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1 Beschreibung des Themas und zugehdorige Lernziele

Auf einen Blick:

Das Protokoll umfasst ein Lehrer- und ein Schiilerexperiment, welche verschiedene Methoden
der Brandbekdmpfung demonstrieren. Zudem umfasst dieses Protokoll ein Arbeitsblatt mit di-

daktischen Uberlegungen, dass den Einstieg in die Thematik der Brandbekampfung ermoglicht.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Damit ein Feuer entstehen kann, miissen drei Voraussetzungen erfiillt sein. Zundchst muss ein
brennbarer Stoff vorliegen. Wenn die Sauerstoffversorgung ausreichend ist und der brennbare

Stoff eine gewisse Ziindtemperatur besitzt, kann es zu einem Brand kommen.

Da nicht alle brennenden Stoffe mit den gleichen Léschmitteln bekdmpft werden kénnen, wer-
den diese in verschiedene Brandklassen eingeordnet. Die Brandklasse A umfasst alle festen Stof-
fe, wie zum Beispiel Holz und Papier. Die Brandklasse B umfasst alle brennbaren Fliissigkeiten,
wie zum Beispiel Ethanol, Benzin und Pentan, die Brandklasse C umfasst alle brennbaren Gase
und die Brandklasse D schliefdt die Metalle ein. Eine weitere Brandklasse ist die Brandklasse F.
Hierzu zahlen Brande von Speisedlen und -fetten sowie Brande von Gerdten, die mit Speisedlen

und -fetten betrieben werden.

Das Thema Brandbekdmpfung im Chemieunterricht kann mit dem Basiskonzept Stoff-Teilchen
des niedersachsischen Kerncurriculums gut verkniipft werden. Der Kompetenzbereich Fachwis-
sen verlangt, dass die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) mit ihren Sinnen verschiedene Stoffe an-
hand ihrer Eigenschaften unterscheiden. Dem Anhang des Kerncurriculums ist zu entnehmen,
dass sich diese Zielvorgabe mit der Chemie des Feuers umsetzen ldsst. Die SuS wiirden dann die
Stoffe anhand ihres Brandverhaltens unterschieden. Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung verlangt zudem, dass die SuS sachgerecht nach Anleitung experimentieren, Sicherheitsas-
pekte beachten und ihre Beobachtungen sorgfiltig beschreiben und auswerten. Im Hinblick auf
das grofle Gefahrenpotenzial, welches das Feuer mit sich bringen kann, wire ein sinnvolles
Lernziel, dass die SuS Sicherheitsvorkehrungen beschreiben und Sicherheitsaspekte beim Expe-

rimentieren beachten.

Die folgenden beiden Experimente beziehen sich auf zwei Grundvoraussetzungen fiir ein Feuer.
Mit dem Lehrerversuch soll den SuS demonstriert werden, dass fiir einen Brand eine gewisse
Mindestenergie notig ist und mit dem Schiilerexperiment soll den SuS gezeigt werden, dass Koh-

lenstoffdioxid ein wichtiges Loschmittel ist.
Lernziele:

e Die SuS sollen die drei Grundvoraussetzungen fiir das Entstehen eines Brandes nennen
koénnen.
e Die SuS sollen Kohlenstoffdioxid als wichtiges Loschmittel erldutern kénnen.

e Die SuS wenden die Sicherheitsaspekte beim Experimentieren an.
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2 Relevanz des Themas fiir die SuS und didaktische Reduktion

Feuer spielt im Alltag der SuS eine grofle Rolle. Die SuS kommen ofters mit Feuerzeugen,
Streichhélzern und Kerzen in Kontakt. Im Sommer fahren viele SuS in verschiedene Zeltlager, wo
regelmiflig das Lagerfeuer brennt und an Silvester entziinden die SuS Feuerwerkskorper. Be-
sonders die jiingeren Schiiler der Sekundarstufe I sind teilweise sehr leichtsinnig und haben das

Verlangen zu testen, was alles brennen konnte.

Um den SuS die Gefdhrlichkeit des Feuers zu vermitteln und um generell die Entstehung von
unkontrollierten Branden zu vermeiden, sollte das Thema Brandbekdmpfung in der Schule im

Unterricht thematisiert werden.

Um das Thema erfolgreich zu vermitteln, sollte in den vorherigen Unterrichtseinheiten die Zu-
sammensetzung der Luft thematisiert werden, damit die SuS verstehen, dass Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid zwei Gase sind, die mafdgeblichen Einfluss auf das Feuer haben. Weiterhin
sollte fiir eine erfolgreiche Vermittlung das Thema didaktisch reduziert werden. Dafiir sollten
lediglich die Voraussetzungen fiir einen Brand und die Methoden der Brandbekdmpfung im Un-
terricht bearbeitet werden. Reaktionsgleichungen, der Oxidations- und Reduktionsbegriff sowie
die Dichte der einzelnen Gase sollte nicht aufgegriffen werden, um den SuS den Zugang zu er-

leichtern und um die Thematik greifbar zu machen.

3 Lehrerversuch - Brandbekampfung durch Abkiihlung eines bren-

nenden Stoffes

Mit diesem Versuch soll den SuS gezeigt werden, dass Feuer auch alternativ zu den klassischen

Methoden geldscht werden kann, indem dem Feuer die notige Mindestenergie entzogen wird.

‘ Gefahrenstoffe

Petroleum H: 226-304 P:260-262-301+310-331-403
Natriumchlorid H: - p: -
6 »5 N , ; :.',f L
Materialien: Kristallschale, Metalltiegel, Tiegelzange, Bunsenbrenner.

Chemikalien: Petroleum, Natriumchlorid, Eis.


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#H-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze

4 Schiilerversuch - Brausepulver-Feuerloscher

Durchfiihrung: In die Kristallschale wird eine Eis-Viehsalzmischung gegeben und der Tie-
gel wird ca. bis zur Halfte mit Petroleum gefiillt. Dann wird das Petroleum
im Tiegel mit dem Bunsenbrenner entziindet. Mit der Tiegelzange wird der

Tiegel in die Eis-Viehsalz-Mischung gestellt.

Beobachtung: Die Flamme erlischt nach kurzer Zeit, nachdem der Tiegel in die kalte Eis-

Viehsalz-Mischung gestellt wird.

Abb. 1 - Loéschen eines Petroleumbrandes mittels einer Eis-Viehsalz-Mischung.

Deutung: Die Eis-Viehsalz-Mischung entzieht dem Petroleum die notige Mindest-

energie fiir die Aufrechterhaltung des Brandes.

Entsorgung: Das Petroleum wird in den Sammelbehélter fiir organische Losungsmittel

gegeben. Die Eis-Viehsalz-Mischung wird im Abfluss entsorgt.

Literatur: K. Hausler, H. Rampf, R. Reichelt, Experimente fiir den Chemieunterricht: Mit
einer Einfiihrung in die Labortechnik, Oldenbourg, Miinchen, 2005. S. 71
Falls kein Petroleum zu Verfiigung steht kann alternativ Ethanol verwendet werden. Aller-

dings dauert es um einige Zeit langer, bis die Flamme erlischt.

| Dieser Versuch soll zeigen, dass mit einfachsten Lebensmitteln, wie zum Beispiel Brausepulver |
| |
. eine Flamme erstickt werden kann. :

Materialien: 250 mL Becherglas, Spritzflasche, Stopfen eines Erlenmeyerkolbens oder

Porzellantiegel, Tiegelzange, Teelicht.

Chemikalien: 2 Tutchen Ahoj-Brausepulver.
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

In das Becherglas werden 2 Tiitchen Brausepulver gegeben. In die Mitte
des Becherglases wird der Stopfen des Erlenmeyerkolbens oder der Porzel-
lantiegel gestellt. Darauf wird das Teelicht gestellt und entziindet wird. Mit
der Spritzflasche wird so viel Wasser hinzugegeben, bis es zur deutlichen

Gasbildung kommt.

Die Flamme erlischt, nachdem sich das entstehende Gas im Becherglas aus-

gebreitet hat.

Abb. 2 - Erlischen eines Teelichts in COz-Atmosphare.
Durch Zugabe von Wasser zum Brausepulver entsteht Kohlenstoffdioxid,
das die Luft aus dem Becherglas verdrangt und die Flamme der Kerze er-

stickt.
Die Reaktionsprodukte konnen werden im Abfluss entsorgt.

U. Berger, D. Kersten, Die Chemie-Werkstatt: spannende Experimente ganz

ohne Labor, Velber-Verl], Freiburg im Breisgau, 2010. S. 24.

In der Literatur wird das Experiment oftmals ohne Stopfen oder ohne Porzellantiegel be-

schrieben. Folglich wiirde das Teelicht direkt auf dem Brausepulver stehen. Falschlicherweise

konnten die SuS dann Fehlvorstellungen entwickeln, dass das aufschdumende Pulver die

Flamme erlischt, wenn dieses mit dem Teelicht direkt in Beriihrung kommt.

Theoretische Hintergriinde (nicht fiir SuS):

sdure. Durch die Zugabe von Wasser zum Brausepulver, wird die Reaktion zwischen dem Nat-

riumhydrogencarbonat und der Citronensdure (HX) initiert. Dabei sich dabei entstehende

Kohlenstoffdioxid ist schwerer als die anderen Gase der Luft und verdrangt diese aus dem

Becherglas. Dadurch, dass die Sauerstoffzufuhr unterbrochen wird, erlischt die Flamme des

Teelichts.
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Feuer!!! Was nun???

Warum brennt es tiberhaupt?

Ein Feuer kann nur entstehen, wenn gleichzeitig drei Voraussetzungen erfiillt sind: Zunachst
muss es liberhaupt einen Stoff geben, der brennen kann. Fiir die Entziindung dieses Stoffes muss
genug Energie vorhanden sein. Auch ist der Sauerstoff in der Luft eine Voraussetzung. Das Drei-

eck fasst nochmals die Voraussetzungen zusammen:

Brennbarer Stoff

Ziundtemperatur Sauerstoff

Wie kann ich l6schen, wenn es wirklich brennt?

Wenn es dann wirklich einmal brennen sollte, kann der Brand fast immer durch
Sauerstoffentzug geloscht werden. Das funktioniert, indem der Brand mit Kohlenstoffdioxid aus
Feuerloschern bekdmpft wird. Auch das Abdecken mit Sand oder Erde ist 16scht Brande. Zudem
erlischt das Unterschreiten der Ziind-Energie Flammen. Das funktioniert zum Beispiel mit
Wasser, wenn der brennende Stoff hiermit sehr stark abgekiihlt wird. Zum Beispiel kann eine

brennende Zeitung oder ein Stiick Holz so gel6scht werden.

In vielen Féllen ist es nur ein grofdes Problem, dass Wasser als Loschmittel nicht geeignet ist. Ein
Benzin-Brand kann nicht mit Wasser geléscht werden, weil das Benzin auf dem Wasser
schwimmt und sich schnell in alle Richtungen ausbreitet. Auch elektrische Gerate zu Hause in
der Kiiche kénnen nicht mit Wasser geléscht werden. Der Brand der Mikrowelle kann nur durch
Kohlenstoffdioxid aus dem Feuerloscher oder durch Abdecken mit einer Loschdecke bekdmpft

werden.

Aufgaben:

1. Tausche dich zunachst mit deinem Sitznachbarn iiber das was du gelesen hast aus und
klare Unklarheiten.

2. Beschreibe die drei Voraussetzungen fiir einen Brand mit eigenen Worten.

3. Stell dir vor, dass bei euch in der Stadt eine Tankstelle brennt und dass du der Einsatzlei-
ter bist. Erlautere, wie du den Tankstellenbrand 16schen wiirdest.

4. Beidir in der Schule findest du auf den Fluren und im Treppenhaus viele Brandschutztii-
ren. Stelle Vermutungen fiir den Zweck dieser Tiiren auf und erkldre, warum du vor die-

se Tiiren nicht deinen Rucksack stellen solltest.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt ,Feuer!!! Was nun?“ sollte zum Beginn der Unterrichtseinheit Brandbekdamp-
fung eingesetzt werden. Mit diesem Arbeitsblatt lernen die SuS die Voraussetzungen fiir einen
Brand und im zweiten Teil die Moglichkeiten der Bekdmpfung. Die verschiedenen Brandklassen
lasse ich dabei bewusst aufder Acht gelassen, da die SuS der fiinften und sechsten Jahrgangsstufe
noch nicht mit den Begriffen Metall sowie fester-, fliissiger und gasférmiger Stoff vertraut sind.
Der Schwerpunkt soll auf der Brandbekdmpfung von Alltagsgegenstidnden liegen. Das Ziel ist es,
dass die SuS erklaren konnen, dass Alltagsgegenstande mit der verschiedenen Loschmitteln be-
kdampft werden. Es wurden bewusst Gegenstdnde aus dem Alltag thematisiert, da hiermit die
Nahe des Chemieunterrichts zum Alltag verdeutlicht werden soll. Der bessere Zugang zu einem
Thema steigert die Motivation der SuS, sodass letztendlich die zuvor formulierten Lernziele er-

reicht werden.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Mit den vier Aufgaben wird hauptsachlich der Kompetenzbereich ,Fachwissen“ und der Kompe-
tenzbereich ,Kommunikation“ abgedeckt und gefordert. Mit der ersten Aufgabe soll die Kom-
munikationskompetenz gefordert werden. Die SuS sollen sich iber das Gelesene unter Verwen-
dung der Fachbegriffe austauschen und ggf. Unklarheiten beseitigen. Die zweite Aufgabe des
Arbeitsblattes ist eine einfache Reproduktionsaufgabe, mit der die SuS lediglich die drei Voraus-
setzungen fiir einen Brand mit eigenen Worten beschreiben sollen (Anforderungsbereich I). Die
zweite Aufgabe soll tiberpriifen, ob die SuS verstanden haben, dass Benzinbrdande nicht mit Was-
ser geloscht werden kdnnen. Das erlernte Fachwissen soll auf eine Problematik aus dem Alltag
angewendet werden (Anforderungsbereich II). Bei der Bearbeitung der letzten Aufgabe des Ar-
beitsblatts soll das erlernte Fachwissen auf eine greifbare Situation angewendet werden. Die SuS
sollen sich tiber den Zweck von Brandschutztiiren in der Schule Gedanken machen und tiber das

Erlernte reflektieren (Anforderungsbereich III).
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 2:

Fiir die Entstehung eines Feuers muss ein brennbarer Stoff vorhanden sein. Damit sich dieser
Stoff entzlinden kann, muss geniigend Ziind-Energie vorhanden sein. Das ist zum Beispiel durch

hohe Temperaturen gegeben. Zudem muss ausreichend Sauerstoff zur Verfligung stehen.
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Aufgabe 3:

Wenn eine Tankstelle brennt, liegt es meistens daran, dass sich 01 oder Benzin entziindet hat.
Solche Brinde koénnen nicht mit Wasser geléscht werden, weil Ol und Benzin auf dem Wasser
schwimmen und sich rasch in alle Richtungen ausbreiten. Um den Tankstellenbrand zu 16schen,
sollten Feuerloscher mit Kohlenstoffdioxid eingesetzt werden, da so der Sauerstoff in der Luft

nicht mehr mit dem Ol oder dem Benzin in Kontakt kommt, sodass der Brand geléscht wird.

Aufgabe 4:

Wenn es in der Schule brennt werden die Tiiren automatisch geschlossen. Durch das Schliefen
der Tiiren konnte einerseits die Sauerstoffzufuhr zum Brandherd unterbrochen werden aber
andererseits konnten die Tiiren auch die Ausbreitung von verbrannten Stoffen, wie zum Beispiel
Rauch verhindern. Wenn ich vor die Tiiren meinen Rucksack stelle und es einmal wirklich bren-
nen sollte, dann kénnen die Tiiren im Brandfall nicht geschlossen werden und der Rauch wiirde
sich in der ganzen Schule ausbreiten. Auféerdem wird die Sauerstoffzufuhr nicht unterbrochen,

sodass der Brand weiter gefordert wird.



