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

Das Entwickiungskonzept "Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" versteht sich als Fortfihrung
und Erweiterung von Ansétzen zum fachertbergreifenden naturwissenschaftiichen Unterricht.
BewuBt 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 verdndern, daB durch mehr Lebensbezug eine héhere Akzeptanz und Lern-
effekiivitat erreicht wird.

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" bezieht sich vorlaufig nur auf die Jahrgangsstufen 5 - 7 an
Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen. In diesen Jahrgangen bestehen relativ groBe Freirdume,
die eine Erprobung von "Umwelt erkunden - Umwelt verstehen” wesentlich erleichtern. Erst auf der
Basis der gesarnmelien Erfahrungen aus der Schulpraxis kann eine Weiterentwicklung bzw. Aus-
dehnung der Konzeption auf weitere Jahrgange erfolgen.

1989 begann am Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung (Soest) eine Arbeitsgruppe, die
Konzeption eines offenen und fachertbergreifenden 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 fir den Unterricht und die Entwicklung der Materialbausteine orientie-

ren sich an fnf Strukturelementen (vgl. "Arbeitskonzept zur Entwicklung eines Curriculums fir die

Jahrgange 5-7"):

* Lebenswelt

* Natur / Technik / Umwelt

* QOffenheit

* Entgegenwirken unglnstiger Sozialisationseffekte und Férderung der Bedirfnisse und Interes-
sen von Madchen

* Padagogisches Profil der Gesamischule

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 Vorschlage, Ideen und Anregungen zu verstehen, Unterricht
zu planen. Die offene Form der Materialstruktur ergibt sich notwendig aus der Absicht, Schiilerin-
neninteressen, regionale und aktuelle Bezlige als zentrale Entscheidungskriterien bei der indivi-
duellen Themenfindung und Unterrichtsgestaltung in den Vordergrund zu stellen.

Die Sach-/Problemstrukturskizze, die jeweils den Malterialien vorangestellt ist, versteht sich als ei-
ner von mehreren maglichen Orientierungsrahmen flir methodisch-didaktische Entscheidungen
bei der Themenauswah! und konkreten Unterrichtsplanung.

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen” soll kein Curriculum werden, das irgendwann detailliert
naturwissenschatftlichen Unterricht beschreibt. Vielmehr wird ein offenes Curriculum angestrebt,
das auf der Basis von Unterrichtspraxis Handlungs- und Gestaltungsmaoglichkeiten fir Unterricht



aufzeigt. Nur unter der Beteiligung von Kolleginnen und Kollegen an den Schulen kann diese Ziel-
setzung verwirklicht werden, Wir hoffen daher, (ber die bereits vorgelegten Bausteine Kontakte zu
interessierten Lehrerinnen zu knpfen, und so einen diskursiven ProzeB 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 thre Erfahrungen und Ideen verandert und ergénzt werden soll und muB.

Wir mochten daher alle Lehrerinnen und Lehrer, die im Lernbereich Naturwissenschaften unter-
richten, zur engagierten Mitarbeit einfaden.

thre Erfahrungen und lhre Themengestaltungen sind ein wichtiges Element der Materialstruktur.
Sie werden als Umsetzungsbeispiele in die Uberarbeiteten Curriculumbausteine aufgenommen.
Solche Beschreibungen in Form von Projekiskizzen oder kurzen Berichten biindeln nicht nur Un-
terrichtserfahrungen, sondern relativieren, akzentuieren und verdndern die Konzeption eines
neuen naturwissenschattlichen Unterrichts. Die Uberarbeitung der Bausteine im Verlauf des dis-
kursiven Prozesses sichert nicht nur schulische Erfahrungen, sondern macht diese wiederum an-
deren l_ehrerinnen zuganglich.

Wir, die Arbeitsgruppe, wiirden uns freuen, wenn wir in Kooperation mit lhnen einen dynamischen
und offenen ProzeB der Curricuium- und Materialentwickiung flir den naturwissenschaftlichen
Unterricht in Gang setzen kdnnen.

Wir sind daher gespannt auf jede Rickmeldung von Ihnen in Form von
* Erfahrungsberichten

* Kritik

* Meinungen

* Materialien

* Vorschlagen

* Projektskizzen

*  Winschen

* lob

* ldeen

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf!

Landesinstitut fir Schule und Weiterbildung
Referat 1/4

Paradieser Weg 64

4770 Soest

Tel. 029217 683-257

Ansprechpartnerin:  Christine Marwedel
Ansprechpartner; Dr. Armin Kremer



Feuer

2. Sach-/Problemstrukturskizze "Feuer"

Die Sach-/Problemstrukturskizze zum Themenbereich "Feuer” entwickelt sich aus dem Umgang
mit dem Feuer in seinen vielfaltigen Gestallen durch den Menschen und der Geschichte dieses
Umgangs bis hin zu heutigen technischen Reaiisierungen in Haushalt, industrieller Technik und
Gesellschaft.

Hier wie in den nachstehenden Materalien sind einzeine Aspekte jedoch nur ansatzweise entfaitet
und bedurfen der situativen Konkretisierung. Anstelle einer Hervorhebung eines einzelnen Berei-
ches in der Sach-/Problemstrukturskizze (mittels einer "Lupe") sollen hier einige magliche inhaltli-
che und didaktisch umsetzbare Zusammenhénge im Ansatz dargestelit werden:

Feuer macht Energie verfligbar: mit Feuer den Wald roden und Nutzpflanzen anbauen - im
Feuer die Waffen schmieden - Feuer fir Gewehre und Raketen - Feuer flir Maschinen, Flugzeuge
und andere Luftschiffe

Feuer in der Menschheitsgeschichte: Feuer vom Blitz - Feuer gegen wilde Tiere - das mih-
same Feuerbohren und -schlagen - Feuer erschlieBt Nahrungsmitte! - Feuer erschlieBt neue Werk-
stoffe - Feuer treibt Maschinen an

Feuer ist geliehene Energie von der Sonne: Energie kommt mit dem Licht - Pflanzen als En-
ergiespeicher - fossile Energiequellen - Menschen setzen gespeicherte Energie wieder frei: Heizen
und beleuchten

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

Feuer im Alltag: Feuer als Warmequelle - Ofen, Esse, Fernwdrmeversorgung - Feuer als Licht-
quelle - Fackel, Kienspan, Ollampe, Gldhfaden, Blitzlicht - Zindhdlzer, Feuerzeuge, Gartengrill und
[agerfeuer

Feuer, Dritte. Welt und dkologische Probleme: Feuer ist (iberall nétig: als Warmequelie und
zum Kochen - viele Menschen brauchen viele Brennstoffe - einfache Kochstellen nutzen Brenn-
stoffe nur schiecht - Alternativen, den Lebensbedingungen angepalBt Sonnenkocher, Biogas u. a.

Somit stelit die Sach-/Problemstrukturskizze keineswegs einen festen Rahmen fiir das unterrichtli-
che Vorgehen dar, vielmehr soll sie, 8hnlich einer Landkarte, der/dem Unterrichtenden als Hilfe-
stellung flr Planung, Auswahl, Veranderung und Verknipfung der Inhalte seiner Arbeit dienen.

Es ist erkennbar, daB sich bei einer Verfeinerung der Skizze die jeweiligen Hauptaspekte in ver-
schiedenster Weise weiter differenzieren lassen. Die Zuordnungen von bestimmten (Fach-)inhal-



ten! ist dabei keineswegs zwingend, die fachlbergreifenden Bezlge kénnen durchaus verschie-
den sein.

Der Sach-/Problemstrukturskizze "Feuer” wird schlieBlich ein von Schuilerinnen entwickelter "Ent-
deckerbaum" gegeniibergestelit, der das analysierende, begrifflich strukturierende Vorgehen
durch assoziative Verknipfung und Diversifizierung von Schilerinteressen / -fragen erganzt.

Relevante facheriibergreifende Aspekte

* Die Geschichte des Feuers

* Feuer in der Menschheitsgeschichte

* Energie von der Sonne

* Energie in anderen L&ndern

* (Geschichte der Haushaltsgeréte, Technisierung des Haushaltes
* Rollenspezifische "Arbeitsteilung”

Sach-/Problemsirukturskizze

Feuer
>
Blitz Feuerbohnen Feuerschlagen Feuerzeug Zindhdlzer Gasfeuerzeug

Feuer

offene Feuer- Kochen Brennen .. Berufe
stelle Metalle weiche Stoffe Schmied
Herd “erschme!zen wie Kéhler
; T wie lange " | Kohlenmann

Esge Waffen her- . )

stellen Loéschen Kaminkehrer
Oten im Haus Maschinen an- wie .. Abgaskon-

treiben wormit trolleur

1 Abgesehen wurde hier ausdriicklich von der chemischen Interpretation von Feuer als Oxidation, Zwar wer-
den bereits fir die Grundschule Versuche zum Rosten von Eisen als "stille Oxidation” vorgeschlagen, neuere
Untersuchungen zum Substanzbegriff und zur Vorstellung der Stoffumwandiung lassen aber Vorsicht im Um-
gang mit einer zu frihzeitigen Enengung der Begriffe auf die chemische Sichtweise geraten sein.



3. "Entdeckerbaum" -
Was Schiilerinnen und Schiler zum Thema "Feuer” einfallt

Begriffliche Assoziationen der Schiilerinnen zum Fauer (Brainstorming):

Entstehung - Entdeckung - Urzeit - Sonne - Hitze - Verbrennung - Brande - Explosionen - Stunts (in
Actionfilmen) - Verbrennungen aus der Haut - Feuerwerk - Waffen - Knallkorper - Feuerzeug -
Streichholzer - Kerze - Vulkan - Lava - Flamme - Glihen - Glimmen - Kohle - Feuerwehr - Loschen -
Holzkohle - Koks - Holle - Scheiterhaufen - Hexen - Flammenwerfer - Pistole - Brandbomben - Dra-

chen

@ e

LoSchen) |



4. Erfahrungsberichte

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

Eine 7. Klasse bereitet einen 12-tagigen Landschulaufenthalt vor.

Es wird geplant, ein oder zwei Ta‘ge in einem Camp zu verbringen. Die Schilerinnen tragen
Anleitungen zu Koch- und Feuerstellen zusarmmen.

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 |. organisiert.

Im anschlieBenden Unterricht (3 Wochen a 4 Stunden) werden folgende Aspekte vertieft:

- Brennbarkeit

- MOglichkeiten zum Ldschen

- Waldbrande und 6kologische Schaden

Platz fir weitere Verlaufsskizzen / eigene Notizen?

2 Kurzbeschreibungen eigener Projekte und Erfahrungen bitte an das LSW, Scest



10

Platz fur weitere Verlaufsskizzen / eigene Notizen3

3 Kurzbeschreibungen eigener Projekie und Erfahrungen bitte an das LSW, Soest
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5. Anregungen fur den Unterricht

5.1 Bastelanleitungen - Spiele
- HeiB - Kalt - Spiel (siehe Licht und Warme)
- Magisches Metalisuchspiel (ebenda)
- Steinzeitliches Feuermachen

5.2 Vorschlage fiir Aktivitaten

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 Holle ., Hexen und  Scheiterhaufen

- Erkundungen in der Literatur (z. B. Heizung friher, Angst vor Feuer, Feuer in anderen Kul-
turen, Waldbrande, Brandrodung ...)

- Erkundungen bei Eltern, GroBeitern usw. im Sinne von oral history (Heizen, Kochen, Ener-
gie im Krieg; Brennmaterial friher; der Kohlenmann ...)

- Besuch bei der Feuerwehr mit Vor- und Nachbereitung

- Besuch in der Kokerei - Gaswerk

5.3 Literatur
Themen z. B.: Brande, Segen des Feuers, Geschichte des Gaswerks, der Stralenbeleuchtung ...
(vgl. Anhang 1 und 2: "Geschichte des Feuers" und "Feuerwehren friher und heute").
Weitere Textmaterialien soliten von den Schilerinnen selbst besorgt werden.

Zum Thema Feuer und seinen verschiedenen Aspekien gibt es eine nahezu unlibersehbare
Ulle von Publikationen.

Far chemisch Interessierie sef empiohlen:
- Themenheft Feuer - Feuer idschen der Zeitschrift Naturwissenschaftenim  Unterricht -
Chemie, Nr. 1/1880

Ergiebig sind auch Spezialschriften aus dem Bereich der Feuerwehren und der Sprenghand-

werke, 7. B.

- Langhans: Feuer, eine Kulturhistorische Studie in 30 Streiflichtern. In:  Sonderbeitage zur
Zeitschrift flir das gesamte SchieB- und Sprengstoffwesen, 32 (1937} Nr. &

Als Anschauungsmaterial und informationsquelle sollten inshesondere populdrwissenschafili-
che Darstellungen herangezogen werden. z. B.
- Werner Mlller: Des Feuers Macht. Gltersloh 1986
Versuche und Experimente Uber die hier vorgeschlagenen hinaus finden sich in vielen
Sachkundebiichern aus dem Grundschulbereich, z. B.
- D. Volcker: Wie ist dies? Wie ist das? Wissen macht Spal. Frankfurt 1875

Bei der Ausarbeitung dieser Materialsammiung wurden Teile entnommen aus: A. Scheiterle: Feuer
- eine Licht und Warmequelle. Marburg 1980 (vergriffen)
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14 Feuer machen

I. Feuer machen
Hinweise zu den folgendeh Vorschiagen zum Feuermachen im Freien:

1. Obwaohi viele Kinder der Altersstufe bereits Erfahrungen mit offenen Feuern haben, iohnt es sich
doch, mit ihnen zusammen selbst Feuer anzuzinden. Im Unterschied zum technisch gez&hm-
ten Feuer in Motoren, Lichtquellen oder Kochstellen, wo das Feuer als solches kaum mehr zu
erkennen ist, geht vom offenen Feuer flr Kinder und Jugendiiche wie auch fir viele Erwachsene
eine ganz besondere Faszination aus. Feuer zu thematisieren unter AusschiuB der Flammen -
der kieinen auf der Geburistagstorte und der grofien bei Branden - wird der kulturelien, sozialen
und psychologischen Bedeutung dieses Phanomens nicht gerecht.

Wie die Erfahrung zeigt, ist der konkrete (zeitliche und materielle) Aufwand fUr das Anlegen ei-
nes offenen Feuers nicht sehr groB.

2. Feuer ist gefahrlich. Auch wenn schon einige Schillerinnen einschiagige Erfahrungen besitzen,
mubB der Lehrer/die Lehrerin beim Feuermachen auf die Einhaltung einer Reihe von Sicherheits-
regeln achten, damit Verletzungen und/oder Brande vermieden werden. Die Wah! eines ge-
eigneten Platzes fiir die Feuerstelle ist dabei von besonderer Bedeutung:
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Fin geeigneter Platz zum Feuermachen
Am wenigsten gefahrlich ist es, ein Feuer auf Fels-, Sand- oder Kiesboden zu entfachen.

Auf Wiesenboden ist der Grassoden in ca. 1 m Umkreis zu entfernen. Bei sorgfaltigem Aus-
stechen mit einem Spaten ist eine spéteres Wiedereinsetlzen der Grassoden an der alten
Stelle méglich.

Auf Moor- und Waldbdden darf nur in zwingenden Ausnahmefailen von im Umgang mit of-
fenen Feuern besonders erfahrenen Menschen ein kieines Feuer entfacht werden.

Grundsétzlich ist der Boden im Umkreis von 2 Metern von allen leicht brennbaren Gegen-
standen zu befreien. Soll ein groBes Feuer (Lagerfeuer) entziindet werden, so muB darauf
geachtet werden, daB durch die Hitze der lodernden Flammen bzw. durch Funkenflug keine
Straucher, Bdume oder Gebaude gefahrdet werden.

Um das Feuer einzugrenzen und zu begrenzen ist es hilfreich, die geplante Feuerstelle mit
Steinen zu umiegen bzw. als flache Grube anzulegen, grine Reisigblsche, nasse Lappen
bzw. Wasser bereitzuhalten.

3. Neben den genannten technischen Voraussetzungen sind die Brandschutzordnungen des je-
weiligen Bundeslandes zu beachten. Darin wird u. a. ein bestimmter Mindestabstand von offe-
nen Feuern zu Gebéuden, Forststlicken etc. vorgeschrieben. Flir NRW gilt u. a. folgendes: '

kS

Im Wald ist das Anzinden eines Feuers grundsatzlich verboten. Ausnahme: Besonders aus-

i gezeichnete Pidtze, z. B. Grillplatze.

Das Verbrennen ist nur auBerhalb der im Zusammenhang bebauten Orlsteile zu folgenden
Zeiten zuldssig:

montags bis freitags von 8.00 Uhr bis 19.00 Uhr

samstags von .00 Uhr bis 14.00 Uhr

Gefahren, Nachteile oder erhebliche Belastigungen durch Luftverunreinigungen, insbesonde-
re durch Rauchentwicklung, sowie ein Ubergreifen des Feuers durch Ausbreiten der Flam-
men oder durch Funkenflug (iber den Verbrennungsort hinaus, sind zu verhindern.

Als Mindesabstande sind einzuhalten:

a) 100 m von zum Aufenthalt von Menschen bestimmten Gebauden,
b) 25 m von sonstigen baulichen Anlagen,

c) 50 m von offentlichen Verkehrsflachen,
d) 100 m von Wiéldern, Mooren und Heiden, '

&) 25 m von Wallhecken, Windschutzstreifen, Feldgehtlzen und Geblischen,

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

* Die Aufsichtspersonen durfen die Verbrennungsstitte erst verlassen, wenn Feuer und Glut er-
loschen sind.

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

4, Zu beachten ist auch die Witterung;
Wahrend Trockenperioden insbesondere im Sommer oder Herbst steigt die Waldbrandgefahr
rapide an, Um eine ungewollte Ausbreitung des Feuers oder ein Wiederaufflammen nach dem
Verlassen der Feuerstelle zu verhindern, ist in diesem Fall besondere Vorsicht geboten:
- groBerer Sicherheitsabstand
- vorbeugende MaBnahmen (evtl. mehrere Eimer mit Wasser)
- griindliches Léschen und Abwarien, bis weitgehende AbkUhlung des Untergrundes stattge-

funden hat (s. u.)
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Beseitigen der Feuerstelie

Nach dem vollstdndigen Abbrennen des Feuers muB eventuell noch vorhandene Glut még-
lichst mit Wasser abgeldscht werden. Um zu verhindern, dali neue Brandherde entstehen, ist
dabei darauf zu achten, daB die Glut nicht durch einen groBen Wasserschwall zerteilt wird.

im dbrigen ist bei vorsichtiger
Wasserzugabe (Besprengen der
Glut) eine geringere Wasser-
menge erforderlich.

Erkaftete Glut und Asche werden
vergraben bzw. mit feucitter
Erde bedeckt. Feuchte Erde
kann auch als Abdeckmittel be-
nutzt werden, wenn kein Wasser
zum Loschen zur Verfligung
steht. In diesem Fall wird die
Rest-glut bzw. Asche mit einem
grinen Stock auseinanderge-
kratzt und - nachdem nir-gends
mehr Glutstellen bzw. Funken er-
kennbar sind - mit der feuchten
Erde abgedeckt. Wurden zuvor
Grassoden ab-gestochen, so
kann dieser abschlieBend wieder
(ber die Feuerstelle gelegt wer-
den.
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Feuer entfachen - Grundsatzliches

- Leicht entztindliche Stoffe (wie Streichhdizer bzw. Feuerzeuggas oder -benzin) dienen als Ent-
zindungsquelle fr die schwerer entflammbaren Brennstoffe: trockenes kleines Holz, Holz-
scheite, Braunkohlenbriketts, Koks.

- Auswahi und Vorbereitung der Brennstoffe hangen eng mit der Art der Feuerstelle zusammen,
So kann in offenen Feuern ohne Raost im wesent- lichen nur Holz verbrannt werden. Kohle er-
fordert einen Rost, um wahrend des Abbrennens eine Trennung von der Asche zu gewéhrlei-
sten. Gas und Heizdl mit ihrer relativ einfachen Entflammbarkeit bedingen grundsétziich 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
diirre Aste, zerkleinertes Heidekraut, Kiefernzapien, trockenes Laub und dergleichen. Hat es lange
zuvor geregnet, so werden dirre (abgestorbene) Aste von Baumen gebrochen. Ist dies alles noch
zu feucht, so bleibt das Innere eines trocknen Astes als einziges geeignetes Brennmaterial. Dieses
muB allerdings erst zerspant werden.

Zwei Hande voll trockenes Holz werden so zerkleinert, daB mdéglichst viele kleine Stlckchen
entstehen. Diese lassen sich unter zu Hilfenahme von Holzspénen, Rinde, Laub, Papier oder
auch einem Kerzenstummel entzinden - notfalls aber auch allein.

Benutzt man Papier, so ist dieses zunachst kraftig zu zerknillen und anschlieBend wieder et-
was auseinanderzuziehen.

Um dieses Kleinholz bzw. die trockenen Spéne herum werden kleinere Aste kegelartig aufge-
schichtet. Dariiber wird der "Kege!" mit gréBeren Asten weitergebaut und so fort.

Beim Entzinden der Spéne bzw.
des Papieres kann Wind auBerst
hinderlich sein. Der eigene Kér-
per, insbesondere die Hande,
sind jedoch ein guter Schutz flr
die zunachst noch kleine Streich-
holzflamme bzw. das anbren-
nende Feuer.
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Feuerstellen zum Kochen

Einige quaderférmige Steine werden so angeordnet, da3 Wind zwischen ihnen hindurchblaBen
kann. In der Draufsicht ergibt sich ein Dreieck, dessen eine Seite fehit.

Die Anordnung muB so beschaffen sein, daB der Kochtopf einen sicheren Stand hat und nicht
beim Rihren umkippt.

Auch ein kleines Lagerfeuer kann zum Kochen umfunktioniert werden. Man bendtigt dazu drei
lange stahile Stdcke. Diese werden dann so zusammengebunden, daB die Stdcke die Kanten einer
Pyramide hilden (Dreibein). Uber das Feuer gestellt kann ein Topf befestigt und so die Feuerglu’t
genutzt werden.

Hirtenfeuer

Galgenfeuer

7

\1RY
W7

Dreibeinfeuver mit Schwenkeinrichtung
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Lagerfeuer

Ein Ast, der mdglichst rundherum einge-
kerbt ist, wird senkrecht in die Erde geschia-
gen. Um ihn werden Rinden, kleine trockene
Aste und dergleichen angeschiittet. GroBere
Aste lehnt man so an, daB ein Kege! ent-
steht. Auf der dem Wind zugewandten Seite
wird eine Offnung gelassen, von der aus das
Feuer entfacht wird. Ist die Flamme erst
ginmal groB genug, treibt der Wind sie
durch den gesamten HolzstoB.

Nachdem das Feuer stabil brennt, kdnnen gré8ere Holzstiicke nachgelegt werden. Dazu verwen-
det man am besten trockenes Holz. Feuchtes Brennmaterial bzw. grines Holz verbrennt nicht
volistandig und entwickelt bei der Verschwelung mehr Schadstoffe als trockenes Holz {z. B. Koh-
lenmonoxid)T. Mit Ausnahme von Buchen- oder Birkenholz entwickeln grine Holzteile zudem
Rauch, was haufig - insbesondere beim Kochen - sehr stérend ist.

1 Fir Ofen, Kamine und Hausheizungen darf aus &hniichen Griinden seit einiger Zeit nur noch trockenes, min-
destens drel Jahre gelagertes Holz verwendat werden. MaBgebend daflr ist die sog. Kleinfeuerungsaniagen-
verordnung, 1.BImSchV v. 15.7.88).
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Brennholz fiir verschiedene Zwecke

Holzer von verschiedenen Baumen und Strauchern zeigen weitgehend verschiedenes Brennver-
halten. Je nach Verwendungszweck (Feuer anzinden, Lagerfeuer, Kochen) solite aus dem meist
vorhandenen vielféltigen Angebot in der Natur dasjenige Holz ausgesucht werden, das diesen
Zwecken am besten entspricht.

Zum Feueranmachen verwendet man am besten:
- Birke, HaselnuB, Larche, Féhre, Fichte und Eibe. Diese ergeben (mit Ausnahme der Eibe) jedoch
kein gutes Dauerfeuer.

Fir ein beharrlich brennendes Dauerfeuer verwendet man besser:
- Eiche, Platane, Fibe, Esche oder Weifibuche. Daneben sind auch bedingt geeignet Buche, Dou-
glasfichte, Weiitanne u. a.

Zum Kochen bendtigt man dagegen schnell brennendes Holz:
- Birke, Fichte, WeiBtanne.

Moglichst zu vermeiden sind Kastanie, Ulme, Pappel, Weide, WeiBdorn, HaselnuB. Beim Kochen ist
zudem darauf zu achten, daB die Rauchgase verschiedener Holzer den Geschmack des Koch-
gutes beeintrachtigen.

Neben der Holzart haben Oberflache (Durchmesser von Asten), Grad der Trocknung und Harzge-
halt (bei Nadelhélzern) entscheidenden EinfluB darauf, wie schnell ein Feuer zu entfachen ist und
wie schnell es abbrennt,

Erfahrungen machen mit verschiedenen Brennhéizern:

Die Erfahrungen der meisten Schilerinnen und Schdler im Umgang mit offenen Feuern stammen
vom Grillen im Garten. Das Anlegen und Betreiben eines Lagerfeuers oder einer Kochstelle bieten
tUber die Faszination eines "groBen" Feuers hinaus verschiedene Moglichkeiten, Erfahrungen zu
sammeln und niizliche Kenntnisse zu erwerben. Umfang und Art dieser Lernens im Zusammen-
hang mit der praktischen Tatigkeit sollten aber nach der konkreten Situation bestimmt und den
Schlerinnen und Schlern nicht Gibergestilpt werden.

Will man Erfahrungen mit dem Abbrandverhalten verschiedene Holzer ermoglichen, so sollte man
sich vergewissern, daB am Ort hinreichend verschiedene Holzer verfigbar sind, und zwar in mdg-
lichst gleichméBig (trockenem) Zustand. Flr eine z. B. tabellarische Erfassung der Ergebnisse
kénnten folgende Kriterien untersucht und verglichen werden: Anbrennverhalten, Brenndauer,
Rauchentwicklung, Glutbildung, Asche, Flarnme, Geruch u. &

FUr wenig biologisch bewanderte Lehrerinnen empfiehlt sich die Mitnahme eines geeigneten Be-
stimmungsbuches, um eine eindeutige Zuordnung der verschiedenen Holzer bzw. Baume und
Straucher zu gewahrleisten. Form und Farbe der Rinde alleine reichen dazu in der Regel nicht aus.
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il. Techniken der Feuerentziindung:

Das Feueranmachen durch Reiben beschreibt bereits Plinius (1. Jh.):

Holz wird mit Holz gerieben, durch das Reiben entstenht Feuer, welches in frockenem Zunder auf-
genommen wird. Nichts eigne sich dazu besser als die Aste des Efeu (um gerieben zu werden)
und des Lorbeer (um zu reiben). Bewahrt seien auch das Hoiz des wilden Weinstocks und andere
Schiinggewécme.1

DaRB beim Reiben zweier Gegenstdnde Wérme freigesetzt wird, ist aligemein bekannt und
kann leicht gezeigt werden. Am einfachsten splrt man Reibungswérme am eigenen Korper:
beim Aneinanderreiben der Hande. Beim schnellen Gleiten an sinem Seil kann man sich so-
gar die Hénde verbrennen.

im Bereich der Technik stelit diese Reibungshitze ein Problem dar: Metalle erhitzen sich und
dehnen sich dabei aus. Achslager von Fahrzeugen oder Kolben von Maschinen kénnen
heiBlaufen bzw. sich "festfressen”, wodurch Unfélle und Brande entstehen kénnen.

Fine erste technische Umsetzung der Reibungsmethode ist das Rinnenfeuerzeug. £s besteht aus
einer Rinne, in der sich Holzstaub, trockener Grassamen oder Ahnliches befindet. Mit einem Hart-
holzstab fahrt man in der Rinne, auf der man kniet, schnell hin und her. Der Winkel zwischen Rin-
nenholz und Stab betragt dabei 307 - 45°,

Bei trockenem Gerdt beginnt der Staub bereits nach wenigen Sekunden zu glimmen. Bei feuch-
tern Wetter wechselten sich wahrscheiniich zwel Menschen in der Bedienung des Feuerzeugs ab.

Eine Verbesserung des einfachen
Feuerreibens ist das Feuerbohren.
Dabei wird ein harter spitzer Holz-
stab in die H&hiung eines Weich-
holzes gesetzt und durch Drehen
mit den Handen in Bewegung ge-
setzt. In der Holzdifnung wird et
was Zunder mitgerieben. Schneller
wird das Feuer erzeugt, wenn man
den Holzstab durch schnelles Hin-
und Herziehen einer Schnur oder
durch die angespannie und dann
losgelassene Sehne eines Bogens £
bewegt.

1 Andere - leicht entzliindliche - 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 Zuni-indianer streuen in die
Weichholz&ffnung feinen Sand,
um die Reil bungswarme zu ver-
starken.

- Die Eskimos bringen in die
Weichholzbffinung etwas Tran
und setzen dann den Reibstock
mit Hilfe einer Schnur in Bewe-
qung, die an zwei Handgriffen
von einem Menschen dauernd
hin- und hergezogen wird. Eine
zweite Person driickt das harte
Reibholz von oben gegen die
Hohlung, um so die Relbwir-
kung zu verstarken.

- Auf den Aleuten wurden die
Bohrer so0 eingerichtet, dall man
sie beim Quirlen mit den Z&h-
nen festhalten konnte.,
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In Hinterinden und Indonesien war das
Feuersagen verbreitet. Dazu wurde ein
ca. 0,5 m langes Bambusstick der
{.4nge nach gespalten und auf der In-
nenseite des einen Stlickes ein Teil des
Fasergewebes losgerissen. An der ent-
sprechenden Stelie der AuBenseite wird
eine schmale Querrinne eingeschnitten
und in dieser Rinne nun ein messerartig
gescharftes Bambusstlck schnell vor-
warts und rlckwarts bewegt. Die durch
den durchgebrannten Kerbboden her-
abfallenden gliihenden Holzteilchen ent-
zlinden dann darunter gehaltene Baum-
wolle.

Praktische Hinweise zu den Versuchen "Feuerbohren | und [i™;

Sowoh! mit der Handbohrmaschine (Feuerbohren 1) wie auch mit dem Nachbau eines stein-
zeitlichen Feuerbohrers (Feuerbohren 1) gelingt es leicht, ein Stiick Weichholz so stark zu er-
hitzen, daB es an der betreffenden Auflagestelle 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 Entzindungstempertaur des massiven Holzstlcks 1angst nicht erreicht.

Damit sich ein Funke bildet bzw. ein erster Flammenherd ausbilden kann, muB das "Bohrloch"
so geformt sein, daB Luft(-sauerstoff) zutreten kann. Dazu hohit man das "Bohrloch" mulden-
formig aus und versieht es mit einem Kanal bzw. einer seitlich wegflihrenden Kerbe. Wichtig ist
auch die Dimensionierung: Bohrstock und Loch soliten mindestens 1 cm, besser bis zu 2 cm
im Durchmesser besitzen, :

Als Zunder (Anzindematerial) muB ein trockener, leicht brennbarer Stoff verwendet werden.
Geeeignet sind Grassamen, Barlappsporen und Baumpilze. Die Baumpilze werden vor Ver-
wendung fein zerkleinert (z. B. mit einer Raspel oder mittels einer Kiichenreibe/Muskatreibe),
dann - wie auch Sporen oder Samen - gut getrocknet. Alle genannten Stoffe ergeben, in die
Nahe des Feuerbohrlochs gebracht, zwar kein helles Feuer, sondern glimmen nur. Durch An-
blasen kann die Glut jedoch so verstérkt werden, daB trockenes Heu sich bei Kontakt entz{in-
den laBt. Zum Anmachen eignet sich neben Heu auch die uBeren Schichten der Birkenrinde in
trocknem Zustand.




Techniken zur Feuerentzindung

Feuerbohren |

Ein ca. 10 mm starkes Buchen-
holzstick, das etwas angespilzt
ist {leicht herzusteilen aus DU-
betholz), wird so in das Bohrfut-
ter einer Handbohrmaschine ein-
gespannt, daB ca. 3 cm heraus-
ragen. Die Spitze des Hartholzes
wird in die in einem Stlck Fich-
tenholz angebrachte Hbhlung
geprefit.

Die Bohrmaschine wird in Bewe-
gung gesetzt. Nach kurzer Zeit
kann Brandgeruch wahrgenom-
men werden. An der Aushdhiung
sind Verkohlungsspuren zu er-
kennen.

Feuerbohren li2

"Stilecht”, d. h. ausschiieBlich mit Mitteln der Jungsteinzeit, kann ein funktionsfahiger Feuerboh-
rer etwa wie folgt aussehen:

Der Boden besteht aus Rundhdi-
zern (Buche, 1 m lang). Das Un-
terlegholz ist sin Stick Fichte,
der Drehstab besteht aus Akazie
oder Buche. Er wird Uber einen
mit  einem Lederstreifen be-
spannten Boden aus Eschenholz
angetrieben. Das Gestell aus
Asten und einer Astgabel dient
zur Fuhrung des Bohrers und
zum Beschweren (Erhshung der
Reibung). Weitere Einzelheiten:
siehe Originalartikel.

2 Nach: Thomas Appel; Steinzeltiches Fetermachen - machbar gemacht. I Naturwissenschaften im Unterricht
- Physik/Chemie, 31.Jg. (1983), 5.327-329
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Weitere Techniken der Feuerentziindung:
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 Gberall verfligbar (gewesen)
bzw. erst nach Entwicklung der Metallurgie (Staht).

Versuche zum Feuerschlagen kinnen ahnlich angelegt werden, wie die zum Feuerbohren
bzw. -sagen. Wiedrum ist Zunder notwendig, daneben geeignete Feuersteine.

Das Prinzip des Feuerschiagens kann aber auch an einem (Benzin-) Feuerzeug verdeutlicht
werden, besser noch an einem Luntenfeuerzeug, wo der Funke auf einen gedrehten Baumwoll-
faden Uberspringt und durch Anblasen verstarkt werden kann,

Das Luntenfeuerzeug &hnelt 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 flir Hobelspane. Letziere fangen nicht nur Igicht den Funken auf, sondern erge-
ben durch Anblasen schnell ein helles Feuer; ein Vorteil, den Zunder und Schwamm nicht haben.

Feuerzeuge waren in der Vergangenheit oft kunstvoll gearbeitete Gegenstinde (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 Rand und einer Handhabe. Im un-
teren Teller lag der Leinwandzunder, im oberen Stahl, Stein und Schwefelfaden.

Anfang des 19. Jahrhunderts kamen kleine elegante Feuertdschchen aus Leder, Tuch, auch Lei-
nen mit schénen Stickereien versehen zur Verwendung. Unten war der sehr fein gearbeitete, mei-
stens polierte, mitunter vergoldete Stahl eingendht, wihrend das Téaschchen selbst den Stein und
den Zunder enthielt. Der Schwamm wurde bald durch eine baumwollene mit Seidenstoff (iberzo-
gene Lunte ersetzt, welche in einer ca. 7,5 cm langen Messingréhre lag und am oberen Ende
durch ein Kettchen mit einem Deckel versehen war. Dieser sperrte beim Zurlickziehen der Lunte
die Luftzufuhr und brachte so die Lunte zum verl@schen.

Die Feuerpumpe war bzw. ist in Europa und Indien verbreitet. Bei lhr wird durch schnelle Kom-
pression von Luft z. B. Zunder zum Gllihen gebracht.

Eine typische Feuerpumpe hat zylindrische Form (Lange ca. 8 - 10 ¢cm) und ist aus Horn gefertigt.
Im Zylinder bewegt sich ein ebenfalls aus Horn geschnittener StoBel. Sein urteres Ende ist zur
Aufnahme von Zunder ausgehoit; umwickelt ist er mit einem eingefetteten Faden. Zum Feuerma-
chen wird der StoBel mit einem kurzen Schiag in den Zylinder getrieben und rasch wieder heraus-
gezogen.

Das Prinzip der Feuerpumpe kann mitiels einer Fahrradpumpe (schnelle Kompression) veran-
schaulicht werden. ‘
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lll. Feuer von der Sonne
Brennspiegel und Brenngléser

Die Schilerinnen und Schdler 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 (z. B. Rasierspie-
gel).

Die Schillerinnen und Schiiler sollen ihre Beobachtungen Uber Abstand und Anordnung von
Sonne, Spiegel und Brennmaterial notieren.

Zur Unterstiitzung der Auswertung kénnen sich Versuche mit einer Lichtquelle, Blende, Linsen und
einem Schirm im abgedunkelten {Physik-)JRaum anschlieBen. Durch Verschieben des Schirmes im
Strahlengang kann dieser in groben Zligen (re-)konstruiert werden.

Knobelaufgabe:

In der Zeitung liest man gelegentiich, da Waldbréande durch umherliegende Glasscherben
ausgelost werden.

Versuche, mit einer Glasscherbe Papier zu entz(inden!

Vorsicht: Verletzungsgefahr!

Wir messen die Sonnenscheindauer

Material: Holzleisten flr den Bau des Gestells, Draht fir die Aufh&ngung, Glaskugel (voll oder
hohl), Karton, Papier

Ahnlich wie eine Lupe wirkt eine Kugel aus Glas als Brennglas. An Stelle einer teuren Vollglaskugel
kann flr den folgenden Versuch auch eine Hohlkugel benutzt werden, die mit Wasser gef(illt wird.

Zun&chst wird die Kugel frei am Gestell aufgehdngt 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 mdglichst klein
(punktférmig) geworden ist. Dies ist der Abstand, in dem der Pappstreifen anschlieBend 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 FuBleistenstifte erfolgen.
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Das fertige MeBgerét wird in die Sonne gestelit, der Winkel des Pappstreifens (gegen die Senk-
rechte) eventuell noch nachjustiert.

Das (ber die Pappe wandernde Bild der Sonne hinterl&Bt eine Brandspur auf der Pappe. Bei kréafti-
gem Sonnenschein kann vor die Pappe ein weiBes auswechselbares Papier gelegt werden. Im
Winter und bei dunstigem Wetter verwendet man besser graves 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 gefUlit, mit einem Stopfen
verschlossen und umgekehrt auf-
gestellt wird.
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IV. Beobachtungen an Flammen

Streichholzer

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

Statt dessen kénnen die Schilerinnen und Schiler mit verschiedenen Zindwaren experimentie-

ren und dabei etwa herausfinden,

- daB es Unterschiede zwischen "Uberaliziindern” und "Sicherheitsziind- hélzern" gibt,

- daB jeweils notwendig sind: eine rauhe Flache zur Erzeugung der Reibungshitze, eine leicht
entz(ndliche Substanz und ein damit entziindetes Brennmaterial.

Informationen Uber Ziindwaren:
Uberallziinder

Die Reibffacher der Packung kann hier durch beliebige rauhe Fiachen ersetzt werden. Die leicht
entzlindliche Substanz befindet sich im Kopf des Stdbchens, es ist P4S3, eine Phorphor-Schwefel-
Verbindung. Friher wurde hierfir der giftige weiBe Phosphor eingesetzt.

Das Stabchen ist entweder aus Holz oder aus einem mit Paraffin getréankten geroliten Papier.

Sicherheitsziindhoizer

Hier ist ein Reaktionspartner fir die ZUndung in der Reibflache eingearbeitet: Roter Phosphor. Er ist
mit einem Klebemittef (z. B. Gummi arabikum) mit der harten kristaliinen Substanz der Reibflache
verbunden.

Im Streichholzkopf ist - verklebt - Kaliumchlorat enthalten, das den Sauerstoff fr die Entzindung
liefert, und Schwefel als Brennstoff. Das Holzchen ist zudem meist mit Paraffin getrankt (um die
Verbrennung in Gang zu halten) und mit einem feuerhemmenden Mittel (wie Ammoniumphos-
phat), das das Nachglimmen verhindern soll.

Versuchsvorschiag: Chemisch vorgebildete Lehrerinnen kdnnen die feuerhemmende Wirkung
von Ammoniumphosphat oder die noch starkere Wirkung von Borax (Natriumbaorat) im Versuch
erarbeiten lassen: Dazu werden gleichgroBe Weichholzstabchen hergestelit (z. B. aus Leisten mit
quadratischem Querschnitt 5 x 5 mm, aus dem Bastel-/Heimwerkerbedarfshandel). Je ein Drittel
der Stabchen werden

- unbehandelt gelassen,

- in konzentrierte Ammoniumphosphat-Losung bzw.

- in konzentrierte Borax-Losung eingelegt (am besten Gber Nacht).

Die impréagnierten Stabchen werden sorgféltig getrocknet (Uber der Raumheizung, in der Sonne).
AnschlieBend kénnen damit vergleichende Brennproben durchgeflhrt werden.
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Kurzinformation zur industriellen Streichholzproduktion

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

il Furnier

Trocknen, Glatten und Retnigen

Ammaniumphosphat

Umiaufendes Stahiband

Heifles Paraftinwachs Chemisches Gemisch fir den Zandkopf

:!n ﬁ;

itk
Ll

Streichtiolzschechtein —
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Das Feuerzeug - Informationen zur Funktionsweise

Druckknopf

b

Stahlirad

Gasveatil

Fauerstein

Feuerstemn-Touerzeug {ober). Der Druckknopf dffnet das
Gasventil. Durch Drehen des gezdhnten Stahiradchens woord

et Fratken erzeugt, dor das Gas entxrindet. Elektromische Zinding
anfgrund des piezoelektrischen Lffektes (unten). Der Kristall

wird deformieri. Fs entsteht etne Spannung, die sich 1

Spalt oberhall des Brenners entladr.

/ \“‘P\t\rm_rﬁ.,r"\,,r_"’_\'
\
3

Druckknopf \\\

e

Kristahtt

Die maglichen Untersuchungen am Gasfeuerzeug soliten kombiniert werden mit Experimenten an
dheren Benzinfeuerzeugen (Vorsicht! Nicht an Gas- und Benzintank manipulierent). Die Dochtwir-
kung beim Benzinfeuerzeug kann vertiefend untersucht werden

a) an der Kerzenflamme und dem Kernzendocht (siehe weiter unten)

b) an einer Ollampe.

Sofern die Ollampe einen in der Hohe verstellbaren Docht/Dochthalter besitzt, kann hier zudem
der Zusammenhang zwischen OberflachengréBe und FlammengrdBe erschlossen werden.
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Beobachtungen an der Kerzenflamme

Die folgenden Untersuchungsvorschidge sind den Ausfihrungen von M. Faraday nachempfun-
den. Je nach Interesse der Lerngruppe und Schwerpunkt des Unterrichtsthemas kann dessen
Schrift "Naturgeschichte einer Kerze"! auszugsweise in Schilerhand gegeben und flr eigene
Untersuchungen ausgewertet werden.

A Eine Kerze wird entziindet und die Flamme beobachtet. Wenn der Raum zu hell ist, muB teil-
weise verdunkelt werden.
Die Schillerinnen und Schiller kénnen die Flamme abzeichnen und die verschiedenen Flam-
menzonen mit Buntstiften darstellen,

B Die unterschiedlich gefarbten Zonen der Flamme werden untersucht, indem die Schilerinnen
und Schiler einen Holzspan (z. B. SchaschlikspieB) in die Flamme halten.
Beobachtungsaufgaben:

In weicher Weise und wie schnell fangt 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 Uber der Docht

-in die gelb-orange Zone (Mitte der Flamme)

-in bzw. Ober die Spitze der Flamme?

@

Ein Streichholz wird kurz von der Seite in die dunkle Zone der Kerzen- flamme hineingehalten
und wieder zurlckgezogen. Der Versuch wird an der Spitze der Flamme wiederholt.

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

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

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

Es wird versucht, ein Stiick Wachs - ohne Docht - zu entzinden!

E Die Schilerinnen und Schiler notieren ihre Vermutungen Uber die Kerzenflamme und dar-
Uber, was eigentlich brennt.
Sie suchen Beispiele dallr, wo sich Stoffe dhnlich umwandein, wie hier das Kerzenwachs
(Aggregatzustandswechsel: Eis - Wasser - Wasser- dampf).

1  Die "Naturgeschichte einer Kerze” von Michasl Faraday erschien erstmals 1826 und wurde inzwischen vom
Franzbecker Verlag Bad Salzdetfurth nachgedruckt (1979; Reihe reprinta historica didactica Band 3, ISBN 3-
88120-010-4). Der Nachdruck ist in vielen Bibliotheken vertligbar; falls nicht, lohnt sich die Anschaffung fir
die Schulbibliothek,
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Kommentar

Die Untersuchungen und Beobachtungen an der Ker-
zenflamme zeigen, daB durch die Hitze der Flamme
das Wachs schmilzt und schliefllich verdampft. Erst
das gasformige Wachs (Paraffin) verbrennt mit dem
Sauerstoff der Luft Der Docht zieht dabei das ge-
schmolzene Wachs durch Kapillarkréfte nach oben,
die Hitze der Flamme bewirkt das Verdampfen.

Am heilesten sind die Bereiche der Flamme, wo sich
gasformiges Wachs und Luft(-Sauerstoff) ausrei-
chend vermischt haben; deshalb ist der Flammen-
saum und die Spitze der Flamme besonders heil.

Die Dochtwirkung und deren Bedeutung flr die
Flammenbildung bei Stoffen mit hohem Schmelz-
und Siedepunkt bzw. hoher Entzindungstemperatur
kann anhand von zwei weiteren Versuchen gezeigt
werden:

Asche als Docht !

Ein Zuckerwlrfel wird auf eine feuerfeste Unterlage gelegt, und man versucht, ihn mittels ejines
freichholzes, eines Gasfeuerzeugs oder der Flamme eines Bunsenbrenners zu entzinden.

Dabei schrmilzt der Zucker, farbt sich braun und verkohlt schlielich, ohne Feuer zu fangen.

Legt man auf das Zuckerstlick etwas Zigarettenasche und wiederholt den Versuch (behutsam

anzinden!), so brennt der Zucker bald mit blaulicher Flamme.

Die Asche hatin diesem Fali Dochtfunktion und sorgt durch ihre grofie Oberflache flir eine bes-

sere Verbrennung.

Wachs brennt ohne Docht {Lehrerversuch!)

Ftwas Wachs wird in ein Reagenzglas gegeben,
das RG schrig an einem Stativ eingespannt und
von unten mit einem Brenner (Bunsen-, Teclu-
oder Campinggasbrenner) erhitzt. Es ist zu se-
hen, wie das Wachs schmilzt, dann verdampft
und im oberen Teil des RG ein Gas bildet, das
durch Schlieren erkennbar ist und teilweise Wie-
derverflissigung des Wachses.

Wenn dieses Gas die Offnung des RG erreicht
hat,wird eine Flamme daran gehalten. Das gas-
férmigeWachs brennt mit blau-gelber Flamme.
Nimmt man den Brenner weg, so erlischt die
Flamme.
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Naturgeschichte einer Kerze”

I faunte einige unordentlide Rinber (indefy
pa‘ﬁ'irt fo etwad mandmal aud) ordentliden Leuten),
bic nad) bem Abtrodnen der Hinde dasd Handiud) nad)-
(i@fjtg iiber den Wajdhbedenrand Himwarfen; nad) furger
Beit Hatte dad Tud) alled Wafjer aud dem Veden auf
bie Dielen geleitet, rweil ed jufallig fo auf den Rand
ju ltegen gefommen twav, bal e als Deber tirken
fonte.  Damit Jhr deutlider feht, in weldjer Weife
dergleihen Wirfungen der Kbrper auf einanber vor
nid) gehen, Habe id) Hier cin Gejdp aud engmajdyigem
Drabtuely it Wajjer angeriillt, dad Jhr tuw jeinem
Nevbalten mit Watte oder mat emmem Stitd Wattun
vergleidjent fimut, und man Gat andy wicklid) Tode,
die aus cinem deravtigen Trahtgewebe angefertigt .
Shr febt, dad Gefdl it pord2; dewt wenn id) olben
etivad Wajjer fineingiefe, fo (duft e wnten gleidy
wicder feraus: e it aber audy voll Wajjer, wud dod;
neht man dbag Waper ju gleidey Jeie Hincur. wd
fevausilienen, al3 ob e fecr wive.  Jhr witedet wohl
e BVerlegenheit fommen, wemn Jhv dicies aujiillige
Berhalten meined Gefifes erfldren jollict.

Ter Gurund it folgender: Tie ehumal nafy ge
wordenen Faden ded Neged Oleiben nafy, wd da die
Wajchert Jehr eng find, fo wird daz Wajjer von dev
einent guv andern Seite jo hudftig Hingejogen wd aui
dieje TWeije feqtgehalten, dap of wdyt entvimien fann,
wictwohl dad Oejif an {idy pords yt.  Ju gleidyey
Laeife nun jreigen betm Vrennen die  gefdpmolyencen
Wad)stheilden 1m Todjt empor wud grlangen in dic
Cpipe; andere Thetldyen wandern infolge ifrer gegens
jeitigen Anzichung ihuen nad), und dic cinen nad) den
andermt werden, wie fic nady und nad) tn dic Flamme
cintreten, jo von dicfer veryehrt.

2 Auszug, S40 ff.
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Nod) e andered Beijpicl.  Hier jeht Jhr cun
Ctiddyen Cpanijdyrofr.  Taf cin jold)ed it feiner
Qéingaridytung durdygehende Kandle hat, aljo Qapillavi:
tdt Defipt, fann man gelegentlid) auj der Strafie an
Jungen jehen, bic gern wic PWanner ansjehen midpten:
{ic iiuben cin joldyed Stiid an einem Ende an und
vaudyen ¢3, afd wir's cine Cigavve.  Stelle id) nun
dicfed Ctiid Robr auf cinen FTeller, tworauf fid) chwasd
Benzin befinbet (eine Flitffigleit, die in ifhren allge-
mcinen Cigenjdjaften dem Paraffin dfnlid) ift), {o wird
dbiefed genau auf dic Weife, wie fochen die blaue Lojung
in der Galafdule, in dbem RNobr einporfteigen; und pwar
muf alled nad) oben, da fid) feitlid) feinc Poren finden,
fobaf 3 fid)y in bdicfer Ridtung nidt bewegen fann.
€cht, ba ift dad Wengin {dGon in der Spife ange:
langt, und da e8 leidjt brennbar ijt, fann id) e8 an-
jiindent und al3 Kerze gebrauden. -

-~ Der eingige Grund nun, weshald eine Kerze nidt

ofne Weiteres 1ings beg Dodyted herabbrennt, liegt darin,
baf gefdmolzener Xalg die Flamme audldjht. Jhr
wifit, baB eine Kerze fofort ausgeht, wenn man fie
winbreht, fo baf ter gefdhmolzene Brennjtoff im Dodyt
jur ©pige hinfliegen fann. €3 fommt died dafer, daf
dic Flamme nid)t Beit genug Jat, den jeht in grofercr
Menge fdynclzenden Brennjtoff gehorig gu crhipen,
wie fic ¢8 vou oben thut, wo nur feinere Luanti-
titen nad) und nad) jdmelzen, im Dot aujjteigen
und die Hifje ihre volle Wirfung auf diefelben auiiben
fann.
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Feuerwerk (Die Farben der Flarmnme )

Hammen kdnnen sehr verschiedene Farben arnchmen: Kerzenflammen sind meistens gelb,
Wasserstoffflammen blau, die "Flammen" oder Funk »r von Feuerwerkskérpern kdnnen griin, blau,
gelb oder rot sein bzw. Mischfarben davon autweisen.

Die Flammenfarbung ist ab-
hangig von der Art des ver-
brennenden Stoffes selbst
und auch (bzw. besonders)
von den Substanzen, die mit
der Flamme in Kontakt
kommen. Der wohl be-
kanntesten Fall der Anwen-
dung fiir die Farbung von
Flammen durch chemische
Zusdtze sind die Feuer-
werkskdrper, die eine sehr
lange Tradition besitzen,
insbesondere in China.
Trotz der davon ausgehen-
den Faszination fir die
Schilerinnen und Schiler
werden dazu - wegen der
Gefahrlichkeit  pyrotechni-
scher Experimente - nach-
folgend nur zwel wenig
spektakulére (Lehrer-
Wersuche vorgeschlagenS

Da die verwendeten Alkali-
und Erdalkalisalze mit Aus-
nahme des Calziums giftig
sind, dirfen Versuche damit
nicht in die Hand der Schi-
lerinnen und Schiller gege-
ben werden.

"

3 Lehrerinnen mit einer Ausbildung in Chemis kdnnen natlrlich die ihnen bekannten Versuche ("Farbige Feuer
usw.) vorziehen, Vgl dazu stwa: Rdmpp/Raal: Chemische Versuche, die gelingen. oder: Chemie in faszinie-
renden Experimenten u. a.
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Versuch:

Auf das vordere Ende einer Magnesiarinne wird jeweils etwas Calzium- und Barium-Chlorid,
wenn vorhanden auch Litium-, Rubidium- oder Casium-Chlorid oder -Nitrat gegeben. Die Ma-
gnesiarinne wird dann in die Flamme gehalten (und zwar in den heiBen Saum oder die heiBe
Spitze). Es zeigt sich eine charakteristische Flammenférbung.

Versuch:

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

Kommentar

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

Den Schilerinnen und Schiler dieser Altersgruppe gegentber sollte herausgestellt werden, dai3
die Flammenfarbung durch eine Wechselwirkung zwischen Flamme und den Teilchen der o.g.
Verbindungen (als lonen) erklart werden kann. Durch die Flamme wird Energie auf diese Stoffe
Ubertragen, kurztristig 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 Wellenlange) ab. Manche bendtigen dazu noch einen Partner, wie das
Kupter das Chlorid (s. u.).

Bei den Feuerwerksversuchen sollte darauf hingewiesen werden, daBl es durch die massenhafte
Verwendung von Metallsalzen auch mit Umweltschéden zu rechnen ist.
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Schiilerarbeitsblatt: Die Farben der Flamme Ii

Feuer verrat etwas lber die Zusammensetzung der brennenden Stoffe

Flammen kdnnen sehr unterschiedliche Farben haben (Feuerwerk!). Um zu tberpriifen, wovon
diese Farben abhangen,

- z{ndest Du eine Kerze an und

- stelist einen Campinggasbrermer4 bereit.

AuBerdem bendtigst Du:

- etwas Kochsalz

- ein Stick Kupferblech

- eine Tiegelzange oder eine groBe Klammer

- verschiedene Stlickchen Plastik

In die fahlblaue, fast farblose Flamme des Brenners streust Du etwas Kochsalz ein. Beobachte
die Veradnderung der Farbe.

Wiederhole das Experiment mit der Kerzenflamme.

4 Falls vorhanden solite ein Bunsenbrenner mit GasanschiuB verwendet werden. - Der Brennerkopf des Cam-
pinggasbrenners muB flr den folgenden Versuch mégiichst sauber sein; auch Ist er im AnschiuB an die Expe-
rimente wieder grlindlich zu reinigen.
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Schiilerarbeitsbiatt: Die Farben der Flamme i

Feuer verrit etwas liber die Zusammensetzung der brennenden Stoffe

Achtung:
Vor Durchflhrung der folgenden Versuche Schutzbrillen aufsetzen!

Die folgenden Brennversuche fihrst Du mit dem Campinggasbrenner (oder Bunsenbrenner)
durch. Achte darauf, daB der Brenner auf einer feuerfesten Unterlage steht!

Neben den Brenner stellst Du eine groBe Porzellanschale oder Du legst ein groBeres Stlick
Blech daneben. Dort kannst Du Plastikteile, die eventuell Feuer gefangen haben, ablegen.

Alle Plastikteile fir die folgenden Versuche mussen klein genug sein, daf 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 Plastikieile nicht ganz abbrennen zu lassen.

- Vermeide es, die Verbrennungsgase einzuatmen.

- RuBende Materialien sollten nur kurz brennen.

Notiere das verschiedenartige Aussehen der Flammen und die Veranderung der Materialien.
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Schiilerarbeitsblatt: Die Farben der Flamme IV

Feuer verrat etwas iiber die Zusammensetzung der brennenden Stoffe

Halite einen Kupferblechstreifen mit der Zange oder der Klammer in die Flamme des Brenners.
Lasse ihn so lange dort, bis die Flamme keine Veranderung mehr zeigt, wenn Du das Blech
weiter hinein oder heraus bewegst.

LaB den Kupferblechstreifen gut abkihien und lege eine kleine Probe Plastik auf das Ende der
Streifens. Flihre das Blech mit der Probe wieder in die Flamme.
[.aB die Probe diesmal vollig verbrennen.

Wiederhole den Test mit anderen Plastikproben.

Wenn die Flamme bei einer Probe blau-grin aufgeleuchtet ist, dann bestand die betreffende
Probe mit groBer Wahrscheinlichkeit aus PVC,

PVC ist die Abkirzung fir Poly-Vinyl-Chlorid. Dies ist ein Kunststoff, der auch Chlor gebunden
erhdlt und bis vor kurzem besonders flr Bodenbeldge, aber auch flir Verpackungen benutzt
worden ist und zum Teil noch benutzt wird.

in der Flamme verbindet sich das Chior aus dem PVC mit demn Kupfer, wie beim Kochsalz wird
die Flarmme hier charakteristisch getarbt.

Der Versuch zeigt, daB beim Verbrennen von PVC gebundenes Chlor freigesetzt wird, wodurch
die Umweit stark gefardet wird.

Um zu zeigen, daB es sich um das Chlor handelt, das mit dem Kupfer die Farbe der Flamme
verandert, kannst Du den Versuch jetzt mit etwas Kochsalz (= Natrium-Chlorid) wiederholen.
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V. Stationen der Nutzung des Feuers
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Die Geschichte der Nutzung des Feuers besitzt eine groBe Bedeutung fiir die Entwickiung der
Menschheit und der Zivilisation. Die oben wiedergegebenen Schemazeichnungen sollen zu ent-
sprechenden Uberlegungen anregen. In der ersten Reihe ist die Entwickiung der Ziindtechniken
angesprochen, in der zweiten die Verdnderung der Feuerstellen im Zusammenhang mit der SeB-
haftigkeit und in der dritten die zunehmende Integration von Feuerstellen in die menschlichen Be-
hausungen.

Diese Darstellungen kdnnen ergénzt werden z.B. durch die technischen Aspekte der Feuernut-
zung (Bronze erschmelzen, friihe Renndfen flr Eisenerze, Esse / Schmiede, ... Hochofen), oder die
sich verandernde Bedeutung fir die Nahrungszubereitung (siehe Arbeitsblatt zum Starkenachweis
an der rohen und der gekochten Kartoffel) oder in sozialer Hinsicht: Berufe K&hler, Schmied. Be-
sonders der sozial-/kulturgeschichtliche Aspekt (bezogen auf die Veranderungen der unmittelba-
ren Vergangenheit) kann mittels Erkundungen in der Gemeinde, Befragungen usw. sehr gut er-
schlossen werden.
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Schiilerarbeitsblatt

Feuer zum Kochen

Die Verflgbarkeit des Feuers hatte den Menschen nicht nur geholfen, zu kalten Zeiten flr
Warme zu sorgen, wilde Tiere von ihren Lagerplatzen fernzuhalten und in der Nacht Licht ma-
chen zu kdnnen, mit dem Feuer wurden auch viele Naturprodukte als Nahrungsmittel be-
kédmmiicher und nahrhafter. Dies gilt sowohl fdr fleischliche wie flir pflanzliche Nahrung.

Beim Kochen, Braten oder Garen werden Nahrungsmitiel verdndert. Als erstes werden die Zel-
len zerstort. Bei pflanzlicher Nahrung passiert das dadurch, daf3 das Wasser in den Zellen (die
Zeliflissigkeit) ebenso wie das umgebende Wasser zum Sieden erhitzt wird. Dadurch ver-
dampft etwas von diesem Wasser und die Zelle platzt. Der folgende Versuch soli zeigen, daf
auf diese Weise die nahrhaften Inhaltsstoffe leichter verflgbar sind.

Versuch: Kartoffeln kochen - Starke freisetzen
Material: 4 Kartoffeln, Topf, Kochstelle, Wasser, Jod/KJ-Lésung

Zwei Kartoffeln werden auf einer Kochstelle in einerm Topf mit Wasser 15 bis 20 Minuten lang
gekocht.
Nach dem Herausnehmen und AbkUhlen kérint inr folgende Untersuchungen durchfihren:

- Jeeine gekochte Kartoffel und eine rohe Kartoffel werden geschalt und in der Mitte durch-
geschnitten. Die eine Hélfte wird probiert und der Geschmack verglichen. Die andere Hélfte
wird daraufhin untersucht, wie leicht sie sich zerteilen oder zerkleinern 1a5t.

- Je eine gekochte Kartoffel und eine rohe Kartoffel werden getsilt.
Die Schnittflachen werden mit
Jod-Lésung betraufelt und die
Verdnderungen beobachtst.
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Beobachtungen:

Iinformation zum Versuch:

Die beobachtete Blaufarbung rihrt von einer Reaktion des Jods mit der Starke her, die in der
Kartoffel enthalten ist. Je mehr Stérke frei vorliegt, desto intensiver falit die Farbung aus.

Zu beobachten ist, daB bei der Schnitiflache der rohen Kartoffel nur punktférmige Blaufarbun-
gen auftreten: Die Starke ist in knolichenartigen Speicherzellen konzentriert (gut zu beobachten
unter dem Mikroskop).

Bei der gekochten Kartoffel farbt sich sich praktisch die gesamt Schnittflache blauviolett bis
schwarz. Die Speicherzellen sind durch das Kochen geplatzt und die Stérke freigesetzt.

Stérke ist ein wichtiger Nahrungsbestandteil: im Kérper wird die Starke in ihre Bestandteile zer-
legh: Zucker.
Starke gehdrt wie Zucker zu den Kohlenhydraten und dient als Energielieferant flr den Kérper.

Ahnliche Versuche zum besseren AufschlieBen der Nahrung sind auch mit Fleischstiicken
mdglich.
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Feuerstelien haben im Lauf der technischen und kulturellen Entwickiung der Menschheit vielféltige
Wandlungen erfahren. Die "Bilder vom Ofen” zeigen allere Modelle, die ausschlieBlich zum Heizen
gedacht sind.

Wird ein solcher oder dhnlicher Aspekt aufgegriffen, so kénnen die Schillerinnen und Schiiler pri-
vate Quellen {z. B. Fotos) oder Dokumente aus der Literatur sammeln und entsprechend auswer-

ten und darstelien.

Die obige Abbildung stelit der &uBeren Sicht einen funktionsorientierten Schnitt gegendber.
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Lichtquelle Feuer

Vorschidge fiir Untersuchungen:

In einem v0llig abgedunkelien Raum wird in die Mitte auf den Tisch eine Kerze gestellt und ange-
ziindet.

Die Schulerinnen und Schiiler sitzen reihum an der Wand und versuchen, sich an die Helligkeit der
Kerze zu gewShnen.

Variation: Es werden weitere Kerzen angezindet.

Es wird versucht, das Licht einer Kerze mittels eines Rasierspiegel zu bindeln.

Petroleurniampen werden angezinde! und untersucht.

Im dunklen Raum wird

a) mitKerzenlicht

b) in volliger Dunkelheit

der Blitz einer Kamera ausgelOst.

Blitzlampchen werden untersucht.

Modellversuch zum Blitzlicht:

Der Lehrer/die Lehrerin 188t ein etwa 10 cm langes Stiick Mag:»zsiumband abbrennen.

Lichtquellen haben eine Geschichte:
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Licht - ohne Flamme

Eine 25-Watt-Gitihlamipe (in vorschriftsmaBiger Fassung) wird eingeschaltet und beobachtet.

Lehrerversuch:

Mittels eines Experimentiertransformators (max. 25 V) wird ein diinner Draht (0,2 mm Kon-
stantan, 50 cm Lange; oder: Eisendraht gewickelt) zum Glithen 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 GroBeltern Licht? Deine UrgroBeltern?

- Wie wurden friher StraBen beleuchtet?

- Worin besteht der Unterschied zwischen einer Gaslaterne und einer elektrischen Laterne?
- Was spendet Licht in einer Petroleumlampe und was in einer elektrischen Glihbirne?

- Gibt es Gemeinsamkeiten?
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Licht und Warme - Licht = Warme ?

Versuch:

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

a) Stelle Dich abwechselnd in den Schatten und in die Sonne und becbhachte Dein Warme-
bzw. Kalteempfinden.

Halte eine Hand bzw. einen Unterarm in die Sonne, die/den andere(n) in den Schatten.

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

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

Versuch:

Erzeuge in einem abgedunkelten Raum einen kréftigen Schlagschatten, z. B. mittels einer még-
lichst starken Lampe (mindestens 150 Watt) und einem Schrank oder einer Wandkarte.

a) Stelle Dich abwechselnd in den Schatten und ins Licht und beobachte Dein Warme- bzw.
- Kélteempfinden.
Halte eine Hand ins Licht, die andere in den Schatten.

b) MiB die Lufttemnperatur im Schatten und im Licht.

c) MiB die Temperatur am FuBboden 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 Leuchtstafflampe (um

damit einen moglichst scharfen Schatten zu erhalten, muB die Lampe parallel zur Kante der
Gegenstandes stehen, der den Schatten wirft.
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Licht und Warme i
HeiB-Kalt-Spiel

Ein Schiiler / eine Schiilerin bekommt die Augen mit einerm schwarzen Tuch verbunden und muf3
50 eine eingeschaltete Glihlampe suchen.

Der Raum muB dazu weitgehend leergeraumt und abgedunkelt sein, es darf kein direktes Sonnen-
ficht in den Raum einfallen. Der Raum sollte Gber eine geniigend groBe Anzahl Steckdosen verf(-
gen, damit die Lampe an verschiedenen Stellen auf- und angestellt werden kann. Andernfalls muB
das benutzte Verldngerungskabel auBen an der Wand entlang gefithit werden. Die Lampe
(moglichst 160 Watt) wird etwa 1 Meter weit von der Wand weg in den Raum gestellt.

Die MitSchiilerinnen und Schiiler 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 Halfte des Raumes vor bzw.
hinter sich "heiB" oder "kalt" ist.

Der/die Suchende versucht zweckmaBig mit offenen Handflachen die Lamnpe zu finden (vgl. Bau-
stein "Sinne"). Hat er/sie sich der Lampe weit genug gendhert, so wird ein neuer Durchgang mit
einem anderen Sucher durchgefihrt.

Das "magische" Metallsuchspiel

Dieses Spiel beruht auf der Wahrnehmung der vom eigenen Korper abgegébenen Wérme(-strah-
lung) und deren Reflexion durch ein Metaliplatichen.

Auf die Tischplatte (Holz oder Kunststoff) wird ein 5x5 cm groBes Stiickchen Alufolie gelegt. Ein
Sucher bekommt die Augen verbunden. Er/sie soll das Blattchen finden, ohne die Tischoberflache
mit der Hand zu berihren,

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

Bei beiden hier vorgeschiagenen Spielen sind nur besonders sensible Schiilerinnen
und Schiiler erfolgreich. Allerdings 4Bt sich das Warmeempfinden recht gut und er-
folgreich trainieren.
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VI. Feuer l6schen

Feuer! kann man prinzipiell auf drei verschiedene Arten loschen:
- durch Entzug von Luft/Sauerstoff

- durch AbkuUhlen unter die Entziindungstemperatur

- durch Entfernung des Brennmaterials

TVoraus-
setzung:

1.

Sauerstoff.
(der Luft)

= Warme —

/// /| \\\i\

Brandldschvorgang:

@\fQ,

AN

Ersticken = Absperren der Luft

QO

2 ;g@/i;%
Abkiihlen = unter Entsindungs-
temperatur
CX)
/IS
Jrennen = &ntfernen desbrenn-

baren Stoffes

Die obige Abbildung kann als Einstieg oder als Zusammenfassung der Arbeiten und Uberlegun-
gen zum "Feuer-L.&schen" verwendet werden.

1 Gemeint sind hier ausschlieBlich "normale” Feuer, also Reaktionen von oxidierbaren Materiaiien mit Sauer-
stoff; ausgenommen sind spezielle Brande wie Metallbrande oder Reaktionen mit Chior ¢. &
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Versuche zum Feuer léschen

Der Entzug von Luft/Sauerstoff kann auf verschiedene Weise erfolgen:
a) durch Abdecken

b) durch {mechanisches) Verhindern des Luftzutritts

¢) durch (chemisches) Verhindern des Luftzutritts

Versuch: Léschen durch Ersticken der Flamme

In eine Porzellanschale (Chemiesammiung) werden einige Tropfen Brennspiritus (vergallter Al-
kohol) gegeben und angezindet. Der Alkohol brennt mit blaulicher Flamme.

Die Schale wird mit einer Pappscheibe abgedeckt: Die Flamme erlischt sofort.

Hinweis:

Das Verbrennen von Alkohol ist in der Regel gefahrios. Soll der Versuch mit der Porzellanschale
jedoch wiederholt werden, so muB darauf geachtet werden, dafl sich die Schale nicht zu stark er-
hitzt hat, damit nicht zu viel Alkohol vor der Entziindung verdunstet - Gefahr einer Verpuffung!

Der Versuch kann so abgewandelt werden, daB statt Alkohol ein zusammengekn(lites Papier ver-
brannt wird.

Lehrerversuch: Loschen durch Ersticken der Flamme

Auf einem Backblech wird etwas Petroleum ausgeschittet und vorsichtig entzindet (mittels 1
langem brennenden Holzspan).

a) Der Brand wird durch Aufstreuen
von Sand erstickt.

b) Der Brand wird durch Abdecken mit einer Léschdecke2
erstickt.

Sicherheitshinweis:

Es wird dringend davor gewarnt, einen Olbrand nachzustelien und die Folgen des Léschens mit
Wasser zu demonstrieren. Bei diesen Branden, die z B. beim Frittieren enistehen kénnen, darf
ausschlieflich durch Sauerstoffentzug geldscht werden. - Bei Loschversuchen von brennendem
Ot in heiBer Pfanne mit Wasser kénnen mehrere Meter hohe Stichflammen entstehen, die zu un-
kontrollierbaren Folgen fihren.

2 Anstelle einer Ldschdecke kann z B Steinwolle oder Glaswolle verwendet werden. Es eignen sich auch
schwer entflarmmbare Textilien (vorher im Frelen ausprobieren).
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Ohne (Luft-)Sauerstoff erlischt die Flamme

Schiller-Versuch:

‘Eine Kerze wird mittels flissigem Wachs auf einer Unterlage (z. B. kleines Tellerchen, 5-DM-
Stiick) befestigt, auf den Tisch gestellt und entziindet. Uber die brennende Kerze wird ein ho-
hes Einmachgias gestiipt.

Die Kerzenflamme wird kleiner und erlischt.

Kommentar: siche Auswertung des nachfolgenden Versuchs

Versuch: (Luft-)Sauerstoff - Voraussetzung flir Verbrennungsvorgénge

Material: hohes Einmachglas, Korkscheibe {ca. 8 ¢cm Durchmesser), Kerze, Wasser, Glas-
schussel ¢. 4.

Die Kerze wird mit etwas flissigem Wachs
auf der Korkscheibe befestigh. N
In die Glasschiissel wird 5 cm hoch Wasser

gefuillt.

Die Korkscheibe mit Kerze wird ins Wasser
gesetzt und die Kerze entzindet.

Uber die brennende Kerze wird das Ein-

machglas gestiipt. ! ]

Zu beobachten ist, daB die Kerzenflamme Sl
nach kurzer Zeit ertischt.

Gleichzeitig steigt der Wasserspiege! im Ein-

machglas.

Hinweise:

Anstelle von Kork + Kerze kann auch eine (uU. selbsthergestelite) Schwimmkerze verwendet
werden.

Der Versuch eignet sich sehr gut als Schilerexperiment. Soll er als _Demons’rra‘[ion durchgefihrt
werden, so kann das Wasser leicht angefarbt werden, um die Veranderung des Wasserspiegels
deutlicher sichtbar zu machen.
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Kommentar:

Das Erldschen der Kerzenflamme 148t sich so deuten, daf ein wichtiger Stoff fUr die Verbrennung
nicht mehr (ausreichend) vorhanden ist. In der Regel sind die Schillerinnen und Schiiler 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 duBerst heterogen und diffus sind.
Auch geht jeder Versuch fehl, das Ergebnis dieses Experiments guantitativ auszuwerten
{liblicherweise: "Die Luft enthalt etwa 1/5 Sauerstoff"). Die zu beobachtende Volumenverminde-
rung rihrt ndmlich nicht primar von einem "Sauerstofiverbrauch” her, sondern von Sekundéref-
fekten verschiedener Art (s. u.).

Eine vorsichtige sinnvolle Interpretation kdnnte in die Richtung gehen,

- daB fiir eine Verbrennung Luft notwendig ist,

- daB aber nur ein Teil der Luft die Verbrennung unterstitzt,

- daB, wenn jener Teil verbraucht {oder nicht mehr genligend vorhanden) ist, die Verbrennung
aufhort,

- daB dies jener Sauerstoff ist, von dem die Schiiler bereits gehort haben (und der auch fiir die
meisten Lebensvorgange wichtig ist).

Obwehi von vielen Lehrblichern vorgeschlagen, ist die guantitative Ausweriung des Kerzenver-

suchs "Luft besteht zu 20% aus Sauerstoff” sehr problematisch. Denn

- um das Anfangs- und Endvolumen unter dem Einmachglas zu vergleichen, missen zu Ver-
suchsbeginn duBerer und innerer Wasserspiegel tibereinstimmen. Dies &8t sich in der Regel nur
bewerkstelligen, wenn man statt eines geschlossenen Glases eine Uber einen Hahn bellifthare
Glasgiocke verwendet.

- Weiter muB3 man abwarten, bis sich das im Glas abgeschlossene Luftvolumen, das durch die
Verbrennung erwdrmt worden ist und sich daher ausdehnt, wieder auif Raumtempertaur abge-
kinlt hat.

- SchlieBlich flihrt diese Durchfiinrung allenfalls zu einer Volumenverminderung um 5 bis 10 Pro-
zent, da die Kerzenflamme nicht erst nach vélligem Verbrauch des Sauerstoffs erlischt, sondern
bereits erheblich triher. Zudem mUfte sich das gebildete Kohlendioxid volistadndig im Wasser
i6sen, was ohne Zusatz van Laugen {(z. B. Nafronlauge) nicht zu ervarten ist.

Wenn die guantitative Auswertung auch bei Durchfliihrung mit den oben angegebenen einfachen
Mitteln trotzdem oft auf einen "Sauerstoffanteil von 20%" schlieBen 1aBt, so hangt dies insbeson-
dere mit einem Fehler zusammen, der dieses scheinbar richtige Ergebnis beglinstigt:

Bei niedrigen Wasserspiegel kommt es wéhrend der ersten Phase der Verbrennung zu einer star-
ken Ausdehnung der Luft unter dem Glas, so dalBi groBere Luftblasen nach auBen entweichen.
Beim Abkuhlen tAuscht dies eine gréBere Volumenverminderung vor.

Zur Vertiefung vgl die weiteren Versuche zum Sauerstoff.
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Sauerstoff fordert die Verbrennung

Lehrerversuch:

In einem Reagenzglas wird etwas Kaliumpermanganat Uber der Brennerflamme erhitzi.
Ein angezlindeter, dann glimmender Holzspan wird in das Reagenzglas eingeflhrt: Der Span
entziindet sich wieder.

Hinweise:
Schutzbrille benutzen!

Man verwendet einen méglichst langen Span, um moglichst tief in das Reagenzglas eintauchen zu
konnen (Kaliumpermanganat nicht mit dem glimmenden Span berlihren!). Sauerstoff ist geringfii-
gig schwerer als Luft und sammelt sich im unteren Teil des Glases.

Als Warmeguellen eignen sich Bunsenbrenner (falls Gasanschllisse 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 fdrdert, ent-
zindet sich ein glimmender Span wieder zu helier Flamme.

Mit dieser Methode ("Glimmspanprebe") 18Rt 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 einerm Reagenzglas wird 10 %iges Wasserstoffperoxid mit einigen Kémchen 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 Durchftih-
rung der Probe einige Minuten der Gasentwickiung abwarten!)
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Schulerarbeitsbiatt

Feuer Idschen

Material: Becherglas oder Marmeladenglas, Kerze, Streichholzer; eine Flasche Mineralwasser
mit méglichst viel Kohlensaure (halovoll), Schiauch, Gummistopfen (auf den Fla-
schenhals passend) mit Glasréhrchen

In ein Becherglas (oder Marmeladenglas) stellst Du eine kleine Kerze. Ist die Kerze sehr dinn,
50 muBt Du sie mit etwas fllissigem Wachs festtropfen.

Verbinde jetzt den Schiauch mit dem Rohrchen, das aus dem Gummistopten herausragt. Ver-
wende dazu einen Tropfen Glycerin und beachte die VorsichtsmaBnahmen beim Umgang mit
Glas! ,

Den Gummistopfen mit Réhrchen und Schiauch setzt Du nun auf den Hals der offenen
(halbvollen, die erste Halfte kénnt ihr trinken!) Mineralwasserflasche.

Entztnde jetzt die Kerze
im Glas!

Jetzt schiittle die Flasche
und leite das aus dem Mi-
neralwasser entweichende
Kohlendioxid mit dem
Schlauch unten in das
Glas.

Nach: D, Vélicker: Wie ist dies? Wie ist das? Wissen macht SpaB. Frankfurt 1875. 8. 43
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Feuer l6schen mit Schaum

Das Léschen mit Kohlendioxid (siehe S. 46) funktioniert nur bei kleinen Flammen; groBe Flammen
erzeugen durch die aufsteigenden Verbrennungsgase und heiBe Luft einen so starken Sog, daB
das Loschgas mitgerissen wird und nicht wirken kann. Um das Kohlendioxid am Brandherd zu
halten und dan Zutritt frischer Luft zu verhindern, wird das Kohiendioxid meist als Schaum gegen
die Flamme gespriht. ‘

Modellversuch Schaumidscher (Lehrerversuch)

Im Modellversuch wird - &hnlich wie in der Wirklichkeit - Kohlendioxid durch Reaktion von Na-
triumhydrogencarbonat-Lésung (ein Salz der "Kohlens&ure") mit konzentrierter Salzséure ge-
bildet. Die schwache, flichtige S&ure wird dabei durch die starke Salzséure aus dem Salz
"ausgetrieben”.

in der L&sung ist zudem ein Stoff geldst, der Schaum bildet, hier das Saponin (enthalten im
Seifenkraut). Wenn nun die Salzséure zu der Losung flieBt und Kohlendioxid freisetzt, bildet
sich ein Ldschschaum. Darin ist das Kohlendioxid in den Blédschen des Schaums eingeschlos-
sen.

Herstellung der Losung: ,
- 250 ml Wasser konz HCl—| |
- 7,5 g NaHCO3
- etwas Saponin
und konz. Salzséure
{(oder auch 96%-ige

\ \ Schaumrohr

Essigsaure) fir den
Tropftrichter Benzinbrand
in
Schutz -
K U &[ gefal
Narico,
+ Saponin —
in Wasser

Achtung: Schutzbrille benutzen! Konz. Salzséaure ist stark dtzend!

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

In technischen NaBschauml&schern ist die Salzsdure in kleinen Glasampullen eingeschmolzen.
Durch das Ausldsen der Lischers wird die Ampulie zerstort. Der Lscher muB daher anschiieBend
immer neu geflillt werden.

Fragen zum NaBschaumldscher:

- Warum ist ein Brand immer von unten zu bekdmpfen?

- Warum darf der L&scher erst direkt am Brandherd betatigt werden?
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Feuer l6schen - technisch
Der Kohlendioxid-Ldscher - Aligemeine information

Uberall dort, wo kein Wasser an brennende Materialien gelangen darf, kommen Trockenl&sch-
gréte zum Einsatz, die mit reinem Kohlendioxid gefullt sind. In der Regel findet sich ein solcher
CO2-Léscher, den man leicht an seinem Uberdimensionalen Gasverteilertrichter erkennt, in den
Chemieunterrichtsraumen.

Die Wirkung dieses Loscher kann leicht selbst ausprobiert werden. Allerdings ist dazu ein zuséatzli-
cher Loscher zu verwenden. Die nach Brandschutzvorschrift vorhandenen missen nach jedem
(Teil-)Gebrauch wieder volistandig gefCilt werden.

"' €O, {geprefit) Wasser {Gasdruck) ! Schaum {geprely

Loseventil-
Meachanismus

Behaher Wasser —.
aus leichter
Legierung
e {03, -Kartusche
4 - P TE T
losung
CO, - Mit Polyathylen

Uberzogener
Stahlbehiftar

-il-—tdit Polyathylen
aberzogener Stahlbehatter

Vereilertrichter

Suahldise

Wirkungsweise:

Im CO2-Léscher steht das Gas urter hohem Druck. Beim Offnen des Ventils dehnt es sich schiag-
artig aus und kihtt sich dabei sehr stark ab. Dies Abkihiung kann so weit gegen, daf sich fester
Trockenschnee bildet.

Die Brandstelie wird damit sowohi abgekihit wie auch der Sauer-
stoffzutritt verhindert und die Flamme erstickt.
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Schiilerarbeitsblatt

Feuer-Loschen durch Abkiihlen

Eine Moglichkeit Brande zu 16schen besteht darin, das brennende Material 5o weit abzukiihlen,
daB die Entzlindungstemperatur nicht mehr erreicht wird: Die Flammen erléschen.

Versuch:
Material: Kupferdraht (1,75 mm, 50 cm), Bleistift, Kerze, Unteriage, Feuerzeug
Drehe aus starkem Kupferdraht um einen Bleistift eine Spirale.

Fihre diese Spirale von oben her (iber eine Kerzenflamme.
Wiederhole den Versuch, bis die Flamme erlischt.

Kupferdrahtspirale

In Dénemark gibt es Sicherheits-Halter flr
Christbaumkerzen, die etwa so aussehen:

Versuche zu erkldren, warum diese Halter-
weitgehend vor Baumbranden schitzen.

Baue selbst einen solchen Halter und pro-
biere ihn aus. Statt der Eisenkugel am unteren
Ende kannst Du fir Dein Modell Plastillin be-
nutzen.
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Schiilerarbeitsblatt

Versuch zur Entzitndungstemperatur

Material:

- Holzwolle

- Streichhdlzer oder Feuerzeug
- Porzellanschale

- feuerfeste Unterlage

Stelle die Porzellenschale auf die feuerfeste Unteriage.
Nimm eine Handvoll Holzwolle und trénke sie mit Wasser.
Lege die abgetropfie Holzwolle in die Schale und versuche, sie zu entziinden.

Was heobachtest Du?

Bei Bréanden spritzen die Feuerwehren oft auch Wasser auf die dem Brand benachbarten H3u-
ser. Du weiBt jetzt sicher, wozu dies gut ist.
by : w e NI s LT a %5‘
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Kommentar zu den Schilerversuchen

- Feuerldschen durch Abkihlen und
- EntzUindungstemperatur

Durch das Bespritzen mit Wasser wird bei der Brandbekdmpfung zweierlei erreicht: Einerseits wird
der Zutritt von Luft zum Brandherd erschwert, zum anderen werden der Brandherd bzw. die
brennbaren Materialien abgekuhlt, und zwar mdglichst so weit, daB3 die Entzindungstempertur
unterschritten wird.

Beim Versuch mit Kerze und Kupferspirale wird durch die starke Warmeableitung durch das Mé—
tall die Entzindungstemperatur des gasformigen Paraffins unterschritten, so daB die Flamme er-
lischt.

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

Ein Schiler / eine Schilerin nimmt ein Geldstick zwischen Daumen und Zeigefinger,
ein{e) Mitschlierlin erhitzt die M(nze arm anderen Ende.

Dieser Versuch kann leicht mit anderen nicht brennbaren Materialien wiederholt wer-
den, aber auch mit einemn gleichgroBen Hoizstlck, das trotz Anbrennens noch leicht
an der anderen Seite mit den Fingern gehalten werden kann.

Beim L&schen mit Wasser kommt zum priméren Abkihlen durch Warmetibergang ein zweitér
Effekt hinzu: Wasser verdampft bei 1000C unter Aufnahme einer relativ groBen Verdampfungs-
enthalpie:

Zum Verdampfen von 1 Liter Wasser wird soviel Energie benétigt, wie zum Erwér-
mer von 545 Litern Wasser urm ein Grad (oder 55 Litern Wasser um 10 Grad / 5,5 Li-
ternum 100 Grad).

Solange die Entzindungstemperatur von Brennstoffen Uber 1000C liegt, ist Wasser damit ein ef-
fektives Loschmittel, was im zweiten Versuch (Entzindungstemperatur} gezeigt wird. Nasse
Holzwolle kann erst dann entziindet werden, wenn alles anhaftende Wasser verdampft ist und die
Entzindungstemperatur erreicht werden kann,
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VIi. Feuer ist Energie
Zwei Beispiele flr einfache Modelimaschinen

a) Dampfmaschine mit Turbine

b) Sterling-Motor 4

_________ (-

fIN\ /1N

Das Modell zum Sterling-Motor kann in verschiedener Weise variiert werden: Anstelle einer Was-
sersdule im U-Rohr kann z. B. ein Kolbenprober angeschlossen werden. Wenn dieser senkrecht
eingespannt wird, kann er durch den Druck des sich nach Erwarmung ausdehnenden Gases ein
kleines Gewicht heben uns so Arbeit leisten.
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Mit Feuer fliegen

Eine bekannte Anwendung des Feuers ist der Flug mit dem HeiBluftballon. Dabei werden mit ei-
nem Brenner heile Abgase erzeugt und von unten in eine Ballonhdlie geblasen. Berlhmtestes
(und erstes) Beispiel war die Mongoh‘iere1.

Zum Nachbau Kleiner Ballons gibt es zahireiche Anleitungen®), ein einfacher Versuchsvorschlag
zur Demonstration des HeiB3luftballon-Prinzips stammt von K. Spreckelsen (Kassel):

Eine Einzel-Heizplatte wird auf den Boden gestelil. Aus Pappe wird eine Rohre geformt, die et-
was gréfer im Durchmesser ist als die Heizplatte. e
Die Heizplatte wird eingeschaltet {mitt-
lere Stufe), die Pappréhre darliberge-
stilpt. Nach etwa 5 Minuten - wenn ge-
ntgend heie Luft aufsteigt - wird von
oben Uber die Pappréhre eine passen- ,
de Plastiktlite gestilipt. Nach kurzer Zeit @
steigt diese, getragen von der warmen
Luft, auf und bleibt einige Zeit lang in
der Luft. :

—

SIRY

\\%

Vorsicht, Brandgefahr! Nach dem Versuch Heizplatte ausschalten!

Ein ahnlicher Versuch ist vielen Schilerinnen und Schiller als Solar-Zeppelin bekannt:

Ein 1 bis 1,5 Meter langer, méglichst dinner {und ieichter) Plastikschlauch, am besten in schwarz,
wird zu etwa zwei Dritteln aufgeblasen und an beiden Enden zugebunden. Der 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 Schilauches erwédrmt sich die Luft viel stdrker als auBerhalb; die schwarze Farbe
des Plastikschlauchs begunstigt die Absorption.

Wiéhrend beim Ballon die Energie vom Feuer kommt, wird der Sofarzeppelin von der
Sonne "angetrieben”.

1 Siehe dazu Klaus Hahne: Fliegen, Soznat-Materialien flr den Unterricht, Band 26. Marburg 1988
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Eine einfache Warmemaschine mit "Feuerantrieb"

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 Fltgel auf Pappe eingesteckt werden.
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Feuer zum Experimentieren - einfache "Brenner”

Die Schuierinnen und Schler soliten sich auch mit den Warmequellen auseinandersetzen, mit
denen sie experimentieren:

- Campinggasbrenner

- Bunsen- oder Teclu-Brenner

- Spiritusbrenner

Dazu kénnen diese Brenner moglichst genau beschrieben werden. Fachbegriffe flr bestimmte
Teile und Funktionen finden sich in den meisten Chemie-Schulblchern.

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

Material: Getrankedose aus Aluminium, Teelicht, stahile Sehers

Die Getrdnkedose wird etwa in der Mitte
durchgeschnitten und von der offenen Seite
her mit Kerben versehen. Die dadurch erzeug-
ten Laschen werden leicht nach auBen gebo-
gen. Unter diesen Dosenkocher wird ein Tee-
licht gestelit.

Erreicht die Flamme des Teelichts den Dosen-
boden nicht, so kdnnen die Laschen etwas ge-
kdrzt werden.

Achtung: Verletzungsgefahr durch scharfe Metalikanten!

Einfacher als die Herstellung eines Dosenkochers ist die Benuizung eines haushaltstblichen
"Stévchens” mit einem Teelicht,
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Anhang
Anhang 1: Beispieltexte zur Geschichte der Feuerwehr

Feuerwehren frither und heute!

Mittelalterliche
[ lindpumpe

Wer waren die ersten Feuerwehrmanner?
Wahrscheinlich romische Sklaven.

Auf ihren Kontrollgingen l6schten

sie die Brinde, die in der
Stadt immer wieder aus-
brachen. Im Mittelalter
schlug ein berittener
Wichter ber Feuer Alarm.
Dann bildeten dic D
Einwohner eine Eimerkette ollindeweriimien:
von einem nahe gelegenen

Gewisser oder Brunnen.

1 Gekirzt aus: C. de Lasa: Feuerwehren im Einsatz. Ravensburg 1987
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Sicl]c |

Frither waren die Tauser s den Stideen

meist aus Holz und eng ancmandergebaut.
Darum halfen die Zimmerleute mit, wenn c¢in
Brand aushrach: Ste rissen benachbarte THauser
aby, danut sich das Feuer nicht weiter
ausbretten konnte.

Za Begion des 200 ahrbaodents
wurden die ersten motorbetrics
henen Feoerwehrautos ent-
wickelt: <ie fosten die von
Mesden gezopenen Damphs
\ptii/(’i! ,i}v

%“’\,_

Nach und nach wurden i den Stadten
besondere Mannschaften aufgeboten, die die
Pumpspritzen bedienten. Viele Manner
wurden benatgt, um die Feuerspritzen zur
Prandstelle 7o betordern, Frst als man sie von

Picrden zichen hels, waren ste schnetler zur

In 6ffentlichen Gebiiuden findet nwn Hilfsmiuttel, mii denen nun
cinen ausbrechenden Brand bekdmplen kann: Eimer, Schisuch,
Fruerloscher, Axt.



Anhang

®

Arbeltsergebnis "Die Ges

chichte des Feusrs®™

P s . - : £ - i
Escomrarrood cim (ibrmenseh
;

U, ;;‘* - Ura

T 3 Qﬁ_
- M A
Laiel et naiGA icen NG T EGLR

Paosiel ﬂ [ o

T Gl i e
. Al B el .o ohes 3 S
< T
S [ I B : : e

~ S g,_@_‘*’\p . R I o

! 3 s s e oo ot o e s PRS-

VRN g U ol

; , ! . e
00 SR v i;,i&z%» ; Qhan =5 '.,%naq]er _

?ES i‘f\ b’j‘»f)@lf;f

b lLQw

a,,:;@.

;,:‘,C? EAR G TN

jbf’

e
e P e ddmod C o SR _;;m e R

!{ g [ -3 ~1 Q é’)
et reas A QA Qv 5%

S0 nGS \4 ado i l{ang

Jf‘,e?w@(&.?{ .,

MW

:

5&3 Qn@i/g

Y C’)n ,r{,,,@alaﬁ.r%._,

A A\m, o Q? /‘\C). r\c;&\ = @4/’1.,_“___,7,}@,5;3(9 Ck’,,g st
speactene Qe éé e {’ S o

N ‘
: {
. i H
h
e - z
T ¥
i i
i
t
e ——— oy
i i




Anhang

67

HH!1si*if!§fiw;”::ff§;j

i

(9{041! ;o,h ﬂ.soixmﬁ,ﬂdev uhrmerm:é qw} unolq*(x,}‘k:: wte .

COerme QLMN me*w{on [-\@c"leif‘; e e mw;evgesuéﬁ }WJ,

7 3 (SIS e/“ ”:zJL /, L ‘,,T_“_} _.

gc?or" V‘Q.J:S‘taeh‘\e er sie md émg ol ‘i’f@pk(—:n% Q«S‘{cm

R Veroko_c en., elou ac,h neoH ﬁemo\ao( noc“xm c;( SO .

‘.,oc.e ar Sc:m Huﬁdewdc«.‘ \redbr\qvxv\‘le @ se_w mu{

lnoch. mehw % Sd'ook\ew-q cole olew kum . s"(cdr“*Q

»‘:ﬁm oke.\ft,‘.am’le,ml ﬁeiﬂgmgjqu [ o %wgom—‘ -

clr*c»v«g) %eie‘s‘l hm“‘ke bmndeﬂg

— - B S U J_ B S U Y

\ron :B:Che Sesdmﬂen u.mheu", er‘utxﬁ“e 516‘\ Q&L.L? em@ Q)LQ,'/‘,




