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Lernzirkel zum Thema Feuer

Ziele:

Voraussetzung fur die Durchfiihrung des Lernzirkels ist eine griindliche Sicherheits-
unterweisung der Schiler. Im Verlauf des Projekts bieten sich immer wieder Gele-
genheiten, um sicheres Experimentieren einzutben.

Die Schuler sollen untersuchen, unter welchen Bedingungen Feuer entstehen kann.
Auf dieser Grundlage koénnen praktische Ansatze fur Feuerléscher entwickelt werden.

Durch Experimente werden Anwendungsmadglichkeiten und Gefahren des Feuers
aufgezeigt. Untersucht werden in diesem Zusammenhang auch Warme, Licht und die
Zusammensetzung der Luft.

Durch die Herstellung eigener Produkte soll die Bedeutung des Feuers fur die kultu-
relle Entwicklung des Menschen deutlich werden.

Planung:

Es werden sechs Doppelstunden bendtigt. Idealerweise findet die sechste Doppelstunde im
Rahmen eines Landschulheimaufenthalts statt oder wird durch eine Exkursion ersetzt.

Jahreszeitliche Abhangigkeiten liegen nicht vor. Die Themen passen gut in die Herbst- und
Winterzeit, wobei dann eventuell fur die 6. Doppelstunde Alternativen gefunden werden
mussen.

Da fur viele Versuche eine feuerfeste Unterlage bendétigt wird, empfiehlt es sich, den Lernzir-
kel im (Chemie-) Schiileriibungsraum durchzufihren.

Geplant ist der Lernzirkel far 12 bis maximal 16 Schiler. Die Schdler arbeiten weitgehend
selbststandig und tragen ihre Beobachtungen und Ergebnisse in ihr Heft ein. Losungshilfen
in Form von Schlagworten und knappen Erklarungen finden sich am Ende jeder Station.

Methodische Hinweise:

Die ersten funf Doppelstundenthemen werden von den Schilern in Gruppen an vorbereiteten
Stationen erarbeitet (Lernzirkel). Das sechste Thema sollte mdglichst im Klassenverband
gemeinsam durchgefihrt werden.

Zu jedem Thema gibt es eine ,Infostation®. Hier liegen Kinder- und Jugendsachbiicher oder
kurze Texte auf. Dazu wird ein Arbeitsauftrag gestellt (weitere Anregungen siehe unten unter
~Mind-Map® oder unter ,Ablauf“, Stichwort ,Ausblick®).



Mind-Map

Brennen von Ton (Ku, EK)

Eigenschaften der Bestandteile (C, Ph)
\ Fossile B/revnnstoffe (Ek, C, B) Zusammensetzung (C, B) \ Bedeutung fur die Verbrennung (C)
- /
Boden und Gesteln\

Luft _w Thermik (Ek, Ph)

\\‘ HeiRluftballon (Ph)

Auswirkungen der Schadstoffe
auf Umwelt, Klima und Mensch
(B, C, Ph, Ek)

/

Feuerstein (EK)

V\
Vulkanismus (EK) /

Luftverschmutzung

Brandrodung, Asche (EK,

Energiewandel (C, Ph) Blitz (Ph, EK)
\ /v

Heizkraftwerk, Dampfmaschine (Ph)
Licht \ J—— Yy
asser
Sonne (Ph, EK) / Siedepunkt (C, Ph)
Nutzung des Feuers: Ollampen,

Kerzen, ... (C, Ph, B, Ku) Eignung als Léschmittel (C, Ph)

Aggregatzustande (Ph) Bedeutung fiir Leben und
Gefahrstoffe (C)

. Kultur (B, C, Ph, Ek, Ku)
Brennbarkeit, Brennstoffe (C) ~ Mullverbrennung (C)

V\ Pl / o Gefahren, z. B.
.. Waldbrand (B)
Stoffe und Materialien Umwelt und Leben
/ T P “a
Eigenschaften von Holz, \ Schadgase durch
Stofftrennung, z. B. Bienenwachs, Lampendl, Gefahren des Rauchens (B)
Verdampfung (C, Ph) Benzin ... (C, B, Ph)

Kochen und Verbrennung (C, B ,Ph, Ek)
Ernahrung (B)
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Ablauf:
1. Wir machen Feuer
Motivation |z. B.: ,Wilder Westen*, ,Uberleben in der Wildnis*
Versuche |Erzeugen von Reibungswarme
Erzeugung von Funken
Elektrische Ziindung
Bedeutung des Brennstoffs und des Luftzutritts
Ziel Voraussetzungen fir die Entstehung von Feuer
Ausblick | Mdglichkeiten der Entstehung von Feuer (z. B.: Blitz, Vulkanismus)
Anwendungen der Zindung im Alltag (z. B.: Zindkerzen) und Gefahren (z. B.:
Brennglaswirkung von Glasscherben im Wald)
2. Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung
Motivation |z. B.: ,Lagerfeuer”
Versuche |Bedeutung des Zerteilungsgrads
Bedeutung des Luftzutritts
Bedeutung des Dochts
Untersuchung der Kerzenflamme
Ziel Gemeinsamkeiten von Verbrennungsvorgangen
Zusammensetzung der Luft
Ausblick Brennbare Stoffe: z. B.: Fossile Brennstoffe, Holz, Bienenwachs, Mill
3. Wir nutzen Warme und Licht
Motivation |z. B.: ,HeiBluftballon*
Versuche |Entstehung von Warme
- Bau eines Brenners (gegebenenfalls Handhabung von Bunsen-,
Teclu- oder Gaskartuschenbrenner)
- Weihnachtspyramide (kann auch selbst gebaut werden)
- Basteln eines Warmemobiles und/oder eines Heildluftballons (Mo-
dell)
Entstehung von Licht
- Ollampchen, Petroleumlampe
- Herstellung von Kerzen
Ziel Anwendungen von Verbrennungsvorgangen friher und heute, Begriff ,Energie®
Ausblick Kraftwerke
Verbrennungsmotor

Ballonfahrt
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4. Wir untersuchen Verbrennungsprodukte

Motivation

z. B.: ,Rauchmelder*

Versuche

Nachweis von Kohlenstoffdioxid und Wasser
Eigenschaften des Kohlenstoffdioxids

Untersuchung der Asche

Ziel

Gefahren der Rauchgase

Ausblick

Schadgase und ihre Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
Brandrodung
Gefahrdung der Gesundheit durch Rauchen

5. Wir loschen Feuer

Motivation

z. B.: ,nicht ausblasbare Geburtstagskerzen*

Versuche

Loschen durch Ersticken der Flammen
Loschen mit Wasser

Verhalten von Wasser auf heilem Fett (auf sichere Versuchsanordnung ach-
ten)

Verhinderung der Ausbreitung der Flammen

Bau und Erprobung von Feuerldschern

Ziel

Entwicklung von Feuerldschern auf der Basis der bisherigen Erkenntnisse

Ausblick

Notfallplan der Schule, Verhalten bei Brand

6. Wir nutzen das Feuer

Ziel

Die Bedeutung der Nutzung des Feuers fur den Menschen und seine kulturelle
Entwicklung soll erkannt werden.

Realisation

Maglichkeiten:

1. Lagerfeuer (z. B.: im Rahmen eines Landschulheimaufenthalts)
- Zubereitung von Nahrung (z. B.: Stockbrot, Kartoffeln ...)
- Erzahlung von Geschichten (z. B.: Mythen zum Feuer)
- Warme, Licht
- ,Brennen” von getrocknetem Ton
- Fachgerechtes Absichern und Léschen der Feuerstelle
Herstellung von Olldmpchen aus Ton

Bau eines HeilRluftballons

Alternative

Besuch bei der ortlichen Feuerwehr
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Materialien:

Streichhélzer, Gasanzlnder, leeres Feuerzeug, Feuersteine, ,flint and steel®, gefillites Feu-
erzeug, Wachsreste, Kerzen, Schwimmkerze, Teelichte, Lampendl, Holzstliickchen, Kerzen-
docht, alter Topf zum Wachsschmelzen, Formen zum Kerzengiel3en, Kerzenstander, Asche,
feuerfeste Unterlage;

Erlenmeyerkolben, Becherglaser verschiedener GréRe, gerade und gebogene Glasrohre,
Reagenzglaser, Stopfen, durchbohrte Stopfen, Abdampfschalen, Tropfpipetten, Tiegelzan-
gen, Schlauchstiicke, Glaswanne, Glasglocke, Trichter, Uhrglas, Morser, Thermometer,
Verbrennungsléffel, Filterpapier, Universalindikatorpapier;

Eisenpulver, Eisenwolle, Eisennagel, Kupferdrahtnetz, Kohlenstoffdioxid-Patrone, Barytwas-
ser/Kalkwasser, Natron, Wein- oder Zitronensaure (kristallin), Speisedl, Spulmittel, Benzin,
Kochsalz;

Weihnachtspyramide, Ollampchen, Petroleumlampe, gegebenenfalls Fackel, Schere, Alufo-
lie, Pappkarton, Léschpapier, gegebenenfalls Drachenpapier oder Seidenpapier (fir Heif3-
luftballon), Schnur, Teller, Taschenlampe, ,gelber Sack® oder leichter Mullsack, Stoppuhr,
Fichtenholzbrett, Rundstabe aus Holz, (Stand-)Bohrmaschine, Getrankedosen, Schopfkelle,
Schraubzwingen, Spitzer, Zeitungspapier, Zahnstocher, Nadel, Klammerapparat, Strohhalm,
Blumendraht;

Heizplatte, Gaskartuschenbrenner (oder Bunsenbrenner), 4,5 V-Flachbatterie, elektronisches
Thermometer, Schutzbrille, Waage, Katzenfell, Gummistab, Lichtquelle, Lupe;

gegebenenfalls Ton, Brennofen, Feuerstelle, Industriefon

Literatur:

Domke, B., Gschwandtner, M., Sumbert, M.: Natur phdnomenal, Band 2: Mechanik, Wéarme,
Luft, Klett, Stuttgart, 1998

Hausler, K., Rampf, H., Reichelt, R.: Experimente fiir den Chemieunterricht mit einer
Einfdhrung in die Labortechnik, Oldenburg 1991

Kratz, Michael: Das Blutwunder von Neapel, AOL Verlag, Lichtenau 21998

Naturwissenschaften im Unterricht Chemie: Feuer - Feuer léschen, 1. Jg., H.1, Erhard
Friedrich Verlag, Seelze1990

Schmidt, B.: NAWIgator 5. Natur und Technik. Bayern, Ernst Klett Verlag, Stuttgart 2003

Beispiele fiir begleitende Texte fiir die Schiler:

Bonora, V., Dieterle, A., Gorz, G., Gotzler, H.: Natura 5. Biologie fiir Gymnasien. Bayern,
Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1992

Feldman, A., Ford, P.: Erfinder und Wissenschaftler, Neuer Kaiser Verlag, Klagenfurt 1980

Wilson, F., Mansfield, F.: Wir entdecken und bestimmen das Wetter, Ravensburger
Buchverlag, Ravensburg 1991
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Lernzirkel zum Thema Feuer: Ubersicht

1. Doppelstundenthema: Wir machen Feuer

Station 1

Station 2

Station 3

Station 4

Reibungswarme

Voraussetzungen fur
die Entstehung von
Feuer

Zuandung (weitere
Moglichkeiten)

Linfostation®:
z. B.: Gewitter (Blitz)

2. Doppelstundenthema: Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung

Station 1

Station 2

Station 3

Station 4

Bedeutung des
Dochts

Bedeutung des Zer-
teilungsgrads

Untersuchung der
Kerzenflamme

Bedeutung der Luft,
Zusammensetzung
der Luft (,Infostation®)

3. Doppelstundenthema: Wir nutzen Warme und Licht

Station 1

Station 2

Station 3

Station 4

Bau und Funktions-
weise eines Brenners

Nutzung der Verbren-
nungswarme

Nutzung von Licht

Lnfostation:
z. B.: HeiB3luftballon

4. Doppelstundenthema: Wir untersuchen Verbrennungsprodukte

Station 1

Station 2

Station 3

Station 4

Nachweis von Was-
ser und Kohlenstoff-
dioxid

Eigenschaften von
Kohlenstoffdioxid

Untersuchung von
Asche

.Infostation®;

z. B.: gesundheitliche
Gefahrdung durch
Rauchen

5. Doppelstundenthema: Wir lI6schen Feuer

Station 1

Station 2

Station 3

Station 4

Entzug von Sauer-
stoff,

Wasser und Sand als
Loschmittel

Ableitung von War-
me,

Entzug des Brenn-
stoffs

Kohlenstoffdioxid-
und Schaumloéscher

.Infostation®;
z. B.: Notfallplan der
Schule

Anmerkung:

Hinweise zum 6. Thema sowie zu Materialien und Literatur finden sich in der vorhergehen-
den allgemeinen Beschreibung des Lernzirkels.
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1. Wir machen Feuer STATION 1

Du brauchst:

Fichtenholzbrett, 2 Schraubzwingen, Rundhdlzer, elektronisches Thermometer mit Messfuhler, Stand-
bohrmaschine (Achtung: nur unter Aufsicht der Lehrkraft benutzen!)

Was ist zu tun?

Befestige das Fichtenholzbrett mit den zwei Schraubzwingen so auf dem Tisch, dass die 4 Vertiefun-
gen nach oben zeigen.

1.

Nimm ein Rundholz zwischen beide Handflachen und setze es in eine Vertiefung des Fichtenbretts.
Versetze nun das Rundholz in Drehbewegung, indem du die Handflachen ca. 3 Minuten lang gegen-
einander bewegst und zugleich versuchst, Druck auf das Fichtenbrett auszutben.

Befuhle anschlieend die Vertiefung — notiere die Beobachtung.

2.
Miss die Temperatur in einer anderen Vertiefung. Wiederhole hier den ersten Versuch und miss an-
schlielRend die Temperatur mit Hilfe des Messfuhlers. Notiere das Ergebnis.

3.
Versuche in einer weiteren Vertiefung eine moglichst hohe Temperatur zu erreichen. Notiere dein
Ergebnis und trage es auch in die bei der Station liegende Liste ein.

4,

Informiere die Lehrkraft, setze in die Bohrmaschine ein Rundholz ein, (be mit der Bohrmaschine
Druck auf die Vertiefung aus und ,bohre“ mit der héchsten Drehzahl.

Notiere deine Beobachtungen.

Fasse zusammen:

Formuliere in einem Satz mit eigenen Worten das gemeinsame Ergebnis der 4 Teilversuche.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Reibung
Reibungswarme
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1. Wir machen Feuer STATION 2

Du brauchst:

2 Feuersteine, andere Steine, Gasanzunder, leeres Feuerzeug, ,Flint and Steel, gefilltes Feuerzeug,
Streichhdlzer und Streichholzschachtel, Wérterbuch Englisch/Deutsch, Kerze im Kerzenstander, Glas

Was ist zu tun?

1.

Versuche mit Hilfe der (Feuer-) Steine, des Gasanziinders und des leeren Feuerzeugs Funken zu
erzeugen.

Beschreibe die beste ,Technik” kurz in deinem Heft (ein Satz!).

2.

Schlage die Begriffe ,flint* und ,steel” im Wérterbuch nach. Wenn du nun die beiden Gegenstande zur
Hand nimmst, hast du ein Feuerzeug vor dir, wie es zur Zeit der Besiedlung Nordamerikas durch die
Europaer durchaus ublich war. Probiere es aus!

Beschreibe es kurz (ein Satz) in deinem Heft oder fertige eine Skizze an.

3.
Entziinde ein Streichholz. Benutze das geflllte Feuerzeug. Entziinde eine Kerze.
Uberlege:
a. Worin besteht der Unterschied zu den ersten beiden Versuchen (1. und 2.)?
b. Suche ein Wort fir den Stoff, der bei 1. und 2. fehlt.

4.,
Stelle das Glas umgedreht tber die brennende Kerze.
Notiere deine Beobachtung.

Fasse zusammen:

Nenne drei Voraussetzungen fur die Entstehung von Feuer, die du anhand der Versuche herausge-
funden hast. Markiere sie in deinem Hetft.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Funken
Flamme

Energiezufuhr (z. B. durch Reibung)
Brennstoff (oder brennbarer Stoff)
Luft (Sauerstoff)
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1. Wir machen Feuer STATION 3

Du brauchst:

4,5-Volt-Flachbatterie, Eisenwolle, Tiegelzange, groRe Porzellanschale mit Sand, Lupe, elektroni-
sches Thermometer mit Messfuhler, Lichtquelle (am besten Sonne), Lexikon

Was ist zu tun?

1.

Nimm ein kleines Stickchen Eisenwolle und zupfe es etwas auseinander (Vorsicht, schneide dich
nicht!). Halte die Eisenwolle mit der Tiegelzange uber die Porzellanschale mit Sand. Biege nun die
Kontakte der Batterie auf und halte die Batterie kurz mit beiden Polen an die Eisenwolle.

Notiere deine Beobachtung in dein Heft.

2.

Versuche mit Hilfe der Lupe und der Lichtquelle einen Temperaturanstieg zu erreichen. Lege den
Messfihler des Thermometers dazu unter die Lupe.

Notiere deine Beobachtungen.

Fasse zusammen:

Uberlege dir (du darfst auch das Lexikon benutzen) jeweils 3
a. Beispiele aus dem Alltag, bei denen eine Zindung erfolgt;
b. gefahrliche Situationen, in denen es zur Ziindung kommen kann.

(Zusatzaufgabe:
Erklare, weshalb man mit blolem Auge oder durch ein Fernglas/Fotoapparat/Teleskop niemals in die

Sonne sehen darf.)

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

zZundung (Energiezufuhr z. B. durch Warmewirkung des elektrischen Stroms oder der Son-
ne/Lichtquelle)

Folgende Beispiele (und auch andere) kdnnen in deinem Heft stehen:

Zu a.:

Zundkerze, Zindschnur, (elektrisches) Feuerzeug, Grillanzinder, Streichholz, ...

Zub.:

Brennglaswirkung von Glasscherben im Wald, Kabelbrand, offenes Feuer an Tankstellen, Selbstent-
zindung von Heu, Feuerwerkskorper, Lésungsmittel und offenes Feuer, ...

Die Zusatzaufgabe hat nichts mit Zindung zu tun, kann aber mit Hilfe des 2. Versuches gut beantwor-
tet werden, wenn du dir Uberlegst, dass eine Lupe eine Linse ist. Im Auge und im Fern-
glas/Fotoapparat/Teleskop befinden sich ebenfalls Linsen. Die Schadigung des Auges kommt also
dadurch zustande, dassS .......ccooiieeiiiiicee e (vervollstandige diesen Satz!).
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1. Wir machen Feuer STATION 4

Du brauchst:

Katzenfell, Gummistab, Text ,Gewitter” (Wilson, F., Mansfield, F.: Wir entdecken und bestimmen das
Wetter, Ravensburger Buchverlag, Ravensburg 1991)

Was ist zu tun?

1.
Lies den Text aufmerksam durch.

2.
Lade den Gummistab durch Reibung am Katzenfell auf. Was horst du beim Aufladen? Kennst du die-
ses Gerausch aus eigener Erfahrung?

3.
Beantworte folgende Fragen mit eigenen Worten:
a. Wie entsteht ein Blitz (2 Satze)?
b. Wie entsteht der Donner (2 Satze)?
c. Was ist ein Blitzableiter (1 Satz)
Durch Blitze kann es zur Ziindung und damit zu Feuer kommen. Uberlege, ob dir noch andere ,natiir-
liche” Feuer bekannt sind.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Punkte in deinem Heft stehen:
Elektrische Aufladung und Entladung

Starke Erhitzung und schnelle Ausdehnung der Luft
Metallstabe mit ,,Erdung“

z. B.: Vulkan, Sonne, ...
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2. Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung STATION 1

Du brauchst:

Kleine Abdampfschale, Speisedl, Streichhdlzer, Loschpapier, Schere, Kerze mit Kerzenstander, Tee-
licht ohne Docht, Glasrohr (3 - 4 cm lang), Tiegelzange oder Draht

Was ist zu tun?

1.
Fille die Abdampfschale mit Speisedl. Versuche, das Ol mit einem brennenden Streichholz zu ent-
ziinden. Notiere die Beobachtung.

2.

Rolle einen Streifen des Ldschpapiers zu einem Docht auf und halte ihn senkrecht in die Abdampf-
schale. Wenn sich der Léschpapierdocht voll Ol gesaugt hat, entziinde dein ,Ollampchen®. Gegebe-
nenfalls musst du den Docht am Boden der Abdampfschale mit der Tiegelzange senkrecht halten oder
mit Draht befestigen.

Notiere deine Beobachtung.

3.

Entziinde nun die Kerze. Auch sie brennt nur, wenn ein Docht vorhanden ist.

(Das kannst du dberprifen, wenn du zum Vergleich versuchst, das Teelicht ohne Docht zu entzin-
den.)

Wenn die Kerze ca. 3 Minuten gebrannt hat, puste sie wieder aus. Entziinde ein Streichholz und na-
here es dem Docht bis auf héchstens 2 cm Entfernung. Beobachte und notiere!

4.,
Ins Innerste der Kerzenflamme wird nun mit Hilfe der Tiegelzange die Mindung des Glasrohrs ge-
bracht. Das Glasrohr sollte nicht ganz senkrecht, sondern leicht geneigt gehalten werden.

A

Nahere nun ein brennendes Zindholz dem oberen Ende des Glasrohrs.
Notiere wiederum deine Beobachtung.

Fasse zusammen:

Nenne die Brennstoffe aus den obigen Versuchen. In welchem Zustand brennen sie nur?

Welche Rolle spielt der Docht (1 Satz)?

Uberlege, welche gefahrliche Situation eintreten kann, wenn man beim Schmelzen von festem Wachs
das entstehende flissige Wachs immer weiter erhitzt, bis es siedet.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Dampfe von Ol und Wachs
Schmelzen, Verdampfen
Wachsbrand
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2. Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung STATION 2

Du brauchst:

Eisenpulver, Eisenwolle, Eisennagel, gebogenes Glasrohr, Bunsenbrenner oder Gaskartuschenbren-
ner (nur unter Aufsicht der Lehrkraft benutzen!), feuerfeste Unterlage, Tiegelzange, Streichhdlzer,
Abdampfschale, Holzstabe, Spitzer, ein kleines Stlick Zeitungspapier, kleine Steine

Was ist zu tun?

1.

Informiere die Lehrkraft. Versuche mit Hilfe des Brenners, nacheinander den Eisennagel, das Ei-
senpulver und die (leicht auseinander gezupfte) Eisenwolle in der Abdampfschale zu entziinden.
Beobachte und vergleiche!

Nimm dann mit dem gebogenen Glasrohr etwas Eisenpulver auf und lasse es von der Lehrkraft durch
die Flamme pusten.

Notiere deine Beobachtungen.

2.

Schichte auf der feuerfesten Unterlage ein ,Lagerfeuer” aus den vorhandenen Materialien. Dazu darfst
du die Holzstabe natlrlich auch verandern.

Fertige eine Skizze in deinem Heft an und begriinde die Anordnung und Beschaffenheit der Materia-
lien. Uberlege auch, welche Sicherheitsvorkehrungen zu treffen sind.

Entziinde dann dein ,Lagerfeuer*.

Fasse zusammen:

Nenne die Gemeinsamkeiten von Verbrennungsvorgangen.
Uberlege, welche MaRnahmen bei langanhaltender Trockenheit getroffen werden kénnen, um Wald-
brande zu vermeiden. Weshalb ist Wind dabei ebenfalls ungiinstig?

Nach der Bearbeitung dieser Station sollen folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Zerteilungsgrad der Brennstoffe/Oberflache
Luftzutritt

Flammenerscheinung

Funkenflug

Als MalRnahmen sind denkbar:
z. B.: Entfernung von Unterholz (z. B. auch durch kontrollierte Brande), Feuer- und Rauchverbot
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2. Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung STATION 3

Du brauchst:
Kerze mit Kerzenstander, Zahnstocher, Abdampfschale, Streichholzer, Tiegelzange, langes Glasrohr

Was ist zu tun?

1.

Entziinde die Kerze.

Zeichne die Kerzenflamme in dein Heft, indem du vor allem die Farben der Flamme bericksichtigst.
Von aufen nach innen solltest du drei Zonen unterscheiden kdnnen. Ordne den Zonen folgende Be-
schriftung zu:

bldulicher Flammensaum — dunkle Zone — gelbe Leuchtzone
2

Halte den Zahnstocher quer in die Flamme (etwas oberhalb des Dochts). Dabei soll die Position des
Zahnstochers eine kurze Zeit lang nicht verandert werden.

Nimm den Zahnstocher aus der Flamme, betrachte ihn und vergleiche mit deiner Zeichnung.

3.

Halte die Unterseite der kalten Porzellanschale mit der Tiegelzange in die Leuchtzone der Flamme.
Betrachte anschlieRend die Porzellanschale. (Sdubere sie dann wieder mit einem Tuch.)

4,
Puste leicht mit dem Glasrohr in die Leuchtzone. Wie verfarbt sich diese Zone?

Fasse zusammen:

Ordne den Flammenzonen folgende Eigenschaften zu:

niedrige Temperatur - Ru8zone - guter Luftzutritt

Von auRen nach innen ergibt sich fir die Kerzenflamme folgende Zuordnung:

blaulicher Flammensaum gelbe Leuchtzone dunkle Zone
guter Luftzutritt RuBzone niedrige Temperatur
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2. Wir untersuchen den Vorgang der Verbrennung STATION 4

Du brauchst:

3 Teelichte, Schwimmkerze, Streichhdlzer, 3 verschieden groRe Glaser, Glasglocke mit Gummistop-
fen, Glaswanne, kleine Kerze auf Verbrennungsléffel (oder an Draht befestigt), Wasser, Stoppuhr,
Lexikon

Was ist zu tun?

1.

Fertige in deinem Heft eine zweispaltige Tabelle an und notiere in der ersten Spalte das Volumen der
Becherglaser (du findest die Angabe auf dem Glas notiert). Entziinde die drei Teelichte und stilpe
nacheinander die Becherglaser dariber. Stoppe jeweils die Zeit bis zum Erléschen der Flamme. No-
tiere die Brenndauer und vergleiche. Was stellst du fest?

2.

Fille nun die Glaswanne zu etwa einem Viertel mit Wasser, setze die brennende Schwimmkerze hin-
ein und stllpe Uber die Kerze die offene Glasglocke. VerschlieRRe sie mdglichst schnell mit dem Gum-
mistopfen.

|

Beobachte und notiere alle Veranderungen. Du kannst dazu auch eine Skizze anfertigen, in der die
Veranderungen zu erkennen sind.

3.

Fulle die G__Iaswanne mit so viel Wasser auf, dass der Wasserstand auf3en dem inneren Wasserstand
gleich ist. Offne dann den Stopfen und senke die brennende Kerze auf dem Verbrennungsloffel in die
Glasglocke. Beobachte und notiere.

Fasse zusammen:

Welchen Zusammenhang gibt es zwischen dem Luftvolumen und der Brenndauer (1 Satz)?

Die Kerze kann fur die Verbrennung nur einen Teil der Luft nutzen. Der Bestandteil der Luft, der die
Verbrennung unterhalt, ist das Gas Sauerstoff.

Schlage im Lexikon nach, um die Zusammensetzung der Luft zu ermitteln. Notiere die Anteile der
beiden Hauptbestandteile in deinem Heft.

Nach der Bearbeitung dieser Station kénnte z. B. Folgendes in deinem Heft stehen:

Beim doppelten Luftvolumen brennt die Kerze etwa ...?... so lang,
beim vierfachen Luftvolumen brennt die Kerze etwa ...?... so lang.

Fir die Verbrennung wird Sauerstoff aus der Luft benétigt (Anteil ca. ein Funftel).
Stickstoff (Anteil knapp vier Funftel) unterhalt die Verbrennung nicht.
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3. Wir nutzen Warme und Licht STATION 1

Du brauchst:

Leere, ausgespllte Getrankedose, Teelicht, (alte) Schere, leerer Alu-Becher eines Teelichts, ,Meer-
wasser”, Streichholzer, Glasstab, Schutzbrille

Was ist zu tun?

1.

Schneide die Getrankedose ca. 6 — 7 cm vom Dosenboden entfernt waagrecht durch (rundherum
schneiden). Vorsicht, die Schnittstellen sind scharfkantig! Nur der untere Teil der Dose wird gebraucht.
Halte den unteren Teil so, dass der Dosenboden nach oben zeigt. Nun schneide vom unteren Rand
aus 4 dreieckige Fenster in die Dosenwand, etwa so:

Nun wird der Dosenbrenner Uber das Teelicht geschoben und auf die AuRenseite des Dosenbodens
wird der Alu-Becher als ,Kochtopf* gestellt.

2.

Fulle deinen ,Kochtopf‘ etwa zu 1/3 mit ,Meerwasser®. Setze die Schutzbrille auf. Entziinde das Tee-
licht unter dem Dosenbrenner und erhitze das Meerwasser bis zum Sieden. Ruhre dabei standig mit
dem Glasstab um. Lass das Wasser verdampfen und beobachte.

Worum handelt es sich bei dem Rickstand im Alu-Becher?

Notiere Beobachtung und Ergebnis des Versuchs.

Fasse zusammen:

a. Welche Eigenschaften muss ein funktionstichtiger Brenner aufweisen?
b. Vergleiche deinen Brenner mit einem Gaskartuschenbrenner, Holzofen oder Bunsenbrenner.

Uberlege:

Die Energie, die im Brennstoff steckt, wird bei der Verbrennung in Warmeenergie und ............ -
energie umgewandelt.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten in deinem Heft folgende Begriffe stehen:

Brennstoff/brennbarer Stoff
Luftzutritt/Abzug

Warmeenergie
Lichtenergie

Rickstand im Becher: Meersalz
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3. Wir nutzen Warme und Licht STATION 2

Du brauchst:

Weihnachtspyramide/-karussell mit Kerzen, Alufolie, Schere, Kerze mit Kerzenstander, Streichholzer,
Faden, Nadel, Heizplatte, leichte Mdlltite (z. B.: gelber Sack), vorbereitetes Papprohr, Klammerappa-
rat

Was ist zu tun?

1.
Entziinde die Kerzen der Weihnachtspyramide. Beobachte.

2.

Schneide aus der Alufolie eine Kreisflache mit einem Durchmesser von etwa 4 cm aus. Schneide nun
spiralférmig von aufden zur Mitte hin. Stich in die Mitte ein Loch mit der Nadel und befestige den Fa-
den, indem du ihn durch das Loch ziehst und mit einem dicken Knoten auf der Unterseite vor dem
Durchrutschen sicherst.

Halte nun die Spirale am Faden Uber die Kerzenflamme. Beobachte dein ,Warmemobile“ und notiere.

3.

In diesem Versuch wird aus Sicherheitsgriinden die Warme nicht durch ein offenes Feuer, sondern
von einer Heizplatte erzeugt.

Schalte die Heizplatte auf die hdchste Stufe.

Stelle die Pappréhre um die Heizplatte auf, so dass die Offnungen fiir den Luftzutritt unten sind. Ver-
enge die Offnung der Miilltiite etwas, indem du sie am Rand mehrmals faltest und die Falten mit dem
Klammerapparat zusammenklammerst. Die Offnung muss aber immer noch so groR sein, dass sie
sich ganz locker Uber die Papprohre ziehen I&sst.

Halte die Mdlltite fest und warte, nachdem sie sich geflllt hat, noch kurze Zeit. (Die Tute darf aber
nicht zu heild werden!). Dann starte den ,Heiluftballon®!

Fasse zusammen:

Welche Eigenschaft zeigt warme Luft (1 Satz)?

Die Warmeenergie kann genutzt werden, um Gegenstande in Bewegung zu versetzen oder anzuhe-
ben.

Verbrennungswarme wird auch in Heizkraftwerken genutzt, um elektrischen Strom zu erzeugen. Si-
cher fallt dir noch ein Alltagsbeispiel ein — auch du lasst dich immer wieder dadurch transportieren.

(Zusatziberlegung:
Aufsteigende warme Luft wird auch von Segel-, Gleitschirm- und Drachenfliegern genutzt sowie z. B.:
von kreisenden Greifvogeln. Wer liefert hierfir die Warmeenergie?)

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Punkte in deinem Heft stehen:
warme Luft steigt auf
Alltagsbeispiele, z. B. Verbrennungsmotor des Autos

Zusatzuberlegung: Sonne
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3. Wir nutzen Warme und Licht STATION 3

Du brauchst:

Ollampchen, Petroleumlampe, Fackel, Topf zum Schmelzen von Wachs, farblich sortierte Wachsreste,
Bienenwachsrgste, Dochte, Formen fir Kerzen, Draht, Heizplatte, Topflappen, Schépfkelle, Abbildung
eines antiken Ollampchens, Lexikon

Was ist zu tun?

1.
Vergleiche die Ollampchen, die Petroleumlampe und die Fackel mit Kerzen.
Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

2.
Giel3e eine Kerze, benutze den Draht, um den Docht aufrecht im Wachs zu halten, bis es erstarrt ist.

Fasse zusammen:

Uberlege: Die Energie, die im Brennstoff steckt, wird beim Verbrennen in Lichtenergie und
.................. -energie umgewandelt.

Schlage im Lexikon die Begriffe ,Wachs* und ,Petroleum® nach.

Nach der Bearbeitung der Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Lichtenergie
Warmeenergie

Bennstoffe: Speisedl, Lampendl, Petroleum, Wachs

z. B.: Bienenwachs, Paraffin, Stearin, Erdolprodukte
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3. Wir nutzen Warme und Licht STATION 4

Fragen zum Text: ,Bruder Montgolfier* (Feldman, A., Ford, P.: Erfinder und Wissenschaftler, Neuer
Kaiser Verlag, Klagenfurt 1980)

1.
Weshalb lasst sich mit heiRer Luft (oder mit dem Gas Wasserstoff) eine Last anheben? (1 Satz)

2.
Wie wurde die Luft damals erhitzt, wie geschieht es heute? (3 Moglichkeiten)

3.
Unter www.deutsches-museum.de/bildung/akademie/index.htm kannst du beim Themenbereich Luft
mehr Uber die Brider Montgolfier und Ballonfahren erfahren.
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4. Wir untersuchen Verbrennungsprodukte STATION 1

Du brauchst:

Kerze mit Kerzenstander, Streichhdlzer, Waage, (kaltes) Becherglas, Kalkwasser, kleine Kerze auf
Verbrennungsléffel mit Stopfen, Erlenmeyerkolben mit Stopfen, gegebenenfalls Strohhalm und Koh-
lenstoffdioxid-Kartusche

Was ist zu tun?

1.

Wiege die Kerze und notiere die Masse in deinem Heft.

Entzinde die Kerze auf der Waage und beobachte die Anzeige der Waage.

Notiere deine Beobachtung.

Beim Verbrennen einer Kerze entweichen Dampfe und Gase, die in den folgenden Versuchen nach-
gewiesen werden sollen.

2.
Nimm die Kerze von der Waage. Halte Uber die Flamme ein umgedrehtes Becherglas und beobachte.
Woraus besteht der Beschlag auf dem Glas?

3.

Dass bei der Verbrennung einer Kerze Rul} entsteht, hast du schon erfahren.

Es entsteht aber noch ein weiteres Produkt, ein Gas, das du weder sehen noch riechen kannst. Daher
wird ein Nachweismittel bendtigt: Kalkwasser. Es muss in einem verschlossenen Gefal? aufbewahrt
werden.

Gielle etwa 1 — 2 cm hoch Kalkwasser in den Erlenmeyerkolben und verschlief3e ihn mit dem Stopfen.
Schuttle den Kolben — das Nachweismittel sollte sich nicht verandern.

Entzinde die Kerze auf dem Verbrennungsloéffel, senke sie in den geéffneten Kolben und verschlief3e
den Kolben mit dem Stopfen. Nimm die Kerze nach dem Erléschen wieder aus dem Kolben, ver-
schliee ihn erneut und schiittle ihn.

Die Veranderung, die du beobachtest, ist der (positive) Nachweis fir das Gas Kohlenstoffdioxid
(= Kohlendioxid). Notiere deine Beobachtungen genau.

Fasse zusammen:

Welche Stoffe entstehen bei der Verbrennung einer Kerze?

(Zusatzversuch: Falls du das Nachweismittel noch einmal ausprobieren willst, kannst du es
in ein kleines Glas fullen und

a. mit dem Strohhalm ausgeatmete Luft in das Kalkwasser pusten;

b. ganz wenig Kohlenstoffdioxid aus der Kartusche einleiten;

c. einige Zeit offen stehen lassen.)

Nach der Bearbeitung diese Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:
Wasser, RuB, Kohlenstoffdioxid

Leitet man Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser ein, so kommt es zu einer Tribung.
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4. Wir untersuchen Verbrennungsprodukte STATION 2

Du brauchst:

Kohlenstoffdioxid-Kartusche, Teelicht, 4 Becherglaser, Streichhodlzer, Universalindikatorpapier

Was ist zu tun?

Bei der Verbrennung einer Kerze (und vieler anderer Brennstoffe) entsteht Kohlenstoffdioxid. Fur die
folgenden Versuche wird auf Grund der einfachen Handhabung Kohlenstoffdioxid aus der Kartusche
verwendet. Drehe dazu nur ganz wenig auf.

1.

Stelle das Teelicht in ein Becherglas, entziinde es und leite Kohlenstoffdioxid ein (nicht direkt auf die
Kerzenflamme zielen).

Notiere deine Beobachtung.

2.

Schliee nun die Fenster und versuche, moglichst wenig Luftbewegung zu verursachen.

Stelle das angeziindete Teelicht in ein Becherglas.

Fille nun ein weiteres Becherglas mit Kohlenstoffdioxid. Schiitte das Glas langsam in das Becherglas
mit dem Teelicht um. Beobachte und notiere.

3.

Fulle ein Becherglas mit Wasser. Miss mit Hilfe des Indikatorpapiers den pH-Wert. (Hinweis: Je kleiner
der pH-Wert ist, desto saurer ist die Losung.)

Leite nun Kohlenstoffdioxid direkt in das Wasser ein. Teste mittels Indikatorpapier, ob und wie sich der
pH-Wert verandert.

Fasse zusammen:

Welche Eigenschaften zeigt das Kohlenstoffdioxid?
Uberlege, wie saurer Regen entsteht.

Neben dem Kohlenstoffdioxid gibt es - je nach Brennstoff — eine Menge weiterer moglicher gasférmi-
ger Verbrennungsprodukte (z. B.: Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlenstoffmonooxid). Sie tragen zur
Luftverschmutzung bei, die das Leben auf der Erde beeintrachtigt.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Punkte in deinem Heft stehen:

unterhalt die Verbrennung nicht
ist schwerer als Luft
ergibt mit Wasser eine saure Losung

z. B.: Kohlenstoffdioxid und andere gasférmige Verbrennungsprodukte ergeben mit dem Regen eine
saure Losung
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4. Wir untersuchen Verbrennungsprodukte STATION 3

Du brauchst:

Asche, Morser, Wasserkocher, Wasser, Glasstab, Trichter mit Filterpapier, 2 Becherglaser, Uhrglas,
Pipette, Lupe

Was ist zu tun?

Bringe etwas Wasser zum Kochen.

Zermorsere die Asche, schiitte sie in ein Becherglas und gielRe mit wenig heiRem Wasser auf. Rihre
mit dem Glasstab gut um.

Filtriere das Gemisch in das Becherglas. Entnimm mit der Pipette einige Tropfen des Filtrats und gib
sie in das Uhrglas.

Was kannst du beim Erkalten beobachten? Benutze dazu auch die Lupe.

Fasse zusammen:

Was ist in der Asche enthalten?
Uberlege, weshalb auf Brandrodungsflachen (z. B. im Regenwald) ein bis zwei Jahre lang gute Ertra-
ge im Ackerbau erzielt werden.

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Salze
Duinger
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4. Wir untersuchen Verbrennungsprodukte STATION 4

Du brauchst:

Text ,Gefahren fur die Atmungsorgane® (Bonora, Dieterle, Gorz, Gotzler: Natura 5. Biologie fiir Gym-
nasien. Bayern. Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1992)

1. Beantworte die beiden Fragen zum Text mit eigenen Worten. Finde noch weitere Griinde.

2. Uberlege, welches Argument gegen das Rauchen fiir dich am stérksten zahlt.
Formuliere es in wenigen Worten (1 Satz) auf dem ausliegenden Plakat.
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5. Wir loschen Feuer STATION 1

Du brauchst:

Teelicht, Streichhodlzer, Abdampfschale mit Holzstickchen, grolRes Becherglas, Wasser, Abdampf-
schale mit Sand;

far den dritten und vierten Versuch: Pfanne oder Topf, Pappdeckel mit Lochern, Thermometer, Pipet-
te, Wasser, Speisedl, Heizplatte, Messzylinder, Reagenzglas, Benzin (von der Lehrkraft geben lassen)

Was ist zu tun?

Erinnere dich: Welche drei Bedingungen mussen flr die Entstehung von Feuer gegeben sein?
Wie kann Feuer daher vermieden bzw. geléscht werden?

1.
Entziinde das Teelicht. Uberlege dir 2 Méglichkeiten, die Flamme zu léschen. Notiere.

2.
Entziinde das Holz in der Abdampfschale. Uberlege dir zwei weitere Méglichkeiten, mit den gegebe-
nen Hilfsmitteln das Feuer zu l6schen. Schreibe kurz auf, was du tust und was du beobachtest.

3.

Fuhre diesen Versuch nur zusammen mit der Lehrkraft durch!

Gib etwas Speisedl in eine Pfanne oder in einen Topf und erhitze dieses auf der Heizplatte. Warte, bis
das Ol heiR ist. Setze die Schutzbrille auf und spritze mit der angefeuchteten Hand wenige Wasser-
tropfen ins Ol.

4.,
Gib Wasser in das Reagenzglas und tropfe Benzin dazu. Beobachte und notiere.
GielRe das Gemisch dann fir den Lehrerversuch in das Sammelgefaf3.

Fasse zusammen:

a. Was wurde dem Feuer bei 1. und 2. entzogen?
b. Weshalb ist Wasser als Loschmittel fur Fett-, Ol- und Benzinbrande ungeeignet? (2 Grinde)

Nach der Bearbeitung dieser Station kénnte Folgendes in deinem Heft stehen:

z. B.: Entzug von Sauerstoff (bzw. Luft), Entzug des Brennstoffs
z. B.: Wasser verdampft auf heiRem Ol und ist schwerer als Benzin

Achte darauf, niemals mit offenem Feuer in der Nahe von Lésungsmitteln (sind auch in manchen Far-
ben, Klebstoffen und Reinigungsmitteln) oder Benzin zu hantieren.
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5. Wir loschen Feuer STATION 2

Du brauchst:

Bunsenbrenner, Kupferdrahtnetz, Tiegelzange, Streichhdlzer, Holzstickchen auf einer feuerfesten
Unterlage

Was ist zu tun?

Hier geht es weniger um das Ldschen, sondern mehr um das Verhindern der Ausbreitung von Bran-
den.

Erinnere dich: Welche drei Bedingungen mussen fir die Entstehung von Feuer gegeben sein?

Wie kann die Ausbreitung von Feuer daher verhindert werden?

1.

Informiere die Lehrkraft. Entziinde den Bunsenbrenner und stelle die entleuchtete Flamme ein.

Halte das Kupferdrahtnetz mit der Tiegelzange waagrecht, senke es von oben in die Flamme und
beobachte.

Lésche die Flamme, halte das Kupferdrahtnetz wie oben und entziinde den Bunsenbrenner tGber dem
Drahtnetz. Beobachte.

2.

Entziinde das Holz auf der feuerfesten Unterlage. Uberlege nun, welche Méglichkeit(en) es gibt, die
Ausbreitung des Feuers zu stoppen.

Dieses Vorgehen spielt auch bei der Bekampfung von Waldbranden eine Rolle.

Fasse zusammen:

Was wird dem Feuer bei 1. und 2. jeweils entzogen?
(Tipp fur 1.: Uberlege, wie sich wohl das Kupferdrahtnetz wahrend des Versuchs anfihlt.)

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Punkte in deinem Heft stehen:

Ableitung von Warme
Entzug des Brennstoffs (oder: Trennung von brennendem und noch nicht brennendem Material)
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5. Wir loschen Feuer STATION 3

Du brauchst:

Erlenmeyerkolben, durchbohrter Stopfen mit gebogenem Glasrohr, Schlauch, Natron, Wasser, kristal-
line Zitronensaure, Spulmittel, Wasser, Teelicht, 2 Becherglaser, Streichhodlzer, Messzylinder

Was ist zu tun?

Erinnere dich:
Welche drei Bedingungen mussen fur die Entstehung von Feuer gegeben sein?
Wie kann Feuer daher geldéscht werden?

1.

Die Eigenschaften des Kohlenstoffdioxids sind dir aus der vorhergehenden Doppelstunde bekannt.
Falls nicht, schlag dort noch einmal nach.

Kohlenstoffdioxid lasst sich auch mit Zutaten aus der Kiiche herstellen. Du benétigst 3 kleine Loffel-
chen Natron und 2 kleine Léffelchen Zitronensaure, die du im Erlenmeyerkolben vermischst. Entziinde
das Teelicht und stelle es in das Becherglas. Schiebe den Schlauch (ber das obere Ende des Glas-
rohrs und lasse ihn in das Becherglas minden. Gib nun 50 ml Wasser in den Erlenmeyerkolben und
verschlieRe ihn sofort mit dem Stopfen.

Beobachte.

2.

Saubere die Apparatur aus 1. und trockne den Kolben, so gut es geht. Entferne den Schlauch wieder
vom Glasrohr.

Vermische nun im Erlenmeyerkolben 3 kleine Léffelchen Natron und 2 kleine Loffelchen Zitronensaure
und spritze dazu etwas Spulmittel. Entziinde das Teelicht im Becherglas.

Gib nun 80 ml Wasser in den Erlenmeyerkolben und verschlie3e ihn sofort mit dem Stopfen.

Loésche das Feuer.

Fasse zusammen:

Fertige eine Skizze der Versuchsanordnung fir einen der beiden Feuerldscher an.
Uberlege: Wodurch wird bei 1. und 2. jeweils das Feuer geloscht?

Nach der Bearbeitung dieser Station sollten folgende Begriffe in deinem Heft stehen:

Kohlenstoffdioxid- und Schaumléscher
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5. Wir loschen Feuer STATION 4

Du brauchst:

Notfallplan

Informiere dich Uber folgende Punkte:

Studiere den Notfallplan und informiere dich Uber die Fluchtwege, die aus den verschiedenen Ab-
schnitten des Schulgebaudes nach drauf3en flhren.

Lies den Text ,Verhalten im Brandfall“ durch. Begriinde die Verhaltensvorschriften mit deinem Wissen
Uber die Entstehung und Ausbreitung von Feuer.

Informiere dich Uber die Lage des nachsten Feuermelders, der nachsten Léschdecke und des nachs-
ten Feuerldschers.

Lies die Bedienungsanleitung auf dem Feuerldscher durch.




