofie. Eine
mit Wasser gefiillte Glaswanne wird bereitgestellt. Das Wachs wird mit
dem Gasbrenner zum starken Sieden gebracht. Anschlief3end wird es ziigig

aus etwa einem Meter Hohe in die Glaswanne geleert.

Beobachtung: Das Wachs entziindet sich in der Luft und es bildet sich ein Feuerball. Auf
der Wasseroberflache hat sich eine diinne Wachsscheibe gebildet. Die dem
Wasser zugewandte Seite lasst sich gut mit Wasser benetzen, wihrend an

der anderen Seite die Fliissigkeit abperlt.
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Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Abb. 1 - Skizze zum Versuchsaufbau.

Wenn das fliissige Wachs aus dem Reagenzglas an die Luft tritt sind alle
wesentlichen Voraussetzungen der Entflammbarkeit erfiillt. Material und
Luft sind vorhanden und die Ziindtemperatur ist erreicht. Die Oberflache
des Wachses ist sehr grof, sodass viel Sauerstoff zur Verfiigung steht und

die Reaktion schnell verlauft.

Fir hohere Klassenstufen: Wachs ist der Trivialname fiir Stearin, welches

aus Stearin- und Palmitinsdure besteht. Stearinsdure-Molekiile haben je-
weils ein polares und ein unpolares Ende. Stearinsdue eignet sich deshalb
als Emulgator. Beim Auftreffen auf die Wasseroberflache ordnen sich die
Molekiile entsprechend der hydrophilen bzw. hydrophoben Eigenschaf-
ten an. Die Anordnung bleibt beim Erstarren erhalten und erklart die un-

terschiedliche Wasserabweisung der beiden Seiten der Wachsscheibe.

Die Entsorgung des Wachses erfolgt iiber den Hausmiill.

Wagner, G., & Kratz, M. (2009). Chemie in faszinierenden Experimenten
(11.verb. Aufl.). S. 52. Unterrichtshilfen Naturwissenschaften. KéIn: Aulis-

Verlag Deubner.



4 Schiilerversuch - Regenbogen im Glas 5

Der Versuch kann aufgrund des heftigen Feuers als Wunderversuch gezeigt werden, aber
gleichzeitig von den SuS erklart werden. Er verdeutlicht die Brandvoraussetzungen. Um zu
zeigen, dass es hier der Docht keine Rolle mehr spielen wird, kann er demonstrativ entfernt

werden. In hoheren Klassenstufen konnten Bindungsarten (polar und unpolar) erklart werden.

Wichtig ist es, geeignete Schutzkleidung wie feuerfeste Handschuhe zu tragen. SuS kénnen im
Anschluss selbst versuchen, Kerzen an den Dampfen und nicht an dem Docht zu entziinden. Es

ist auch moglich das gasformige Wachs in ein Becherglas zu leiten und erst dort zu entziinden.

Sirup, Geschirrspiilmittel, Wasser, Rapsol und Ethanol werden mit Lebensmittelfarbe einge-
farbt und entsprechend ihrer Dichte in ein Glasgefafd geschichtet. Hier werden die verschiede-
nen Stoffeigenschaften beziiglich der Dichte und Loslichkeit genutzt, um ein anschauliches Er-

gebnis zu erzeugen. Die SuS brauchen keinerlei Vorkenntnisse.

‘ Gefahrenstoffe

Ethanol H: 225 P: 210

6 < , ' ! ) "7. 'i' ‘
Materialien: Schnappdeckelglas, 5 Becherglaser
Chemikalien: Wasser, Zucker, Geschirrsptilmittel, Rapsol, Ethanol, Lebensmittelfarbe
Durchfiihrung: Die Chemikalien werden mit Lebensmittelfarbe in separaten Becherglasern

eingefarbt. Anschliefend werden die Fliissigkeiten vorsichtig in ein
Schnappdeckelglas geschichtet. Dabei wird diejenige mit der hochsten
Dichte zuerst verwendet und die Folgenden nach abnehmender Dichte aus-
gewahlt. Es ergibt sich die Reihenfolge: Zuckerwasser, Geschirrsptlmittel,

Wasser, Rapsol, Ethanol.

Beobachtung: Die Fliissigkeiten durchmischen sich nicht. Es bilden sich zwischen den

Schichten Phasengrenzen aus.
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Abb. 2 - Ergebnis des Versuchs.

Deutung: Die verwendeten Fliissigkeiten l6sen sich teilweise nicht ineinander. So
ist z.B. Ol weder in dem angrenzenden Wasser, noch in Ethanol 16slich.
Das Geschirrspiilmittel, welches sowohl hydrophobe als auch hydrophile
Anteile hat, ist nur unter Rithren in Wasser bzw. Zuckerwasser loslich.

Daher bilden sich die Phasengrenzen aus.

Ein zweites wichtiges Prinzip ist die Eigenschaft der Dichte, die eine

Durchmischung der Schichten verhindert.

Entsorgung: Die Entsorgung der Fliissigkeiten erfolgt liber den Ausguss.

Literatur: Young, K. R., Rakola, M., & Pannor, S. (2015). Mach mit!: 50 geniale Expe-
rimente fiir verriickte Wissenschaftler! S. 117. National geographic kids.

Stuttgart: Panini.

Der Versuch eignet sich als Erarbeitungsversuch, denn die SuS kénnen aufgrund der Unbe-
denklichkeit der Chemikalien selbst experimentieren. Sie sollten angeleitet werden Hypothe-
sen zu formulieren und kénnen diese dann selbst iliberprifen. Der Versuch zeigt durch die
Wahl der Chemikalien eine grofde Alltagsnahe. Das Ergebnis ist sehr anschaulich und wenig
fehleranfillig. Es miissen keine besonderen Experimentierfahigkeiten vorhanden sein, weshalb
er sich sehr gut fiir den Anfangsunterricht eignet. Zusatzlich kann anhand des Versuchs auf das

anschliefdende Thema der Dichte hingearbeitet werden.

Als Variante, um den Fokus allein auf die Dichte zu lenken ist es auch moéglich den Regenbogen
ausschlieflich durch gefarbte Losungen mit einem verschiedenen Zuckergehalt herzustellen

(z.B. Losung 1 mit 8 EL Zucker, Losung 2 mit 6 EL Zucker, Losung 3 mit 4 EL Zucker usw.).



Arbeitsblatt - Brandvoraussetzungen

rELn_BLandjnlsleLt; nur dort, wo

4 vorhanden sind.
Brennstoffe konnen fest, fliissig
oder gasformig sein.

Abbildung 1: Voraussetzungen fiir die Entstehung von Branden!.

ohne[__5__ ann keine Verbrennung
stattfinden. Je mehr Luft an das Feuer
gelangt, desto mehr Sauerstoff erhalt

das Feuer. ‘ ‘

Ein br, Uindet sich erst, wenn
seine erreicht ist. Diese

Temperatur ist bei jedem Brennstoff anders.

Aufgabe 1: Beschrifte das Branddreieck indem Du die Nummern der Abbildung 1 erganzt.

1

2

3

4

5

6
Aufgabe 2: Erkldare warum sich das Wachs nach dem Ausgief3en entziindet hat.
Aufgabe 3: Beurteile inwiefern eine Kerze einen Docht zum Brennen bendétigt.

Beschreibe ein mogliches Experiment zur Uberpriifung Deiner Vermutungen.

1 Aus: Asselborn, W. (Ed.). (2009). Chemie heute ([Gymnasium, Niedersachsen], Dr. A 5). S. 84. Braun-

schweig: Schroedel.



5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Dieses Arbeitsblatt dient zur Vertiefung des Versuchs ,Wachs brennt ohne Docht”. Es sollte ge-
gen Ende der Lerneinheit Brennbarkeit und Brandbedingungen eingesetzt werden. Es kann nach
der Beobachtung des Demonstrationsversuchs ausgeteilt werden. Zunachst wird das Vorwissen
der SuS iiber die Brandbedingungen aktiviert. So sollten sie anschliefiend in der Lage sein das
beobachtete Phidnomen zu erklaren. Abschliefiend sollen sie ihr erworbenes Wissen transferie-

ren indem sie die Funktion des Dochtes einer Kerze erklaren.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

5.1.1 Aufgabe 1

Die SuS sollen rein reproduktiv (Anforderungsbereich I) die Faktoren des Branddreiecks ergan-
zen. Die Aufgabe fordert vorrangig das Fachwissen. Die Brennbarkeit von Stoffen soll laut des
Kerncurriculums der Naturwissenschaften Niedersachsen im Bereich Chemie im Basiskonzept
Stoff-Teilchen als Stoffeigenschaft identifiziert werden und kann in dem Branddreieck um die

Faktoren Sauerstoff und Ziindtemperatur erweitert werden.

5.1.2 Aufgabe 2

Diese Aufgabe fordert hauptsichlich die Kompetenz der Erkenntnisgewinnung, indem die SuS
als Voraussetzung zur Bearbeitung sorgfiltig beobachten und beschreiben miissen. Dies kann
vor der Austeilung der Arbeitsblatter in einem Lehrer-Schiiler-Gesprach speziell abgefragt wer-
den. Die Beobachtungen miissen nun auf das bereits vorhandene Fachwissen iiber die Brandbe-

dingungen angewandt werden, sodass die Aufgabe im Anforderungsbereich II anzusiedeln ist.

5.1.3 Aufgabe 3

In der letzten Aufgabe ist Transferwissen (Aufgabenbereich III) gefragt. Die SuS sollen ihr Wis-
sen auf eine Alltagssituation der Entziindung einer Kerze anwenden. Es wird ihnen deutlich,
dass chemisch-physikalische Vorgange Teil des Alltags sind. Diese Bewertungskompetenz wird

in diesem Zusammenhang nicht explizit gefordert, wird jedoch durch die Aufgabe impliziert.

Zur Forderung der Experimentierkompetenz im Bereich Erkenntnisgewinnung sollen die SuS

ein einfaches Experiment vorschlagen, um ihre Vermutung zu iiberpriifen.
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5.2 Erwartungshorizont Arbeitsblatt - Brandvoraussetzungen

I.E'Lnﬁ:and_em;mq nur dort, wo ohnel__5___lkann keine Verbrennung
4 vorhanden sind. stattfinden. Je mehr Luft an das Feuer
Brennstoffe konnen fest, fllissig gelangt, desto mehr Sauerstoff erhélt
oder gasf6rmig sein. das Feuer.

Ein br, z{indet sich erst, wenn
seine erreicht ist. Diese

Temperatur ist bei jedem Brennstoff anders.

Aufgabe 1: Skizziere das Branddreieck indem Du die Nummern der Abbildung 1 erganzt.
1 | Brennstoff
2 | Luft
3 | Zindtemperatur
4 | Brennbare Stoffe
5 Sauerstoff
6 | Zindtemperatur

Aufgabe 2: Erklare warum sich das Wachs nach dem Ausgief3en entziindet hat.

Wenn das fliissige Wachs aus dem Reagenzglas an die Luft tritt sind alle wesentlichen Voraussetzungen der Brenn-
barkeit erfiillt. Brennstoff und Luft sind vorhanden und die Ziindtemperatur ist erreicht. Im Reagenzglas stand nicht
genug Luft zur Verfiigung. Die Oberfliche des Wachses ist sehr grof? geworden durch das Ausschiitten, sodass viel Luft

und somit viel Sauerstoff zur Verfligung steht. Das Wachs entziindet sich schnell.

Aufgabe 3: Beurteile inwiefern eine Kerze einen Docht zum Brennen bendétigt.

Beschreibe ein mégliches Experiment zur Uberpriifung Deiner Vermutungen.

Nur das gasformige Wachs kann brennen wenn das richtige Verhaltnis von Gas zu Luft vorliegt. Der Docht beférdert
das fliissige Wachs stdandig nach oben und vergrofiert die Oberfliche des Wachses an der es verdampfen kann. So hat

eine grofiere Menge des Wachses Kontakt zur Luft und kann verbrennen.

Ein Experiment zur Uberpriifung kénnte sein, eine Kerze ohne Docht anzuziinden und zu iiberpriifen, ob sie brennt. Je

nach Vermutung koénnte auch fliissiges Wachs ohne Docht entziindet werden.



