Beispielreferat aus Basiswissen Physik 5.-10. Klasse

Kann man mit Léschwasser die Kiiche in Brand setzen?

Zu diesem Vortrag kannst du eine Reihe anschaulicher Experimente vor-
fuhren. Beginnen kénntest du den Vortrag mit der Tonaufnahme einer
Sirene oder dem Video eines Feuers. Oder du stellst mit Fotos nutzliches
Feuer dem schéddlichen, gefédhrlichen gegenuber — z. B. Lagerfeuer ge-
gentiber einem Gebdudebrand.

Feuer war entscheidend fur die Entwicklungsgeschichte der Menschen —
es gab den Menschen die Moéglichkeit, zu kochen und zu heizen, und mit
der Dampfmaschine wurde es moglich, die Warme in mechanische Ener-
gie umzuwandeln. Andererseits kann Feuer, wenn es auBer Kontrolle
gerat, sehr gefahrlich werden und Gebaude, Walder oder gar ganze Ort-
schaften vernichten.

Aber was passiert eigentlich, wenn etwas brennt?

Zindet man eine Kerze an, wird beim Brennen das Wachs verbraucht.
Das Wachs ist also der Brennstoff. Andere Brennstoffe sind bspw. Holz,
Ol oder Gas. Schirmt man die Kerze ab, indem man bspw. ein Glas dar-
Uber stulpt, erlischt sie. Das Glas hat die Kerze von der AuBenluft und
damit vom Sauerstoff abgeschirmt. Ein Feuer braucht also Sauerstoff.
Eine Verbrennung ist eine chemische Reaktion zwischen dem Brennstoff
und dem Sauerstoff der Luft, man nennt dies eine Oxidation.

Verbrennungen sind
auBerdem  Reaktio- VA

; _ erbrennungs-
n?n,fbe'l dgr:jen Eln(:lr Brennstoff produkte mit
gie irei wird, soiche mit hoher niedrigerer Energie
Reaktionen nennt Energie

man exotherm. Bei
exothermen Reaktio-
nen ist in den Aus-
gangsstoffen  mehr
Energie gespeichert
als in den Reaktions-
produkten. Die Ener-
giedifferenz wird als Warme abgegeben.

Frei werdende
Energie wird als
Warme und Licht
abgegeben.

I Eine Tonauf-
nahme konntest

du auch Uber dein
Handy abspielen,
wenn deine Schule
keine passende Tech-
nik hat.

u Besprich mit
deinem Lehrer oder
deiner Lehrerin, ob
die Experimente im
Klassenraum moglich
sind. Beim Umgang
mit Feuer bitte unbe-
dingt um Hilfe. Fuhre
solche Versuche nie
ohne einen Erwach-
senen durch!

u Zunde ein Tee-
licht an. Dann frage
dein Publikum, was
mit dem Teelicht
passiert.

Setze das Teelicht
auf einen Teller, da
der heiB werdende
Aluminiumbecher
Kunststofftischen
schadet.

3 Nun stelle ein
Glas Uber das Teelicht
und frage dein
Publikum, warum die
Flamme erlischt.
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Alle Systeme sind be-
strebt, den Zustand
mit der niedrigsten
Energie anzunehmen.
Wenn die Reaktions-
produkte weniger
Energie enthalten als
die  Ausgangsstoffe,
sollte eine Verbren-
nung also eigentlich von selbst ablaufen. Aber wenn man eine Kerze auf
den Tisch stellt, fangt der Docht nicht einfach an zu brennen, obwohl ge-
nug Sauerstoff in der Luft vorhanden ist. Stattdessen muss man die Kerze
erst anztinden. Man kénnte nun meinen, dass das Feuer des Streichhol-
zes irgendwie ein Feuer im Docht erzeugt. Aber ein Feuer muss nicht
unbedingt mit Feuer angeziindet werden, ein Brennglas tut es auch.
Brennglaser sind Sammellinsen, also Linsen, die das einfallende Licht in
einem Brennpunkt fokussieren. Dadurch herrscht im Brennpunkt eine
hohe Lichtintensitat und damit eine hohe Energiedichte. Befindet sich
ein brennbares Material im Brennpunkt der Linse, kann es dadurch ent-
zlindet werden.

Wie wird ein Feuer also in Gang gesetzt?

Dem Brennstoff muss zunachst
Energie zugefuhrt werden, die
sogenannte Aktivierungsener-
gie. Erst dadurch startet die
Verbrennung.

Denn obwohl eine Verbren-
nung die beteiligten Stoffe in
einen Zustand niedrigerer Ener-
gie Uberfahrt, lauft sie nicht
von allein ab, weil sie durch
eine Energiebarriere gehemmt
ist. Durch das Zufuhren der Aktivierungsenergie wird diese Barriere
Uberwunden.

Das ist etwa so, als ware eine Kugel durch einen Wall daran gehindert,
einen Hang hinunterzurollen. Wenn man sie auf den Wall hebt, erhoht
man ihre (potenzielle) Energie — das ist vergleichbar dem Zufuhren der
Aktivierungsenergie. AnschlieBend kann sie ungehemmt den Hang hin-
unterrollen.

Diesen Umstand beschreibt auch der Begriff der Zlindtemperatur. Das ist
diejenige Temperatur, bei der sich ein Stoff von selbst entzindet. Wenn
der Stoff die ZUndtemperatur erreicht hat, besitzt er in sich selbst genug
Energie, um die Energiebarriere zu Uberwinden. Die Verbrennung star-
tet von selbst.

FUhrt man dem Brennstoff mit Streichholz oder Brennglas Energie zu,
erhoht sich die Temperatur des Brennstoffs bis auf oder Uber die Ziind-

frei
werdende
Energie

Energie der
Ausgangsstoffe

Energie des
Reaktionsprodukts

Reaktionsverlauf

u Stelle eine Kerze
auf den Tisch und
warte kurz, bevor
du bestatigst, dass
tatsachlich nichts
passiert.

I, Bereite Folien
vor, auf denen du die
wichtigsten Begriffe
zu jedem Abschnitt
nennst und in Stich-
worten erklarst.

3 Mache mit einem
Zeigestock oder
einem Laserpointer
an der Grafik den
Zusammenhang
zwischen Energie-
barriere und
Aktivierungsenergie
deutlich.
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temperatur und er entzindet sich. Ist die Verbrennung erst einmal in
Gang gesetzt, setzt sie (weil sie ja eine exotherme Reaktion ist) standig
Warme frei, die wiederum als Aktivierungsenergie fur weiteren Brenn-
stoff dient, sodass sich das Feuer selbst erhalt.

Wie kommt es dabei zu einer Flamme?

Nicht jede Oxidation erzeugt auch ein Feuer mit Flammen - das Rosten
von Eisen ist ebenfalls eine Oxidation, aber hier entstehen keine Flam-
men. Licht und Wéarme der Flammen sind eine wesentliche Erscheinung
beim Feuer.

Meist ist es nicht der flussige oder feste Brennstoff, der brennt. Durch die
hohe Temperatur gibt der Brennstoff Gase ab und diese sind es, die bren-
nen. Die chemische Reaktion spielt sich also in den Gasen ab. Hier wird
die Energie als Licht und Warme abgegeben — weshalb man die brennen-
den Gase als leuchtende Flammen sieht. Auch bei der Kerze brennt nicht
das Wachs, sondern dieses schmilzt in der Hitze erst und verdampft dann.
Die Wachsdampfe sind der eigentliche Brennstoff.

Da heiBe Gase sich ausdehnen, nimmt ihre Dichte ab und sie steigen nach
oben. Deshalb schlagen auch Flammen nach oben.

Lauft die Verbrennung nicht in Gasen, sondern im Feststoff wie bspw.
Holz ab, sehen wir das als Glut.

Unter welchen Bedingungen entsteht also ein Feuer?

Ein Feuer braucht:
— Sauerstoff,
— einen Brennstoff,
— der Brennstoff muss Zindtem-
peratur haben.
Um miteinander reagieren zu kon-
nen, mussen Sauerstoff und Brenn-
stoff aufeinandertreffen — das pas-
siert aber nur an der Oberflache
des Brennstoffs. Um eine Verbren-
nung schneller ablaufen zu lassen
oder ein Feuer leichter zu entzln-
den, kann man deshalb die Ober-
flache des Brennstoffs erhoéhen,
indem man den Brennstoff bspw.
zerkleinert. Deshalb brennen Holz-
spane besser als ein Holzklotz.
Die Mehlstaubexplosionen, denen
so manche Muhle zum Opfer ge-
fallen ist, haben hierin ihre Ursa-
che — Mehlstaub hat eine riesige

I3 Halte die wich-
tigsten Stichpunkte
auf jeden Fall auch
schriftlich fur dein
Publikum fest.
Schreibe z. B. die
Begriffe Sauerstoff,
Brennstoff und
Zundtemperatur auf
eine Folie oder an die
Tafel.

3 zeige ein Video
eines Feuerspuckers.
Gibt es an deinem
Wohnort eine alte
Muhle? Vielleicht
gab es dort mal eine
Mehlstaubexplosion.
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Oberflache, sodass die Verbrennung so rasch vonstattengeht, dass aus
der Verbrennung eine Explosion wird. Diesen Effekt nutzen auch Feuer-
spucker, indem sie ein brennbares Pulver in eine Flamme spucken.

Lasst sich aus den Bedingungen fiir ein Feuer ableiten, wie man
es l6schen kénnte?

Aus den Bedingungen, unter denen Feuer entstehen kann, ergeben sich
drei Moglichkeiten, es zu l6schen:

1) Brennmaterial entfernen

Beispiele hierfir sind Brandschneisen in Waldern, damit sich ein Feuer
nicht beliebig ausbreiten kann. Brennt ein Stoppelfeld, kann man um
das Feuer herum die Stoppeln unterpfliigen. Oder bei Gasbranden den
Gaszufluss abdrehen.

2) Sauerstoff entfernen
Man muss das Feuer
von der Luft abschnei-
den, also vom Luft-
sauerstoff. Fur diesen
Zweck gibt es zum
Beispiel Loschdecken
fur private Kuchen.
Die Feuerwehr nutzt
zum  Ersticken des
Feuers Loéschschaum,
mit dem der Brand ab-
gedeckt wird. Losch-
schaum wird einge-
setzt, wenn brenn-
bare Flussigkeiten vorhanden sind, also bspw. bei Autobranden.

3) unter die Ziindtemperatur abkiihlen

Dies ist die Hauptwirkung des bekanntesten Léschmittels — des Losch-
wassers.

Jeder, der schon einmal nass aus dem Schwimmbecken gestiegen ist,
weil3, dass Wasser kihlt, wenn es verdunstet. Denn um die flUssige Was-
serschicht verlassen zu kénnen, brauchen die Wassermolektle Energie.
Die holen sie sich aus der Umgebung - die Haut kuhlt daher ab.

Deshalb kann kochendes Wasser nicht heiBer als 100°C werden. Erhitzt
man flUssiges Wasser, wird es zunachst warmer. Ist die Siedetemperatur
erreicht, bilden sich in der FlUssigkeit Dampfblasen, das Wasser siedet.
Die zum Verdampfen nétige Energie nimmt das Wasser nun aus dem
flussigen Wasser um die Dampfblasen herum. Die zugefuhrte Energie
geht in die Dampfbildung und nicht mehr in die Temperaturerh6hung.
Die Temperatur des flissigen Wassers bleibt daher bei 100°C.

Deshalb kann man Wasser sogar in einer Pappschachtel kochen, denn die
Zundtemperatur von Papier liegt bei etwa 250°C.

u Frage dein
Publikum nach dem
Loéschen von Feuer,
bevor du die Frage
selbst beantwortest.
Gib ihm gentgend
Zeit, um Uber die
Frage nachzudenken!

u Hier kannst du,
wenn du eine zur
Verfligung hast, eine
Léschdecke herum-
gehen lassen. Oder
du zeigst ein Foto
oder ein Video eines
Feuerwehreinsatzes
mit Schaum.

I3 schreibe die drei
Moglichkeiten, Feuer
zu l6schen, auf eine
Folie oder an die
Tafel.
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Darin liegt der Grund, warum Wasser in vielen Fallen ein gutes Loschmit-
tel ist — es kahlt auf 100 °C; die Zundtemperaturen der meisten Brennma-
terialien liegen aber daruber:

Papier hat eine Zindtemperatur von etwa 250°C, Holzkohle von 150 bis
200°C und trockenes Holz von etwa 300°C.

Wie kann Wasser aber die Kiiche in Brand setzen?

Wasser ist fur viele Brennstoffe ein
gutes Loschmittel. Im Wesentlichen
ist es zum Loschen vieler fester
Stoffe geeignet wie Holz, Papier,
Heu, einigen Kunststoffen oder Tex-
tilien. Aber man darf niemals bren-
nendes Ol mit Wasser |8schen.
Wasser hat eine gréBere Dichte als
Ol. GieBt man Wasser also in einen
Topf voll Ol, sinkt es zu Boden.
Brennt das O, ist die Olschicht sehr
viel heiBer als 100°C. Beim Sinken durch die Olschicht verdampft das Was-
ser schlagartig auf einmal. Dabei vergréBert sich sein Volumen auf das
1700-Fache - aus einem Schnapsglas Wasser werden 34 | Wasserdampf!
Der Dampf schieBt deshalb aus dem Topf und reiBt das Ol dabei mit. Vor-
her bildete das Ol eine zusammenhangende Masse, nun ist das Ol aber
in unzahlige Tropfchen zerrissen. Seine Oberflache nimmt dabei gewal-
tig zu und die Verbrennung wird extrem beschleunigt bis zur Explosion,
man spricht von einer Fettexplosion. Was tut man stattdessen?
Zunachst einmal lasst man Pfannen mit Ol nicht unbeaufsichtigt auf
dem Herd stehen, damit das Ol sich gar nicht erst auf Zindtemperatur
erhitzt. Um einen Fettbrand zu I6schen, kann man ihn mit einem
Deckel oder einer Léschdecke abdecken und ihm so den Sauerstoff
wegnehmen.

Die Feuerwehr ruft man mit der Notrufnummer: 112.

Urheberverzeichnis

u Klebe Ecken der
.Schublade” einer
Streichholzschachtel
mit Klebefilm ab.
Errichte eine Bricke
aus zwei leeren (1)
Hullen von Streich-
holzschachteln und
fulle Wasser in die
.Schublade”. Stelle
ein angezindetes
Teelicht unter die
Schublade. Losche
die Kerze rechtzeitig,
bevor das Wasser
verdampft ist.

I3 Verdeutliche das
Mengenverhaltnis

mit einem Schnaps-
glas sowie drei 10-I-
und einer 5-I-Kanne.

I3 zeige ein Video
einer Fettexplosion.

I3 bu kannst
deinen Vortrag auch
mit Sirenengeheul
beenden.
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