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Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden verschiedene Aspekte des (Kerzen-)Feuers anhand ausgewahlter
Experimente verdeutlicht. Im Vordergrund soll hier die Sensibilisierung fiir den Sicherheitsas-
pekt beim Umgang mit Feuer stehen. Dabei muss unter anderem die Frage nach der Brennbar-
keit beantwortet werden, welche in engem Zusammenhang mit dem Branddreieck steht. Zusatz-
lich kann mit Hilfe der beschriebenen Experimente die Angst vor praktischem Arbeiten im Che-

mieunterricht abgebaut werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Kerzen spielen seit jeher im Leben der Menschen eine entscheidende Rolle. Sie waren im Zeital-
ter vor dem elektrischen Strom eine der wichtigsten Licht- und Warmequellen. Auch heute spie-
len Kerzen vor allem in der Vorweihnachtszeit eine grofde Rolle. Somit sind Kerzen in der All-
tagswelt aller Kinder fest integriert. Im Kerncurriculum werden verschiedene Aspekte aus dem
Kompetenzbereich Fachwissen angesprochen. Zum einen findet sich der Begriff der Brennbar-
keit. Uber diesen Teilaspekt einer vertrauten Chemikalie, das Kerzenwachs, kann moglicher-
weise leichter die Angst vor dem Experimentieren abgebaut werden. Zusatzlich ist die sichere
Handhabung von Gerédten und Chemikalien sowie manuelles Geschick ein zentrales Lernziel der
SuS in den unteren Jahrgangsstufen. Diese einfaktoriellen Experimente sind wesentlicher Be-
standteil des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung. Mit Hilfe dieser Experimente kann auch
fiir die Sicherheit beim Umgang mit Kerzen und Feuer sensibilisiert werden. Die Benutzung von
Alltagsgeraten fiir den Versuchsaufbau (auch deren Modifizierung) kann hier helfen, den Bezug
zur Schilerwelt herzustellen. Weiterhin kann in diesem Zusammenhang der Zerteilungsgrad mit
Hilfe des Themas Kerzen besprochen werden. Die SuS kénnen hierbei feine Zerteilungen in Form
von Holzkohle und Wachsdampf kennen lernen, wobei der Zerteilungsgrad noch nicht themati-
siert werden sollte. Gleichzeitig konnen sie erfahren, dass die festen Stoffe keine gute Brennbar-
keit aufweisen. Dabei werden auch noch alle Aggregatzustande des Kerzenwachses durchlaufen.
Wahrend die Kerze fest ist, befindet sich im oberen Teil ein

kleiner fliissiger Teil des Wachses. Innerhalb der Flamme

geht das Wachs in gasformiges Kohlenstoffdioxid tiber,

Saverstoff Temperatur

daher eignen sich diese Versuche nur bedingt fiir die Ver-
deutlichung der Aggregatzustinde, da sich diese Reaktio-
nen eine echte Stoffverdanderung beinhalten und daher
nicht durch einfaches Abkiihlen reversibel sind. Wie bereits

angemerkt wird die chemische Reaktion erst spater einge-

brennbarer Stoff

fiihrt und kann daher in diesem Zusammenhang vernach-
Abb. 1: Das Branddreieck

lassigt werden. Der Begriff der chemischen Reaktion wird

an dieser Stelle jedoch noch nicht thematisiert. Theoretisch liefden sich diese Experimente unter
vertiefenden Gesichtspunkten zum kumulativen Lernen auch in spateren Jahrgiangen wieder
aufgreifen (zum Beispiel das Prinzip von Le Chatelier bei der Verbrennung in geschlossenen
Riaumen). Aufderdem kann Sauerstoff als brandférdernde Substanz in die Einheit eingebaut wer-
den. Moglich ist dabei die Weiterentwicklung von der Verbrennung einer Kerze in reiner Sauer-
stoffatmosphédre zur Glimmspanprobe als Nachweis fiir Sauerstoff. Zusammenfassend eignen
sich diese Versuche sehr gut, um die SuS an das Experimentieren heranzufiihren und lassen Be-

trachtungen auf phianomenologischer Ebene zu. Alle durchgefiihrten Versuche lassen eine Her-

leitung bzw. Wiederholung des Branddreiecks Zu (siehe Abb. 1).



Innerhalb der Versuchsreihe wurden verschiedene Experimente durchgefiihrt. Als Lehrerver-
such wurde in dem Versuch ,Welcher Teil der Kerze sorgt fiir den Leuchteffekt? wurde Holz-
kohlepulver in eine rauschende Brennerflamme gestreut, .bzw versucht Wachs ohne Docht an-
zuziinden. Im folgenden Versuch “Verbrennungsprozesse in reiner Sauerstoffatmosphare” wur-
de ein Teelicht in einem mit Sauerstoff gefiillten Becherglas verbrannt. ,Die Hiipfende Flamme*
und ,Kerze als Gasfabrik“ eignen sich in Kombination mit dem zweiten Teilversuch aus dem ers-
ten Versuch kann hiermit zusatzlich die feinere Verteilung des Wachsdampfes und damit seine
leichtere Entziindlichkeit thematisiert werden. ,Der Dosenkocher” eignet sich zur Einiibung ma-
nueller Fertigkeiten, da die SuS hier eine Kochplatte aus einer Getrdnkedose und einem Teelicht
nachbauen sollen. ,Der Brausetabletten-Feuerloscher” greift das Branddreieck auf und verdeut-

licht die brandhemmende Wirkung von Kohlenstoffdioxid.

2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Welcher Teil der Kerze sorgt fiir den Leuchteffekt?

In diesem Versuch kénnen die SuS der Frage nachgehen, was an der Kerze eigentlich brennt. Es
handelt sich namlich nicht um das Wachs der Kerze, vielmehr wird der Docht mit Hilfe des
Wachses am Brennen gehalten. Hierbei kann unter Umstidnden mit dem Fehlkonzept aufge-

raumt werden, dass es sich beim Brennmaterial um das Wachs handelt.

Holzkohlepulver
H:332-312-302-412 P:273-302+352
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Materialien: Kerzenwachs, Bunsenbrenner
Chemikalien: Holzkohlepulver
Durchfiihrung: Es wird versucht, das Kerzenwachs (ohne

Docht) mit dem Bunsenbrenner zu ent-

zunden.

Abb. 2: Experimente zum Zerteilungs-

Beobachtung: Das Kerzenwachs ladsst sich nicht entziinden, es schmilzt lediglich. Das

Holzkohlepulver dagegen verbrennt in vielen kleinen Funken.



Deutung: Das Wachs beginnt, sich bei Warmezufuhr lediglich zu verfliissigen, das
fliissige Wachs brennt jedoch nicht. Das Holzkohlepulver brennt in hellem

Funkenspriihen ab. Das feine Pulver lasst sich leichter entziinden.

Unterrichtsanschliisse Zur Sicherheit wird dieser Versuch vorzugsweise von der Lehrkraft
durchgefiihrt. Dieser Versuch sollte im Anschluss an das Branddreieck durchgefiihrt werden,

damit die Erarbeitung des Zerteilungsgrades leichter verstandlich wird. Eine Definition des

Zerteilunoserades ist in dieser Klassenstufe noch nicht sinnvoll.

Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)

2.2 V2 -Verbrennungsprozesse in reiner Sauerstoffatmosphire

In diesem Versuch soll ein Teelicht in Umgebungsluft bzw. in reiner Sauerstoffatmosphare ver-
brannt werden. Dieser Versuch kann neben der Erkenntnis tiber Sauerstoff als brandférdernde

Substanz auch genutzt werden, um die Glimmspanprobe als Nachweis fiir Sauerstoff herzulei-

ten.
Sauerstoff H: 270-280 P:220-403-244-370+376
H: 332-312-302-412 P: 273-302+352
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Materialen: Tiegelzange, Teelicht, Becherglas
(min. 500 ml)
Chemikalien: Sauerstoff

Durchfithrung:  Ein Teelicht wird fiir eine kurze Zeit
in Umgebungsluft brennen gelassen.

Anschliefsend wird das gleiche Tee-

licht mit der Tiegelzange in das mit
Sauerstoff gefullte Becherglas ge_ Abb.3: Verbrennung an Luft und in reinem Sauerstoff

halten.

Beobachtung: In der Umgebungsluft brennt das Teelicht mit normaler Flamme. Beim Eintau-
chen in das Becherglas leuchtet die Flamme hell auf und brennt deutlich ho-

her.



Deutung: Sauerstoff wirkt als brandférdernde Substanz. Daher brennt in reiner Sauer-

stoffatmosphare das Teelicht heller und schneller ab.

1

! |

. quenz zum Thema Feuer und Brennbarkeit. Sauerstoff ist als eine der drei Seiten des Brand- |

1

| dreiecks elementar fiir das Verstandnis. :
|

Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)

3 Schiilerversuche

3.1 V3 Hiipfende Flamme* - oder die Fernziindung einer Kerze
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Materialien: Bunsenbrenner, Glimmspan, Kerze

Chemikalien: -

Durchfiihrung:  Eine brennende Kerze wird durch Aus-
pusten geldscht. AnschliefSen wird in
den aufsteigenden Dampf ein Glimm-

span gehalten.

Beobachtung: Im Moment des Eintretens der Flamme  Abb. 4: Die hiipfende Flamme
in den Dampf wird die Kerze wieder entziindet, ohne dass der Glimmspan den

Docht bertihrt.

Deutung: Die aufsteigenden Dampfe sind Wachsddampfe. Um den Docht hat sich ein
brennbares Wachsdampf-Luft-Gemisch gebildet, das sich leicht entziinden

lasst und den noch heifden Docht entziindet.



. Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch eignet sich, um die Bedeutung des Zerteilungsgra-
1

. des zu iiben oder einzufiihren. Besser geeignet ist er jedoch fiir die Wiederholung. Allerdings
1
' muss auch hier der Aspekt auf das Phanomen reduziert werden.

Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)

3.2 V4 Alternative zu 3.1: ,Kerze als Gasfabrik“ - Ableiten und Auffangen von Wachs-

dimpfen aus einer Kerzenflamme und Priifen ihrer Brennbarkeit

Materialien: Becherglas, Dreifuss mit
Drahtnetz, Kerze, gebo-
genes Glasrohrchen,

Glimmspan

Chemikalien: -

Abb. 5: Kerze als Gasfabrik

Durchfiihrung: Ein Glasrohrchen wird direkt in die Kerzenflamme gehalten, so dass durch das
Rohrchen weife Dampfe aufsteigen. Diese Dadmpfe werden in das niedriger ste-
hende Becherglas geleitet. Sobald das Becherglas gefiihlt ist, wird ein brennender

Glimmspan in das Becherglas getaucht.
Beobachtung: Die weifsen Dampfe lassen sich entziinden und brennen im Becherglas ab.

Deutung: Die Wachsddampfe sind aufgrund ihrer Zusammensetzung mit Luft brennbar.

. Unterrichtsanschliisse: Da dieser Versuch als Alternative zum Versuch ,Hiipfende Flamme
1

| gedacht ist, gelten die gleichen Uberlegungen wie fiir den oberen Versuch. Allerdings steht
|
' hier noch starker der Wiederholungscharakter im Vordergrund.

«



Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)

3.3 V5 Der Dosenkocher
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In diesem Versuch konnen die SuS einen rudimentaren Herd nachbauen, mit dem sie die Wir-

kungsweise eines solchen Gerates nachvollziehen kdnnen.
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Materialien: Erlenmeyerkolben, leere Getrankedose, Teelicht, Sche-

re, Thermometer
Chemikalien: Wasser

Durchfiihrung: Die Getrankedose wird halbiert und die untere Halfte
der Dose anschliefdend mit einer Schere an der Schnitt-
kante zackig geschnitten, so dass Luft einstréomen kann.
Die Dose wird auf ein Teelicht gestellt und der Erlen-

meyerkolben mit dem Wasser auf der Unterseite der

Dose erhitzt. Die Temperatur wird mit dem Thermo-

meter gemessen. Abb. 6: Dosenkocher

Beobachtung: Bereits nach kurzer Zeit kann ein Anstieg der Temperatur im Erlenmeyerkolben
auf ca. 60 °C beobachtet werden. Danach steigt die Temperatur nur noch langsam

an.

Deutung: Die metallische Dose leitet die Warme sehr gut und iibertragt sie gut auf den Er-
lenmeyerkolben. Ab einer gewissen Temperatur steigt die bendtigte Energie je-
doch immer weiter an und das Teelicht reicht als Energiequelle nicht mehr aus,

um das Wasser weiter zu erhitzen.

Energiebegriffs. Er kann auflerdem genutzt werden, um manuelles Geschick der SuS zu for-

dern, wie es im Kerncurriculum gefordert ist.



Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)

3.4 V6 Der Brausetabletten-Feuerloscher als Kohlenstoffdioxid-Loscher

In diesem Versuch konnen die SuS einen rudimentaren Herd nachbauen, mit dem sie die Wir-

kungsweise eines solchen Gerates nachvollziehen kénnen.
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Materialien:  Brausetabletten, kleines Becherglas

(max. 100 ml), Teelichter

Chemikalien: Wasser Abb. 7: Brausetabletten-Feuerléscher

Durchfiihrung: Die Teelichter werden entziindet und anschliefRend eine Brausetablette in ein
etwa halbgefiilltes Becherglas gegeben. Sobald eine Gasentwicklung sichtbar ist,
wird das Becherglas soweit liber die Kerze geneigt, das gerade keine Fliissigkeit

austreten kann.

Beobachtung: Die Teelichter werden geldscht, ohne, dass sie mit der Flissigkeit in Kontakt

kommen.

Deutung: Das entstandene Kohlenstoffdioxid hat eine hohere Dichte als Luft und sinkt iiber

den Rand des Becherglases auf die Teelichter und erstickt die Flamme.

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch ist eine Erweiterung des Branddreiecks und die

! |
| I
. Hinfithrung zum Loschen von Brinden. Er sollte damit eher zum Abschluss der Einheit ste- i
1
| hen. :

|

Literatur: [1] G. Lange, Feuer und Flamme - Experimente und Informationen rund um die
Kerze, www.chemie-uni-rostock.de/lfbz (Zuletzt abgerufen am 5.8.2014 um
14:35 Uhr)




Arbeitsblatt - Rund um das Thema Feuer

Name Arbeitsblatt ,Rund um das Thema Feuer“ Datum

1.) Beschreibe das Branddreieck anhand einer Skizze!

2.) Erklare, warum ein Teelicht in einer Sauerstoffatmosphére heller aufleuchtet als aufRerhalb

einer Sauerstoffatmosphére

3.) Stelle begriindet eine Hypothese auf, warum sich Wasser besser mit einem Dosenkocher er-

warmen lasst als mit einem Teelicht!
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4 Didaktischer Kommentar

Das Arbeitsblatt sollte vorzugsweise nach einem praktischen Stationenlernen zum Thema Feuer
und Brennbarkeit eingesetzt werden. Das Arbeitsblatt soll dabei alle drei Aufgabenbereiche ab-
decken, wobei die erste Aufgabe den Anforderungsbereich 1 darstellt, da das Branddreieck be-
reits im Unterricht erarbeitet worden sein sollte. Daher handelt es sich lediglich um eine Wie-
dergabe. Die Aufgabe zwei ist eine Anwendung des Branddreiecks. Es muss zusatzlich verkniipft
werden mit der Zusammensetzung der Luft. Die Tatsache, dass Luft ein Stoffgemisch mit einem
relativ geringen Sauerstoffanteil ist, ist zentraler Aspekt fiir die Beantwortung der Frage. Die
dritte Aufgabe soll als Transfer die Aspekte der Warmeleitung von Metallen in den Mittelpunkt

bringen.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Als hauptsachliche Kompetenz wird aus dem Stoff-Teilchen-Konzept der Aspekt der Stoffeigen-
schaften und deren Verwendung genutzt: Die SuS schliefen aus den Eigenschaften ausgewdahlter
Stoffe auf ihre Verwendungsmoglichkeiten. Diese Kompetenz ist dem Bereich des Fachwissens
zu zuordnen. Darliber hinaus wird im Hinblick auf die Bewertungskompetenz mit der dritten
Aufgabe die Teilkompetenz ,SuS unterscheiden forderliche und hinderliche Eigenschaften fiir

eine die bestimmte Verwendung eines Stoffes” gefordert.
4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1.)

Fir die optimale Verbrennung sind drei Dinge wichtig. Zum einen ist . o Tomperatur
Sauerstoff notig. Weiterhin muss es ein Verbrennungsmaterial geben
und zum Dritten muss die Temperatur hoch genug sein, damit das Ver-

brennungsmaterial entziindet wird.

brennbarer Stoff

Aufgabe 2.)

Sauerstoff ist eine der drei unerldsslichen Dinge, die fiir eine Verbrennung nétig sind. Je mehr

Sauerstoff in der Umgebung ist, desto besser lauft die Verbrennung.
Aufgabe 3.)

Das Metall der Trinkdose leitet die Warme besser als die Umgebungsluft. Daher kann man mit

der Dose das Wasser deutlich schneller erhitzen.
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