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Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit zum Thema ,Brandbekdmpfung” enthalt drei SuS- und drei Lehrer-
Demonstrationsversuche. Die Schiilerversuche behandeln die Methoden zum Léschen von Bran-
den und die Herstellung eines einfachen Feuerldschers aus Haushaltswaren. Die Lehrerversuche
befassen sich mit den Problematiken, die bei verschiedenen Klassen von Brianden auftreten kon-

nen (Benzinbrand, Olbrand, Metallbrand).
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1 Konzept und Ziele

Das Thema ,Brandbekdmpfung“ kann direkt hinter dem Thema ,Feuer” angesiedelt werden,
sodass diese Themen aufeinander aufbauen. So sollten die SuS vor dem Thema , Brandbekamp-
fung” das Feuerdreieck behandelt haben und dadurch wissen, dass Sauerstoff, Warme und ein
brennbarer Stoff die Komponenten fiir das Entfachen eines Feuers sind.
Wenn dies bekannt ist, konnen die drei Methoden zur Brandbekdmpfung behandelt und von den
SuS verstanden werden.
Mafdnahmen zur Brandbekdampfung:

1. Unterbrechung der Luftzufuhr

2. Entfernung des brennbaren Stoffes

3. Abkiihlen unter die Ziindtemperatur des Brennstoffes
In der Unterrichtseinheit soll u.a. behandelt werden, dass verschiedene Stoffe unterschiedliche
Loschmethoden erfordern, um den Brand nicht zu verschlimmern (,Wasser loscht nicht jedes
Feuer”).
Zum Ende der Unterrichtseinheit kann auf die verschiedenen Klassen von Brandarten eingegan-
gen werden.
Im Kerncurriculum ist der Begriff ,Brandbekdmpfung” nicht explizit zu finden. Das Thema koénn-
te allerdings im Basiskonzept ,Stoff -Teilchen“ angesiedelt werden. Hier sollen SuS aus den
Eigenschaften ausgewdhlter Stoffe auf ihre Verwendungsmaoglichkeit schlieffen (Fachwissen)
und forderliche von hinderlichen Eigenschaften fiir die bestimmte Verwendungen eines Stoffes

unterscheiden (Bewertung).

2 Relevanz des Themas und didaktische Reduktion

Feuer ist ein wichtiges Element des Chemieunterrichts, mit dem SusS in jeder Klassenstufe durch
verschiedenste Experimente immer wieder konfrontiert werden. Deshalb ist es besonders wich-
tig durch diese Unterrichtseinheit die SuS fiir das hohe Gefahrenpotenzial aufder Kontrolle gera-
tener Brande zu sensibilisieren, ihnen aber auch gleichzeitig die Angst vor Branden zu nehmen
und ihnen zu zeigen, wie Brande mit der richtigen Technik geldscht werden kénnen.

Durch den immer wiederkehrenden Alltagsbezug ist dieses Thema fiir SuS sicher interessant,

weil sie ihr Wissen auch zu Hause anwenden konnen (z.B. wie Kerzen geldscht werden konnen).

Wahrend des gesamten Protokolls wurde auf Reaktionsgleichungen verzichtet. Ist vorher eine
Unterrichtseinheit zum Thema ,Luft als Gasgemisch“ durchgefiihrt worden, kann davon ausge-
gangen werden, dass den SuS ,Sauerstoff ein Begriff ist und als Erklarung verwendet werden

kann. Sonst kann auch von ,Luft” als Notwendigkeit fiir ein Feuer gesprochen werden.
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3 Schiilerversuche

3.1 V1 -DreiMethoden zur Brandbekimpfung

Dieser Versuch ist durch die ausschliefdliche Verwendung von Haushaltsmaterialien leicht vor-
zubereiten und fiir die SuS ungefahrlich.

Sie konnen durch einfach und schnell durchzufiihrende Versuche die verschiedenen Methoden
kennenlernen, durch die Brande bekampft werden konnen.

Die SuS sollten vor den Versuchen das Feuerdreieck kennen und somit wissen, welche Kompo-

nenten fur das Auslosen eines Brandes relevant sind.

Kerzenwachs H: - P: -
Wasser H: - P: -
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Materialien:  Becherglas, Spritzflasche, Tiegelzange

Chemikalien: Teelichter mit Wachs, Wasser,

Durchfiihrung:
Fiir jeden Versuch werden zwei Teelichter bendtigt. Ein Teelicht wird immer als
Kontrolle verwendet und nicht verandert. Am Anderen werden folgende Versu-
che durchgefiihrt:
1. Stelle ein Becherglas iiber das Teelicht.
2. Spritze mit Hilfe der Spritzflasche Wasser tiber das Teelicht.
3. Lasse das Teelicht so lange brennen bis das ganze Wachs geschmolzen ist.
Ziehe mit der Pinzette nun den brennenden Docht vorsichtig aus dem
Wachs und lege ihn daneben.
Beobachtung:
1. Die Flamme des Teelichtes unter dem Becherglas wird immer schwéacher und
erlischt nach wenigen Sekunden.
2. Sobald das Wasser aus der Spritzflasche die Flammen beriihrt, hort das Tee-
licht auf zu brennen.

3. Wird der Docht aus dem Wachs gezogen, erlischt dieser.
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Abb. 1: Teilversuch 1

A

Abb. 2: Teilversuch 2

Abb 3: Teilversuch 3

Deutung:

1. Durch das Becherglas wird die Luftzufuhr gestoppt. Sobald der Sauerstoff
unter dem Becherglas verbraucht ist, hért die Flamme des Teelichtes auf zu
brennen. Die Unterbrechung der Luftzufuhr ist also eine Methode der Brand-
bekdmpfung.

2. Das Wasser kiihlt das Wachs und entzieht diesem aufierdem den Sauerstoff.
Die Flamme erlischt. Das Abkiihlen des Brennstoffs unter dessen Ziindtempe-
ratur mit Hilfe eines Loschmittels ist neben dem Entzug des Sauerstoffs die
zweite Methode der Brandbekdampfung.

3. Wird das Wachs entfernt, fehlt der eigentliche Brennstoff und die Flamme er-
lischt dadurch. Die dritte Brandbekdmpfungsmethode ist das Entfernen des

brennbaren Stoffes.

Entsorgung: Die Teelichter konnen iiber den Restmiill entsorgt werden.

Literatur: -
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———————————————————————————————————————————————————————————————————

Dieser Versuch ist als Einstieg in die Unterrichtseinheit zur Brandbekdmpfung gut geeignet, da
die SuS ihr Vorwissen zum Feuerdreieck wiederholen. Sie konnen so noch einmal iiberpriifen
welche Komponenten (Temperatur, brennbarer Stoff, Sauerstoff) nétig sind, um einen Brand
zu entfachen und im Umkehrschluss erkennen, durch welche Mafdnahmen das Feuer wieder
geloscht werden kann.

Es bietet sich also an, die Brandbekdmpfung als Thema direkt hinter der Unterrichtseinheit

zum Thema ,Feuer” anzuschlief3en.
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3.2 V2-C0;:-Feuerloscher

Dieser Versuch vermittelt den SuS, dass ein Stoff nur brennen kann, wenn geniigend Sauerstoff
aus der Luft vorhanden ist und manche Gase einen Brand ersticken konnen.
Den SusS sollte auch bei diesem Versuch das Feuerdreieck bekannt sein, sodass sie wissen, wel-

che wichtige Rolle Sauerstoff fiir einen Brand spielt.

Kerzenwachs H: - P: -

Natriumhydrogencarbonat H:- p:-

P: 280,301 + 330 + 331,

Essigessenz (20%) H: 226, 315
305 +351 +338

Materialien:  Becherglas, Teelicht, Pipette, Spatel

Chemikalien: Kaisernatron (Natriumhydrogencarbonat), Essigessenz

Durchfiihrung:
In das Becherglas werden 2-3 Spatel Kaiser-Natron gegeben, bevor das Teelicht
eingesetzt wird. Nach dem Entziinden des Teelichts, werden wenige Tropfen Es-
sigessenz mit Hilfe der Pipette auf das Kaiser-Natron getropft. Hierbei muss be-
achtet werden, dass die Tropfen nicht auf die Kerzenflamme fallen.

Beobachtung:

1. Das Kaisernatron bildet zusammen mit der Essigessenz Blasen.

2. Die Kerze erlischt nach wenigen Sekunden.

Abb 4: Essigessenz wird auf Kaiser-Natron getropft
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Deutung: Reaktion zwischen Kaiser-Natron und Essigessenz ldsst Gas entstehen, welches
die Luft im Becherglas verdringt. Die Flamme erlischt, da kein Sauerstoff mehr

im Becherglas ist.

Entsorgung: Die reagierten Produkte kénnen iiber den Restmiill entsorgt werden.

Literatur: A. van Saan, 365 Experimente - fiir jeden Tag, moses. Verlag GmbH, 4. Auflage,

2008, S.128.

Dieser Versuch verdeutlicht besonders die Notwendigkeit von Sauerstoff fiir einen Brand. Es
ware sinnvoll, wenn den SuS vorher bekannt ist, dass die Umgebungsluft ein Stoffgemisch ist,
welches Sauerstoff beinhaltet.

Mit diesem Versuch kann die Experimentierkompetenz der SuS weiter geférdert werden. Die
benutzten Chemikalien stammen aus dem Supermarkt und sind in diesen geringen Mengen
ungefahrlich. Die SuS sollten vor dem Versuch trotzdem auf die reizende Wirkung der Essiges-
senz aufmerksam gemacht werden. Die Entsorgung kann tiber den Ausguss stattfinden.

Die SuS miissen geschickt arbeiten, damit sie die Flamme nicht durch den Essig 16schen.

Der Versuch ist besonders interessant, weil ein Alltagsbezug hergestellt werden kann und die
SuS verstehen konnen, wie ein COz-Loscher funktioniert. Hierfiir muss in der Deutung des Ver-

suches allerdings verdeutlicht werden, dass Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird.
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3.3 V3 - Brausepulver als Loschmittel

Dieser Versuch soll den SuS noch einmal auf andere Art und Weise zeigen, dass die Umge-
bungsluft fiir ein Feuer notwendig ist und Luftentzug als Loschmethode verwendet werden

kann.

Kerzenwachs H: - P: -
Wasser H: - P: -
A
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Materialien:  Becherglas, Teelicht

Chemikalien: Brausepulver, Wasser, Kerzenwachs

Durchfiihrung:
Ein Teelicht wird in das halb mit Wasser gefiillte Becherglas gegeben und ent-
zlindet. Anschlieféend werden 2 Packchen Brausepulver in das Wasser geschiittet,

ohne dabei die Kerze zu 16schen.

Beobachtung:

1. Es steigen viele Blasen aus dem Wasser auf.

2. Die Kerze geht nach einiger Zeit aus.

Abb 5: Brausepulver in Wasser als Loschmethode
Deutung: Das Brausepulver im Wasser ist flir die starke Gasentwicklung ursachlich. Das
entstehende Gas ist schwerer als die Umgebungsluft und verdrangt diese aus

dem Becherglas. Die Kerzenflamme erlischt auf Grund des Sauerstoffentzugs.

Entsorgung: Die Produkte konnen iiber den Restmiil bzw. Ausguss entsorgt werden.



Literatur: Buhrow, T.:http://www.wdrmaus.de/spielen/basteln/pdf/brausepulver
experimente.pdf (zuletzt abgerufen: 27.07.2013)

Auch hier sollte den SuS das Feuerdreieck bekannt sein, um die Beobachtungen richtig deuten

zu konnen. Hier wird der Augenmerk auf die Funktion von Sauerstoffs gerichtet.

Der Brausepulver-Versuch ist als SuS-Anfangsexperiment besonders geeignet, weil mit vollig
ungefahrlichen Stoffen experimentiert wird und die SuS gleichzeitig ihre Geschicklichkeit trai-

nieren miissen.
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4 Lehrerversuche
4.1 V4 -Istjeder Stoff durch Wasser léschbar?

In diesem Versuch soll gezeigt werden, dass nicht jeder Brand durch Wasser geléscht werden
kann.
Das Feuerdreieck und die verschiedenen Mafinahmen von Brandbekdmpfung sollten vorher

behandelt worden sein, um mit den SuS eine richtige Deutung zu finden.

P:201-210-280-
301+310-403+233-501

Petroleumbenzin H: 225-304-315-336-411

%
|

Materialien: Porzellanschale, lange Streichhoélzer, Spritzflasche mit Wasser, Pipette, feuch-
tes Baumwolltuch

Chemikalien: Petroleumbenzin (40° - 60° Siedebereich)

Durchfithrung:  Es ist wichtig, dass wahrend des gesamten Versuchs ein nasses Baumwolltuch
in Reichweite liegt, um den entfachten Brand gegebenenfalls 16schen zu kén-
nen.

Mit Hilfe der Pipette werden einige Milliliter Petroleumbenzin in die Porzel-
lanschale gegeben. Nachdem das Benzin mit einem langen Streichholz entziin-
det wurde, wird versucht mit der Spritzflasche das Benzin zu l6schen.

Beobachtung:

1. Wasser kann Benzin nicht 16schen.

2. Es spritzen Benzintropfen aus der Schale und brennen aufierhalb weiter.
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Abb 6: Loschversuch von brennendem Benin mit Wasser.

Deutung: Benzin ist leichter als Wasser und schwimmt auf dessen Oberfliche. Dadurch
kann das Wasser Benzin nicht geniigend abkiihlen oder die Luftzufuhr unterbre-
chen. Das Feuer kann weiterbrennen.

Das hineingespritzte Wasser verdrangt das Benzin teilweise und verteilt es auch

aufierhalb der Schale, wodurch sich der Brand noch ausbreiten kann.
Entsorgung: Das Benzin verbrennt vollstdndig. Das Wasser kann im Ausguss entsorgt werden.

Literatur: K. Hauser, H. Rampf, R. Reichelt, Experimente fiir den Chemieunterricht, Olden-

bourg Schulbuchverlag, 2. Auflage, 1991, S.80.

Dieser Versuch ist leicht aufzubauen und durchzufithren. So beobachten die SuS, dass nicht
jedes Loschmittel fiir jeden Stoff geeignet ist.

Hiermit kann der Begriff der verschiedenen Brandklassen eingefiihrt werden.

Aufierdem konnen die SuS erkennen, dass falsche Loschmittel Brande gegebenenfalls noch

verschlimmern konnen.

Versuch lediglich als Lehrer-Demonstrationsversuch geeignet.

Um den Versuch durch Alltagsbezug noch anschaulicher zu gestalten, konnte dieser zu einem
Modellversuch ausgebaut werden. So kdnnte mit einem Spielzeugauto simuliert werden, dass
es Benzin verloren hitte (Platzierung in kleiner Benzinlache). Weder Benzin noch Auto kdnnte

I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
!
1
! Durch die Verwendung von Petroleumbenzin und die Gefahr der Brandausbreitung ist dieser
I
I
I
1
1
I
I
I
I
:
I
| mit Wasser geldscht werden.
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4.2 V5 -Loschen durch Abkiihlen des brennenden Stoffes

Obwohl auch Ol nicht durch das Zufiihren von Wasser zu ldschen ist, gibt es doch eine Méglich-
keit, Wasser fiir das Loschen von Ol zu verwenden.
Entziindetes Ol wird hierbei in einem Wasserbad auf eine Temperatur unterhalb der Ziindtem-

peratur gebracht. Der Brand erlischt.

Paraffinol H: - P: -
Materialien: Pneumatische Wanne, Eisentiegel, Tiegelzange
Chemikalien: Lampenol (Paraffinol)

Durchfithrung: = Wahrend des Experiments muss beachtet werden, dass in den Eisentiegel kein
Wasser gelangen darf, weil sonst das schnell verdampfende Wasser das bren-
nende Ol aus dem Tiegel herausspritzen lassen wiirde.

Das Lampenol wird in dem Eisentiegel entziindet und brennt von alleine wei-
ter. AnschlieRend wird der Eisentiegel mit dem brennenden Ol zur Hilfte in

die pneumatische Wanne mit kaltem Wasser getaucht.

Beobachtung: Die Flamme des Lampendls wird immer kleiner und erlischt schliefslich.

Abb 7: Loschversuch von brennendem Ol in Wasser.

Deutung: Das kalte Wasser sorgt dafiir, dass das Ol unter die Ziindtemperatur herunter
gekiihlt wird. Somit ist eine der drei Moglichkeiten zur Brandbekdmpfung erfiillt

und das Feuer erlischt.
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Entsorgung: Das Ol kann iiber den organischen Abfall entsorgt werden.

Literatur: K. Hauser, H. Rampf, R. Reichelt, Experimente fiir den Chemieunterricht, Olden-

bourg Schulbuchverlag, 2. Auflage, 1991, S.71

Bei diesem Versuch kann das Thema Feuerdreieck wiederholt werden.

Es wird bewiesen, dass auch die Ziindtemperatur fiir die Entstehung und Aufrechterhaltung
eines Brandes ausschlaggebend ist.

Vorher sollten die SuS den Fettbrand durchgenommen haben, damit sie wissen, dass auf kei-
nen Fall Wasser in das brennende Ol gelangen darf. Obwohl Paraffinél von SuS verwendet
werden darf, sollte dieser Versuch nur als Lehrer-Demonstration im Unterricht angeboten
werden. Die Gefahr der Ausbreitung ist zu grof3.

Wurde im Unterricht vorher schon einmal der Olbrand demonstriert, ist es fiir die Schiiler
sicher bemerkenswert zu sehen, dass unter Einsatz von Wasser Olbridnde doch zu léschen

sind, wenn es dies tiber die Temperatur moglich ist.
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4.3 V 6 - Metallbrand versus Holzbrand

Dieser Versuch veranschaulicht verschiedene Brandklassen.
Den SuS sollten die verschiedenen Mafinahmen der Brandbekdmpfung aus dem vorangegange-

nen Unterricht schon bekannt sein, um die Deutung zu ermdoglichen.

Magnesiumband H: - P: -

Holz H: - P: -

Materialien: Bunsenbrenner, Dreifuf3, Tiegelzange, Becherglas mit Wasser

Chemikalien: Magnesiumband, Glimmspan (aus Holz)

Durchfiihrung: Mit Hilfe des Bunsenbrenners, wird das Wasser im Becherglas zum Sieden ge-
bracht. Wasserdampf steigt aus dem Glas auf.
Nacheinander werden ein Glimmspan und ein Magnesiumband entziindet und

iiber die Flamme gehalten.

Beobachtung:
1. Der brennende Glimmspan geht sofort aus, nachdem er iiber das Becherglas
gehalten wird.

2. Die helle Flamme des Magnesiumbandes wird iber dem Becherglas nicht ge-

16scht.

(b)

Abb 8: brennender Glimmspan (a) und brennendes Magnesiumband (b) iiber siedendem Wasser
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Deutung: Brennendes Holz gehort zur Brandklasse A und kann durch Wasser geloscht
werden.
Brennendes Magnesium ist allerdings ein Metallbrand und gehort zur Brandklas-

se D. Diese Brandklasse ist nicht durch Wasser bzw. Wasserdampf 16schbar.

Entsorgung: Das Holz kann iiber den Restmiill, das Magnesiumband iiber den Schwermetall-

behalter entsorgt werden.

Literatur: Wiechoczek, D. http://www.chemieunterricht.de/dc2/wasser/w-v-14.htm
(zuletzt besucht: 27.07.2013 um 17:42 Uhr)

Dieser Versuch ist als Lehrer-Demonstrationsversuch gut geeignet, um einen Einstieg in die
verschiedenen Brandklassen zu geben. Das Experiment zeigt, dass nicht jeder brennende Stoff
mit jedem Loschmittel behandelt werden kann und deshalb die Einteilung in verschiedenen
Brandklassen notwendig ist..

Das sehr hell brennende Magnesiumband wirkt dabei imposant und regt die Neugier der SuS
an. Das Thema , Brandklassen sollte zeitlich am Ende der Unterrichtseinheit zur Brandbekdamp-
fung stattfinden, sodass alle SuS sicher im Umgang mit dem Feuerdreieck und den verschiede-

nen Brandbekdmpfungsmafinahmen sind.



Arbeitsblatt - Brandbekidmpfung

Aus den Versuchen der letzen Wochen habt ihr gelernt, dass verschiedene brennende Stoffe

nicht durch jedes Loschmittel bekdmpft werden koénnen. (z.B. Benzinbrand/ ungeeignetes

Loschmittel: Wasser)

Um einen Uberblick iiber die verschiedenen Arten von brennbaren Stoffen und deren Loschmit-

tel zu erhalten wurden die verschiedenen Brandklassen entwickelt.

Aufgabe:

Ergdnzt die folgende Tabelle mit Hilfe der in den letzten Wochen verfassten Protokolle.

Hilfe: Sucht im Chemieraum nach brennbaren Stoffen und Loschmitteln.

Brand- Beschreibung Beispiele fiir brenn- | Geeignete Loschmittel
klasse bare Stoffe
A Brande fester Stoffe, die haufig unter | Holz, Kohle, Stroh, Wol-
Glutbildung verbrennen le
5 Brande fliissiger oder fliissig wer- | Benzin, Wachs, Kunst-
dender Stoffe stoff
Wasserstoff, Erdgas, | Entzug des brennbaren
C Propangas (vom Cam- | Gases (Gaszufuhr unter-
pingkocher) binden)
Sand, spezieller Feuerlo-
D Briande von Metallen
scher
E Ol- und Fettbriande Spezieller Feuerloscher
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Dieses Arbeitsblatt kann zum Ende der Unterrichtseinheit ,Brandbekdmpfung” verwendet wer-
den, wenn die drei Methoden zur Bekdmpfung von Branden schon erarbeitet wurden.

Anhand der Lehrer-Demonstrationsversuche (z.B. Benzinbrand durch Wasser 16schen) wurde
den SuS deutlich, dass es eine spezielle Ausbildung braucht, um Brande richtig bekdmpfen zu
konnen.

Das Arbeitsblatt hilft einen Ein- und Uberblick iiber die verschieden Brandklassen und deren

Loschmdglichkeiten zu bekommen.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Der Bezug zum Kerncurriculum kann durch das Basiskonzept ,Stoff - Teilchen“ hergestellt wer-

den.

Fachwissen: SusS schliefRen aus den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf ihre Verwendungs-
moglichkeiten.
(z.B. Wasser kiihlt und kann als Loschmittel verwendet werden)

Bewertung:  SuS unterscheiden forderliche von hinderlichen Eigenschaften fiir die bestim-
mungsmafdige Verwendungen eines Stoffes.

(z.B. Wasser kann nicht jeden Brand 16schen)

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Brand- Beschreibung Beispiele fiir brenn- | Geeignete Ldsch-
klasse bare Stoffe mittel

Brinde fester Stoffe, die haufig | Holz, Kohle, Stroh, | Wasser, Decke,
A unter Glutbildung verbrennen Wolle Schaum

Brande fliissiger oder fliissig wer- | Benzin, Wachs, Kunst- | Feuerloscher (V3),

dender Stoffe stoff Loschdecke

Entzug des Gases,
Wasserstoff, Propan-
C Briande von Gasen Gaszufuhr unter-
gas (Campingkocher)

binden
Aluminium, Magne- | Sand, spezieller
D Briande von Metallen
sium Feuerloscher
. Spezieller Feuerlo-
E Ol- und Fettbrande Speisedl, Lampendl

scher




