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Komm, wir machen Feuer!

Kinder entdecken, wie Feuer entsteht und was zum Brennen nétig ist

Wer mit Kindern das Phanomen ,Feuer” erkunden mdochte, sollte auf jeden Fall eines tun:
gemeinsam mit ihnen Feuer machen. Das beginnt mit dem Anziinden eines Streichholzes
und reicht womaglich bis zur Herstellung von Zunder fiir ein Lagerfeuer. Die Kinder
konnen dabei unter anderem erfahren, welche Faktoren fiir ein Feuer notwendig sind.

Was geschieht eigentlich genau,
wenn ein Streichholz oder ein Feu-
erzeug angeziindet wird? Um dies
zum Thema zu machen, wird eine
kleine Flamme in Szene gesetzt. Dazu
wird moglichst ein vollkommen ver-

FILMTIPP

Sendung mit der Maus: Kerze ausblasen

Warum kann man eine Kerze ausblasen, obwohl sie doch
eigentlich Luft zum Brennen braucht? Armin Maiwald zeigt
und erklart das gewohnt anschaulich. Vor allem durch die
Zeitlupe wird deutlich, warum eine Kerze brennt, was beim
Ausblasen und beim Flammensprung geschieht.

Der Film ist in der ,Bibliothek der Sachgeschichten”
auf DVD K6 erschienen. Diese ist fur €9,90 erhaltlich unter
www.bibliothek-der-sachgeschichten.de, Suchbegriff: K6.

dunkelbarer Raum aufgesucht, und
die Lehrkraft fiihrt den Kindern im
Sitzkreis das Entzinden mit einem
(moglichst langen) Streichholz und
mit einem Feuerstein- oder einem
Piezokristall-Feuerzeug vor. Es sollte
nur das Streichholz oder das Feuer-
zeug brennen, nicht etwa etwas an-
deres angeziindet werden. Denn es
geht zundchst darum, wie liberhaupt
eine Flamme entsteht.

Die wiederholte Beobachtung
dient als Gesprachsanlass: Welche
Ideen haben die Kinder liber die
Entstehung von Feuer? Uber welche
unterschiedlichen Arten des Entzlin-
dens kdnnen sie einander berichten?

Nun sind die Kinder am Zug. Nach-
dem die notwendigen Sicherheits-
vorkehrungen getroffen wurden
(s. Landwehr auf S. 4-5), Giben sie
das Entziinden eines Streichholzes
und experimentieren mit dem Flam-
mensprung (@ Karten 1-2).

Einfiihrung des
Verbrennungsdreiecks

Die gesammelten Ideen, Wissens-
bruchstiicke und Theoriebausteine,
die vermutlich im Gesprach und wéh-
rend der Versuche auftauchen, bilden
eine gute Uberleitung zur Erarbei-
tung des Verbrennungsdreiecks. Die

Lehrkraft fiihrt Demonstrationsex-

perimente (verschiedene Brennstof-

fe, verschiedene Gerdte zum Anzin-

den) vor und spricht mit den Kindern

dariiber, was jeweils brennt und wie

es zur Entziindung kommt. Mit Hil-

fe des Verbrennungsdreiecks lassen

sich die Beispiele gemeinsam syste-

matisieren:

* Was ist dabei jeweils der
Brennstoff?

*  Wie wird die notige Ziind-
temperatur erzeugt?

*  Was fehlt vermutlich bei
Beispielen, wo etwas nicht so
recht brennen will?

Zur Vertiefung und zum Uben der
Bezeichnungen ,Ziindtemperatur’,
LBrennstoff” und ,Sauerstoff” dient
das Arbeitsblatt 1.

Weitere Entziindungs-
vorgange kennenlernen

Mit dem Wissen um die Vorausset-
zungen eines Feuers kdnnen die
Schilerinnen und Schiiler jetzt ver-
schiedene Entziindungsvorgange
selbst erkldren.

Dazu bietet es sich an, dass entwe-
der eine erfahrene Person den Kin-
dern praktisch zeigt, wie mit Steinen,
Holz oder einer Lupe allmédhlich ein
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Feuer entsteht, oder einen der kurzen
Filme zu zeigen, die man auf YouTube
findet (Suchbegriffe: Feuer schlagen,
Feuer bohren, Feuer + Lupe).

Durch die Beschéftigung mit den
genannten Entzlindungsverfahren
geraten weitere Aspekte der Entste-
hung von Feuer in den Blick: Das Feu-
er droht zu Beginn noch leicht wieder
zu erléschen. Man bendtigt Zunder,
um es langsam zu ndhren und eine
richtige Flamme zu erzeugen.

Vertiefung: Zunder

Ein interessantes Thema beim Feuer-
machen ist Zunder (s. Wissen kom-
pakt unten rechts). Mit Zunder
kommen selbst Kinder, die haufiger
Entziindungsvorgange beobachten
konnen, kaum in Berlihrung. Eher
werden beim Entziinden des Grills
Papier, Spiritus oder ,Grillanziinder”
eingesetzt. Beim Kaminfeuer erset-
zen in der Regel Papier und feine
Holzscheite den Zunder.

Daher ist es ehrenwert, Zunder zu
besorgen oder herzustellen und mit
den Kindern zu untersuchen. Die Un-
tersuchung kann sowohl mit Lupen
als auch durch den praktischen Ein-
satz als Brennstoff () Karte 3) inter-
essant werden. Eine einfache Untersu-
chung besteht allerdings schon darin,
das geringe Gewicht und das grof3e
Volumen von Zunder durch Anfassen
zu erschlieBen.

Anleitungen zur traditionellen
Herstellung von Zunder lassen sich
relativ leicht finden (z.B. auf YouTu-
be). Die Erfahrung, dass brennbare
Stoffe dann besonders leicht Feuer
fangen, wenn sie eine grof3e Ober-
flache haben, kénnen die Schiilerin-
nen und Schiler zum Beispiel auch
mit Zunder aus Watte machen (()
Karte 4).

Neben der naturwissenschaftli-
chen Thematisierung bietet Zunder
auch spannende kulturhistorische In-
halte wie z.B. seine Nutzung in der
Steinzeit.
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AUF EINEN BLICK

Wie Feuer entsteht

KLASSENSTUFE
Klasse 1-2

Das Brandtetraeder

Zum Abschluss kann ein Riickblick

auf das Verbrennungsdreieck den ZIELE DES UNTERRICHTS

Bogen schlieBen. Wenn die Kinder *  Streichholz/Feuerzeug entziinden kdnnen
es genau nehmen, kann es schwie- *  Entstehung einer Flamme erkennen

rig sein, die differenzierten Eindri- * Bedingungsfaktoren fiir ein Feuer erarbeiten
cke mit dem Verbrennungsdreieck *  Verbrennungsdreieck und Brandtetraeder

in Verbindung zu bringen. Denn die kennenlernen

Erkenntnisse aus der Beschéftigung ¢ Zunder herstellen

mit Zunder sind durch das Verbren-

nungsdreieck nicht unmittelbar und ZUSATZLICHES MATERIAL

umfassend zu erklaren. Was zur Auf- *  Piezo- und Feuerstein-Feuerzeug
rechterhaltung eines Feuers ebenfalls * (lange) Streichholzer

notig ist, ist eine Kettenreaktion, bei = Brennglas

der dem Feuer kontinuierlich neuer *  Feuerstein

Brennstoff in entziindbarer Form zu- *  Brennmaterial zum Entzlinden (Zunder)
kommt. Dieser Sachverhalt wird im *  Kerzen

Brandtetraeder (Abb. 2) abgebildet. *  Teelicht

*  Wattepads
* evtl. Zunderschwamm
*  Glas mit Wasser

MATERIALPAKET

Experimentierkarten

* 4 Experimentierkarten: Streichholz
anziinden, Flammensprung, Entziindung
mit dem Brennglas, Zunder herstellen

Abb. 2: Das Brandtetraeder

Dem Feuer Zunder geben

Heute kénnen wir durch Streichhdlzer und Feuerzeuge ohne Weiteres eine Flamme erzeugen und
damit zum Beispiel Papier entziinden. Vor diesen Erfindungen bestand die Herausforderung darin,
Material zum Glimmen zu bringen — zum Beispiel in Form eines Funkens — und damit einen ande-
ren Stoff (wie Zunder) zum Brennen zu bringen.

Als Zunder bezeichnet man alles, was leicht entziindlich ist und daher durch einen Funken zum
Glihen und Brennen gebracht werden kann. In frilheren Jahrtausenden tblich war die Verwen-
dung von Zunderpilzen. Dazu wurden Pilze getrocknet und weiterverarbeitet (z.B. fermentiert
und weichgeklopft). Aber auch verkohlte Stoffreste waren in vorigen Jahrhunderten eine vielver-
wendete Art von Zunder.

Als Zunder werden Dinge eingesetzt, denen die extrem feine Form des Brennstoffes und damit
eine groB3e Oberflache gemein ist. Ebenso wie Zunder gezielt verwendet wird, um ein entstehen-
des Feuer am Brennen zu halten, gibt es auch Beispiele, wo die groBe Oberfldche von Stoffen, bei-
spielsweise Mehlstaub, eine erhebliche Brandgefahr darstellt (s. Wollmann/Schlotter, S.17-23).
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Wie entsteht Feuer?

Es gibt viele verschiedene Mdglichkeiten, wie Feuer entstehen
kann, aber diese Bedingungen mussen erfillt sein (s. Wollmann/
Schlotter, S. 17 -23):

Es gibt eine hinreichende Ziindtemperatur.

Es gibt Brennstoff, der Feuer fangt und dann verbrennt.

Es gibt Luft bzw. Sauerstoff als weiteren notwendigen Faktor.

Im Feuer findet eine chemische Reaktion statt, an der Sauerstoff
und Kohlenstoff beteiligt sind. Dabei kommt der Sauerstoff tib-
licherweise aus der Luft, und der Kohlenstoff kommt aus dem
Brennstoff, also Holz, Kohle, Kunststoff bzw. eben dem Brenn-
material, das gerade brennt. Bei allen brennbaren Gegenstan-
den und Stoffen, die von Luft umgeben sind, fehlt also im Prin-
zip nur noch die ausreichende Ziindtemperatur, um ein Feuer zu
entfachen. Praktisch betrachtetist es jedoch gar nicht so einfach,
einen Holztisch zum Brennen zu bringen (s. Bolek, S. 10-16).

Unbeabsichtigte Brande

Feuer zu machen, hat viel mit Ubung zu tun - sogar, um ein
Streichholz zu entziinden oder ein Feuerzeug zu benutzen. Un-
erwinschte Entziindungsvorgange gibt es aber ebenso. In sol-
chen Fallen spricht man dann von einem Brand, zum Beispiel
einem Waldbrand oder einem Schmorbrand. Funkenflug bei ei-
nem eigentlich gut begrenzten Feuer kann z.B. zu unerwiinsch-
tem Ubergreifen des Feuers auf die Umgebung fiihren. Auch
wenn ein Kabel schmort oder wenn der Blitz einschldagt, kann
ein Brand entstehen.

Selbst der frische Rasenschnitt in der Tonne kann anfangen
zu brennen. Frischer Rasenschnitt entwickelt schon nach weni-
gen Stunden durch Garungsprozesse viel Warme. Wenn er sich
aulerdem bei heilem Sommerwetter in einem geschlossenen
Behalter — wie einer Biotonne — befindet, wird die Warme so
schlecht abgeleitet, dass seine Ziindtemperatur erreicht wer-
den und er sich selbst entztinden kann. Rasenschnitt sollte da-
her lieber lose verteilt oder zundchst getrocknet werden.

Bei einem Brand durch Blitzschlag verhalt es sich anders. Da-
bei wird die elektrische Energie des Blitzes in thermische Ener-
gie (= Warme) umgewandelt. Um den Blitzkanal ist die Luft mit
20000-30000°C sehr heiB3. Fehlen Blitzschutzanlagen, so wiir-
den nahezu alle brennbaren Materialien, auf die der Blitz trafe,
entflammen. Es kommt darauf an, dass die elektrische Ladung
schnell abgefuhrt wird, damit die Zindtemperatur méglichst
schnell unterschritten wird. In einer Blitzschutzanlage wird die
Ladung von guten Leitern — d.h. Leitern mit geringem Wider-
stand und daher geringer Warmeentwicklung - abgefihrt, so
entsteht kein Brand.

Defekte Elektrogeréte stellen eine Brandgefahr dar. Bei ei-
nem Kurzschluss entstehen durch die ungewdhnlich hohe
Stromstarke kurzzeitig hohe Temperaturen. Aber auch bei
schlechten Kontakten an elektrischen Verbindungen kann es
zu hohen Temperaturen kommen, weil dort der erhéhte elek-
trische Widerstand zu Warmeentwicklung fuhrt oder sogar

Blitze gehdren zu den natiirlichen Brandursachen

Funken entstehen, die den gestorten Kontakt tiberbriicken.
Der Effekt, dass durch ein elektrisches Feld Funken erzeugt
werden kénnen, wird beim Piezofeuerzeug ausgenutzt.

Gasfeuerzeuge mit Feuerstein und mit Piezokristall
Feuerzeuge sind geniale Erfindungen. Mit einer einfachen Be-
wegung des Daumens |6st man zum einen Funken aus, und zum
anderen 6ffnet man ein Ventil, sodass leicht entzlindliches Gas
mit dem Funken in Kontakt kommen kann. Dariiber hinaus kann
man die Gaszufuhr mit einem kleinen Hebel regulieren und da-
mit die GréBe der Flamme einstellen.

Der Unterschied zwischen Feuerzeugen mit Piezokristall,
die nur kurz , klack” machen, und Feuerzeugen, die einen Ziind-
stein enthalten, besteht nur in der Art, wie der Funken erzeugt
wird. Beim Piezofeuerzeug wird kurzzeitig eine recht hohe
elektrische Spannung erzeugt, sodass zwischen zwei Kontak-
ten ein Funke Uberspringt. Bei einem Feuerzeug mit Reibrad
werden durch die Reibung staubfeine, kleine Splitter von dem
Ziindstein abgel6st, und zugleich wird so viel Reibungswarme
erzeugt, dass die kleinen Splitter glihen. Das Material ist in der
Regel eine kiinstlich hergestellte Legierung, die Eisen und an-
dere Elemente enthdlt und in pulverisierter Form leicht ent-
ziindlich ist.

Beim Streichholz (genauer: bei den handelstiblichen Sicher-
heitsziindholzern) wird eine Kombination von Chemikalien auf
der Reibflache und am Streichholzkopf ausgenutzt, die hoch-
explosiv ist, aber aufgrund der geringen Mengen ungefahr-
lich. Die notwendige Zindtemperatur des Stoffgemisches ist
gering und wird schon durch Reiben erreicht.
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Name: Datum:
Was gehort zusammen?
Schneide aus und ordne:
Der Brennstoff Die Zind- Sauerstoff ist
ist Flussiggas. temperatur vorhanden.
kommt durch
Funken
zustande.
Der Brennstoff Die Zind- Sauerstoff ist
ist Wachs. temperatur vorhanden.
entsteht durch
Reibung und
Selbst-
entzindung.
Der Brennstoff Die Zind- Sauerstoff ist
ist ein festes temperatur vorhanden.

Stoffgemisch
und Holz.

Es gibt kein Feuer ohne:

kommt durch
eine Flamme
zustande.

Brennstoff
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