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Auf einen Blick:

Es werden je ein Schiiler- und Lehrerversuch zum Thema Kerzen und Feuer fiir den 5. und 6.
Jahrgang vorgestellt. Dabei werden die Themen Aggregatzustandsinderung, Brennbarkeit und
Stoffeigenschaften aufgegriffen. AufRerdem eignet sich der Lehrerversuch, um mit der Fehlvor-

stellung, dass Dinge ,verschwinden®, wenn sie brennen, zu beheben.
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1 Beschreibung des Themas und zugehdrige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler (kurz SuS) des 5. und 6. Jahrgangs sollen laut Kerncurriculum be-
schreiben, dass sich der Aggregatzustand eines Stoffes in Abhdngigkeit von der Temperatur an-
dert und Beispiele aus ihrer Umgebung erkennen. Dies gehort zum Basiskonzept Energie und
wird im Lehrerversuch dargestellt, wobei eine Kerze angeziindet und das Kerzenwachs zunéchst
fliissig und dann gasformig wird. Es wird auch gezeigt, dass sich dies umkehren ldsst. Durch die-
sen Versuch sollen die SuS erkennen, dass sich der Aggregatzustand des Wachs je nach Tempe-
ratur dndert. Durch das Anziinden des Gases konnen die SuS erklaren, welcher der Aggregatzu-
stande des Kerzenwachs brennt (dass der feste und fliissige Aggregatzustand nicht brennt, kann
dabei schon aus dem Alltag der SuS bekannt sein. Wenn nicht lasst sich dies mit einfachen Expe-
rimenten zeigen). Im Basiskonzept Stoff-Teilchen konnen die SuS nun den unterschiedlichen Ag-
gregatzustinden verschiedene Eigenschaften zuordnen. Die Fehlvorstellung, das Dinge ,ver-
schwinden” wenn sie brennen lasst sich durch dieses Experiment gut beseitigen, da die Gasent-

wicklung sehr gut sichtbar ist und am Ende wieder Wachs im festen Zustand vorhanden ist.

Im Schiilerversuch wird das Basiskonzept Stoff-Teilchen in den Vordergrund gestellt und die
Brennbarkeit von Stoffen thematisiert. Der Versuch eignet sich besonders, um zu erarbeiten,
was notig ist, um einen Brand zu unterhalten und was fiir verschiedene Méglichkeiten des Feu-
erloschens es gibt. Die SuS sollen dabei erklaren, dass das Feuer durch CO, Gas geldscht wird.
Die Notwendigkeit von Sauerstoff muss entweder zusatzlich erdrtert werden oder bereits als
Vorwissen bekannt sein. Die SuS kennen nun ein Beispiel, um aus den Eigenschaften eines Stof-

fes auf seine Verwendungsmaglichkeiten zu schlief3en.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der 5. und 6. Jahrgangsstufe

Im Lehrerversuch werden Kerzen verwendet, welche den SuS bereits aus ihrem Alltag zum Bei-
spiel von einem Adventskranz bekannt sind. Beim Verwenden einer Kerze zu Hause ist es jedoch
so, dass kein Riickstand bleibt (bis auf eventuell etwas verlaufener Wachs) und dass das entste-
hende Gas nicht gut sichtbar ist. Dadurch kann die Vorstellung entstehen, dass die Kerze nach
dem Abbrennen ,verschwindet”, welche sich durch diesen Versuch gut beseitigen lasst. Zum
einen wird die Gasentwicklung gut sichtbar gemacht und zum anderen liegt am Ende wieder fes-
tes Wachs (in einem anderen GefiR) vor. Die Anderung des Aggregatzustandes von Fest zu Fliis-
sig (sowie die Umkehrung) ist den SuS von einem schmelzenden Eiswiirfel (bzw. dem Gefrieren
von Wasser) oder von der Schneeschmelze bekannt. Der Ubergang von fliissig zu gasférmig kann

durch das Wasserkochen bekannt sein.
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Im Schiilerversuch werden Brausetabletten verwenden, welche in Wasser gel6st den meisten
SuS bereits als Getrank vertraut sein sollte. Dass beim Losen der Tablette CO,-Gas entsteht, sollte
zu einem Teil der SuS schon bekannt sein, da dies auch bei normaler Brause auftritt. Im Alltag
wird davon gesprochen, dass Kohlenstoffdioxid aus der enthaltenen Kohlensaure entsteht und

fiir das Sprudeln der Brause sorgt.

3 Lehrerversuch - Brennbarer Kerzendampf

In diesem Versuch wird eine Kerze angeziindet und das entstehende Gas in einem Becherglas
aufgefangen. Das Gas wird mit einem Glimmspan angeziindet, wobei eine helle Flamme sicht-
bar wird. Anschliefiend sind im Becherglas feste Wachsriickstdnde zu finden. Anhand der Um-
wandlung des Kerzenwachs vom festen in den fliissigen und dann gasformigen Zustand und

zuriick zum festen Riickstand im Becherglas, kann die Anderung der Aggregatzustinde in Ab-

hingigkeit der Temperatur gezeigt werden.

Gefahrenstoffe

Kerze (Paraffin) H: - P: -
Materialien: Stativmaterial, gebogenes Glasrohr, Feuerzeug, Glimmspan, Becherglas
Chemikalien: Kerze (Paraffin)

Durchfiihrung: Die Kerze wird dicht iiber dem Tisch in ein Stativ eingespannt (alternativ

kann ein Kerzenstidnder verwendet werde) und das Glasrohr wird so einge-
spannt, dass ein Ende des Rohres dich iiber dem Docht der Kerze ist. Nun
wird die Kerze angeziindet und das entstehende Gas am anderen Ende des
Rohres in einem Becherglas aufgefangen (es dauert etwas, bis die Gasent-
wicklung beginnt). Wenn das Becherglas mit Gas gefiillt ist wird dieses mit
einem Glimmspan angeziindet. Nachdem erneut Gas in das Becherglas ge-

leitet wurde wird dieses stehen gelassen, bis sich das Gas abgekiihlt hat.

Beobachtung: Nachdem die Kerze angeziindet wurde entsteht ein weifes Gas, welches
tiber das Glasrohr in das Becherglas geleitet wird und sich dort ansammelt.

Wenn ein Glimmspan in das Becherglas gehalten wird entsteht eine grofde
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Flamme und das Gas brennt ab. Im Becherglas bleiben an den Wanden
Wachsriickstinde. Wird das Gas im Becherglas stehen gelassen, so entsteht

ebenfalls ein fester Wachsriickstand.

Abbildung 1: Der verwendete Versuchsaufbau. Abbildung 2: Becherglas mit Kerzendampf.

Deutung: Durch das Anziinden des Kerzendochts wird das Kerzenwachs zunachst
fliissig und dann gasformig. Das Gas ist der brennbare Aggregatzustand des
Wachs, weshalb auch das gesammelte Gas im Becherglas angeziindet wer-
den kann. Nach dem Anziinden des Gases erkaltet dieses und wird wieder
fest, weshalb sich feste Wachsriickstande im Becherglas befinden. Beim

Stehenlassen kiihlt sich das Gas ebenfalls ab und wird wieder fest.

Literatur:

[1] G. Lange, http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/feuer.pdf (Zuletzt abgerufen am
02.08.2015 um 12:33 Uhr)

Der Versuch kann in einer Unterrichtseinheit tiber Kerzen verwendet werden, wobei erkundet
wird, welcher Bestandteil einer Kerze brennt. Vor diesem Versuch kann mit anderen Versu-
chen gezeigt werden, dass es nicht der Docht oder der feste bzw. fllissige Aggregatzustand des
Wachs sein kann. Dabei wiirde der Versuch als Erarbeitungsexperiment zum Einsatz kommen,

wodurch die SuS beschreiben, dass das gasférmige Wachs brennbar ist.

Alternativ kann der Versuch in einer Einheit zum Thema Aggregatzustidnde als Problemexperi-
ment eingesetzt werden, in dem die SuS vor das Problem gestellt werden, dass am Ende festes

Wachs im Becherglas ist, obwohl dieses gar nicht mit der Kerze in Beriihrung gekommen ist.

Beim Experimentieren sollte darauf geachtet werden, dass kein Luftzug vorliegt, da es sonst

schwierig ist, das entstehende Gas in das Glasrohr zu leiten.
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4 Schiilerversuch - Feuerloscher zum Selberbauen

Aus einer Brausetablette und Wasser wird ein Feuerloscher zum Loschen einer Kerze herge-
stellt. Beim Auflosen der Brausetablette wird CO,-Gas freigesetzt, welches benutzt wird, um die
Kerze zu loschen. Der Versuch kann genutzt werden, um zu thematisieren, was notig ist um
einen Brand zu unterhalten und mit welchen Mitteln aufder Wasser dieser geléscht werden

kann.

Gefahrenstoffe

Kerze (Paraffin) H: - P: -

Materialien: 50 mL Erlenmeyerkolben mit seitlichem Glasrohr und Stopfen, Brauseta-

blette, Wasser
Chemikalien: Kerze (Paraffin), Brausetablette

Durchfiihrung: Der Erlenmeyerkolben wird zur Halfte mit Wasser gefiillt und die Brauseta-
blette hinzugegeben. Nun wird der Kolben mit dem Stopfen verschlossen

und mit dem Glasrohr auf eine brennende Kerze gezielt.

Abbildung 3: Skizze des Versuchsauf-
baus.
Beobachtung: Durch das Zugeben der Brausetablette entwickelt sich ein Gas im Erlen-
meyerkolben. Wenn das Gas tber das Glasrohr die brennende Kerze er-

reicht, erlischt diese.

Deutung: Durch die Zugabe der Brausetablette entsteht CO,-Gas im Erlenmeyerkol-

ben, was iiber das Glasrohr zur Kerze geleitet wird und diese l6scht. Die
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Kerze geht aus, da kein Sauerstoff mehr in der Nahe der Flamme ist, um
diese zu unterhalten.
Literatur:

[1] G. Lange, http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/feuer.pdf (Zuletzt abgerufen am
02.08.2015 um 12:33 Uhr)

Dieser Versuch kann in einer Unterrichtseinheit zum Thema Brennbarkeit und Brandbekdmp-
fung eingesetzt werden. Es ist sinnvoll bereits vorher zu erarbeiten, dass Sauerstoff notwendig
ist, um das Feuer zu unterhalten. Dabei kann der Versuch als Bestidtigungsexperiment einge-
setzt werden, wobei die SuS vorher Hypothesen formulieren, welche auf ihrem Vorwissen be-
ruhen. Der Versuch kann auch als kleiner Wettbewerb eingesetzt werden, in dem es darum
geht, moglichst viele Kerzen mit einer Brausetablette zu l16schen. Anschlief3end kann die Funk-

tionsweise eines Feuerloschers Unterrichtsthema sein.

Beim Experimentieren sollte nicht zu viel Wasser hinzugegeben werden, da es sonst beim L6-
sen der Tablette dazu kommen kann, dass die Losung aufsteigt und aus dem Erlenmeyerkolben

lauft.




Thema: Stoffeigenschaften und Aggregatzustiande

Klasse: 5/6

Warum brennen Kerzen?

Aufgabe 1: Nennt die drei Aggregatzustande und gebt jeweils die Bezeichnung von Was-
ser in den drei Aggregatzustanden an.

Aufgabe 2: Erklart, wie sich der Aggregatzustand eines Stoffes dndern lasst und fiillt die
Grafik fiir das Beispiel Wasser aus.

schmelzen
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Kerzen dienten im Mittelalter als wichtige Lichtquelle in der Dunkelheit ohne die die Menschen
nachts oder in dunkeln Kellern nichts gesehen hatten. Noch heute werden sie als beliebte De-
korationsartikel verwendet und erfreuen sich vor alle in der Adventszeit einer grof3en Beliebt-

heit.

Aber wie funktioniert so eine Kerze tiberhaupt? Der Docht einer Kerze lasst sich zwar leicht
entziinden, aber wiirde ohne Wachs sehr schnell abbrennen.Das Kerzenwachs ist jedoch nur

im gasformigen Zustand brennbar.

Aufgabe 3: Erldutert, warum eine Kerze iiber einen langeren Zeitraum brennen kann.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt kann zum Einstieg in das Thema Aggregatzustinde verwendet werden. Die SuS
sollten die ersten beiden Aufgaben mit dem Wissen aus ihren Alltagserfahrungen beantworten
konnen und bekommen fiir die dritte Aufgabe einen hilfreichen Infotext. Im Anschluss an das Ar-
beitsblatt konnen verschiedene Versuche zur Kerze gemacht werden, um das bereits gelernte zu

festigen und um den Infotext zu bestatigen.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Die erste Aufgabe gehort in den AFB 1, da es sich um die Reproduktion von Wissen handelt und
gehort in das Basiskonzept Energie. Im Bereich des Fachwissens heifst es im Kerncurriculum,
dass die SuS die Aggregatzustinde und deren Temperaturabhingigkeit kennen sollen. Mit dieser

Aufgabe wird der erste Teil davon abgedeckt.

Aufgabe 2 ist im AFB 2 einzuordnen, da die SuS das Verstidndnis benotigen, dass sich der Aggre-
gatzustand in Abhangigkeit von der Temperatur dndern. Hierbei wird zum einen der zweite Teil
des Fachwissens abgedeckt und zum anderen der Kompetenzbereich Bewertung, in dem es

heifdt, dass die SuS Aggregatzustandsdnderungen aus ihrer Umgebung kennen sollen.

Die dritte Aufgabe deckt den AFB 3 ab, weil die SuS hier ihr Wissen iiber Aggregatzustandsande-
rungen auf die Funktionsweise einer Kerze anwenden sollen. Hierbei soll beschrieben werden,
dass durch den brennenden Docht das Kerzenwachs zunachst fliissig und dann gasférmig wird

und so die Flamme aufrecht erhalten wird.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Die drei Aggregatzustinde heifden fest, fliissig und gasformig. Wasser wird im festen
Aggregatzustand Eis und im gasférmigen Aggregatzustand Wasserdampf genannt. Die fliissige

Form wird nur Wasser genannt.

Aufgabe 2: Die Aggregatzustidnde dndern sich je nach Temperatur. Wird ein Stoff erhitzt, so wird
geht er vom festen in den fliissigen und schliefdlich in den gasféormigen Zustand iiber. Beim Ab-

kiihlen verlauft die genau andersrum.

schmelzen verdampfen
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erstarren .
kondensieren

Aufgebe 3: Zunichst wird der Docht der Kerze angeziindet. Durch die dabei entstehende Hitze

wird das Kerzenwachs zunachst fliissig und schliefdlich gasférmig. In diesem Aggregatzustand ist
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es nun brennbar und die Kerze kann iiber ldngere Zeit brennen. Der Docht ist notwendig, um das

Kerzenwachs in den gasférmigen Zustand zu iiberfiihren.
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