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Feuer
Faszination und Gefahr




Feuer - da§ Phidnowmen

Flamme und Glut

W as ist Feuer?
Friher glaubte man, das Feuer sei

neben Erde, Wasser und Luft das vierte
Element. Heute weiss man, dass Feuer ein
chemischer Vorgang ist, wie die Verdauung,
das Faulen der Apfel oder das Rosten von
Eisen.

Das Besondere am Feuer ist, dass diese che-
mische Reaktion mit einem sichtbaren
Zeichen ablauft: den Flammen und der Glut.

Die Flammen lassen sich anhand einer
Kerzenflamme beschreiben:

Wir wissen, dass Eis in der Warme schmilzt.
Das dabei entstandene fliissige Wasser kann
so lange erhitzt werden, bis es kocht und
dann verdampft.

In der Kerze lauft ein dhnlicher Vorgang ab:
Zuerst schmilzt das Wachs rund um den
Docht und steigt dann im Docht empor.
Durch die Hitze verdampft das fliissige
Wachs zu Wachsgas.

In der Flamme ist das Wachsgas als dunkler
Kern um den Docht herum erkennbar. Es ver-
brennt und sendet dabei Energie in Form
von Licht und Warme aus.

Zwischen dem Kern der Flamme und dem
Flammensaum gliihen noch nicht ganz ver-
brannte Russteilchen auf, bevor sie am Rand
der Flamme vollstandig verbrennen.

A Kern ca. 400°C

B Glithzone

€ Hammensaum bis 1100°C



Wenn man Holz auf Giber 280°C erhitzt, tre-
ten ebenfalls Gase aus, die sich entzlinden
und das Flammenbild ergeben. Je heisser die
Zone in der Flamme, umso heller erscheint
dort das Licht.

Wie die Helligkeit der Flamme die
Temperatur anzeigt, so gibt auch die Farbe
der Glut einen Hinweis auf ihre Temperatur:

1100° Gelbglut
1300°C beginnende Weissglut
ab 1500°C blendende Weissglut

Wenn der Schmied ein Hufeisen bearbeitet,
kann er anhand der Farbe des glihenden
Eisens schatzen, wie heiss es ist, und ob es
weich genug ist zum Bearbeiten.

(s. auch ausserschulische Lernorte)

Im Wohnzimmer stand der Vater vor dem Ofen und schob
duftende Buchenscheite hinein. Ich stand daneben und
betrachtete das Spiel der Flammen:

Auf den Scheiten ritten die Flammenmannchen hin und her,
fuchtelten mit den Handen, sprangen, reckten sich fiir einen
Augenblick steil auf und tanzten. Die Flammen wollten nicht
mehr langer allein tanzen. Eine sprang in die andere hinein,
machte sie grosser und wurde dadurch selber noch heller
und haoher.

Hernach war keine Flamme langer als einen Atemzug mehr
sie selber. Sie verwandelten sich immerzu, sprangen fort und
sangen dabei ein leises, zischelndes Lied.

Die Scheite aber lagen sehr lange regungslos da. Schliess-
lich wurden sie zuerst an ihrem oberen Rand schwarz, dort
wo die Flammen tanzten. Und dann sprangen sie plotzlich
mit einem leisen Knacken mitten entzwei.

So entstanden allerlei wilde Gestalten und furchtbare
Fratzen. Wesen, die wohl im Holz eingeschlossen waren, und
vom Feuer herausgelockt wurden.

Schliesslich wurden die Flammen miide und gingen fort.
Aber wo gingen sie hin?

(nach St. Andres)
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Feuerdreieck
ann brennt ein Feuer?

W Damit ein Feuer brennen kann,

braucht es immer Dreierlei:

e ein Material, das brennen kann,

e Sauerstoff, den das Feuer zum «Atmen»
braucht,

e ein Zundmittel, das das Feuer startet.

Das Feuer brennt, wenn alle drei Teile per-
fekt zusammenpassen. Fehlt eines, brennt es
nicht!

Wahrend es manchmal nur sehr miihsam
gelingt ein Grillfeuer zu entzlinden, kann es
verheerende Auswirkungen haben, wenn die
drei Teile des Feuerdreiecks unabsichtlich
zusammenkommen.

Vorsorglicher Brandschutz heisst darum
nichts anderes, als verhindern, dass alle drei
Teile des Feuerdreiecks zusammen kommen.
Sowohl in der Industrie als auch zu Hause
heisst das: Ordnung halten und die
Zindmittel konsequent von den Brennstoffen
getrennt aufbewahren: Die Haarspraydose
und den Brennsprit nicht auf das beleuchte-
te Badezimmerschrankchen stellen; im glei-
chen Raum nicht gleichzeitig l6ten und
lackieren; die Kerze nicht neben die
Zeitschriften stellen.

Auch Autos brauchen Dreierlei zum Fahren:
den Brennstoff Benzin, den Sauerstoff aus
der Luft und die Ziindung durch die
Zindkerzen.
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Entfernt man umgekehrt aus dem Feuerdrei-
eck nur eines der drei Teile, geht das Feuer
aus, das heisst, es erlischt.

Ohne Sauerstoff gibt es kein Feuer. Darum
kann man im Weltraum auch nicht gemiitlich
um das Lagerfeuer sitzen. Die Astronauten
miissen nicht nur die Atemluft in Flaschen
mitfiihren, sondern auch den Sauerstoff fir
die Raketentriebwerke.

Genauso wie ein Mensch erstickt, wenn er
keine «Luft» mehr bekommt, so erstickt
auch ein Feuer ohne Sauerstoff.
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Diesen Umstand niitzt man beim Loschen

aus:

e Die brennende Friteuse wird mit einem
Pfannendeckel zugedeckt.

e Mit der Loschdecke wird der brennende
Papierkiibel geldscht.

e Mit dem Gas aus dem Feuerloscher (CO2)
wird der Sauerstoff verdrangt.

e Und in geschlossenen Raumen ersticken
Feuer manchmal von selbst.

Um ein Feuer zu loschen kann man auch den

Brennstoff entfernen:

e Wenn man einen Kerzendocht weit unten
abschneidet, kann das Wachs nicht mehr
zur Flamme aufsteigen und die Kerze
erlischt.

e Der Automotor «stirbt ab», wenn kein
Benzin mehr aus dem Tank kommt.

e Der Campingkocher 16scht aus, wenn man
den Gashahn zudreht.

Das Feuer kann auch geldscht werden,
indem man das «Ziindmittel» unbrauchbar
macht. Die Feuerwehr zum Beispiel kiihlt
solange mit Wasser, bis die Warme des
Brandes nicht mehr reicht, das Feuer weiter
am Leben zu erhalten.



Zundmittel

toffe mochten eigentlich verbrennen,

wie ein Ball den Hiigel hinabrollen will.
Wenn der Ball hinter einem Stein feststeckt,
muss man ihn aber zuerst anstossen. Auch
die Stoffe mlssen zuerst «angestossen»
werden, damit sie zu brennen beginnen:
Ein Holzspan zum Beispiel kann mit einer
Kerzenflamme «angestossen» werden.

Dass ein offenes Feuer in der Ndhe von

Brennstoffen gefahrlich sein kann, ist

bekannt:

¢ Die umgefallene Kerze steckt das Tischtuch
in Brand.

e Die Glut einer Zigarette entziindet das
Papier im Papierkorb.

e Ein Schweissfunken ziindet den Lack an.

¢ Ein elektrischer Funke aus einem defekten
Stecker entfacht die Vorhange.

Man kann einen Holzspan aber auch chne
Flamme «anstossen»:

Halt man ihn einige Zentimeter entfernt Uber
die Kerzenflamme, so beginnt er nach eini-
ger Zeit von selbst zu brennen, ohne dass er
die Flamme beriihrt hat. Die Hitze Uber der
Flamme ist so gross, dass sich der Holzspan
von selbst entziindet.

Auf diese Weise entstehen sehr viele Brande:

e die Skijacke, die iiber die Elektroheizung
gehangt wird, beginnt von selbst zu
brennen,

e das vergessene Bligeleisen entzlindet
die Wasche,

e das Ol in der (berhitzten Friteuse
entflammt spontan,

e das Aufgabenblatt auf der heissen
Kochplatte verbrennt.

Als Zindmittel oder Ziindquellen kénnen

offene Flammen, Linsen (auch Brillenglaser,

Vergrosserungsgldser und Flaschen), Glut,

elektrische Funken und Schweissfunken oder

heisse Flachen wirken. Spigf
(o)



Brennbare Stoffe

A |le Materialien, die brennen konnen, ‘
sind brennbare Stoffe. Sie bestehen

hauptsachlich aus den Elementen
Kohlenstoff und Wasserstoff. Diese Teilchen
reagieren nach dem «Anstossen» mit
Sauerstoff. Dabei entstehen neue Teilchen:
Kohlendioxid und Wasser.

Bei dieser Reaktion wird sehr viel Energie
frei. Wir sehen die Lichtenergie in Form von
Flammen oder Glut und wir spiren die
Warmeenergie auf der Haut.

Substanzen, die gezielt verbrannt werden,
um ihre Energie zu nutzen, nennt man
Brennstoffe: Heizdl, Benzin, Kohle, Stadtgas,
Holz, Diesel.

Alle anderen Stoffe landen friher oder spa-
ter in der Kehrichtverbrennungsanlage, wo
ihre Energie zum Beispiel fir ein
Fernheizwerk genutzt wird.

Nicht jedes Material brennt gleich schnell
und gleich gut:

Leicht brennbare Stoffe sind Stoffe, die
schnell verdampfen: Benzin, Diesel, Leim,
Papier, Losungsmittel, viele Textilkunstfasern
(zum Beispiel Fasnachtsseide) und die Gase
in Spraydosen. Diese Stoffe kénnen wir
meistens auch gut riechen, denn die ver-
dampften Teile gelangen leicht in unsere
Nase.

Leicht brennbare Stoffe brauchen nur einen
kleinen «Schubs», und schon brennen sie.
Die meisten haben darum auf der Verpa-
ckung eine Flamme.

Andere Stoffe bendtigen eine langere
Hitzeeinwirkung bis sie entziinden. Zu die-
sen Stoffen gehoren Holz, dicker Karton,
Wolle, Baumwolle und einige spezielle
Kunststoffe. Diese Stoffe verdampfen erst
bei hohen Temperaturen und kénnen darum
nicht einfach mit einem Ziindholz angeziin-
det werden.
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Um diese Materialien trotzdem einfach ent-
zlinden zu konnen, gibt es einen Trick:

Je feiner ein Stoff namlich verteilt ist, umso
leichter kénnen die Sauerstoffteilchen mit
ihm reagieren.

Hobelspane brennen leichter als ein grosses
Holzscheit. Holzstaub kann sogar explodie-
ren. Auch ein fest geschniirtes Zeitungsbin-
del brennt weniger schnell als ein lose zu-
sammengeknilltes Zeitungsblatt. In Mihlen,
Sagewerken und Metallschleifereien muss
man besondere Massnahmen treffen, damit
sich die entstehenden Staube nicht an heis-
sen Maschinenteilen oder an elektrischen
Funken entziinden.

Bei einigen Stoffen kommt es auch darauf
an, wie trocken sie sind. Einen frisch
geschlagenen Christbaum kann man kaum
entziinden. Ist der Baum an Sylvester jedoch
ausgetrocknet, kann er explosionsartig ver-
brennen.

Sind die Stoffe einmal entbrannt, geben sie
sehr viel Warme ab, die wiederum andere
Stoffe entziinden kann.

Die beim Verbrennen ausgestrahlte
Warmemenge kann man messen. Dabei hat
jeder Brennstoff einen anderen sogenannten
Heizwert:

Holz 20 000 kl/kg
35 000 kJ/kg
43 000 ki/kg
44 000kJ/kg
50 370 kl/kg

141 890 ki/kg

“Steinkohle

Wasserstoff

Wenn ein Kilo Heizol verbrannt wird, werden
44’000 kJ Energie frei. Diese Energie reicht
zum Beispiel, um 130 Liter Wasser von 20°C
zum Kochen zu bringen.

In den stadtischen Hausern wurde frither das
Brennmaterial im Keller gelagert. Wurde mit
Steinkohle geheizt, kam man mit einem halb
so grossen Keller aus, wie wenn man Holz
benutzt hatte. Heizol braucht heute noch
weniger Platz und kann ausserdem leichter
befordert werden, da es flissig ist.

Aus der Liste der Heizwerte kann man auch
erahnen, wieso man mit Wasserstoff zum
Mond fliegt und nicht mit Holz.

Nicht brennbar sind Stoffe, dle
nen Kohlenstoff enthalten und efst bei
extrem hohen Temperatusen schm
diesen gehéren Porzellan; Glas

Ziindmittel und Brennstc
zum Beispiel die dicken
Feuerwerklager.




Temperatur

ir spiren auf der Hand, ob etwas

warm oder kalt ist. Wir unterschei-
den auch zwischen lauwarm, heiss, eiskalt
und kiihl. Diese Begriffe sind aber sehr
ungenau und sehr subjektiv.

Wenn wir Warme oder Kalte, das heisst die
Temperatur, genau feststellen wollen, mis-
sen wir sie messen. Dazu benutzt man
Thermometer. Thermos ist griechisch und
heisst warm.

Es gibt drei Arten von Thermometern:

Im Quecksilber-Thermometer dehnt sich im
Glaskolben das flussige Metall mit steigen-
der Temperatur aus, bei sinkender
Temperatur zieht es sich zusammen.

Das aus einem zerbrochenen Quecksilber-
thermometer austretende Quecksilber ist gif-
tig, darum verwendet man heute vielfach
elektronische Thermometer.

Beim Bimetallthermometer nitzt man den
Umstand aus, dass sich Eisen und Kupfer
beim Erwarmen nicht gleich stark ausdeh-
nen.

Bei Digitalthermometern werden mit einer
elektronischen Schaltung elektrische Effekte
ausgenutzt, die bei Temperaturdnderungen
eintreten.




Die Temperatur wird bei uns normalerweise
in °C (Grad Celsius) angegeben. Es gibt aber
noch andere Masseinheiten fiir die

Temperatur.

Celsius °C: Gefrierpunkt Wasser 0 °C Siedepunkt Wasser 100 °C

Fahrenheit °F: Gefrierpunkt Wasser 32 °F Siedepunkt Wasser 212 °F

Kelvin K: Absoluter Nullpunkt 0 K

Gefrierpunkt Wasser 273 K Siedepunkt Wasser 373 K

°Cin Fahrenheit: F = (°Cx 9:5) + 32 °C in Kelvin K=°C+ 273

°Fin °C °C=(F-32)x5:9 Kelvin in °C °C=K-273
Inneres der Sonne
ca. 15 Mio. °C__/_

Die Temperaturen der Welt Oberflache

der Sonne

Erdgasflamme
660 °C

) Hochste
Quecksilber Temperatur

gefriert auf der Erde

" 327°C

-200 °C
Papier brennt
184 °C

Absoluter .
T — e Wasser siedet
273 °C : Wasser gefriert 100 °C
emperatur 0 °C
auf der Erde
-89 °C
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Wichtige Begriffe zum Thema

Absoluter Nullpunkt: Die Temperatur, bei der die kleinsten Teilchen der Materie, die

Argon:

Asbest:

Asche:

Benzin:

Brandrauch:

Brandschutz:

Brennbarer Stoff:

Brennsprit:

Atome und Molekiile, vollig regungslos werden. Es ist die tiefste
Temperatur, die theoretisch erreicht werden kann.

Farb- und geruchloses Edelgas, das fiir Glihlampen und
Leuchtstoffréhren verwendet wird.

("unverganglich") Feuerfestes Material aus faserige Mineralstoffen.
Die langen, verspinnbaren Fasern wurden friiher fur feuerfeste
Schutzkleidung und in Geb&uden verwendet. Asbeststaub gilt als
krebserregend, die Verwendung von Asbest ist darum heute
verboten.

Ist der nicht brennbare Teil, der zuriickbleibt, wenn das Feuer aus-
gebrannt ist. Russfreie Asche kann zum Putzen, als Diinger oder zur
Seifenherstellung verwendet werden.

Gemisch leicht siedender Kohlenwasserstoffe, die aus Erdol gewon-
nen werden. Benzin wird in Vergasermotoren verwendet, da es mit
Luft explosive Gemische bildet. In der Medizin wird Wundbenzin zur
Desinfektion verwendet.

Eine der gefahrlichsten Erscheinungen bei einem Brand. Brandrauch
enthalt verschiedene, zum Teil sehr giftige Brandgase
(Kohlenmonoxid, Blausaure, Dioxin) und feste Teilchen wie Russ,
Holzkohle und Flugasche. Die Zusammensetzung des Brandrauchs
hangt stark ab von der Art der brennenden Stoffe.

Als Brandschutz bezeichnet man alle Massnahmen, Regeln und
Normen, die zur Verhitung und Bekampfung von Branden dienen.
Man unterscheidet zwischen vorsorglichem Brandschutz
(Brandverhtitung) und abwehrendem Brandschutz (Brande bekamp-
fen). Zum vorsorglichen Brandschutz gehéren neben allen baulichen
Massnahmen auch die Aufklarung und Erziehung zum richtigen
Umgang mit dem Feuer.

Brennbare Stoffe enthalten in der Regel das Element Kohlenstoff.
Dieser Kohlenstoff verbindet sich beim Brennen mit dem Sauerstoff
der Luft zu Kohlendioxid (CO2). Ist zu wenig Sauerstoff vorhanden,
entsteht das toxische Kohlenmonoxid (CO). Die meisten anderen
Stoffe wie Metalle, Metalloxide und Salze sind in der Regel

nicht brennbar.

(Sprit) Umgangssprachlich fir Benzin oder hochprozentigen Alkohol.
Die Dampfe kénnen explosionsartig verbrennen. Brennsprit darf
darum nur im Freien verwendet werden und nicht mit heissen
Gegenstanden zusammenkommen.
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Dampf:

Diesel:

Dioxine:

Energie:

Explosion:

Feuer:

Feuerstein:

Feuersprung:

Flamme:

Flammpunkt:

Glimmen:

Glut:

Helium:

Gasformiger Zustand von Stoffen. Meist ist Wasserdampf gemeint.

Diesel wird wie Benzin aus Erdol gewonnen. Dieseldl hat einen
hoheren Siedepunkt und ist wegen seines hoheren Flammpunktes
weniger explosionsgefahrlich als Benzin.

Unerwiinschte, zum Teil sehr giftige Nebenprodukte bei Verbren-
nungen.

Gespeicherte Arbeit, Arbeitsfahigkeit. Energie lasst sich weder
erschaffen noch vernichten, sondern nur von einer Erscheinungs-
form in eine andere umwandeln. Es gibt elektrische Energie, Bewe-
gungsenergie, potentielle Energie, Warmeenergie, Lichtenergie etc.

Eine schnell ablaufende chemische Reaktion, bei der grosse Gas-
und Warmemengen freigesetzt werden. Die erwdrmten Gase dehnen
sich schlagartig aus und rufen eine Druckwelle hervor, die wir noch
in grosser Entfernung als lauten Knall wahrnehmen.

Feuer umfasst als Oberbegriff sowohl bestimmungsgemasses
Brennen (Nutzfeuer) als auch nicht bestimmungsgemasses Brennen
(Schadenfeuer).

Als Feuerstein werden zwei verschiedene Mineralien bezeichnet:
Pyrit (Schwefelkies) heisst griechisch und lateinisch Feuerstein. Die
Verbindung aus Eisen und Schwefel vergliiht unter Funkenbildung,
wenn der Stein angeschlagen wird.

Als Feuerstein wird auch ein Quarzgestein (Silex) bezeichnet, das so
hart ist, dass beim Anschlagen Funken stieben.

(Flash over) Schlagartige Ausbreitung des Brandes auf nahezu alle
brennbaren Stoffe eines Raumes. Der Feuersprung geschieht dann,
wenn sich der Raum so weit erwarmt hat, dass sich die darin ent-
haltenen Stoffe schlagartig und von selbst entziinden.

Der Bereich eines brennenden Gases, von dem eine sichtbare
Strahlung ausgeht.

Niedrigste Temperatur, bei der ein brennbarer Stoff mit einer frem-
den Zindquelle kurzzeitig entflammt.

Verbrennung eines Stoffes im festen Zustand ohne Flammenerschei-
nung, jedoch mit Ausstrahlung von Licht aus der Verbrennungszone.

Erwarmter fester oder flussiger Stoff mit sichtbarer Warmestrah-
lung, jedoch ohne Flammenerscheinung.

Farbloses Edelgas, das zum Beispiel fir die Ballonfahrt verwendet
wird. Helium entsteht auf der Sonne durch Kernfusion (Kern-
Verschmelzung) von Wasserstoff.
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Hydrant:

Kohlendioxid:

Kohlenmonoxid:

Kohlensaure:

Kohlerei:

Kunststoff:

Nylon:

Paraffin:

PCB:

PE:

PVC:

Pyrit:

Qualm:

Quarz:

Stelle zur Wasserentnahme aus dem offentlichen Netz fiir Feuer-
wehr und Strassenreinigung.

CO: entsteht bei der Verbrennung und bei der Verdauung. Es wird
von Menschen und Tieren ausgeatmet. Pflanzen verwandeln mit
Hilfe des Sonnenlichts das CO: wieder in Zucker.

CO entsteht, wenn wahrend der Verbrennung Sauerstoffmangel
herrscht (unvollstandige Verbrennung). Es ist stark giftig, da es den
Sauerstofftrager des Blutes (Hamoglobin) blockiert.

In Wasser geldstes Kohlendioxid.
Erzeugen von Holzkohle im Kohlenmeiler.

Stoffe, die aus Makromolekiilen (sehr langen Molekiilketten) aufge-
baut sind. Kunststoffe werden aus umgewandelten Naturprodukten
oder synthetisch aus Erdol und Kohle hergestellt. Zu den
Kunststoffen gehoren zum Beispiel Styropor, PVC, Nylon, Teflon,
Gore-Tex, PE, PET.

Brennt mit braunlich-gelb geranderter Farbe, schaumt dabei blasig
auf und zieht Faden wahrend es verkohlt. Die Brandgase sind giftig
und riechen nach verbranntem Horn.

Wachsahnlicher Stoff, der aus Erdol gewonnen wird und vor allem
flir Kerzen, Schuhcrémes und zum Beschichten von Papier
verwendet wird.

(Polychlorierte Biphenyle) Unbrennbare Isolier- und KithImittel, die
als Verunreinigung Dioxine enthalten.

(Polyethylen) PE (auch PET) wird fur viele Gegenstande im Haushalt
verwendet. Brennendes PE bildet brennende Tropfen, die den Brand
ausbreiten und schwere Verletzungen zufiigen kénnen.

(Polyvinylchlorid) Brennt unter starker Russbildung mit griingesdum-
ter Flamme. Der Rauch enthélt Salzsdure und unter bestimmten
Bedingungen auch hochgiftiges Phosgen.

Feuerstein (Schwefelkies, Eisenkies). Nach der Vorstellung der
Vorfahren war in dem Mineral das Feuer verborgen, das beim
Anschlagen daraus als Funkenregen hervortrat (s. Feuerstein).

Unter Qualm versteht man einen sehr dichten Rauch, in dem zusatz-
lich in Nebelform auftretende Stoffe enthalten sein konnen.

Wasserfreie Kieselsaure (Siliziumoxid). Quarzsand wird als Rohstoff
fur die Glasindustrie verwendet.
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Rauch:

Russ:

Smog:

Stearin:

Styropor:

Temperatur:

Verbrennung:

Verbriihung:

Warme:

Zunder:

Zindmittel:

Bei der Verbrennung entstehendes Gemisch aus gasformigen
Substanzen (Kohlendioxid, Schwefeldioxid, Wasser etc.) sowie
feinstverteilten festen Substanzen (zum Beispiel Russ oder
Flugasche).

Russ ist nicht vollsténdig verbrannter Brennstoff. Russ kann bei
geniigend hoher Temperatur weiterbrennen. Am Russ haften
meistens giftige Stoffe.

Smoke (Rauch) und fog (Nebel). Eine Art Nebel mit hoher Schad-
stoffkonzentration. Wintersmog entsteht durch Rauch und Staub,
Sommersmog durch Autoabgase und intensive Sonneneinstrahlung.

Wachsartiges Gemisch, das zur Kerzenherstellung und in der
Gummi-, Seifen- und Textilindustrie verwendet wird. Stearin wird
aus tierischem Talg hergestellt.

(Polystyrol) Glasklarer oder eingefarbter Kunststoff, der unter star-
ker Russbildung mit leuchtend gelber Flamme verbrennt. Die
Brandgase haben einen siisslichen Geruch und sind giftig.

Grosse, die den Warmezustand eines Stoffes beschreibt und durch
die Bewegung der kleinsten Teilchen (Atome und Molekiile) verur-
sacht wird. Je schneller die Bewegung der Teilchen, umso hoher ist
die Temperatur des Stoffes. Befinden sich die Teilchen in absoluter
Ruhe, ist die tiefstmogliche Temperatur erreicht (-273,15°C).

e Chemische Reaktion, bei der Sauerstoff mit brennbaren Stoffen
unter Flammenerscheinung reagiert.
e Verletzung durch Flammen oder heisse Gegenstande.

Verletzung durch heisse Flussigkeiten.

Ist eine Energieform. Sie aussert sich in der Bewegungsenergie der
Teilchen.

Der Zunderschwamm ist ein mehrjahriger bis zu 30 cm grosser Pilz,
der vor allem auf Buchen und Birken wachst. Der getrocknete Pilz
kann durch Funken zum Glimmen gebracht werden (siehe auch
Internetadressen).

(Zundquellen) Liefern die Energie, damit die Verbrennung beginnen
kann.
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Experimentieren - wie die Frofif!

1.
2.

10.

11.

12.

Die Regeln genau einhalten!

Ruhig arbeiten, nicht herumrennen, herumwuseln
oder herumschreien!

Lange Haare zusammenbinden, lange Armel fest
zuruckrollen (evtl. mit Gimmeli befestigen) und
Flatterpullis in die Hose stecken!

Aufgabe vollstandig durchlesen. Erst dann mit
dem Versuch beginnen!

Keine Hektik! Lieber langsam und sicher arbeiten
als schnell einen Brand entfachen!

Die Experimente genau so durchfiihren, wie sie
beschrieben sind - fantasievolle Anderungen
konnen sehr gefahrlich werden!

Immer nur ein Ziindholz aus der Schachtel nehmen
- Ordnung bringt Sicherheit!

Zindholzer vom Korper weg entziinden - sonst
kann eure Kleidung zu brennen beginnen.

Abfalle immer in den mit Wasser gefiillten Teller
legen. Die Klasse raumt am Schluss die Abfalle
gemeinsam weg.

Die Kerzen l6schen und den Platz immer aufge-
raumt verlassen!

Wenn etwas danebengeht: Wasser und nassen
Lappen zum Loschen brauchen und den Lehrer
oder die Lehrerin rufen.

Die Experimente nicht heimlich an anderen Orten
wiederholen. Wenn ihr die Experimente nochmals

machen wollt, so fragt einen Erwachsenen,
der euch hilft!
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Ein Becher taucht auf

Material:

1 Trinkbecher aus Kunststoff, Schrauben als Gewichte, 1 Schiissel, Wasser,

1 Gummiband, 1 langer Knicktrinkhalm (alternativ: 2 ineinandergesteckte Trinkhalme
oder 1 dinner Schlauch)

Anleitung 1:

Die Schrauben mit dem Gummiband gleichméRig am Becherrand
befestigen (siehe Abbildung).

Die Schissel mit Wasser fiillen und den Becher umgedreht auf den
Boden der Schiissel driicken.

Beobachtung 1:
Der Becher bleibt auf dem Schisselboden stehen.

Erkldrung 1:

Der Becher ist zuerst mit den Schrauben als Gewichte und dann
mit dem Wasser beschwert worden. Beides macht ihn so schwer,
dass er auf dem Boden stehenbleibt und nicht wieder auftaucht.

Anleitung 2:

Den Trinkhalm oder Schlauch vorsichtig unter den Becher fiihren.
Dabei am besten die kurze Seite des Trinkhalms unter den Becher
biegen. Mit dem Mund Luft durch das andere Trinkhalmende/das
Schlauchende in den Becher blasen.

Beobachtung 2:
Der Becher steigt langsam in der Schissel auf und schwimmt
schlieRlich oben.

Erkldrung 2:

Durch den Trinkhalm/den Schlauch wird Luft in den Becher
geblasen. Je mehr Luft in den Becher geblasen wird, desto weniger
Platz hat das Wasser. Die zugefiigte Luft verdrangt also das Wasser
im Becher. Da Luft leichter ist als Wasser, treibt sie den Becher
nach oben.
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Blumen firben — kennst du schon blaue Rosen?

Material:
3 weilke Blumen (z. B. Nelken oder Rosen), 4 Gldser (oder Vasen)

fur die Blumen, Wasser, verschiedenfarbige Tinte oder Lebensmittelfarbe
(rot, blau, griin), 1 scharfes Messer

Anleitung 1:
Den Stiel von zwei Blumen am unteren Ende abschneiden.

Die Gliser mit Wasser fiillen. Dann in jedes Glas einige Tropfen Tinte
oder Lebensmittelfarbe geben. (Nicht mit der Farbe sparen!)

In jedes Glas eine Blume stellen.

Nach ein paar Stunden nach den Blumen sehen.

Beobachtung 1:
Die Bliiten haben die Farbe des gefarbten Wassers angenommen.

Die Blutenriander verfarben sich zuerst.

Erkldrung 1:
Die Blumen ,trinken” das Wasser, das heift, sie leiten das Wasser

und somit auch die Tinte/die Lebensmittelfarbe Gber den Stangel
in die Blite. Die Bliitenblatter verfarben sich.

Anleitung 2:
Den unteren Teil des Stangels einer Blume mit einem scharfen Messer

in zwei Hilften teilen.
Zwei Gliaser mit Wasser fiillen. Dann in ein Glas blaue, in das

andere Glas rote Tinte geben.
Eine Hilfte des Stiangels in blaues, die andere Halfte

in rotes Wasser stellen.

Beobachtung 2:
Je nach Blumenart verfarbt sich entweder eine Blumenhilfte rot und die

andere blau oder die Farben vermischen sich und die Blume wird violett.
Die Bliite einer Nelke verfarbt sich z. B. zur einen Halfte rot und zur
anderen blau, die Rose hingegen nimmt teilweise einen violetten Farbton an.

Erklarung 2:
Das gefarbte Wasser wird durch die jeweilige Stangelhilfte bis zur Blite
geleitet und farbt einen Teil der Bliite mit der jeweiligen Farbe.
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Die erstickte Flamme

Material:
1 Teelicht, 2 Trinkgldser, 1 Packchen Backpulver, Essig, lange Streichhélzer

Anleitung 1:
Das Backpulver in ein Trinkglas geben. Etwas Essig zum
Backpulver geben und kurz abwarten (30 bis 60 Sekunden).

Beobachtung 1:
Das Backpulver schaumt.

Erkldrung 1:

Backpulver enthalt Natron und eine Sdure in Pulverform. Kommt
das Natron mit FlUssigkeit in Kontakt, reagiert es mit der Saure und
es findet eine chemische Reaktion statt. Wenn also das Backpulver
mit dem fliissigen Essig gemischt wird, reagieren sie aufeinander.
Durch diese chemische Reaktion entsteht der Schaum.

Anleitung 2:

Das Teelicht in das andere Trinkglas geben und anziinden.

Nun das Trinkglas mit der Backpulver-Essig-Mischung etwas geneigt
iiber das Glas mit dem brennenden Teelicht halten und den Dampf
vorsichtig ,hineinlaufen” lassen.

Beobachtung 2:
Die Flamme erlischt.

Erkldrung 2:

Durch die chemische Rektion von Backpulver und Essig entsteht das
Gas Kohlendioxid. Dieses Gas ist schwerer als Luft. Daher steigt es
auch nicht aus dem Glas heraus, sondern bleibt im Glas.

Wird das Trinkglas mit dem Kohlendioxid nun tiber das andere

Glas gehalten (s. Bild), stromt das Gas in das andere Glas hintiber.
Das Kohlendioxid legt sich um die Flamme und erstickt sie.

Zusalzinformation:
Auch die Feuerwehr nutzt Kohlendioxid zum Loschen von Branden.

Es verdringt die Luft und bringt das Feuer zum Ersticken.
Kohlendioxid hat den Vorteil, dass es keine Wasserschaden und keine
starken Verschmutzungen hinterlasst.
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Ein Feuer unter Wasser

Material:
1 kleine Stabkerze, lange Streichhélzer, 1 Glasschiissel, kaltes Wasser

Vorbereitung:
Die Kerze mit etwas heilem Wachs mittig am Schiisselboden befestigen.

Anleitung:

Die Schiissel bis kurz unter den Rand der Kerze mit
kaltem Wasser fiillen. Die Kerze mit dem Streichholz
anziinden, etwas abwarten.

Beobachtung:

Die Kerze brennt und das Wachs schmilzt.

Die Flamme hohlt die Kerze aus und die Flamme
brennt weiter, auch wenn der Docht schon unter
die Wasseroberflache gesunken ist.

Nach einiger Zeit zerbricht der Trichter der Kerze
und die Flamme erlischt.

Erkldrung:
Die Kerze wird vom kalten Wasser gekihlt. Daher

kann die dufiere Wachswand nicht schmelzen und
somit nicht verdampfen. Lediglich die innere
Wachsschicht schmilzt.

Fine diinne Wachswand bleibt um die Flamme herum
bestehen. Diese verhindert, dass das Wasser mit dem
Docht und so mit der Flamme in Berhrung kommt.

Es entsteht ein Trichter um den Docht und die Flamme
herum.

Nach einiger Zeit zerbricht der Wachstrichter jedoch,
da das Wasser von aufen Druck auf den Wachstrichter

ausiibt.
Die Flamme kommt mit dem Wasser in Beriihrung und erlischt.
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Der fliegende Teebeutel

Material:
1 Teebeutel, Schere, 1 flacher Teller, lange Streichhélzer, Filzstifte

Anleitung:

Den Teebeutel am oberen Rand mit der Schere aufschneiden
und den Tee aus dem Teebeutel nehmen.

Den Teebeutel dann vorsichtig auseinanderfalten und so auf
den Teller stellen, dass er aufrecht steht - also eine Offnung
auf dem Teller steht und die andere Offnung nach oben zeigt.
Dabei sehr vorsichtig sein, denn der Teebeutel wird leicht um-
geweht. Nun ein Streichholz entziinden und ein kleines Stiick
Rand an der oberen Teebeuteloffnung anziinden.

Beobachtung:

Der Teebeutel entflammt und verbrennt nach kurzer Zeit vollig.

Es entsteht schwarze Asche, die in die Luft fliegt. Die Asche M
kann mit dem Teller wieder aufgefangen werden.

Erklérung:

Warme Luft steigt immer nach oben, da sie leichter ist

als kalte Luft. Der brennende Teebeutel erwdrmt die Luft

um sich herum. Diese warme Luft tragt den sehr leichten
Teebeutel mit nach oben. Das Feuer ldsst das Papier des
Teebeutels zu Asche werden, hierdurch wird er noch leichter
und kann so noch besser in die Hohe steigen.

Wenn der Teebeutel dann vollstandig verbrannt ist, steht
kein Brennmaterial mehr zur Verfiigung. Die Luft kiihlt deshalb
um die Asche herum wieder ab. Daher sinkt die Asche zu Boden.

Zusaizinformation:

Der fliegende Teebeutel ldsst sich gut als ,Geburtstagsrakete”
verwenden. Fs konnen auch Wiinsche in den ,Himmel” geschickt
werden. Hier konnen die Kinder ihre Wiinsche vorher mit den
Filzstiften auf den Teebeutel malen.

-26-



Mein Glas saugt Wasser an

Material:
Wasser, 1 Teller, 1 Teelicht, lange Streichhdlzer, 1 Trinkglas

Anleitung:
Wasser etwa 1 cm hoch auf den Teller giefen. Das Teelicht auf den Teller stellen

und anziinden. Ein wenig abwarten. Das Trinkglas tiber das Teelicht stilpen,
sodass das Glas fest auf dem Boden des Tellers aufliegt.

Beobachtung:
Die Flamme der Kerze erlischt nach einiger Zeit. Wasser dringt in das Glas und hebt das Teelicht an.

Erkldrung:
Fine Kerzenflamme wird bis zu 1400 °C hei. Dementsprechend wird die Luft im Glas erhitzt. Feuer be-

nétigt Sauerstoff, um zu brennen. Wird ein ,scheinbar leeres Glas iiber die Kerze gestiilpt, brennt diese
noch kurze Zeit weiter, aber nur so lange, bis der Sauerstoff im Glas verbraucht ist. Das heifét, das Glas ist
in Wirklichkeit nicht leer, sondern es enthilt Luft, also Sauerstoff. Ist der Sauerstoff unter dem Glas ver-
braucht, erlischt die Flamme der Kerze. Es wird also keine Luft mehr erwarmt, sondern sie kiihlt ab.
Kalte Luft benétigt weniger Raum als warme oder heiBe Luft. Es entsteht somit ein Unterdruck

im Glas. Der Luftdruck driickt das Wasser, das sich zwischen der dufSeren Luft und der Luft

im Glas befindet, in das Glas und dabei die Luft im Glas zusammen, bis der Luftdruck innen
und aufen ausgeglichen ist. So hebt das eingedrungene Wasser das Teelicht nach oben. © o

Ein Gummibérchen in der Taucherglocke

Material:
1 hohe Glasschissel, Wasser, 1 Alu-Hiilse von einem Teelicht, 1 Gummibarchen, 1 Trinkglas

Anleitung 1:
Die Glasschiissel mit Wasser fiillen. Ein Gummibirchen in eine Alu-Hiilse legen.

Jetzt hat das Gummibarchen ein Boot. Das Boot auf das Wasser setzen.

Beobachtung 1:
Das Boot schwimmt auf dem Wasser.

Anleitung 2:
Das Glas senkrecht iiber das Boot stiilpen und es fest
nach unten auf den Boden driicken.

Beobachtung 2:

Das Gummibarchen wird nicht nass.

Erkldrung: Y
Das scheinbar leere Glas ist mit Luft gefallt. Wird es senkrecht unter Wasser gedrickt, fi-
kann die Luit nicht entweichen. Gleichzeitig bleibt das Glas von innen trocken, weil - ™
die 1uft keinen Platz fir das Wasser macht und es so nicht in das Glas eindringen kann. , il

Das Gummibirchen hat eine Taucherglocke.
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A ‘
{ Kerzenwippe

«é
»

%fg Ihr bendtigt: zwei Glaser, eine Stricknadel, eine Stopfnadel,
einen Korken, zwei kleine, gleich groBe
Geburtstagskerzen, eine feuerfeste Unterlage
(Backblech), eine Schale mit Wasser

Die Zeichnung hilft euch beim Versuchsaufbau.

1. Bohrt die Stricknadel der Lange nach
durch den Korken.
2. Steckt in der Mitte des Korkens die Stopinadel
hindurch.
3. Steckt auf jedes Ende der Stopfnadel eine Kerze.
4. Stellt die beiden Glaser auf die Unterlage und
legt die Kerzenwippe auf die beiden Glasrander.
5. Zindet beide Kerzen an. Was passiert?

Kerzenwippe Erklarung:

Was dahinter steckt:

Wenn eine Kerze brennt, dann wird das Wachs heif3, weich und dann flissig. Zum groBten Teil verbrennt
das Wachs dabei, aber ein bisschen davon tropft auch von der Kerze runter.

Und da an unserer Kerze an beiden Enden nacheinander Wachs abtropft, wippt sie. Denn sobald das fliissige Wachs
an einem Ende der Kerze runter tropft, wird dieses Ende leichter und geht nach oben.

Wiéhrend das schwerere Ende gleichzeitig nach unten wippt. Unten tropft das fliissige Wachs dann noch leichter ab
und das zuvor noch schwerere Ende wird leichter, als das andere. Es wippt wieder nach oben. Und das geht so lange
weiter, bis kein Wachs mehr da ist.

Ah!
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Der Mann im Toten Meer

Material:
1 Stiick Styropor, 1 Schere, 1 Filzstift, 1 Trinkhalm, 1 dinne Kerze, Schrauben oder Reifkzwecken,

1 Trinkglas, Wasser, Salz, 1 Teeloffel

Vorbereitung:
Aus dem Styropor cinen kleinen Kreis (Kopf) ausschneiden und ein Gesicht

daraufmalen. Ein Ende des Trinkhalms in den unteren Teil des Kopfes stecken.
Das andere Trinkhalmende iiber den Docht der Kerze stiilpen.

Das Wachs unter warmem Wasser etwas erwdrmen und den Trinkhalm so
weit in das weiche Wachs stecken, bis er gut hilt. Einige Reiffzwecken
oder Schrauben im unteren Kerzenteil befestigen, um die Figur zu
beschweren. Das Glas mit Wasser fiillen.

Anleitung 1:
Den ,Mann” in das Wasser geben, sodass nur der Kopf herausschaut.

Schwimmt der Mann nicht gerade im Wasser, muss die Kerze mit
mehr Schrauben beschwert werden. Geht der ,Mann” jedoch unter,
ist die Kerze zu schwer und es miissen Gewichte entfernt werden.
Das Gewicht des Mannes ist fiir dieses Experiment entscheidend.

Beobachtung 1:
Bei optimalem Gewicht schwimmt der ,Mann” im Wasser.

Erkldrung 1:

Die Gewichte driicken die Figur unter Wasser.

Der Styroporkopf schwimmt oben, denn Styropor ist ein sehr leichtes
Material und enthdlt viel Luft.

Anleitung 2:
Finen Teeloffel Salz zum Wasser geben.

Beobachtung 2:
Nun steigt der ,Mann” nach oben.

Erkldrung 2:
Das Salz 16st sich im Wasser auf. Es wird dabei in kleinste Bestandteile

zerlegt, die zwischen den Wasserteilchen Platz finden.
Das Wasser wird dichter, deshalb sinkt der ,Mann” nicht mehr so tief.

Zusatzinformation:

Das Tote Meer gibt es wirklich. Fs liegt zwischen Isracel, Jordanien

und dem Westjordanland. Das Wasser ist so salzhaltig, dass nicht einmal
Fische darin leben kénnen. Dieses Wasser trigt sogar einen Menschen

und ladsst ihn nicht untergehen.

Alternativ kinnen Sie diesen Versuch auch mit einem ungekochten i\

Fi durchfithren.
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Ein Motorboot aus Papier

Material:
1 Papierschiff, 1 kleine Wanne (oder Schiissel) mit Wasser, etwas Spiilmittel, 1 Stiick Seife,
Nihgarn, Heikklebepistole, 1 Messer, 1 Walnuss, 1 Papierstreifen

Anleitung 1:
Das Papierschiff auf das Wasser in der Wanne/Schiissel
setzen.

Beobachtung 1:
Das Schiff schwimmt ruhig auf dem Wasser.

Anleitung 2:
Etwas Spilmittel auf einen Finger geben. Den Finger hinter dem Boot
in das Wasser halten.

Beobachtung 2:
Das Boot bewegt sich blitzschnell vom Finger weg.

Erkddrung 2:

Das Spulmittel zerstort die Oberflichenspannung des Wassers.
An dieser Stelle ist die Anziehungskraft geringer.

Das Wasser unter dem Boot wird von der anderen Seite starker angezogen.
Es nimmit das leichte Papierschiff mit.

Anleitung 3:

Das Wasser durch sauberes Wasser ersetzen. Ein Stiick Seife mit einem
Messser soweit zerkleinern, dass es etwa genauso schwer wie das Boot
ist. Das Stiick Seife mit dem Néahgarn umwickeln und am Heck des
Papierschiffs mit Heilkleber befestigen.

Der Faden soll nur so lang sein, dass das Seifenstiick direkt unter dem Boot ist.
Nun das Boot mit dem Seifenstiick auf das Wasser setzen.

Beobachtung 3:
Das Schiffchen fahrt auf dem Wasser.

Erkldrung 3:

Die Scife zerstort die Oberflichenspannung des Wassers genau wie das Spiilmittel. Es entsteht ein
linger anhaltender Antrieb. Die Wasseroberflache hinter dem Boot wird dauerhaft zerstort und
das Wasser unter dem Schiff von der anderen Seite angezogen. Das Schiff bleibt stehen, wenn die
gesamte Oberflachenspannung durch die Seife zerstort wurde.

Zusatzinformation:

Alternativ zum Papierschiff kénnen Sie auch eine Walnussschale nehmen und einen Papier-
streifen an einer Seite der Nuss befestigen, der bis in das Wasser hangt. Nun einen

Tropfen Spilmittel auf das Papier geben. Die Walnussschale bewegt sich wie das I\ e

B o

Schiffchen auf dem Wasser. ey
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~l)§ Ihr benétigt: einen Trinkbecher aus Papier, eine Stricknadel,
zwei oben eingeritzte Korken, zwei Flaschen,
Streichholzer, eine kleine Stumpenkerze,
eine Schale mit Wasser, eine feuerfeste Unierlage 6

Steckt die Stricknadel durch den oberen Rand

des Pappbechers (siehe Zeichnung).

. Steckt die oben eingeritzen Korken in die
Flaschen. Legt die Stricknadel mit dem Becher in
die Einkerbungen der Korken. Stellt das Ganze
auf die feuerfeste Unterlage.

. GieBt vorsichtig etwas Wasser in den Becher.

4. Ziindet die Kerze mit Hilfe der Streichholzer an

und stellt sie direkt unter den Becher.

5. Wartet ungeféhr 5-10 Minuten. Lasst euren

Versuch dabei jedoch nicht unbeaufsichtigt!

«)\‘} So geht es: 1.

N

w

Was koénnt ihr nach ca. 5-10 Minuten feststellen?
Was ist mit dem Wasser passiert? Ty

X
).
J

Papier — Kochtopf Erklarung:

ACHTUNG: Fiir dieses Experiment braucht man die Hilfe eines Erwachsenen, denn es geht um Feuer!

Der Becher hingt nun iiber der Kerze. Ziindet sie an und beobachtet was passiert. Nichts! Dabei konnt ihr sicher
sein: wire kein Wasser im Becher, wiirde er sofort Feuer fangen und verbrennen.
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Wasser fliet den Berg hinauf

Material:
1 kleine Kiste (die etwa so grof ist wie ein Glas), 2 Trinkgliser, Wasser, 1 Knicktrinkhalm

Anleitung:

Die Kiste auf einem Tisch positionieren. Ein Glas mit Wasser fiillen
und auf die Kiste stellen. Das andere Glas auf den Tisch neben

die Kiste stellen.

Jetzt das kurze Knickende des Trinkhalms in das volle Glas halten
und vorsichtig daran saugen. Wenn der Trinkhalm mit Wasser
gefulltist, wird das Ende, an dem gesaugt wurde, mit dem Finger
zugehalten. Den Trinkhalm abknicken und das lange Ende in das

leere Glas halten. Jetzt den Finger vom Trinkhalm nehmen.

Beobachtung:

Das Wasser flieft aus dem Glas auf der Kiste bergauf durch den
Trinkhalm und dann hinunter in das andere Glas. Das volle Glas wird
geleert.

Erkldrung:

Durch das Ansaugen ist der komplette Trinkhalm mit Wasser gefallt.
Wird der gefiilite Trinkhalm nach unten geknickt, entsteht Druck.
Dieser Druck ist oben immer stirker als unten.

So wird das Wasser aus dem oberen Glas durch den Trinkhalm in
das untere Glas gedriickt.

Zusatzinformation:

Dieses Experiment kann auch mit zwei Eimern und einem
Schlauch durchgefiihrt werden.

Ein Aquarium ldsst sich auf diese Weise bequem entleeren.
Nach dem gleichen Prinzip funktionieren Wassertirme.

Tipp:

Verliert der Trinkhalm den Kontakt zum Wasser, bitte kleinere Gliser
nehmen. Darauf achten, dass der Trinkhalm im oberen Glas den Boden
bertihrt, damit die komplette Wassermenge aus dem Glas laufen kann.
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Trinkhalmrakete

Du brauchst:

[ Trinkhalm o <IN
[J 1 schmalen Papierstreifen e =9

(ein DIN-A4-Blatt in drei Langsstreifen schneiden)
[ 1 Bleistift ‘L v\ \<
[J Klebestreifen Pl - ﬁ é‘ ,/‘\ ((7
[ Kleber
[J 1 Schere

[J Raketenfligel aus Papier

So machst du es:

-» Lege den Bleistift schrég auf eine Ecke des Papierstreifens. @

<» Rolle den Bleistift mit dem Papierstreifen ein.

- Klebe mit drei Klebestreifen an den Enden und _};Jﬁ)
in der Mitte die Papierréhre zusammen. A A

-3 Ziehe den Bleistift aus der Rohre heraus.

-+ Knicke eine Spitze der Papierrdhre um P
und klebe sie mit einem Klebstreifen fest. % =

-+ Schneide Raketenflliigel aus Papier aus

und klebe sie an die Papierréhre.
-+ Stecke den Trinkhalm in das offene Ende der Rohre. P _f;j‘fﬁ
- Blase kréftig in den Halm hinein. > };&/
=7 =

i g i .
Was geschieht’ 7 (53,«\;)(5
\ -4 ) 7
)/
¥
U
h‘mtergrundmssen

Blast man ip elnen Tnnkhalm, S0, spun man am_.anderen Ende deutlich den austretenden Luftstrom.

fen.
Dieser Luftstrom vylrd von ausstrémenden Luftteilchen hervorgeru
Vgrsu:hs hangt die Rakete an der ,Startrampe”, also an dem dinneren Trinkhalm, in
icht zieht die Rakete nach unten, die weiche Knetkugel dlchtet sie nach
b.u hafft eine feste Verbindung zwlschen Rakete und Abschussrampe.
Obel‘ 5 nd o dem ,,S(anrampentnnkhalm zusammengepresst und es ent-
katapultieren die ausstromenden Luftteilchen

die Rakete von der ‘Rampe..
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Experimentieren
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