Handreichung

Schaumfeuerloscher — selbst gebaut!

Hinweis: Diese Aufgabe ist so konzipiert, dass sie mit gestuften Hilfen geldst werden kann.

Die Hilfen stehen im Medienportal zum Ausdruck auf Papier zur Verfiigung oder kénnen von den
Schilerinnen und Schiler Uber den auf dem Arbeitsblatt enthaltenen QR-Code auf einem Tablet
oder Smartphone online genutzt werden.

Das Arbeitsblatt fiir die Schilerinnen und Schuler sowie die Hilfen zum Druck sind in gesonderten
Dateien auf dem Medienportal der Siemens Stiftung verfigbar. Allgemeines zum Einsatz von Auf-
gaben mit gestuften Hilfen im Unterricht findet sich in Dokument ,,Aufgaben mit gestuften Hilfen —
Einflhrung®, das auch auf dem Medienportal vorhanden ist.

1 Themenaspekte

Bei der Aufgabe geht es um die konstruktive Umsetzung des Wissens Uiber die Reaktion von Na-
tron (Natriumhydrogencarbonat) mit einer Séure. Es soll das Modell eines Schaumfeuerléschers
entwickelt werden, also ein Gefal3, in dem die chemische Reaktion stattfinden kann und aus dem
gezielt Loéschschaum verspriiht werden kann.

2 Lernvoraussetzungen und Schwierigkeitsgrad

Um die Aufgabe bearbeiten zu kdnnen, missen die Schilerinnen und Schiler zuvor die Reaktion
von Natron (Natriumhydrogencarbonat) mit Zitronenséure kennen (und interpretieren) gelernt ha-
ben. Informationen zu den in Frage kommenden Reaktionen sowie zu deren naturwissenschatftli-
cher Deutung gibt es z. B. auf dem Medienportal der Siemens Stiftung in der Handreichung ,Expe-
rimente mit Kohlenstoffdioxid — Von der Explosion zum Feuerldscher” bzw. in der zugehdérigen
Experimentieranleitung fir die Schilerinnen und Schiiler.

Je nach Jahrgangsstufe, in der die Aufgabe eingesetzt werden soll, kann die Bearbeitung auf eher
phanomenologischer Ebene erfolgen oder mit Bezug zum chemischen Vorwissen. In jedem Fall
mussen die Schilerinnen und Schiller elementare Vorstellungen davon haben, dass Gase, die
sich in einem geschlossenen Gefald entwickeln, Druck erzeugen.

Der Schwierigkeitsgrad der die Aufgabe ist mittel.

3  Zum Hintergrund der Aufgabe

Als Gas, das schwerer ist als Luft und die Verbrennung nicht unterhalt, eignet sich Kohlenstoffdi-
oxid zur Erstickung von Flammen bzw. zum Léschen von Branden. Als Loschmittel hat es den Vor-
teil, dass damit keine Folgeschaden wie beim Léschen mit Wasser verbunden sind. Technische
CO,-Ldscher bestehen aus Stahlflaschen, in denen sich verfliissigtes CO, unter hohem Druck be-
findet. Beim Offnen stromt es aus und verdampft sofort; wegen der zur Verdampfung erforderli-
chen Energie (Verdampfungswarme) kihlt es sich in der Regel so stark ab, dass sich ein fester
CO,-,Schnee” bildet. Dieser Schnee und das gasformige Kohlenstoffdioxid verdrangen den Luft-
sauerstoff vom Brenngut. Auf3erdem kiihlt das Léschmittel das Brenngut so stark ab, dass es sich
nicht wieder entziinden kann. Friiher waren aber auch Feuerldscher in Gebrauch, in denen CO,
durch chemische Reaktion eines Carbonats mit einer Saure gebildet wurde. Vor Gebrauch muss-
ten die getrennt im Inneren des Loschers gelagerten Chemikalien zur Reaktion gebracht werden.
Dazu wurde eine Trennwand durch einen von aul3en zu betatigenden Dorn zerstort.
Der hier zu konstruierende Schaumfeuerléscher folgt diesem Prinzip weitgehend. Zur Reaktion
gebracht werden sollen:

= Natron (Natriumhydrogencarbonat — NaHCO3) und

= Zitronensaure.
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Als Feststoffe konnen sie gemischt werden, ohne dass eine Reaktion stattfindet. Erst bei Zugabe
von Wasser zu der Mischung bilden sich Kohlenséaure und Natriumcitrat. Die Kohlenséure zerfallt
in Wasser (H,O) und Kohlenstoffdioxid (CO,), was als Gasbildung zu beobachten ist:

NaHCO; + H-Cit > H,CO3; + Na-Cit
Natriumhydrogencarbonat + Zitronensaure - Kohlensaure + Natriumcitrat

H,CO; = H,O + CO,
Kohlensaure - Wasser + Kohlenstoffdioxid

Zwar ist CO; auch als Gas — sozusagen ,alleine” —in der Lage, Flammen zu ersticken, aus zwei
Griunden wird hier aber einem Schaum-Feuerléscher, den man durch Zugabe von Waschpulver
herstellen kann, der Vorzug gegeben.
= Ein praktischer Grund besteht darin, dass durch die Thermik, die jede Flamme erzeugt, das
CO,-Gas schnell vom Brandherd entfernt wird und das Ersticken der Flamme nicht einfach
gelingt. Loschschaum, ob im Modellexperiment oder in der Realitat, ist wegen seiner gro-
Reren Masse besser in der Lage, eine Flamme abzudecken und so zu ersticken.
=  Der zweite Grund ist didaktischer Art: Als Gas kann man CO, nicht sehen, als Schaum, der
hier durch Zusatz von Waschpulver bei der Reaktion erzeugt wird, lasst sich die Gasbil-
dung besser beobachten und das Loschen leichter handhaben.

4  Die Aufgabe

Die hier gewahlte Formulierung der Aufgabe bezieht sich darauf, dass die Schilerinnen und Schii-
ler zuvor mit Natron und Zitronensaure experimentiert haben, z. B. um die Wirkung von Backpulver
Zu untersuchen.

Schaumfeuerldéscher — selbst gebaut
Ihr habt vor Kurzem mit Natron und Zitronensaure experimentiert und dabei erfahren, warum sich
eine Mischung aus den beiden Stoffen zum Beispiel auch zum Backen eignet.
Jetzt sollt ihr euer neues Wissen dazu einsetzen, einen Feuerldscher zu konstruieren. Dazu habt
ihr folgende Stoffe zur Verfigung:

= Natron

= Zitronensaure

=  Waschpulver

= \Wasser
Denkt bei der Konstruktion an die Experimente, die ihr bereits durchgeflihrt habt. Schreibt auf, wie
ihr vorgehen wollt, und begriindet es. Uberlegt dabei auch, welche GefaRe und weitere Materialien
ihr fir den Feuerléscher verwenden konnt.
Zum Schluss sollt ihr

= eine Skizze/Zeichnung machen, damit auch andere erkennen kénnen, wie euer Schaum-

feuerléscher aussieht.
= Kkurz beschreiben, wie der Schaumfeuerldscher funktioniert.

Ziel der Bearbeitung ist es, dass die Lernenden das Prinzip des Schaumfeuerloschers erarbeiten,
also ein geschlossenes Gefal3, in dem sich die gemischten Feststoffe befinden. Das Gefald muss
aullerdem eine Mdglichkeit aufweisen, Wasser auf einfache Weise zuzufiigen, sowie Uber eine
Ableitung des gebildeten Schaums in Richtung einer zu I6schenden Flamme verflgen.
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Im Anschluss an die gemeinsame Diskussion der Entwiirfe sollten erfolgversprechende Lésungen
praktisch umgesetzt und ausprobiert werden. Dabei muss noch geklart werden, dass das Gefaf
nach der Zugabe von Wasser wieder verschlossen werden muss. Die Skizze in der Hilfe zeigt dies
nicht.

Wichtig fur die praktische Durchfiihrung: Sicherheitsvorkehrungen beachten!

(Schutzbrille, feuerfeste Unterlage fir die zu I6schende Kerze, Wasser in der Nahe, um ggf. Sprit-
zer des Loschschaums abwaschen zu konnen.)

Der Schaumfeuerldscher lasst sich auf einfache Weise auch mit den Mitteln des Experimentiersets
zu Experimento | 10+ realisieren:

Als Reaktionsgefal} eignet sich ein Becher

(200 ml) mit Schraubdeckel, in den zwei Locher

gebohrt werden missen. Fir die gezielte Wasser-

zufuhr kann eine Spritze verwendet werden, zur

Ableitung und zum gezielten Verspriuhen des

Léschschaums eignet sich ein Strohhalm mit

Knick oder ein Stick Silikonschlauch (7 mm). 2

Versuchsaufbau Schaumfeuerldscher.

5 Variationen

Um die Aufgabe l6sen zu kdnnen, muss der chemische Hintergrund der Reaktion von Natron und
Zitronensaure nicht unbedingt verfligbar sein. Es reicht aus, dass die Schiiler die entsprechende
Reaktion der Gasbildung als Phdnomen kennengelernt haben und in dem neuen Zusammenhang
sinnvoll einsetzen kdénnen. Fur héhere Klassenstufen sollten die Hilfen entsprechend fachlich ver-
tiefend gestaltet werden.

Je nach Lerngruppe kann die Zahl der Hilfen vermindert oder vermehrt werden.
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6 Die Hilfen in der Ubersicht

Hinweis: Die Hilfen sind in einer separaten Datei zum Ausdruck vorbereitet oder kénnen tber die

QR-Codes im Arbeitsblatt online genutzt werden.

Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch
einmal in euren eigenen Worten.

Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden
habt und was euch noch unklar ist.

Antwort 1

Wir sollen einen Schaumfeuerléscher entwer-
fen, der mit Natron, Zitronensaure, Wasch-
pulver und Wasser funktioniert.

Am Ende sollen wir eine Skizze machen, wie
der Feuerléscher aussehen kénnte, und er-
klaren, wie er funktioniert.

Hilfe 2

Erinnert euch daran, was ihr tber die Reakti-
on von Natron, Zitronensaure und Wasser
schon gelernt habt.

Antwort 2

Wenn wir zu einem Gemisch von Natron und
Zitronensaure etwas Wasser geben, fangt es
an zu sprudeln. Es entsteht eine Menge Gas:
Kohlenstoffdioxid.

Hilfe 3

Bei den Zutaten fur den Feuerléscher ist auch
Waschpulver dabei. Was meint ihr, wozu das
dienen soll?

Antwort 3

Wenn wir Waschpulver in Wasser auflésen
und schitteln, gibt es Schaum.

Wenn das Gemisch von Natron und Zitronen-
séure zusatzlich Waschpulver enthélt, dann
wird durch das entstehende Kohlenstoffdioxid
auch ein Schaum gebildet.

Der Schaum kann dann das Feuer abdecken
und ersticken.

Hilfe 4

Jetzt braucht ihr noch ein geeignetes Gefal3,
in dem ihr den Loschschaum erzeugen kénnt.
Denkt dabei daran, dass ihr das Feuer auch
aus einiger Entfernung lI6schen konnt.

Antwort 4

Der Léschschaum soll von alleine heraus-
spritzen. Darum muss das Gefal3 geschlos-
sen sein.

Es muss eine Mdoglichkeit geben, das Wasser
dazu zu geben, damit die Reaktion startet.
Unser Schaumfeuerldscher muss eine be-
wegliche Ableitung haben, damit wir den
Schaum gezielt auf eine Flamme richten kon-
nen.

© Siemens Stiftung 2017. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international

Seite 4von 5



Handreichung

Hilfe 5 Antwort 5 A

Jetzt habt ihr alles zusammen. Macht eine 2

Skizze fur den Schaumfeuerléscher und be- / 4 \

schreibt, wie er funktioniert. Hier wird Hier kommt
das Was- der Losch-
ser einge- schaum
fullt. heraus.

Der Feuerldscher besteht aus einem Ge-
farl mit Deckel.

Es gibt eine Offnung, durch die Wasser
zugegeben werden kann, und eine Duse,
aus der der Schaum herauskommt.

Wenn Wasser zugegeben wird, startet die
Reaktion und es bildet sich Kohlenstoffdioxid-
Gas. Weil Waschpulver dabei ist, gibt es
Schaum. Wenn wir die Offnung fur die Was-
serzugabe verschlieRen, driickt der Druck
innen den Léschschaum durch die "Dise"
heraus. So kénnen wir eine kleine Flamme
I6schen.
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