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1. Stellung des Materialbausteins im Curriculum "Umwelt erkunden -
Umwelt verstehen" 

Das Entwicklungskonzept "Umwelt erkunden - Urnwelt verstehen" versteht sich als Fortführung 

und Erweiterung von Ansätzen zum fächerübergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht. 

Bewußt wird·in dieser Konzeption die Tradition des "Koordinierten Naturwissenschaftlichen Unter

richts" (KoNaWi) aufgenommen mit der Perspektive neue Wege zu finden, naturwissenschaftli

chen Unterricht so zu verändern, daß durch mehr Lebensbezug eine höhere Akzeptanz und Lern
effektivität erreicht wird. 

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" bezieht sich vorläufig nur auf die Jahrgangsstufen 5 - 7 an 

Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen. In diesen Jahrgängen bestehen relativ große Freiräume, 
die eine Erprobung von "Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" wesentlich erleichtern. auf der 

Basis der gesammelten Erfahrungen aus der Schulpraxis kann eine Weiterentwicklung bzw. Aus

dehnung der Konzeption auf weitere Jahrgänge erfolgen. 

1989 begann am Landesinstitut für Schule und Weiterbildung (Soest) eine Arbeitsgruppe, die 

Konzeption offenen und fächerübergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts zu ent

werfen. Begleitend entwickelte die Arbeitsgruppe erste Materialbausteine zu den Themenberei

chen "Wasser", "Sinne", "Umgang mit Tieren", "Feuer", "Umgang mit Pflanzen" und "Wetterbeob

achtung - Klima' Klimagefahren". 

Die didaktische Konzeption für den Unterricht und die Entwicklung der l\I1aterialbausteine orientie

ren sich an fünf Strukturelementen (vgl. "Arbeitskonzept zur Entwicklung Curriculums für die 
Jahrgänge 5 . 7"): 

* Lebenswelt 

* Natur / Technik / Umwelt 
* Offenheit 
* Entgegenwirken ungünstiger Sozialisationseffekte und Förderung der Bedürfnisse und Interes

sen von Mädchen 

* Pädagogisches Profil der Gesamtschule 

Das Element Offenheit bestimmt zudem wesentlich die Materialstruktur der Materialbausteine, d. h. 

die angebotenen Materialien (Experimente, Texte, Spiele, Bastelanleitungen ... ) stellen weder Be

schreibungen von Unterrichtsstunden dar, noch handelt es sich um die Vorstellung linearer Unter

richtseinheiten. Sie sind vielmehr als Vorschläge, Ideen und Anregungen zu verstehen, Unterricht 
zu planen. Die offene Form der Materialstruktur ergibt sich notwendig aus der Absicht, SchülerIn

neninteressen, regionale und aktuelle Bezüge als zentrale Entscheidungskriterien bei der indivi

duellen Themenfindung und Unterrichtsgestaltung in den Vordergrund zu stellen. 

Sach-/Problemstrukturskizze, die jeweils den Materialien vorangestellt ist, versteht sich als 
ner von mehreren möglichen Orientierungsrahmen für methodisch-didaktische Entscheidungen 

bei der Themenauswahl und konkreten Unterrichtsplanung. 

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" soll kein Curriculum werden, das irgendwann detailliert 
naturwissenschaftlichen Unterricht beschreibt. Vielmehr wird ein offenes Curriculum angestrebt, 

das auf der Basis von UnterriChtspraxis Handlungs- und Gestaltungsmöglichkeiten für Unterricht 
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aufzeigt. Nur unter der Beteiligung von Kolleginnen und Kollegen an den Schulen kann diese Ziel
setzung verwirklicht werden. Wir hoffen daher, über die bereits vorgelegten Bausteine Kontakte zu 
interessierten Lehrerinnen zu knüpfen, und so einen diskursiven Prozeß des Austausches und der 
Kooperation zwischen Unterrichtspraktikerinnen und der Arbeitsgruppe in Gang zu setzen. In die
sem Sinne sind die von der Arbeitsgruppe bereits entwickelten Materialbausteine als Angebot zu 
verstehen. das durch Ihre Erfahrungen und Ideen verändert und ergänzt werden soll und muß. 

Wir möchten daher alle Lehrerinnen und Lehrer, die im Lernbereich Naturwissenschaften unter
richten, zur engagierten Mitarbeit einladen. 

Ihre Erfahrungen und Ihre Themengestaltungen sind ein wichtiges Element der Materialstruktur. 
Sie werden als Umsetzungsbeispie!e in die überarbeiteten Curriculumbausteine aufgenommen. 
Solche Beschreibungen in Form von Projektskizzen oder kurzen Berichten bündeln nicht nur Un
terrichtserfahrungen, sondern relativieren, akzentuieren und verändern die Konzeption eines 
neuen naturwissenscha1ilichen Unterrichts. Die Überarbeitung der Bausteine im Verlauf des dis
kursiven Prozesses sichert nicht nur schulische Erfahrungen. sondern macht diese wiederum an
deren l.ehrerlnnen zugänglich. 

Wir, die Arbeitsgruppe. würden uns freuen. wenn wir in Kooperation mit Ihnen einen dynamischen 
und offenen Prozeß der Curriculum- und Materialentwicklung für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht in Gang setzen können. 

Wir sind daher gespannt auf jede Rückmeldung von Ihnen in Form von 
" Erfahrungsberichten 
* Kritik 
* Meinungen 
* Materialien 
* Vorschlägen 
* Projektskizzen 
* Wünschen 
* Lob 
* Ideen 
* 

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf! 

Landesinstitut für Schule und Weiterbildung 
Referat 1/4 
Paradieser Weg 64 
4770 Soest 
Tel.: 02921 f 683-257 

Ansprechpartnerin: Christine Marwedel 
Ansprechpartner: Dr. Armin Kremer 
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Feuer 

2. Sach-/Problemstrukturskizze "Feuer" 

Die Sach-/Problemstrukturskizze zum Themenbereich "Feuer" entwickelt sich aus dem Umgang 

mit dem Feuer in seinen vielfältigen Gestalten durch den Menschen und der Geschichte dieses 

Umgangs bis hin zu heutigen technischen Realisierungen in Haushalt, industrieller Technik und 

Gesellschaft 

Hier wie in den nachstehenden Materalien sind einzelne Aspekte jedoch nur ansatzweise entfaltet 
und bedürfen der situativen Konkretisierung. Anstelle einer Hervorhebung eines einzelnen Berei
ches in der Sach-/Problemstrukturskizze (mittels einer "Lupe") sollen hier einige mögliche inhaltli
che und didaktisch umsetzbare Zusammenhänge im Ansatz dargestellt werden: 

Feuer macht Energie verlügbar: mit Feuer den Wald roden und Nutzpflanzen anbauen - im 

Feuer die Waffen schmieden - Feuer für Gewehre und Raketen - für Maschinen, Flugzeuge 

und andere Luftschiffe 

Feuer in der Menschheitsgeschichte: Feuer vom Blitz - Feuer gegen wilde Tiere - das müh
same Feuerbohren und -schlagen - Feuer erschließt Nahrungsmittel - Feuer erschließt neue Werk

stoffe - Feuer treibt Maschinen an 

Feuer ist geliehene Energie von der Sonne: Energie kommt mit dem Licht - Pflanzen als 

ergiespeicher - fossile Energiequellen - Menschen setzen gespeicherte Energie wieder frei: Heizen 

und beleuchten 

Feuer und Berufe ums Feuer: Priester/Priesterinnen bewachen das heilige Feuer - der Köhler 
und der Schmied - Arbeiter am Hochofen und in der Gasfabrik - die Feuerwehr früher und heute -
Feuerwerker - ... 

Feuer im Alltag: Feuer als Wärmequelle - Ofen, Fernwärmeversorgung - Feuer als licht
quelle - Fackel, Kienspan, Öllampe, Glühfaden, Blitzlicht Zündhölzer, Feuerzeuge, Gartengrill und 
Lagerfeuer 

Feuer, Dritte. Welt und ökologische Probleme: Feuer ist überall nötig: als Wärmequelle und 
zum Kochen - viele Menschen brauchen viele Brennstoffe - einfache Kochstellen nutzen Brenn
stoffe nur schlecht - Alternativen, den Lebensbedingungen angepaßt: Sonnenkocher, Biogas u. a. 

Somit stellt die Sacrl-/Problemstrukturskizze keineswegs einen festen Rahmen für das unterrichtli

che Vorgehen dar, vielmehr soll sie, ähnlich einer Landkarte, der/dem Unterrichtenden als Hilfe
stellung für Planung, Auswahl, Veränderung und VerknOpfung der Inhalte seiner Arbeit dienen. 

Es ist erkennbar, daß sich bei einer Verfeinerung der Skizze die jeweiligen Hauptaspekte in ver
schiedenster Weise weiter differenzieren lassen. Die Zuordnungen von bestimmten (Fach-)Inhal-
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ten 1 ist dabei keineswegs zwingend, die fachübergreifenden Bezüge können durchaus verschie
den sein. 

Der Sach-/Problemstrukturskizze "Feuer" wird schließlich ein von Schülerinnen entwickelter "Ent
deckerbaum" gegenübergestellt, der das analysierende, begrifl'lich strukturierende Vorgehen 
durch assoziative Verknüpfung und Diversifizierung von Schülerinteressen I-fragen ergänzt. 

Relevante fächerübergreifende Aspekte 
* Die Geschichte des Feuers 
* Feuer in der Menschheitsgeschichte 
* Energie von der Sonne 
* Energie in anderen Ländern 
* Geschichte der Haushaltsgeräte, Technisierung des Haushaltes 
* Rollenspezifische "Arbeitsteilung" 

Sach-/Problemstrukturskizze 

Feuer 

================================================================> 

Feuerbohnen Feuerschlagen Feuerzeug Zündhölzer Gasfeuerzeug 

Wärme ----~ 

offene Feuer- Kochen Brennen ... Berufe 
stelle Metalle weiche Stoffe Schmied 

Herd 
"erschmelzen wie Köhler 

(---) < ---------------) wie lange (----) Kohlenmann 
Esse Waffen her-

Löschen stellen Kaminkehrer 

Ofen im Haus Maschinen an- wie ... Abgaskon-

treiben womit trolleur 

Abgesehen wurde hier ausdrücklich von der chemischen interpretation von Feuer als Oxidation. Zwar wer
den bereits für die Grundschule Versuche zum Rosten von Eisen als "stille Oxidation" vorgeschlagen, neuere 
Untersuchungen zum Substanzbegriff und zur Vorstellung der Stoffumwandlung lassen aber Vorsicht im Um-
gang mit einer zu frühzeitigen der Begriffe auf die chemische Sichtweise geraten sein. 
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3. "Entdeckerbaumn
-

Was Schülerinnen und Schüler zum Thema "Feuer" einfällt 

Begriffliche Assoziationen der Schülerinnen zum Feuer (Brainstorming): 
Entstehung - Entdeckung - Urzeit - Sonne - Hitze - Verbrennung - Brände - Explosionen - Stunts (in 
Actionfilmen) - Verbrennungen aus der Haut - Feuerwerk - Waffen - Knallkörper - Feuerzeug -
Streichhölzer - Kerze - Vulkan - Lava - Flamme - Glühen - Glimmen - Kohle - Feuerwehr - Löschen -
Holzkohle - Koks - Hölle - Scheiterhaufen - Hexen - Flammenwerfer - Pistole - Brandbomben - Dra
chen 
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4. Erfahrungsberichte 

Die nachfolgende skizzenhafte Beschreibung eines konkreten Projektes zum Thema Feuer soll 
während der ersten Erprobungsphase durch weitere Kurzdarstellungen von Unterrichtsbeispielen 
ergänzt werden. Sie ist als Anregung für eigenen Unterricht gedacht. 

Eine 7. Klasse bereitet einen 12-tägigen Landschulaufenthalt vor. 
Es wird geplant, ein oder zwei Tage in einem Camp zu verbringen. Die Schülerinnen tragen 
Anleitungen zu Koch- und Feuerstellen zusammen. 
Weitere Aspekte: Gefahren und Brandschutz 
Im Camp werden Feuerstellen ausprobiert, Brennmaterialien getestet, gekocht. Eine Klein
gruppe baut und erprobt einen Feuerbohrer (mit wenig Erfolg). 
Kurzfristig wird ein Besuch bei der Feuerwehrstation in I. organisiert. 
Im anschließenden Unterricht (3 Wochen a 4 Stunden) werden folgende Aspekte vertieft: 
- Brennbarkeit 
- Möglichkeiten zum Löschen 
- Waldbrände und ökologische Schäden 

Platz für weitere Verlaufsskizzen I eigene Notizen2 

2 Kurzbeschreibungen eigener Projekte und Erfahrungen bitte an das LSW, Soest 
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Platz für weitere Verlaufsskizzen / eigene Notizen3 

3 Kurzbeschreibungen eigener Projekte und Erfahrungen bitte an das LSW, Soest 



5. Anregungen für den Unterricht 

5.1 Bastelanleitungen - Spiele 
Heiß - Kalt - Spiel (siehe Licht und Wärme) 

- Magisches Metallsuchspiel (ebenda) 
- Steinzeitliches Feuermachen 

5.2 Vorschläge für Aktivitäten 
- Feuer anlegen, Kochen, ... 

Freie Texte/Geschichten schreiben (vgl. Geschichten aus der Urzeit im Anhang 2) 
z. B. Wie ich Feuer machen lernte; Die Geschichte des Feuers ... 

- Assoziative Geschichten zum Feuer: Drachen ... , Die Höle ... , Hexen und Scheiterhaufen 
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Erkundungen in der Literatur (z. B. Heizung früher, Angst vor Feuer in anderen Kul-
turen, Waldbrände, Brandrodung 

- Erkundungen Eltern, Großeltern usw. im Sinne von oral (Heizen, Kochen, 
gie im Krieg; Brennmaterial früher; der Kohlenmann ... ) 

- Besuch bei der Feuerwehr mit Vor- und Nachbereitung 
• Besuch in der Kokerei - Gaswerk 

5.3 Literatur 
Themen z. B.: Brände, Segen des Feuers, Geschichte des Gaswerks, der Straßen beleuchtung ... 
(vgl. Anhang 1 und 2: "Geschichte des und "Feuerwehren früher und heute"), 
Weitere Textmaterialien sollten von den Schülerinnen selbst besorgt werden. 

Zum Thema und seinen verschiedenen Aspekten gibt es eine nahezu unübersehbare 
Fülle von Publikationen. 

Für chemisch Interessierte sei empfohlen: 
- Themenheft Feuer - Feuer löschen der Zeitschrift Naturwissenschaften im Unterricht

Chemie, Nr. 1/1990 

Ergiebig sind auch Spezialschriften aus dem Bereich der Feuerwehren und der Sprenghand
werke, z. B. 
- Langhans: Feuer, eine Kulturhistorische Studie in 30 Streiflichtern. In: Sonderbei!age zur 

Zeitschrift für das gesamte Schieß- und Sprengstoffwesen, 32 (1937) Nr. 5 

Als Anschauungsmaterial und Informationsquelle sollten insbesondere populärwissenschaftli
che Darstellungen herangezogen werden. z. B,: 
- Werner Müller: Des Feuers Macht. Gütersloh 1986 

Versuche und Experimente über die hier vorgeschlagenen hinaus finden sich in vielen 
Sachkundebüchern aus dem Grundschulbereich, z. B. 

- D. Völcker: Wie ist dies? Wie ist das? Wissen macht Spaß. Frankfurt 1975 

Bei der Ausarbeitung dieser Materialsammlung wurden Teile entnommen aus: A. Schelterle: Feuer 
- eine Licht und Wärmequelle. Marburg 1980 (vergriffen) 
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6. Materialien und Informationen 
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VII. Feuer ist Energie 
* Beispiele für einfache Modellmaschinen 
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* Feuer zum Experimentieren - einfache "Brenner" 
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I. Feuer machen 

Hinweise zu den folgenden Vorschlägen zum Feuermachen im Freien: 

Obwohl viele Kinder der Altersstufe bereits Erfahrungen mit offenen Feuern haben, lohnt es sich 

doch, mit ihnen zusammen selbst Feuer anzuzünden. Im Unterschied zum technisch gezähm

ten Feuer in Motoren, Lichtquellen oder Kochstellen, wo das Feuer als solches kaum mehr zu 

erkennen ist, geht vom offenen Feuer für Kinder und Jugendliche wie auch für viele Erwachsene 
eine ganz besondere Faszination aus. Feuer zu thematisieren unter Ausschluß der Flammen -
der kleinen auf der Geburtstagstorte und der großen bei Bränden - wird der kulturellen, sozialen 
und psychologischen Bedeutung dieses Phänomens nicht gerecht. 

Wie die Erfahrung zeigt, ist der konkrete (zeitliche und materielle) Aufwand für das Anlegen 
nes offenen Feuers nicht sehr groß. 

2. Feuer ist gefährlich. Auch wenn schon einige Schülerinnen einschlägige Erfahrungen besitzen, 
muß der Lehrer/die Lehrerin beim Feuermachen auf die Einhaltung einer Reihe von Sicherheits

regeln achten, damit Verletzungen und/oder Brände vermieden werden. Die Wahl eines ge

eigneten Platzes für die Feuerstelle ist dabei von besonderer Bedeutung: 
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Ein geeigneter Platz zum Feuermachen 

Am wenigsten gefährlich ist es, ein Feuer auf , Sand- oder Kiesboden zu oni,t,.,r·h 

Auf Wiesen boden ist der Grassoden in ca. 1 m Umkreis zu entfernen. sorgfältigem Aus

stechen mit einem Spaten ist eine späteres Wiedereinsetzen der Grassoden an der alten 

Stelle möglich. 

Auf Moor- und Waldböden darf nur in zwingenden Ausnahmefällen von im Umgang mit of-
fenen Feuern besonders erfahrenen Menschen kleines Feuer entfacht werden. 

Grundsätzlich ist der Boden im Umkreis von 2 Metern von allen brennbaren Gegen

ständen zu befreien. Soll ein großes Feuer (Lagerfeuer) entzündet werden, so muß darauf 

geachtet werden, daß durch die Hitze der lodernden Flammen bzw. durch Funkenflug keine 

Sträucher, Bäume oder Gebäude gefährdet werden. 

Um das einzugrenzen und zu begrenzen 1st es hilfreich, die geplante Feuerstelle mit 

Steinen zu umlegen bzw. ais flache Grube anzulegen, grüne Reisigbüsche, nasse Lappen 

bzw. Wasser bereitzuhalten. 

3. Neben den genannten technischen Voraussetzungen sind die Brandschutzordnungen des 

weiligen Bundeslandes zu beachten. Darin wird u. a. ein bestimmter Mindestabstand von offe

nen Feuern zu Gebäuden, Forststüeken ete. vorgeschrieben. Für NRW gilt u. a. folgendes: 

* Im Wald ist das Anzünden eines 

gezeichnete Plätze, z. B. Grillplätze. 

grundsätzlich verboten. Ausnahme: Besonders aus-

* Das Verbrennen ist nur außerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile zu folgenden 
Zeiten zulässig: 

montags bis freitags von 9.00 Uhr bis 19.00 Uhr 

samstags von 9.00 Uhr bis 14.00 Uhr 

* Gefahren, Nachteile oder erhebliche Belästigungen durch Luftverunreinigungen, insbesonde-

re durch Rauchentwicklung, sowie ein Übergreifen Feuers durch Ausbreiten der Flam-

men oder durch Funkenflug über den Verbrennungsort hinaus, sind zu verhindern. 

* Als Mindesabstände sind einzuhalten: 

a) 100 m von zum Aufenthalt von Menschen bestimmten Gebäuden, 

b) 25 m von sonstigen baulichen Anlagen, 

c) 50 m von öffentlichen Verkehrsflächen. 

d) 100 m von Wäldern, Mooren und Heiden, 

e) 25 m von Wallhecken, Windschutzstreifen, Feldgehölzen und Gebüschen, 

f) 10m von befestigten Wirtschaftswegen. 
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* Das Feuer ist ständig von mindestens zwei Personen, von denen eine das 18. Lebensjahr 
vollendet haben muß, zu beaufsichtigen. 

* Die Aufsichtspersonen dürfen die Verbrennungsstätte erst verlassen, wenn Feuer und Glut er
loschen sind. 

Weitere Bestimmungen können jeweils vor Ort bei der Berufsfeuerwehr erfragt werden. 

4. Zu beachten ist auch die Witterung: 
Während Trockenperioden insbesondere im Sommer oder Herbst steigt die Waldbrandgefahr 
rapide an. Um eine ungewollte Ausbreitung des f:euers oder ein Wiederauf1lammen nach dem 
Verlassen der Feuerstelle zu verhindern, ist in diesem Fall besondere Vorsicht geboten: 
- größerer Sicherheitsabstand 
- vorbeugende Maßnahmen (evtl. mehrere Eimer mit Wasser) 
- gründliches Löschen und Abwarten, bis weitgehende Abkühlung des Untergrundes stattge-

funden hat (s. u.) 
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Beseitigen der Feuerstelle 

Nach dem vollständigen Abbrennen des Feuers muß eventuell noch vorhandene Glut mög" 
liehst mit Wasser abgelöscht werden. Um zu verhindern, daß neue Brandherde entstehen, ist 
dabei darauf zu achten, daß die Glut nicht durch einen großen Wasserschwall zerteilt wird. 
Im übrigen ist bei vorsichtiger 
Wasserzugabe (Besprengen der 
Glut) eine geringere Wasser" 
menge erforderlich. 

Erkaltete Glut und Asche werden 
vergraben bzw. mit feuchter 
Erde bedeckt. Feuchte Erde 
kann auch als Abdeckmittel be
nutzt werden, wenn kein Wasser 
zum Löschen zur Verfügung 
steht. In diesem Fall wird die 
Rest"glut bzw. Asche mit einem 
grünen Stock auseinanderge
kratzt und " nachdem nir-gends 

mehr GlutsteIlen bzw. Funken er" 
kennbar sind - mit der feuchten . 
Erde abgedeckt. Wurden zuvor 

Grassoden ab"gestochen, so 
kann dieser abschließend wieder 
über die Feuerstelle gelegt wer
den. 
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Feuer entfachen .. Grundsätzliches 

- Leicht entzündliche Stoffe (wie Streichhölzer bzw. Feuerzeuggas oder -benzin) dienen als Ent

zündungsquelle für die schwerer entflammbaren Brennstoffe: trockenes kleines Holz, Holz
scheite, Braunkohlenbriketts, Koks. 

- Auswah! und Vorbereitung der Brennstoffe hängen eng mit der Art Feuerstelle zusammen. 
So kann in offenen Feuern ohne Rost im wesent- lichen nur Holz verbrannt werden. Kohle er
fordert einen Rost, um während Abbrennens eine Trennung von der Asche zu gewährlei
sten. Gas und Heizöl mit ihrer relativ einfachen Entflammbarkeit bedingen grundsätzlich andere 
Ofenkonstruktionen und Vorgehensweisen (siehe dazu ... ). 

Ein Holzfeuer aus Mitteln der Natur 

Am einfachsten ist es, mit Birkenrinde ein Feuer in Gang zu setzen. Geeignet sind aber auch kleine 
dürre Äste, zerkleinertes Heidekraut, Kiefernzapfen, trockenes Laub und dergleichen. Hat es lange 

zuvor geregnet. so werden dürre (abgestorbene) Äste von Bäumen gebrochen. Ist dies alles noch 

zu feucht, so bleibt das Innere eines trocknen als einziges geeignetes Brennmaterial. Dieses 

muß allerdings erst zerspant werden. 

Zwei Hände voll trockenes Holz werden so zerkleinert, daß möglichst viele kleine Stückehen 

entstehen. Diese lassen sich unter zu Hilfenahme von Holzspänen, Rinde. Laub, Papier oder 
auch einem Kerzenstummel entzünden - notfalls aber auch allein. 
Benutzt man Papier, so ist dieses zunächst kräftig zu zerknüllen und anschließend wieder et
was auseinanderzuziehen. 

Um dieses Kleinholz bzw. die trockenen Späne herum werden kleinere kegelartig aufge-
schichtet. Darüber wird der "Kegel" mit größeren Ästen weitergebaut und so fort. 

Entzünden der Späne bzw. 
Papieres kann Wind äußerst 

hinderlich sein. Der eigene Kör
per, Insbesondere die Hände, 
sind jedoch ein guter Schutz für 
die zunächst noch kleine Streich
holzflamme bzw. das anbren
nende Feuer. 
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Feuerstellen zum Kochen 

Einige quaderförmige Steine werden so angeordnet, daß Wind zwischen ihnen hindurchbiaßen 

kann. In der Draufsicht ergibt sich ein Dreieck, dessen eine Seite fehlt. 
~ie Anordnung muß so beschaffen sein, daß der Kochtopf einen sicheren Stand hat und nicht 

beim Rühren umkippt. 

Auch ein kleines Lagerfeuer kann zum Kochen umfunktioniert werden. Man benötigt dazu drei 
lange stabile Stöcke. Diese werden dann so zusammengebunden, daß die Stöcke die Kanten einer 

Pyramide bilden (Dreibein). Über das Feuer gestellt kann ein Topf befestigt und so die Feuerglut 
genutzt werden. 

Hi rtenfeuer 

Galgenfeuer 

\' ~ \, I 
Dreibeinfeuer mit Schwenkeinrichtung 
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lagerfeuer 

Ein Ast, der möglichst rundherum einge

kerbt ist, wird senkrecht in die Erde geschla

gen. Um ihn werden Rinden, kleine trockene 

Äste und der.gleichen angeschüttet Größere 
Äste lehnt man so an, daß ein Kegel ent

steht. Auf der dem Wind zugewandten Seite 
wird eine Öffnung gelassen, von der aus das 

Feuer entfacht wird. Ist die Flamme erst 

einmal groß genug, treibt der Wind 
durch den gesamten Holzstoß. 

Feuer machen 

Nachdem das Feuer stabil brennt, können größere Holzstücke nacllgelegt werden. Dazu verwen
det man am besten trockenes Holz. Feuchtes Brennmaterial bzw. grünes Holz verbrennt nicht 
vollständig und entwickelt bei Verschwelung mehr Schadstoffe als trockenes Holz B. Koh
lenmonoxid) 1. Mit Ausnahme von Buchen- oder Birkenholz entwickeln grüne HolzteHe zudem 

Rauch, was häufig - insbesondere beim Kochen - sehr störend ist 

Pyramiden -
Feuer 

Für Öfen, Kamine und Hausheizungen darf aus ähnlichen Gründen seit einiger Zeit nur noch trockenes, min
destens drei Jahre gelagertes Holz verwendet werden. Maßgebend dafür ist die sog. Kleinfeuerungsanlagen
verordnung, 1.BlmSchV v. 15.7.88). 
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Brennholz für verschiedene Zwecke 

Hölzer von verschiedenen Bäumen und Sträuchern zeigen weitgehend verschiedenes Brennver

halten. Je nach Verwendungszweck (Feuer anzünden, Lagerfeuer, Kochen) sollte aus dem meist 
vorhandenen vielfältigen Angebot in der Natur dasjenige Holz ausgesucht werden, das diesen 
Zwecken am besten entspricht. 

Zum Feueranmachen verwendet man am besten: 
- Birke, Haselnuß, Lärche, Föhre, Fichte und Diese ergeben (mit Ausnahme der Eibe) jedoch 

kein gutes Dauerfeuer. 

Für ein beharrlich brennendes Dauerfeuer verwendet man besser: 
- Eiche, Platane, Esche oder Weißbuche. Daneben sind auch bedingt geeignet Buche, Dou-

glasfichte. Weißtanne u. a. 

Zum Kochen benötigt man dagegen schnell brennendes Holz: 

- Birke, Fichte, Weißtanne. 

Möglichst zu vermeiden sind Kastanie, Ulme, Pappel, Weide, Weißdorn, Haselnuß. Beim Kochen ist 

zudem darauf zu achten, daß die Rauchgase verschiedener Hölzer den Geschmack des Koch

gutes beeinträchtigen. 

Neben der Holzart haben Oberfläche (Durchmesser von Ästen), Grad der Trocknung und Harzge

halt (bei Nadelhölzern) entscheidenden Einfluß darauf, wie schnell ein Feuer zu entfachen ist und 
wie schnell es abbrennt. 

Erfahrungen machen mit verschiedenen Brennhölzern: 

Die Erfahrungen der meisten Schülerinnen und Schüler im Umgang mit offenen Feuern stammen 

vom Grillen im Garten. Das Anlegen und Betreiben eines Lagerfeuers oder einer Kochstelle bieten 
über die Faszination eines "großen" Feuers hinaus verschiedene Möglichkeiten, Erfahrungen zu 
sammeln und nützliche Kenntnisse zu erwerben. Umfang und Art dieser Lernens im Zusammen

hang mit der praktischen Tätigkeit sollten aber nach der konkreten Situation bestimmt und den 

Schülerinnen und Schülern nicht übergestülpt werden. 

Will man Erfahrungen mit dem Abbrandverhalten verschiedene ermöglichen, so sollte man 
sich vergewissern, daß am Ort rlinreichend verscrliedene Hölzer verfügbar sind, und zwar in mög

lichst gleichmäßig (trOCkenem) Zustand. Für eine z. B. tabellarische Erfassung der Ergebnisse 
könnten folgende Kriterien untersucht und verglichen werden: Anbrennverhalten, Brenndauer, 
Rauchentwicklung, Glutbildung, Asche, Flamme, Geruch u. ä. 

Für wenig biologisch bewanderte Lehrerinnen empfiehlt sich die Mitnahme eines geeigneten Be
stimmungsbuches, um eine eindeutige Zuordnung der verschiedenen Hölzer bzw. Bäume und 
Sträucher zu gewährleisten. Form und Farbe der Rinde alleine reichen dazu in der Regel nicht aus. 
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11. Techniken der Feuerentzündung: 

Das Feueranmachen durch Reiben beschreibt bereits Plinius (1. JhJ 
Holz wird mit Holz gerieben, durch das Reiben entsteht Feuer, welches in trockenem Zunder auf

genommen wird. Nichts eigne sich dazu besser als die Äste des Efeu (um gerieben zu werden) 

und des Lorbeer (um zu reiben). Bewährt seien auch das Holz des wilden Weinstocks und andere 
Schiinggewächse.1 

Daß beim Reiben zweier Gegenstände Wärme freigesetzt wird, ist allgemein bekannt und 

kann leicht gezeigt werden Am einfachsten spürt man Reibungswärme am eigenen Körper: 

beim Anefnanderreiben der Hände. Beim schnellen Gleiten an einem Seil kann man sich so
gar die Hände verbrennen 
Im Bereich der Technik stellt diese Reibungshitze ein Problem dar: Metalle erhitzen sich und 

dehnen sich dabei aus. Achslager von Fahrzeugen oder Kolben von Maschinen können 
heiß/aufen bzw. sich "festfressen", wodurch Unfälle und Brände entstehen können 

Eine erste technische Umsetzung der Reibungsrnethode ist das Rinnenfeuerzeug. besteht aus 

einer Rinne, in der sich Holzstaub, trockener Grassamen oder ähnliches befindet. Mit einem Hart

holzstab fährt man in der Rinne, auf der man kniet, schnell hin und her. Der Winkel zwischen Rin
nenholz und Stab beträgt dabei 30° - 45°. 

Bei trockenem Gerät beginnt der Staub bereits nach wenigen Sekunden zu glimmen. Bei feuch-

tem Wetter wechselten sich wahrscheinlich zwei Menschen in Bedienung des Feuerzeugs ab. 

Eine Verbesserung des einfachen 

Feuerreibens ist das Feuerbohren. 
Dabei wird ein harter spitzer Holz
stab in die Höhlung eines Weich
holzes gesetzt und durch Drehen 
mit den Händen in Bewegung ge
setzt In der Holzöffnung wird et
was Zunder mitgerieben. Schneller 

wird das Feuer erzeugt, wenn man 
den Holzstab durch schnelles Hin
und Herziehen einer Schnur oder 
durch die angespannte und dann 

losgelassene Sehne eines Bogens 

bewegt. 

Andere - leicht entzLindliche - Stoffe, die zum Feuerbohren/Reiben geeignet sind, sind Malzmehl, Zucker 
oder der Feuerschwamm (Boletus ignarius). Im Mittelmeergebiet wurde das Mark des gemeinen Stecken
krautes (Ferula communis) als Zunder verwendet. 
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Das Feuerbohren hat in verschiedenen Kulturkreisen je unterschiedliche Ausformungen erfahren. 
- Die ZunHndianer streuen in die 

Weichholzöffnung feinen Sand, 
um die Rei bungswärme zu ver
stärken. 
Die Eskimos bringen in die 
Weichholzöffnung etwas Tran 
und setzen dann den Reibstock 
mit Hilfe einer Schnur in Bewe
gung, die an zwei Handgriffen 
von einem Menschen dauernd 
hin- und hergezogen wird. Eine 
zweite Person drückt das harte 
Reibholz von oben gegen die 

Höhlung, um so die Rebwir

kung zu verstärken. 
- Auf den Aleuten wurden die 

Bohrer so eingerichtet, daß man 
sie beim Quirlen mit den Zäh
nen festhalten konnte. 
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Techniken der Feuerentzündung 

In Hinterinden und Indonesien war das 

Feuersägen verbreitet. Dazu wurde ein 

ca. 0,5 m langes Bambusstück der 

Länge nach gespalten und auf der In

nenseite des einen Stückes ein Teil des 

Fasergewebes losgerissen. An der ent

sprechenden Stelle der Außenseite wird 
eine schmale Querrinne eingeschnitten 
und in dieser Rinne nun ein messerartig 

geschärftes Bambusstück schnell vor

wärts und rückwärts bewegt. Die durch 

den durchgebrannten Kerbboden her
abfallenden glühenden Holzteilehen ent
zünden dann darunter gehaltene Baum

wolle. 

Praktische Hinweise zu den Versuchen IIFeuerbohren I und 11": 

Sowohl mit der Handbohrmaschine (Feuerbohren I) wie auch mit dem Nachbau eines stein
zeitlichen Feuerbohrers (Feuerbohren 11) gelingt es leicht, ein Stück Weichholz so stark zu er
hitzen, daß es an der betreffenden Auflagesteile des Bohrstocks verkohlt. Dabei entstehen auch 
brenzlich riechende, deutlich wahrnehmbare Verschwelungsgase. Mit den genannten Metho
den werden zwar Temperaturen erzeugt, die prinzipiell ausreichen, um ein Feuer zu entfachen, 
jedoch wird die Entzündungstempertaur des massiven Holzstücks längst nicht erreicht. 
Damit sich ein Funke bildet bzw. ein erster Flammenherd ausbilden kann, muß das "Bohrloch" 
so geformt sein, daß Luft(-sauerstoff) zutreten kann. Dazu höhlt man das "Bohrloch" mulden

förmig aus und versieht es mit einem Kanal bzw. einer seitlich wegführenden Kerbe. Wichtig ist 
auch die Dimensionierung: Bohrstock und Loch sollten mindestens 1 cm, besser bis zu 2 cm 
im Durchmesser besitzen. 

Als Zunder (A.nzündematerial) mul3 ein trockener, leicht brennbarer Stoff verwendet werden. 

Geeeignet sind Grassamen, Bärlappsporen und Baumpilze. Die Baumpilze werden vor Ver
wendung fein zerkleinert (z. B. mit einer Raspel oder mittels einer Küchenreibe/Muskatreibe), 
dann - wie auch Sporen oder Samen - gut getrocknet. Alle genannten Stoffe ergeben, in die 
Nähe des Feuerbohrlochs gebracht, zwar kein helles Feuer, sondern glimmen nur. Durch An

blasen kann die Glut jedoch so verstärkt werden, daß trockenes Heu sich bei Kontakt entzlin
den läßt. Zum Anmachen eignet sich neben Heu auch die äußeren Schichten der Birkenrinde in 
trocknem Zustand. 



Techniken zur Feuerentzündung 

Feuerbohren I 

Ein ca. 1 0 mm starkes Buchen
holzstück, das etwas angespitzt 
ist (leicht herzustellen aus Dü
beiholz), wird so in das Bohrfut
ter einer Handbohrmaschine ein
gespannt, daß ca. 3 cm heraus
ragen. Die Spitze des Hartholzes 
wird in die in einem Stück Fich
tenholz angebrachte Höhlung 
gepreßt. 

Die Bohrmaschine wird in Bewe
gung gesetzt. Nach kurzer Zeit 
kann Brandgeruch watlrgenom
men werden. An der Aushöhlung 

sind Verkohlungsspuren zu er
kennen. 

"Stilecht", d. h. ausschließlich mit Mitteln der Jungsteinzeit kann ein funktionsfähiger Feuerboh
rer etwa wie folgt aussehen: 
Der Boden besteht aus Rundhöl
zern (Buche, 1 m lang). Das Un
terlegholz ist ein Stück Fichte, 
der Drehstab besteht aus Akazie 
oder Buche. Er wird über einen 
mit einem Lederstreifen be
spannten Boden aus Eschenholz 
angetrieben. Das Geste!1 aus 
Ästen und einer Astgabel dient 
zur Führung des Bohrers und 
zum Beschweren (Erhöhung der 
Reibung). Weitere Einzelheiten: 
siehe Original artikel. 

2 Nach: Thomas Appel: Steinzeitliches Feuermachen - machbar gemacht In: Naturwissenschaften im Unterricht 
- Physik/Chemie, 31.Jg. (1983), 8.327-329 
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Weitere Techniken der Feuerentzündung: 
Feuerschlagen und Feuerpumpen 

Die Versuche zum Feuerbohren zeigen deutlich, wie schwierig die Erzeugung eines Feuers vor 
der Entdeckung und Benutzung von Feuersteinen war. Zum Feuerschlagen wurden in Griechen
land und Rom Stahl, Stein und Zunder verwendet. Als Steine wurden der Feuerstein (Flint), aber 
auch Schwefelkies benutzt. Der Stahl hat meist die Form eines Nagels. 
Allerdings sind die zum Feuerschlagen notwendigen Materialien nicht überall verfügbar (gewesen) 
bzw. erst nach Entwicklung der Metallurgie (Stahl), 

Versuche zum Feuerschlagen können ärmlich angelegt werden, die zum Feuerbohren 
bzw. -sägen. Wiedrum ist Zunder notwendig, daneben geeignete Feuersteine. 
Das Prinzip des Feuerschlagens kann aber auch an einem (Benzin-) Feuerzeug verdeutlicht 
werden, besser noch an einem Luntenfeuerzeug, wo der Funke auf einen gedrehten Baumwoll-
faden überspringt und durch Anblasen verstärkt werden kann. J 

Das Luntenfeuerzeug ähnelt seinem Aufbau nach dem in Deutschland im 14. und 15. ,Jahrhundert 
verbreiteten Feuerzeug: Dieses bestand in der Regel aus einem schuhlangen, acht Zoll hohen und 
breiten Holzkasten mit einem Deckel. In dem Kasten waren ein Fach zur Aufnahme von Sand und 
Stein und ein Fach für Hobelspäne. 
ben durch Anblasen schnell ein helles 

fangen nicht nur leicht den Funken auf, sondern erge
ein Vorteil, den Zunder und Schwamm nicht haben. 

Feuerzeuge waren in der Vergangenheit oft kunstvoll gearbeitete Gegenstände (und sind es z.T. 
auch heute noch). Sie wurden je nach Region verschieden (aufwendig) ausgestaltet. So bestand 
das schlesische aus zwei kupfernen Tellern mit aufgebogenem Hand und einer Handhabe. Im un
teren Teller lag der Leinwandzunder, im oberen Stahl, Stein und Schwefelfaden. 
Anfang des 19. ,Jahrhunderts kamen kleine elegante Feuertäschchen aus Leder, Tuch, auch Lei
nen mit schönen Stickereien versehen zur Verwendung. Unten war der sehr fein gearbeitete, mei
stens polierte, mitunter vergoldete Stahl eingenäht, während das Täschchen selbst den Stein und 
den Zunder enthielt. Schwamm wurde bald durcr1 eine baumwollene mit Seidenstoff überzo
gene Lunte ersetzt, welche in einer ca. 7,5 cm langen Messingröhre lag und am oberen Ende 
durch ein Kettchen mit einem Deckel versehen war. Dieser sperrte beim Zurückziehen der Lunte 
die Luftzufuhr und brachte so die Lunte zum verlöschen. 

Die Feuerpumpe war bzw. ist in Europa und Indien verbreitet. Ihr wird durch schnelle Kom-
pression von Luft z. B. Zunder zum Glühen gebracht. 
Eine typische Feuerpumpe hat zylindrische Form (Länge ca. 8 - 10 cm) und ist aus Horn gefertigt. 
Im Zylinder bewegt sich ein ebenfalls aus Horn geschnittener Stößel. Sein unteres Ende ist zur 
Aufnahme von Zunder ausgehölt; umwickelt ist er mit einem eingefetteten Faden. Zum Feuerma
chen wird der Stößel mit einem kurzen Schlag in den Zylinder getrieben und rasch wieder heraus
gezogen. 

Prinzip der Feuerpumpe kann mittels einer Fahrradpumpe (schnelle Kompression) veran

schaulicht werden. 
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111. Feuer von der Sonne 

Brennspiegel und Brenngläser 

Oie Schülerinnen und Schüler sollen mit einer Lupe und Zeitungspapier im Freien (auf nicht brenn
barer Unterlage) Feuer machen. 

Achtung: Der Versuch funktioniert nur bei klarem Himmel. 

Anstelle einer Lupe wird versucht, mit einem Brennspiegel Papier zu entflammen B. Rasierspie-

gel). 

Die Schülerinnen und Schüler sollen ihre Beobachtungen über Abstand und Anordnung von 
Sonne, Spiegel und Brennmaterial notieren. 
Zur Unterstützung der Auswertung können sich Versuche mit einer Lichtquelle, Blende, Linsen und 
einem Schirm im abgedunkelten (Physik-)Raum anschließen. Durch Verschieben des Schirmes im 
Strahlengang kann dieser in groben Zügen (re-)konstruiert werden. 

Knobelaufgabe: 

In der Zeitung liest man gelegentlich, daß Waldbrände durch umherliegende Glasscherben 
ausgelöst werden. 

Versuche, mit einer Glasscherbe Papier zu entzünden! 

Vorsicht Verletzungsgefahr! 

Wir messen die Sonnenscheindauer 

Material: Holzleisten für den Bau des Gestells, Draht für die Aufhängung, Glaskugel (voll oder 
hohl), Karton, Papier 

Ähnlich wie eine Lupe wirkt eine Kugel aus Glas als Brennglas. An einer teuren Vollglaskugel 
kann für den folgenden Versuch auch eine Hohlkugel benutzt werden, die mit Wasser gefüllt wird. 

Zunächst wird die Kugel frei am Gestell aufgehängt und die Brennweite (der Brennpunkt) be
stimmt. Dazu verschiebt man einen Papierstreifen, der senkrecht zur Richtung des einfallenden 
Sonnenlichts gehalten wird, solange hinter der Kugel, bis das Bild der Sonne möglichst klein 

(punktförmig) geworden ist. Dies ist der Abstand, in dem der Pappstreifen anschließend auf der 
Grundplatte montiert wird. 

Zur Befestigung des Pappstreifens werden die Enden zwischen zwei auf der Grundpiatte festge

schraubten Halterungen eingeklemmt. Die genaue Fixierung kann durch Fußleistenstifte erfolgen. 
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Das fertige Meßgerät wird in die Sonne gestellt, der Winkel des Pappstreifens (gegen die Senk· 

rechte) eventuell noch nachjustiert. 

Das über die Pappe wandernde Bild der Sonne hinterläßt eine Brandspur auf der Pappe. Bei kräfti

gem Sonnenschein kann vor die Pappe ein weißes auswechselbares Papier gelegt werden. Im 
Winter und bei dunstigem Wetter verwendet man besser graues Papier oder Pappe, da sich die

ses besser erhitzt. 

Als schnell zu realisierende Alter
native bietet sich die Benutzung 
eines Rundkolbens an, der mit 
Wasser gefüllt, mit einem Stopfen 
verschlossen und umgekehrt auf· 
gestellt wird. 

/ f 

! // 
/ / 

/ 



Beobachtungen an Flammen 29 

IV. Beobachtungen an Flammen 

Streichhölzer 

Von eigenen Versuchen zur Herstellung von Zündhölzern wird wegen der Gefährlichkeit der 
dazu notwendigen Chemikalien - dringend abgeraten. 

Statt dessen können die Schülerinnen und Schüler mit verschiedenen Zündwaren experimentie
ren und dabei etwa herausfinden, 

- daß es Unterschiede zwischen "Überallzündern" und "S1cherheitszünd- hölzern" gibt, 
- daß jeweils notwendig sind: eine rauhe Fläche zur Erzeugung der Reibungshitze, eine leicht 

entzündliche Substanz und ein damit entzündetes Brennmaterial. 

Informationen über Zündwaren: 

Überallzünder 

Die Reibflächer der Packung kann hier durch beliebige rauhe Flächen ersetzt werden. Die leicht 

entzündliche Substanz befindet sich im Kopf des Stäbchens, es ist P4S3, eine Phorphor-Schwefel

Verbindung. Früher wurde hierfür der giftige weiße Phosphor eingesetzt 
Das Stäbchen ist entweder aus Holz oder aus einem mit Paraffin getränkten gerollten Papier. 

Sicherheitszündhölzer 

Hier ist ein Reaktionspartner für die Zündung in der Reibfläche eingearbeitet: Roter Phosphor. ist 
mit einem Klebemittel B. Gummi arabikum) mit der harten kristallinen Substanz der Reibfläche 
verbunden. 
Im Streichholzkopf ist - verklebt - Kaliumchlorat enthalten, das den Sauerstoff für die Entzündung 
liefert, und Schwefel als Brennstoff. Das Hölzchen ist zudem meist mit Paraffin getränkt (um die 
Verbrennung in Gang zu halten) und mit einem feuerhemmenden Mittel (wie Ammoniumphos
phat), das das Nachglimmen verhindern soll. 

Versuchsvorschlag: Chemisch vorgebildete Lehrerinnen können die feuerhemmende Wirkung 

von Ammoniumphosphat oder die noch stärkere Wirkung von Borax (Natriumborat) im Versuch 
erarbeiten lassen: Dazu werden gleichgroße Weichholzstäbchen hergestellt B. aus Leisten mit 
quadratischem Querschnitt 5 x 5 mm, aus dem Bastel-/Heimwerkerbedarfshandel). Je ein Drittel 

der Stäbchen werden 
- unbehandelt gelassen, 
- in konzentrierte Ammoniumphosphat-Lösung bzw. 
- in konzentrierte Borax-Lösung eingelegt (am besten über Nacht). 

Die imprägnierten Stäbchen werden sorgfältig getrocknet (über der Raumheizung, in der Sonne). 
Anschließend können damit vergleichende Brennproben durchgeführt werden. 
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Kurzinformation zur industriellen Stre~chholzproduktion 

Holz wird zu Furnieren geschnitten (2,3 mm dick), gehackt, imprägniert, nach einer mechanischen 
Bearbeitung mit Paraffin getränkt, mit dem Kopf versehen (durch Eintauchen in ein entsprechen
des Bad) und verpackt. 

Furn ier 

o 
Ammoniumphosphat 

T rod:.nen, Glatten und Reinigen 

Tr<>d:nen 

Streichhotzschschtetn 
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Das Feuerzeug -Informationen zur Funktionsweise 

wird E, enrsrehr eine 
Spalt uberh"lb des Brenners enrläd(. 

DrucKknopf 

KnstaH 

Die möglichen Untersuchungen am Gasfeuerzeug sollten kombiniert werden mit Experimenten an 
älteren Benzinfeuerzeugen (Vorsichtl Nicht an Gas- und Benzintank manipulieren!). Die Dochtwir
kung beim Benzinfeuerzeug kann vertiefend untersucht werden 
a) an der Kerzenflamme und dem Kernzendocht (siehe weiter unten) 
b) an einer Öllampe. 

Sofern die Öllampe einen in der Höhe verstellbaren DochtiDochthalter besitzt, kann hier zudem 

der Zusammenhang zwischen Oberflächengröße und Flammengröße erschlossen werden. 
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Beobachtungen an der Kerzenflamme 

Die folgenden Untersuchungsvorschläge sind den Ausführungen von M. Faraday nachempfun

den. Je nach Interesse der Lerngruppe und Schwerpunkt des Unterrichtsthemas kann dessen 
Schrift "Naturgeschichte einer 1 auszugsweise in Schülerhand gegeben und für eigene 
Untersuchungen ausgewertet werden, 

A Eine Kerze wird entzündet und die Flamme beobachtet. Wenn der Raum zu hell ist, muß teil

weise verdunkelt werden. 
Die Schülerinnen und Schüler können die Flamme abzeichnen und die verschiedenen Flam

menzonen mit Buntstiften darstellen. 

B Die unterschiedlich gefärbten Zonen der Flamme werden untersucht. indem die Schülerinnen 
und Schüler einen Holzspan B. Schaschlikspieß) in die Flamme halten. 

Beobachtungsaufgaben: 
In welcher Weise und wie schnell fängt das Holz Feuer? 
Was ist zu beobachten, wenn das Holz nur sehr kurz (2 Sekunden) in die Flamme gehalten 

wird, und zwar 

- direkt in die dunkle Zone über der Docht 
- in die gelb-orange Zone (Mitte der Flamme) 

- in bzw. über die Spitze der Flamme? 

C Ein Streichholz wird kurz von der Seite in die dunkle 

und wieder zurückgezogen. Der Versuch wird an der 

der Kerzen- flamme hineingehalten 

der Flamme wiederholt. 

D Die Schülerinnen und Schüler versuchen, durch Beobachten der Kerzenflamme heraus- zufin
den, was eigentlictl brennt! 
(Das Wachs? Der Docht? Etwas anderes?) 

Eine Kerze, die bereits einige Minuten lang gebrannt hat, wird ausgepustet und weiter beob
achtet. 

Ein brennendes Streichholz von oben her an den erloschenen Docht ge- bracht und der Vor
gang des Feuerfangens beobachtet. 

Es wird versucht, ein Stück Wachs - ohne Docht - zu entzünden! 

E Die Schülerinnen und Schüler notieren ihre Vermutungen über die Kerzenflamme und dar
über. was eigentlich brennt. 

Sie suchen Beispiele dafür, wo sich Stoffe ähnlich umwandeln, wie hier das Kerzenwachs 
(Aggregatzustandswechsel: Eis - Wasser - Wasser- dampf). 

Die "Naturgeschichte einer f<erze" von Michael Faraday erschien erstmals 1826 und wu~de inzwischen vom 
Franzbecker Verlag Bad Salzdetfurth nachgedruckt (1979: Reihe reprinta historica didactica Band 3. ISBN 3-
88120-01 Q-4). Der Nachdruck ist in vielen Bibliotheken verfügbar; falls nicht, lohnt sich die Anschaffung tür 
die Schul~ibliothek. 
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Kommentar 

Die Untersuchungen und Beobachtungen an der Ker

zenflamme zeigen, daß durch die Hitze der Flamme 
das Wachs schmilzt und schließlich verdampft. Erst 
das gasförmige Wachs (Paraffin) verbrennt mit dem 
Sauerstoff der Luft. Der Docht zieht dabei das ge
schmolzene Wachs durch Kapillarkräfte nach oben, 
die Hitze der Flamme bewirkt das Verdampfen. 
Am heißesten sind die Bereiche der Flamme, wo sich 
gasförmiges Wachs und Luft( -Sauerstoff) ausrei· 
chend vermischt haben; deshalb ist der Flammen-
saum und Spitze der Flamme besonders heiß. 

Dochtwirkung und deren Bedeutung für die 
Flammenbildung bei Stoffen mit hohem Schmelz
und Siedepunkt bzw. ho her Entzündungstemperatur 
kann anhand von zwei weiteren Versuchen gezeigt 

werden: 

Ein Zuckerwürfei wird auf eine feuerfeste Unterlage gelegt, und man versucht, ihn mittels eines 
Streichholzes, eines Gasfeuerzeugs oder der Flamme eines Bunsenbrenners zu entzünden. 
Dabei schmilzt der Zucker, färbt sierl braun und verkohlt schließlich, ohne Feuer zu fangen. 
Legt man auf das Zuckerstück etwas Zigarettenasche und wiederholt den Versuch (behutsam 
anzünden!), so brennt der bald mit bläulicher Flamme. 
Die Asche hat in Fall Dochtfunktion und sorgt durch ihre große Oberfläche für eine bes-
sere Verbrennung. 

Docht (lehrerversuch!) 

Etwas Wachs wird in ein Reagenzglas gegeben. 
das RG schräg an einem Stativ eingespannt und 
von unten mit einem Brenner (Bunsen-, Teclu
oder Campinggasbrenner) erhitzt. Es ist zu se-

wie das Wachs schmilzt, dann verdampft 
und im oberen T eH des RG ein bildet, das 
durch Schlieren erkennbar ist und teilweise Wie
derverflüssigung des Wachses. 
Wenn dieses Gas die Öffnung des RG erreicht 
hat,wird eine Flamme daran gehalten. Das gas
förmigeWachs brennt mit blau-gelber Flamme. 
Nimmt man den Brenner weg, so erlischt die 
Flamme. 
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Naturgeschichte einer Kerze2 

, ~cf] rannte einige llnorbeltt1i~e ~inber (inbefi 
pafiirt f 0 dtuas mandjmaf audj orbentlidjen 52elltcn), 
bie Itnd) bem ~H)trocfnen bcr ~änbe ba~ ~anbtlld) liad)::: 
fäffig üocr ben ~afct)fJecfcnranb ljintoarfen; uad) fuqer 
ßeit ~attc bas 'l:udJ alles m5afjer au~ bem mecfen auf 
bie ~iefclt gefettet, lUcit es bufäaig fo auf ben manb 
3lt 1ic~cn gefommen toar, bafi es ars ~euer tnidcn 
fonnte. r;:)amit ~Dr beutlidJer fegt, in todcf)er ~eife 

bergleid)cn )!Sirfungen ber srörper auf einanDer bor 
rief) gcf)Cll, f)abe icf) qier ein G;cfän aus engmafct)inem 
'1:lra9tlH'l\ mit m311jjcr angefüGt, bas ~~r in feinem 
~l'rf)(1!t(,1l mit ~t1ttc ober mit einem <2'tlicf Sfl1ttlllt 

uergfeicf)Cll flitmt, uuD mClli f)llt OHn) \uirflid) ~ocf)tc, 

bie llUS ell1l'll1 bl'lIHtigcIt ~rl1f)t~l('wd\c l111~1Cfn!i~lt filiI). 
f)r fcf]t, bllS 0)cfiii; iit PLlrli~: UL'llll 1Delllt ia) l\(lCll 

etwllS ~l1ffcr 9incingicDe, iLl Uiuft c~ unten nkidJ 
wieber r)crou~: c~ ifr 110c1' l1ud) L1l,I( 'E3l1iTcr, llllb bOd) 
ftL'f)t llton bll~ 2:S11jja 3u nfcidJrr 3eir [Jillcin. HllU 
(JerausrficuCll, tl[~ 0& es feet miirc. ~[lt· luiirbl't \L1l1[)! 

in Q3erlcuenf)cit rommcn, wenn ~[)t. bid\'~ 11l11iiiHigc 
~er[)(l HCH me i It ille fii üc~ erfI Li tc It i Ll U t L' t. 

~er CDrunD ift forüenbcr: 'I:ie CillIlIllt Ill1r; :Jc~ 
ruorbcncn (jiiben bc~ 9cct;c0 ll(ei(lcl1 llnü, UIlU Öll 'Dir 

9)"(nlcf)en fcOr enD 1illU, io wirb D\l~ ~Slljicr l1L'1l I)er 
einen öHr nnbcrn 2citc il\ f1:iifti:J !)ilt~FJL1:JeH lIllb tlllf 

bicie ~ciie le;tgcf)altcl1, IhlÜ e~ Hili)! clltrillllCll fllll11, 

111ielUOI)1 b(l~ (;l)efii§ an fid) porli~ 1ft. ~H n1c1rt)Ct 
~eifc nun ftcincn (leim ~rcnnell bie gefd)llw[,sOll'll 

~ad)st~eiId)en im ~:2odJt empor 1mb ~yl(\1Inelt ill ~ic 

Gpit\e; anbere J::f)citd)cn lDl111bern iltfllr~le if)rrr neßClt: 
feitigen ~rn3icf)ung if)llCn lIad) , 1mb Die eincH Hnrt) bell 
anbcnl werben, mie fic nad] unh und) in bie J'{(llllllle 

eintreten I 10 bon bicfcr bC1"0e9r1. 

2 AuszUg, S.40 ff. 
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~Hod) ein anbcrc5 Q3cifpirL -\11rT fd)t ~9r ci 11 

GtücfdJcn €poniidJrof)L ~·ofi ein iL'hi)r~ in feimT 
S2äng~ridJtung burd)geDenbe S[nnäfe 9l11, olfL' SlllpiHori; 
tät [lrlitt, fann mon gr1cgentIid) oHf ber 2trojjr on 
SunßcJt lcgen, bie gern wie illUinner ol1~id)rll mlid)trH: 
fie 3iiubclt eilt f old)e~ etücf Oll einem lil\be !111 1mb 
roud)cn C5, oJ~ 11.lär'g eine <iigorre. SteIle id) Hllll 

bi('fc~ 6tüd mogr ouf C'illrll steUer, n.lorouf ftdJ ct\t1a~ 

iBen3in befinbct (eine u1üfftgfeit, bic in igren o11ge== 
meinen <rigenlcf)aften bem ~aroffin ii~nlicf) ift), fo wirb 
biefcß gcnau auf bie ~eifc, tvie f,Deben bie blaue 2öfung 
in ber 6alöfäule, in bem ffio1)r emporfteigen; unb 3wor 
mufj arres nacf) ouen, ba ftcfJ feitticf) feine ~otcn fiubcn, 
fobaü cs ftdJ in bicfer ffiid)tung nicf)t vetuegcl1 fcmn. 
&I)t, bo ift bag men3in fdJon in ber eVi~c onß('; 
lougt, tmb ba c~ leicf)t vrennvar ift, romt icf) eg Oll:: 

öünbeu unb ar~ Sferhe geuroucf)en., 
. . ~er ein3ige @runb nun, tve~ljo16' eine ~er3e nidjt 

o'§ne }lBeiter~ läng~ beß ~ocf)te,g §erovbrcnnt, lie~t botin, 
boa gefdJmo{öener . Xolg bie filamme . aus{Öfdjt. 2Tjr 
luifit, baü eine ~et3e fofon an~geljt, tuenn man fle 
mnbreljt, fo baü tcr gefdjmol3ene >l3rennftoff im ::Dodjt 
31tr Spi~e ljin~ieüen fonn. (iß fommt bie~ bager, bO}3 
bic 3ral1tnte nidjt 3eit genug 1)ot, bCll jc~t in grünerer 
9)lcngc fdJmclöcnbcn 1Brennftoff geljörig 3u crl)i~elt, 
tuie nc cß bon o(len tl)ut, lUO nur ffeinere Ouanti::= 
tiitclt nadj unb uod) fd)mef3en, im t.Vod)t ouffteigen 
unb bie ~it\e il)rc bolle 2Birfung auf biefeluen a~iiucn 
fOlUt. 
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Feuerwerk (Die Farben der Flamme l) 

Flammen können sehr verschiedene Farben ar-' Kerzenflammen sind meistens gelb, 
Wasserstoffflammen blau, die "Flammen" oder Fun;, \":Jn Feuerwerkskörpern können grün, blau, 
gelb oder rot sein bzw. Mischfarben davon aufweisen, 

Die Flammenfärbung ist ab
hängig von der Art des ver
brennenden Stoffes selbst 
und auch (bzw. besonders) 
von den Substanzen, die mit 
der Flamme in Kontakt 
kommen. Der wohl 
kanntesten Fall der Anwen
dung für die Färbung von 
Flammen durch chemische 
Zusätze sind die Feuer
werkskörper, die eine seh,' 
lange Tradition besitzen, 
insbesondere in China. 
Trotz der davon ausgerlen
den Faszination tür die 
Schülerinnen und Schüler 
werden dazu - wegen der 
Gefährlichkeit pyrotechni
scher Experimente nach
folgend nur zwei wenig 
spektakuläre (Lehrer
}Versuche vorgeschlagen3 

Da die verwendeten Alkali
und Erdalkalisalze mit Aus
nahme des Calziums giftig 
sind, dürfen Versuche damit 
nicht in die Hand der Schü
lerinnen und Schüler gege
ben werden. 

3 Lehrerinnen mit einer Ausbildung in Chemie können natürlicil die ihnen bekannten Versuche ("Farbige Feuer" 
uswJ vorziehen, Vg!. dazu etwa: Ctlemische die geiingen. oder: Chemie in faszinie-
renden Experimenten IJ. a. 
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Auf das vordere Ende einer Magnesiarinne wird jeweils etwas Calzium- und Barium-Chlorid, 
wenn vorhanden auch Litium-, Rubidium- oder Cäsium-Chlorid oder -Nitrat gegeben. Die Ma

gnesiarinne wird dann in die Flamme gehalten (und zwar in den heißen Saum oder die heiße 
Spitze): zeigt sich eine charakteristische Flammenfärbung. 

Versuch: 

Auf ein Eisenblech (20 x 20 cm) werden 5 9 Aluminiumgrieß gegeben und vorsichtig mit einer 
Spatelspitze Calziumchlorid vermengt. Zum Zünden verwendet man eine Wunderkerze, die an 
einem 1-m-langen Holzstab befestigt ist. - Nicht direkt in die Flamme sehen! 

Kommentar 

Solche Färbungen werden einerseits zu Feuerwerkszwecken verwendet, andererseits zur Identifi
zierung obiger Metalle in Verbindungen und Gemischen. 

Den Schülerinnen und Schüler dieser Altersgruppe gegenüber sollte herausgestellt werden, daß 
die Flammenfärbung durch eine Wechselwirkung zwischen Flamme und den Teilchen der O.g. 

Verbindungen (als Ionen) erklärt werden kann. Durch die Flamme wird Energie auf diese Stoffe 

übertragen, kurzfristig aufgenommen (genaugenommen durch Elektronenanregung) und umge

hend als Licht wieder abgegeben. Jede Sorte Metalle gibt dabei bevorzugt Licht von bestimmter 
Farbe (d. h. von bestimmter Wellenlänge) ab. Manche benötigen dazu noch einen Partner, wie das 
Kupfer das Chlorid (s. u.). 

Bei den Feuerwerksversuchen sollte darauf hingewiesen werden, daß es durch die massenhafte 
Verwendung von Metallsalzen auch mit Umweltschäden zu rechnen ist. 
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Schülerarbeitsblatt: Die Farben der Flamme 11 

Feuer verrät etwas über die Zusammensetzung der brennenden Stoffe 

Flammen können sehr unterschiedliche Farben haben (Feuerwerk!). Um zu überprüfen, wovon 
diese Farben abhängen, 
- zündest Du eine Kerze an und 
- stellst einen Camplnggasbrenner4 bereit. 
Außerdem benötigst Du: 
- etwas Kochsalz 
- ein Stück Kupferblech 

eine Tiegelzange oder eine große Klammer 
- verschiedene Stückchen Plastik 

In die fahl blaue, fast farblose Flamme des Brenners streust Du etwas Kochsalz ein. Beobachte 
die Veränderung der Farbe. 

Wiederhole das Experiment mit der Kerzenflamme. 

4 Falls vorhanden sollte ein Bunsenbrenner mit Gasanschluß verwendet werden. - Der Brennerkopf des Cam-
pinggasbrenners muß für den folgenden Versuch möglichst sauber auch ist er im Anschluß an die Expe-
rimente wieder gründlich zu reinigen. 
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Schülerarbeitsblatt: Die Farben der Flamme 111 

Feuer verrät etwas über die Zusammensetzung der brennenden Stoffe 

Achtung: 
Vor Durchführung der folgenden Versuche Schutzbrillen aufsetzen! 

Die folgenden Brennversuche führst Du mit dem Campinggasbrenner (oder Bunsenbrenner) 
durch. Achte darauf, daß der auf einer feuerfesten Unterlage steht! 
Neben den Brenner stellst Du große Porzellanschale oder Du legst ein größeres Stück 
Blech daneben. Dort kannst Du Plastikteile. die eventuell gefangen haben, ablegen. 
Alle Plastikteile für die folgenden Versuche müssen klein genug sein, daß sie in der Schale Platz 

haben. 

- Halte Plastikteile (und wenn vorhanden zum Vergleich auch einen HOlzspan) in die Flamme 
des Brenners. Zum Halten verwendest Du die Zange oder die Klammer. 

- Du brauchst die Plastikteile nicht ganz abbrennen zu lassen. 
• Vermeide es, die Verbrennungsgase einzuatmen. 

. Rußende Materialien sollten nur kurz brennen. 

Notiere das verschiedenartige Aussehen der Flammen und die Veränderung der Materialien. 
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Schülerarbeitsblatt: Die Farben der Flamme IV 

Feuer verrät etwas über die Zusammensetzung der brennenden Stoffe 

Halte einen Kupferblechstreifen mit der Zange oder der Klammer in die Flamme des Brenners. 
Lasse ihn so lange dort, bis die Flamme keine Veränderung mehr zeigt, wenn Du das Blech 

weiter hinein oder heraus bewegst. 

Laß den Kupferblechstreifen gut abkühlen und lege eine kleine Probe Plastik auf das Ende der 
Streifens. Führe das Blech mit der Probe wieder in die Flamme. 
Laß die Probe diesmal völlig verbrennen. 

Wiederhole den Test mit anderen Plastikproben. 

Wenn die Flamme bei einer Probe blau-grün aufgeleuchtet ist, dann bestand die betreffende 
Probe mit großer Wahrscheinlichkeit aus PVc. 

PVC ist die Abkürzung für Poly-Vinyl-Chlorid. Dies ist ein Kunststoff, der auch Chlor gebunden 

erhält und bis vor kurzem besonders für Bodenbeläge, aber auch für Verpackungen benutzt 
worden ist und zum Teil noch benutzt wird. 
In der Flamme verbindet sich das Chlor aus dem PVC mit dem Kupfer, wie beim Kochsalz wird 
die Flamme hier charakteristisch gefärbt. 

Der Versuch zeigt, daß beim Verbrennen von PVC gebundenes Chlor freigesetzt wird, wodurch 
die Umwelt stark gefärdet wird. 
Um zu zeigen, daß es sich um das Chlor handelt, das mit dem Kupfer die Farbe der Flamme 
verändert, kannst Du den Versuch jetzt mit etwas Kochsalz (= Natrium-Chlorid) wiederholen. 
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V. Stationen der Nutzung des Feuers 

Feuerbohrer Feuerstejn :lundholJ 

n., {j rl 

~ll;/ .~ell 
:Feuerstätte Feuerplatte Teuerherd 

Offene 
Muerstätte 

imcZelt 

kuerstatte Jeuerstdtte 
ohne m7t 

Schornstein Schornstein 

41 

Die Geschichte der Nutzung des besitzt eine große Bedeutung für die Entwicklung der 
Menschheit und der Zivilisation. Die oben wiedergegebenen Schemazeichnungen sollen zu ent
sprechenden Überlegungen anregen. In der ersten Reihe ist die Entwicklung der Zündtechniken 
angesprochen, in der zweiten die Veränderung der Feuerstellen im Zusammenhang mit der Seß
haftigkeit und in der dritten die zunehmende Integration von Feuerstellen in die menschlichen Be

hausungen. 
Diese Darstellungen können ergänzt werden z. B. durch die technischen Aspekte der Feuernut

zung (Bronze erschmelzen, frühe Rennöfen für Eisenerze, I Schmiede, ... Hochofen), oder die 
sich verändernde Bedeutung für die Nahrungszubereitung (siehe Arbeitsblatt zum Stärkenachweis 
an der rohen und der gekochten Kartoffel) oder in sozialer Hinsicht: Berufe Köhler, Schmied. Be
sonders der sozial-/kulturgeschichtliche Aspekt (bezogen auf die Veränderungen der unmittelba
ren Vergangenheit) kann mittels Erkundungen in der Gemeinde, Befragungen usw. sehr gut er
schlossen werden. 
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Schülerarbeitsblatt 

Feuer zum Kochen 

Die Verfügbarkeit des Feuers hatte den Menschen nicht nur geholfen, zu kalten Zeiten für 
Wärme zu sorgen, wilde Tiere von ihren Lagerplätzen fernzuhalten und in der Nacht Licht ma
chen zu können, mit dem Feuer wurden auch viele Naturprodukte als Nahrungsmittel 
kömmlicher und nahrhafter. Dies gilt sowohl für fleischliche wie für pflanzliche Nahrung. 

Beim Kochen, Braten oder Garen werden Nahrungsmittel verändert. Als erstes werden die ZeI
len zerstört. Bei pflanzlicher Nahrung passiert das dadurch, daß das Wasser in den Zellen (die 

Zellflüssigkeit) ebenso wie umgebende Wasser zum Sieden erhitzt wird. Dadurch ver
dampft etwas von diesem Wasser und die Zelle platzt. Der folgende Versuch soll zeigen, daß 

auf diese Weise die nahrhaften Inhaltsstoffe leichter verfügbar sind. 

Versuch: Kartoffeln kochen - Stärke freisetzen 

Material: 4 Kartoffeln, Topf, Kochstelle, Wasser, J od/KJ-Lösung 

Zwei Kartoffeln werden auf einer Kochstelle in einem Topf mit Wasser 15 bis 20 Minuten lang 

gekocht. 
Nach dem Herausnehmen und Abkühlen könnt ihr folgende Untersuchungen durchführen: 

Je eine gekochte Kartoffel und eine rohe Kartoffel werden geschält und in der Mitte durch
geschnitten. Die eine Hälfte wird probiert und der Geschmack verglichen. Oie andere Hälfte 

I wird daraufhin untersucht, wie leicht sie sich zerteilen oder zerkleinern läßt. 

I - Je eine gekochte Kartoffel und eine rohe Kartoffel werden geteilt. 
! Oie Schnittflächen werden mit 

Jod-Lösung beträufelt und die 
Veränderungen beobachtet. 
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Beobachtungen: 

Information zum Versuch: 

Die beobachtete Blaufärbung rührt von einer Reaktion des Jods mit der Stärke her, die in der 
Kartoffel enthalten ist. Je mehr Stärke frei vorliegt, desto intensiver fällt die Färbung aus. 

Zu beobachten ist, daß bei der Schnittfläche der rohen Kartoffel nur punktförmige Blaufärbun

gen auftreten: Die Stärke ist in knöllchenartigen Speicherzellen konzentriert (gut zu beobachten 
unter dem Mikroskop). 

Bei der gekochten Kartoffel färbt sich sich praktisch die gesamt Schnittfläche blauviolett bis 
schwarz. Die Speicherzellen sind durch das Kochen geplatzt und die Stärke freigesetzt. 

Stärke ist ein wichtiger Nahrungsbestandteil: Im Körper wird die Stärke in ihre Bestandteile zer
legt: Zucker. 
Stärke gehört wie Zucker zu den Kohlenhydraten und dient als Energielieferant für den Körper. 

Ähnliche Versuche zum besseren Aufschließen der i\Jahrung sind auch mit Fleischstücken 
möglich. 
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.Bilder vom Ofen 

fanqsschnitt 

... ....... ,,,--.- ...... --- .. 

Züqe 
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t 
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Feuerstelien Ilaben im Lauf der technischen und kulturellen Entwicklung Menschheit vielfältige 
Wandlungen erfahren. Die "Bilder vom Ofen" zeigen ältere Modelle, die ausschließlich zum Heizen 
gedacht sind. 

Wird ein solcher oder ähnlicher Aspekt aufgegriffen, so können Schülerinnen und Schüler pri
vate Quellen B. oder Dokumente aus der Literatur sammeln und entsprechend auswer

ten und darstellen. 

Oie obige Abbildung stellt der äußeren Sicht einen funktionsorientierten Schnitt gegenüber. 
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Lichtquelle Feuer 

Vorschläge für Untersuchungen: 

In einem ,völlig abgedunkelten Raum wird in die Mitte auf den Tisch eine Kerze gestellt und ange
zündet 
Die Schülerinnen und Schüler sitzen reihum an der Wand und versuchen, sich an die Helligkeit der 
Kerze zu gewöhnen, 
Variation: Es werden weitere Kerzen angezündet 

wird versucht, das Licht einer Kerze mittels eines Rasierspiegel zu bündeln, 

Petroleumlampen werden angezündet und untersucht 

Im dunklen Raum wird 
a) mit Kerzenlicht 
b) in völliger Dunkelheit 
der Blitz einer Kamera ausgelöst 

Blitzlämpchen werden untersucht 

Modellversuch zum Blitzlicht: 

Der Lehrer/die Lehrerin läßt ein etwa 10 cm langes Stück i\'I1g';;:;iumband abbrennen. 

Lichtquellen haben eine Geschichte: 

, 

, . - . ~
. 
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licht - ohne Flamme 

Eine 25-Watt-Glühlampe (in vorschriftsmäßiger Fassung) wird eingeschaltet und beobachtet. 

lehrerversuch: 

Mittels eines Experimentiertransformators (max. V) wird ein dünner Draht (0,2 mm Kon·· 
stantan, 50 cm Länge; oder: Eisendraht gewickelt) zum Glühen zu erhitzt. 

Das fertige Experiment wird im abgedunkelten Raum wiederholt. 

• 

Fragen zum Aspekt "lichtquelle Feuer": 

- Wie wurde zu verschiedenen Zeiten Licht erzeugt? 
- Wie machten Deine Großeltern Licht? Deine Urgroßeltern? 
- Wie wurden früher Straßen beleuchtet? 
- Worin besteht der Unterschied zwischen einer Gaslaterne und einer elektrischen Laterne? 
- Was spendet Licht in einer Petroleumlampe und was in einer elektrischen Glühbirne? 
- Gibt es Gemeinsamkeiten? 
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Licht und Wärme - Licht = Wärme? 

Versuch: 

Suche eine geeignete Stelle auf dem Schulhof, wo die Sonne eine scharfe Schattenlinie macht. 

a) Stelle Dich abwechselnd in den Schatten und in die Sonne und beobachte Dein Wärme· 
bzw. Kälteempfinden. 
Halte eine Hand bzw. einen Unterarm in die Sonne, die/den andere(n) in den Schatten. 

b) Miß die Luffiemperatur im Schatten und in der Sonne. 
Das Thermometer darf dabei nicht direkt im Licht sein (z. B. ein Blatt Papier davorhalten). 

c) Miß die Temperatur am Boden, im Schatten und in der Sonne. 

Versuch: 

Erzeuge in einem abgedunkelten Raum einen kräftigen Schlagschatten, z. B. mittels einer mög· 
lid1st starken Lampe (mindestens 150 Watt) und einem Schrank oder einer Wandkarte. 

a) Stelle Dich abwechselnd in den Schatten und ins Licht und beobachte Dein Wärme· bzw. 
Kälteempfinden. 
Halte eine Hand ins Licht, die andere in den Schatten. 

b) Miß die Luffiemperatur im Schatten und im Licht. 

c) Miß die Temperatur am Fußboden im Schatten und im Licht. 

Wiederhole den Versuch a) mit schwachen Lichtquellen: z. B. mit einer Kerze. 
Wiederhole den Versuch a) mit einer "kaiten" Lichtquellen: z. B. mit einer Leuchtstofflampe (um 
damit einen möglichst scharfen Schatten zu erhalten, muß die Lampe parallel zur Kante der 
Gegenstandes stehen. der den Schatten wirft. 
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Licht und Wärme 11 

Heiß-Kalt-Spiel 

Ein Schüler / eine Schülerin bekommt die Augen mit einem schwarzen Tuch verbunden und muß 

so eine eingeschaltete Glühlampe suchen. 

Der Raum muß dazu weitgehend leergeräumt und abgedunkelt sein; es darf kein direktes Sonnen
licht in den Raum einfallen. Der Raum sollte über eine genügend große Anzahl Steckdosen verfü
gen, damit die Lampe an verschiedenen Stellen auf- und angestellt werden kann. Andernfalls muß 
das benutzte Verlängerungskabel außen an der Wand entlang geführt werden. Die Lampe 
(möglichst 150 Watt) wird etwa 1 Meter weit von der Wand weg in den Raum gestellt. 

Die MitSchülerinnen und Schüler stellen sich an einer Wand das Raumes auf. Kommt der/ die Su
chende nicht weiter, so darf er/sie dreimal fragen, und zwar ob die Hälfte des Raumes vor bzw. 
hinter sich "heiß" oder "kalt" ist. 

Der/die Suchende versucht zweckmäßig mit offenen Handflächen die Lampe zu finden (vgl. Bau
stein "Sinne"). Hat er/sie sich der Lampe weit genug genähert, so wird ein neuer Durchgang mit 
einem anderen Sucher durchgeführt. 

Das "magische" Metallsuchspiel 

Dieses Spiel beruht auf der Wahrnehmung der vom eigenen Körper abgegebenen Warme(-strah

lung) und deren Reflexion durch ein Metallplättchen. 

Auf die Tischplatte (HOlz oder Kunststoff) wird ein 5x5 cm großes Stückehen Alufolie gelegt. Ein 
Sucher bekommt die Augen verbunden. Er/sie soll das Blättchen finden, ohne die Tischoberfläche 
mit der Hand zu berühren. 

Die Zuschauer zeigen dem Sucher, in welcher Höhe er seine Hand über den Tisch bewegen soll 
(ca. 3 cm). Sie helfen, falls die Suche nicht erfolgreich beendet wird. 

Bei beiden hier vorgeschlagenen Spielen sind nur besonders sensible Schülerinnen 
und Schüler erfolgreich. Allerdings läßt sich das Wärmeempfinden recht gut und er
fOlgreich trainieren. 
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VI. Feuer löschen 

Feuer 1 kann man prinzipiell auf drei verschiedene Arten löschen: 
- durch Entzug von Luft/Sauerstoff 
- durch Abkühlen unter die Entzündungstemperatur 
- durch Entfernung des Brennmaterials 

1ioraus
sefJung: 2. 
\ \ / / Brennbarer 
3. Stoff 

1/1" 11 __ warrrre -

'l/ J I \\ \~ 
Brandlöschvorqanq: 

®\lO 
7;1\' 

Erstickell 

Qll$,) 
/;;11'\' 

Trennen 

49 

Die obige Abbildung kann als Einstieg oder als Zusammenfassung der Arbeiten und Überlegun
gen zum "Feuer-Löschen" verwendet werden. 

1 Gemeint sind hier ausschließlich "normale" Feuer, also Reaktionen von oxdierbaren Materialien mit Sauer
stoff; ausgenommen sind spezielle Brände wie Metallbrände oder Reaktionen mit Chlor o. ä. 
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Versuche zum Feuer löschen 

Der Entzug von Luft/Sauerstoff kann auf verschiedene Weise erfolgen: 
a) durch Abdecken 
b) durch (mechanisches) Verhindern des Luftzutritts 

c) durch (chemisChes) Verhindern des Luftzutritts 

Versuch: löschen durch Ersticken der Flamme 

In eine Porzellanschale (Chemiesammlung) werden einige Tropfen Brennspiritus (vergällter AI· 
kohol) gegeben und angezündet. Der Alkohol brennt mit bläulicher Flamme. 

Hinweis: 
Das Verbrennen von Alkohol ist in der Regel gefahrlos. Soll der Versuch mit der Porzellanschale 
jedoch wiederholt werden, so muß darauf geachtet werden, daß sich die Schale nicht zu stark er
hitzt hat, damit nicht zu viel Alkohol vor der Entzündung verdunstet - Gefahr einer Verpuffung! 

Der Versuch kann so abgewandelt werden, daß statt Alkohol ein zusammengeknülltes Papier ver
brannt wird. 

lehrerversuch: löschen durch Ersticken der Flamme 

Auf einem Backblech wird etwas Petroleum ausgeschüttet und vorsichtig entzündet 
langem brennenden HOlzspan). 

a) Der Brand wird durch Aufstreuen ~ M 
von Sand erstickt. ~.. ::: ,JA') 

b) Der Brand wird durch Abdecken mIT einer Löschdecke2 :'~:>{f}:i~t~ 
erstickt. .:: :: =:. , . 

~--------~-----------------------------------------------------~ 

Sicherheitshinweis: 

Es wird dringend davor gewarnt, einen Olbrand nachzustellen und die Folgen des Löschens mit 
Wasser zu demonstrieren. Bei diesen Bränden, die z. B. beim Frittieren entstehen können, darf 
ausschließlich durch Sauerstoffentzug gelöscht werden, - Bei Löschversuchen von brennendem 

01 in heißer Pfanne mit Wasser können mehrere Meter hohe Stichflammen entstehen, die zu un
kontrollierbaren Folgen führen. 

2 Anstelle einer Löschdecke kann z, S, Steinwolle oder Glaswolle verwendet werden, Es eignen sich auch 
schwer entflammbare Textilien (vorher im Freien ausprobieren), 
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Ohne (luft-)Sauerstoff erlischt die Flamme 

Eine Kerze wird mittels flüssigem Wachs auf einer Unterlage (z. B. kleines Tellerchen, 5-DM
Stück) befestigt, auf den Tisch gestellt und entzündet. Über die brennende Kerze wird ein ho
hes Einmachglas gestülpt. 

Die Kerzenflamme wird kleiner und erlischt. 

Kommentar: siehe Auswertung des nachfolgenden Versuchs 

Versuch: (Luft-)Sauerstoff - Voraussetzung für Verbrennungsvorgänge 

Material: hohes Einmachglas, Korkscheibe (ca. 8 cm Durchmesser), Kerze, Wasser, Glas' 
schüssel o. ä 

Die Kerze wird mit etwas flüssigem Wachs 
auf der Korkscheibe befestigt 
In die Glasschüssel wird 5 cm hOcrl Wasser 
gefüllt 

Die Korkscheibe mit Kerze wird Wasser 
gesetzt und die Kerze entzündet 
Über die brennende Kerze wird Ein-
machglas gestülpt 

Zu beobachten ist, daß die Kerzenflamme 
nach kurzer erlischt. 
Gleichzeitig steigt der Wasserspiegel im Ein-
machglas. 

Hinweise: 

Anstelle von Kork + Kerze kann auch eine (u.U. selbsthergestellte) Schwimmkerze verwendet 
werden. 

Der Versuch eignet sich sehr gut als Schülerexperiment. Soll er als Demonstration durchgeführt 

werden, so kann das Wasser leicht angefärbt werden, um die Veränderung Wasserspiegels 
deutlicher sichtbar zu machen. 
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Kommentar. 

Das Erlöschen der Kerzenflamme läßt sich so deuten, daß ein wichtiger Stoff für die Verbrennung 

nicht mehr (ausreichend) vorhanden ist. In der Rege! die Schülerinnen und Schüler zwar mit 
dem Begriff Sauerstoff vertraut, vor einer vorschnellen Interpretation dieses Versuchs im Sinne ei
ner chemischen Sauerstoffumsetzung mit den brennbaren Bestandteilen der Kerze sei aber ge
warnt, da die Vorstellungen von Gasen in dieser Altersstufe außerst heterogen und diffus sind. 
Auch geht jeder Versuch fehl, das Ergebnis Experiments quantitativ auszuwerten 
Wblicllerweise: Luft enthält etwa 1/5 Sauerstoff"). Die zu beobachtende Volumenverminde
rung rührt nämlich nicht primär von einem "Sauerstoffverbrauch" her, sondern von Sekundäref
fekten verschiedener Art (s. u.). 

Eine vorsichtige sinnvolle Interpretation könnte in Richtung gehen, 
. daß für eine Verbrennung Luft notwendig ist, 

- daß aber nur ein Teil der Luft die Verbrennung unterstützt, 
- daß, wenn jener Teil verbraucht (oder nicht mehr genügend vorhanden) ist, die Verbrennung 

aufhört, 
- daß dies jener Sauerstoff ist, von dem die Schüler bereits gehört tlaben (und der auch tOr die 

meisten Lebensvorgänge wichtig ist). 

Obwohl von vielen Lehrbüchern vorgeschlagen, ist die quantitative Auswertung des Kerzenver

suchs "Luft besteht zu 20% aus Sauerstoff" sehr problematisch. Denn 
- um das ,~nfangs- und Endvoiumen unter dem Einmachglas zu vergleichen, müssen zu Ver

suchsbeginn äußerer und innerer Wasserspiegel übereinstimmen. Dies läßt sich in der Regel nur 
bewerkstelligen, wenn man statt eines geschlossenen Glases eine über einen Hahn belüftbare 
Glasglocke verwendet. 

- Weiter muß man abwarten; bis sich 
Verbrennung ervvärmt worden ist und 
kühlt hat. 

im Glas abgeschlossene Luftvolumen, das durch die 
daher ausdehnt, wieder auf Raumtempertaur abge-

- Schließlich führt diese Durchführung allenfalls zu einer Volumenverminderung um 5 bis 10 Pro
zent, da die Kerzenflarnrne nicht erst nach völligem Verbrauch Sauerstoffs erlischt, sondern 
bereits erheblich früher. Zudem müßte sich das gebildete Kohlendioxid vollständig im Wasser 
lösen, was ohne Zusatz von Laugen B. ~~atronlauge) nicht zu ef'Narten 

Wenn die quantitative Auswertung auch Durchführung mit den oben angegebenen einfachen 

Mitteln oft auf einen "Sauerstoffanteil von 20%" schließen läßt, so hängt dies insbeson-
mit Fehler zusammen. der scheinbar richtige begünstigt: 

Bei niedrigen Wasserspiegel kommt es während der ersten Phase Verbrennung zu einer star-

ken Ausdehnung der Luft unter dem Glas, so daß größere Luftblasen nach außen entweichen. 
Beim Abkühlen täuscht dies Volumenverminderung vor. 

Zur Vertiefung vgi. die weiteren Versuche zum Sauerstoff. 
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Sauerstoff fördert die Verbrennung 

Lehrerversuch: 

In einem Reagenzglas wird etwas Kaliumpermanganat über der Brennerflamme erhitzt 
angezündeter, dann glimmender Holzspan wird in das Reagenzglas eingeführt: Der Span 

entzündet sich wieder. 

Hinweise: 

Schutzbrille benutzen! 

Man verwendet einen möglichst langen Span, um möglichst tief in das Reagenzglas eintauchen zu 
können (Kaliumpermanganat nicht mit dem glimmenden Span berühren!). Sauerstoff ist geringfü-

gig schwerer als Luft und sammelt sich im unteren des Glases. 
Als Wärmequellen eignen sich Bunsenbrenner (falls Gasanschlüsse vorhanden) oder Camping

gasbrenner. 
Wegen der damit verbundenen Gesundheitsgefahren darf in keinem Fall die Zerset
zung von Quecksilberoxid als Sauerstoffquelle benutzt werden! Auch von Experimenten 

mit Nitraten und Perchloraten ist dringend abzuraten! 

Kommentar 

Einige Stoffe - wie Kaliumpermanganat - geben beim Erhitzen oder bei Reaktionen mit anderen 

Stoffen Sauerstoff ab. Da Sauerstoff die Verbrennung von brennbaren Substanzen fördert, ent
zündet sich ein glimmender Span wieder zu heUer Flamme. 

Mit dieser Methode ("Glimmspanprobe") läßt sich Sauerstoff identifizieren, wenn z. B. bei einer 
chemischen Reaktion ein Gas entsteht. Als einfache Reaktion kommt dazu neben der Zersetzung 

von Kaliumpermanganat durch Erhitzen die katalytische Zersetzung von Wasserstoffperoxid in 
Frage: 

In einem Reagenzglas wird 10 %iges Wasserstoffperoxid mit einigen Körnchen Braunstein oder 
Mangansulfat versetzt. Nach einiger Zeit entwickelt sich ein Gas, das durch die Glimmspanprobe 
als Sauerstoff identifiziert werden kann. (Reagenzglas dazu in ein RG-Gestell stellen, vor Durchfüh
rung der Probe einige Minuten der Gasentwicklung abwarten!) 
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Schülerarbeitsbiatt 

Feuer löschen 

Becherglas oder Marmeladenglas, Kerze, Streichhölzer; eine Flasche Mineralwasser 
mit möglichst viel Kohlensäure (halbvoll), Schlauch, Gummistopfen (auf den Fla
schenhals passend) mit Glasröhrchen 

In ein Becherglas (oder Marmeladenglas) stellst Du eine kleine Ist die Kerze sehr dünn, 
so mußt Du mit etwas flüssigem Wachs festtropfen. 

Verbinde jetzt den Schlauch mit dem Röhrchen, das aus dem Gummistopfen herausragt. Ver
wende dazu einen Tropfen Glycer;n und beachte die Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit 

Glas! 
Den Gummistopfen mit Röhrchen und Schlauch Du nun auf den Hals der offenen 
(halbvollen, die erste Hälfte könnt ihr trinken!) Mineralwasserflasche. 

Entzünde jetzt die Kerze 
im Glas! 

schüttle die Flasche 

und leite das aus dem Mi
neralwasser entweichende 
Kohlendioxid mit dem 
Schlauch unten in das 
Glas. 

Nach: D, Völcker: Wie ist dies? Wie ist das? Wissen macht Spaß. Frankfurt 1 S.43 
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Feuer löschen mit Schaum 

Das Löschen mit Kohlendioxid (siehe S. 46) funktioniert nur bei kleinen Flammen; große Flammen 

erzeugen durch die aufsteigenden Verbrennungsgase und heiße Luft einen so starken Sog, daß 
das Löschgas mitgerissen wird und nicht wirken kann. Um das Kohlendioxid am Brandherd zu 
halten und dan Zutritt frischer Luft zu verhindern, wird das Kohlendioxid meist als Schaum gegen 

die Flamme gesprüht. 

Modellversuch Schaumlöscher (Lehrerversuch) 

Im Modellversuch wird - ähnlich wie in der Wirkrichkeit - Kohlendioxid durch Reaktion von Na
triumhydrogencarbonat-Lösung (ein Salz der "Korilensäure") mit konzentrierter Salzsäure ge
bildet. Die schwache, flüchtige Säure wird dabei durch die starke Salzsäure aus dem Salz 

"ausgetrieben". 

In der Lösung ist zudem ein Stoff gelöst, der Schaum bildet, hier das Saponin (enthalten im 

Seifenkraut). Wenn nun die Salzsäure zu der Lösung fließt und Kohlendioxid freisetzt, bildet 
sich ein Löschschaum. Darin ist das Kohlendioxid in den Bläschen des SGtlaums eingeschlos
sen. 

Herstellung der Lösung: 
- 250 ml Wasser 
- 7,5 g NaHC03 
- etwas Saponin 
und konz. Salzsäure 
(oder auch 96%-ige 
EssigSäure) für den 
Tropftrichter 

NaHCo3--ts~~~~ 
+ Saponin 

in Wasser 

Benzinbrand 
in 
Schutz 
gefäß 

Achtung: Schutzbrille benutzen! Konz. Salzsäure ist stark ätzend! 

Mit der hier abgebildeten Vorrichtung kann z. B. im Lehrerversuch ein kleiner Benzinbrand in einer 
Porzellanschale gelöscht werden. 

In technischen Naßschaumlöschern ist die Salzsäure in kleinen Glasampullen eingeschmolzen. 

Durch das Auslösen der Löschers wird die Ampulle zerstört. Der Löscher muß daher anschiießend 
immer neu gefüllt werden. 
Fragen zum Naßschaumlöscher: 
- Warum ist ein Brand immer von unten zu bekämpfen? 

- Warum darf der Löscher erst direkt am Brandherd betätigt werden? 
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Feuer löschen - technisch 

Der Kohlendioxid-Löscher - Allgemeine Infor.nation 

Überall dort. wo kein Wasser an brennende Materialien gelangen darf, kommen Trockenlösch· 
gräte zum Einsatz, die mit reinem Kohlendioxid gefüllt sind. In der Rege! findet sich ein solcher 

C02-Löscher, den man leicht an seinem überdimensionalen Gasverteilertrichter erkennt. in den 

Chemieunterrichtsräumen. 

Wirkung dieses Löscher kann leicht selbst ausprobiert werden. Allerdings ist dazu ein zusätzli

cher Löscher zu verwenden. Die nach Brandschutzvorschrift vorhandenen müssen nach jedem 
(T eil-)Gebrauch wieder vollständig gefüllt werden. 

Behälter 
aus leich ter 
legierung 

VerteilBrtrichrer 

• CO2 !geprelltl 

Wirkungsweise: 

• Wasser (Gasdruckl 

Betäogungshebel --~ ........ ~ 

Wasser 

Loseventil
Mechanismus 

o Schaum (gepreßll 

überzogener Stahlt;...ehättef 

Schaum
~ösung 

Mit Polyäthylen 
ub€rzogener 
SLahlb.ehälter 

Im C02-Löscher stetlt das Gas unter hohem Druck. Beim Öffnen des Ventils dehnt es sich schlag
artig aus und kühlt sich sehr stark Dies Abkühlung kann so weit gegen, daß sich fester 

Trockenschnee bildet 

Die Brandstelie wird damit sowohl abgekühlt wie auch der Sauer

stoffzutritt verhindert und die Flamme erstickt. 
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Schülerarbeitsblatt 

Feuer-löschen durch Abkühlen 

Eine Möglichkeit Brände zu löschen besteht darin, das brennende Material so weit abzukühlen, 
daß die Entzündungstemperatur nicht mehr erreicht wird: Die Flammen erlöschen. 

Versuch: 

Material: Kupferdraht (1,75 mm, 50 cm), Bleistift, Kerze, Unterlage, Feuerzeug 

Drehe aus starkem Kupferdraht um einen Bleistift eine Spirale. 
Führe diese Spirale von oben her über eine Kerzenilamme. 

Wiederhole den Versuch, bis die Flamme erlischt. 

Kupferdraht spi ra le 

In Dänemark gibt es Sicherheits-Halter für 
Christbaumkerzen, die etwa so aussehen: 

Versuche zu erklären, warum diese Halter
weitgehend vor Baumbränden schützen. 

Baue selbst einen solchen Halter und pro
biere ihn aus. Statt der Eisenkugel am unteren 

Ende kannst Du für Dein Modell Plastillin be
nutzen. 
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Schülerarbeitsblatt 

- Holzwolle 
- Streichhölzer oder Feuerzeug 

- Porzellanschale 
- feuerfeste Unterlage 

Steile die Porzellenschale auf teuerfeste Unteriage. 
Nimm eine HandvOll Holzwolle und tränke sie mit Wasser. 
Lege die abgetropfte Holzwo!le in Schale und versuche, sie zu entzünden. 

Was beobachtest Du? 

Bränden die Feuerwehren oft auch Wasser auf dem Brand benachbarten 
weißt jetzt sicher, wozu 
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Kommentar zu den Schülerversuchen 

- Feuerl.öschen durch Abkühlen und 
- Entzündungstemperatur 

Durch das Bespritzen mit Wasser wird bei der Brandbekämpfung zweierlei erreicht: Einerseits wird 

der Zutritt von Luft zum Brandherd erschwert, zum anderen werden der Brandherd bzw. die 
brennbaren Materialien abgekühlt, und zwar möglichst so weit, daß die Entzündungstempertur 
unterschritten wird. 

Beim Versuch mit Kerze und Kupferspirale wird durch die starke Wärmeableitung durch das Me
tall die Entzündungstemperatur des gasförmigen Paraffins unterschritten, so daß die Flamme er

lischt. 

Wirksam ist hier die sehr gute Wärmeleitfähigkeit von Kupfer. Diese kann als allgemeine Eigen
schaft von Metallen mit einfachen Versuchen weiter demonstriert werden. 

Ein Schüler / eine Schülerin nimmt ein Geldstück zwischen Daumen und Zeigefinger, 
ein(e) Mitschüler/in erhitzt die Münze am anderen Ende. 
Dieser Versuch kann leicht mit anderen nicht brennbaren Materialien wiederholt wer
den, aber auch mit einem gleich großen Holzstück, das trotz Anbrennens noch leicht 
an der anderen Seite mit den Fingem gehalten werden kann. 

Beim Löschen mit Wasser kommt zum primären Abkühlen durch Wärmeübergang ein zweiter 
Effekt hinzu: Wasser verdampft 1000C unter Aufnahme einer relativ großen Verdampfungs
enthalpie: 

Zum Verdampfen von 1 Uter Wasser wird soviel Energie benötigt, wie zum Erwär
men von 545 Utem Wasser um ein Grad (oder 55 Utem Wasser um 10 Grad / 5,5 U
tem um 100 Grad). 

Solange die Entzündungstemperatur von Brennstoffen über 1000C liegt, ist Wasser damit ein ef
fektives Löschmittel, was im zweiten Versuch (Entzündungstemperatur) gezeigt wird. Nasse 
Holzwolle kann erst dann entzündet werden, wenn alles anhaftende Wasser verdampft ist und die 
Entzündungstemperatur erreicht werden kann. 
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VII. Feuer ist Energie 

Zwei Beispiele für einfache Modellmaschinen 

a) Dampfmaschine mit Turbine 

b) Sterling-Motor 

Das Modell zum Sterling-Motor kann in verschiedener Weise variiert werden: Anstelle einer Was

sersäule im U-Rohr kann z. B. ein Kolbenprober angeschlossen werden. Wenn dieser senkrecht 

eingespannt wird, kann er durch den Druck des sich nach Erwärmung ausdehnenden Gases ein 

kleines Gewicht heben uns so Arbeit leisten. 
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Mit Feuer 1=Uegen 

Eine bekannte Anwendung des Feuers ist der Flug mit dem Heißluftballon. Dabei werden mit ei
nem Brenner heiße Abgase erzeugt und von unten in eine Ballonhülle geblasen. Berühmtestes 
(und erstes) Beispiel war die Mongolfiere 1. 

Zum Nachbau kleiner Ballons gibt es zahlreiche Anleitungen*), ein einfacher Versuchsvorschlag 
zur Demonstration des Heißluftballon-Prinzips stammt von K. Spreckelsen (Kassel): 

Eine Einzel-Heizplatte wird auf den Boden gestellt. Aus Pappe wird eine Röhre geformt, die et

was größer im Durchmesser ist als die 

Die Heizplatte wird eingeSChaltet (mitt
lere Stufe), die Pappröhre darüberge
stülpt. Nach etwa 5 Minuten - wenn 
nügend heiße Luft aufsteigt - wird von 
oben über die Pappröhre eine 
de Plastiktüte gestülpt. Nach kurzer 
steigt diese, getragen von der warmen 
Luft, auf und bleibt einige lang in 
der Luft. 

~ 

I 

'(1) 

I("\r<:",,('t~t Brandgefahr! l\lach dem Versuch Heizplatte ausschaltenl 

--

I 

I 
~ 

Ein ähnlicher Versuch ist vielen Schülerinnen und Schüler als Solar-Zeppelin bekannt: 
Ein 1 bis 1,5 Meter langer, möglichst dünner (und leichter) Plastikschlauch, am besten in schwarz. 

wird zu etwa zwei Dritteln aufgeblasen und all beiden Enden zugebunden. Schlauch wird in 

die Sonne gelegt und abgewartet 

Nach einigen Minuten steigt der Zeppelin in die Luft. 

Beim SOlarzeppelin wird die warme (leichtere) Luft von der Sonne erzeugt: Innerhalb 
des Schlauches erwärmt sich die Luft viel stärker als außerhalb; die schwarze Farbe 
des Plastikschlauchs begünstigt die Absorption. 
Während beim Ballon die Energie vom Feuer kommt, wird der SOlarzeppelin von der 
Sonne "angetrieben". 

Siehe dazu Klaus Hahne: Fliegen, Soznat·Materialien für den Unterricht, Band 26. Marburg 1988 
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Eine einfache Wärmemaschine mit rlFeuerantrieb" 

Warme Luft kann auch auf andere Weise Arbeit leisten und eine Maschine antreiben: Bekanntes 
Beispiel ist die Weihnachtspyramide. 

Diese "Warmluftturbine" kann leicht" auf's Funktionsprinzip vereinfacht - nachgebaut werden. Als 
Achse verwendet man dazu eine Stricknadel, die in ein Glasrohr geteckt wird. Obenauf wird ein 
Korken angebracht, in den Flügel auf Pappe eingesteckt werden. 
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Feuer zum Experimentieren - einfache IIBrenner" 

Die Schülerinnen und Schüler sollten sich auch mit den Wärmequellen auseinandersetzen, mit 

denen sie experimentieren: 

- Campinggasbrenner 

- Bunsen- oder Teclu-Brenner 

- Spiritusbrenner 

Dazu können diese Brenner möglichst genau beschrieben werden. Fachbegriffe für bestimmte 

Teile und Funktionen finden sich in den meisten Chemie-Schulbüchern. 

Ist keiner der gängigen Brenner verfügbar (oder soll mit der Gruppe eine erste Wärmequelle selbst 
hergestellt werden), so bietet sich der Bau eines Dosenkochers an: 

Material: Getränkedose aus Aluminium, Teelicht, Sbhilp C:rhprp 

Die Getränkedose wird etwa in der Mitte 

durchgeschnitten und von der offenen Seite 

her mit Kerben versehen. Die dadurch erzeug

ten Laschen werden leicht nach außen gebo
gen. Unter diesen Dosenkocher wird ein Tee

licht gestellt. 

Erreicht die Flamme des Teelichts den Dosen

boden nicht, so können die Laschen etwas ge

kürzt werden. 

Achtung: Verletzungsgefahr durch scharfe Metallkanten! 

Einfacher als die Herstellung eines Dosenkochers ist die Benutzung eines haushaltsüblichen 
"Stövchens" mit einem Teelicht 
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Anhang 

Anhang 1: Beispieltexte zur Geschichte der Feuerwehr 

Feuerwehren früher und heute 1 

1\1itld.llw licht, 
11.1I1d1'1I1l~rc 

Wer waren die ersten f-euerwehnnänncr) 
Wahrschcinlich römische Sk lcl\'en 
Auf ihren KontroJlg;ingen löschten 
sie die Brände, die in der 
Staut imlller wieder 'lll~ 
brachen. Im MitteJ.llter 
schlug ein berittener 
Wächter bei Feuer A Iclrm. 
Dann bildeten die 
Einwohner eine Eimerkette 
von einem nahe gelegencn 
Gewässer oder Brunnen . 

I);e( (" " f'1"'t'nl' , iI7 <: 
Wllflk "O ll (';11r11\ 

II IlI!:ilulcr Clfllntkn . 

1 Gekürzt allS: C. de Lasa: Feuerwehren im Einsatz. Ravensburg 1987 
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Friiher \V,ncn die i Liuscr in dcn St:ic!tcll 
I11Clst ;Hh I 101; und eng, (lIlJ--,iI1Jl1dclgcb~lllL 

D,HLllll ]L1!1C1l die Zimmerleute mit, wellll ein 
BL1I1d ,1U:-JJI,l 1: Sie ri.\Sell lK'IUlhhJI(c I Liuscr 
;lh, lLl1llit ich Lls h'lIcr nidll weiler 

ausbreiten kOlli1( . 

Zu I\n:inn dn 20. l.dniHlll\!clh 
WUidt:11 die ('1\1('11 ;no!pihe!rie- . 
hellen h'\HT\\,cIIL1!!tO\ rnl

wickelt. ,ie lijqCfl die \ Oll 

l'jnd(,11 ~"'1!1"C11(," ! ),1 III 1'1. 
'll1il/nl',;" ,"- , 

N;lCh und 11,1c11 wurdcn in eicn SLidtcil 
hesonderc ;lIlI1SCh;l tel1 ;lldgcbotell, die die 
PUll1j1\prilI.Cl1 hedienten. Viele iVLil111Cr 
\VlI Idcl1 hCIl()l igt, tllll dic I :cLlcrspri l7CI1 III r 
I h,ll1 d <.,1 l1c /li hcl()rdcrll, Fr<.,! ,11" ilLIll <.,le V()ll 

Pkrdcll liehcll lid;, \\';11('11 sie Scl1l1clln ILir 

Stelle. 

In öffentlichen Gcb:iudcll rindet nun Ilil/smiud. mit den('n m,lI! 
einen ausbrechenden Bra!,d hekämpfell k;l!1!1: Eimer, Schhuch. 
FcucrWschcr, Axt. 
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--~------'----:---' - t ,,-

u.""heli", e..,.h~.J~e 51~ Cl...LL}- ..,t'1Q clev 

~~y"l"Yl.e C/l,~.rO,....,e ... <:J..G~"~ .. ~.Jr'f J,;e. -e.~?-.v.fe1V ~'?SL...h1 hc:./, 

- ~ Q.."::;' ~-l~4- -. 

-T 
) 

}or~ YQ."Sv.ch~e. ev- s;<e ( . .,.;,c{ §rQr5 '"'-,.,~ '+ r~ke~C2-rt7 QdeVl 
;v... ve~~c~~ ~ J.o..s~~-~~c~;eVV\a... .... o{ t"\oc~Yn ",,--l S09-

L..O: -e. e.r se7':"-H·;."l ~-e~ ~_c:.:1 v~,d:> ('Qt>'"\"l ~ e.Q ls c.rrn~f4 

;ch~eh~_T_~ __ s_.(;-oh.eV'J\.~:~ ~Q.,;f'kCl,.~ 1. s~a';'~~-e~-
f .' --. ,-";' .:...._. ____ L.___ _ ~ _----l---_._~._----.:.. __ ' __ ' . 

i.h~ olQ-..r-:_;a.r-i<2.-~1 Saln§(""O..(1......;)~5 er.?-..'-'-9oV' 
, _ _ __ .:_~ L ____ L . __ . : 

cA. C~~ ~el~{~h~~<\e.L}:> roc..n 4.e_ 
': ,i 
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