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Was geschieht beim Feuerwerk? (Klassen 8/9)

Was geschieht beim Feuerwerk? — Ein Lernzirkel

Ein Beitrag von Rolf Goldstein, Giel3en

Von Feuerwerk geht bei Schilern eine unglaubliche
Faszination aus. Wenn es knallt, pfeift und der nacht-
liche Himmel in unterschiedlichste Farben getaucht
ist, werden die Augen grof3 und das Phanomen steht
ganz klar imVordergrund. Doch wo kommt eigentlich
das Feuerwerk her und wie funktioniert es genau?
Welche naturwissenschaftlichen Prinzipien sorgen
daflr, dass Blitze, Goldregen und Knalleffekte ent-
stehen? Woher weil3 man, was sicheres Feuerwerk
ist? Und was ist bei der Handhabung von Feuerwerk

zu beachten?

Mit dieser Unterrichtseinheit sollen Ihre Schiiler die
chemischen und physikalischen Hintergriinde er-
forschen und am Ende der Einheit in einem Test ihr
fachbezogenes Wissen anwenden. Dabei sollen auch
wichtige Regeln im Umgang mit Feuerwerk thema-

tisiert werden.
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Klassen: 8/9
Dauer: 10 Stunden
Kompetenzen: Die Schiiler ...

® beurteilen das Fehlverhalten von Perso-
nen bezlglich Feuerwerkskorpern anhand
diverser Zeitungsberichte.

¢ (iben anhand einfacher Redoxreaktionen
zur Sauerstoffibertragung das Donator-
Akzeptor-Prinzip.

e flihren Experimente zur Flammenfarbung
durch.

Aus dem Inhalt:

e \Wie kommen die Glitzer- und Farbeffekte
in Feuerwerk zustande?

e Wie gehe ich sicher mit Feuerwerk um?

Wer hat das Feuerwerk erfunden?

Wie ist einTischfeuerwerk aufgebaut?

Was ist der Unterschied zwischen Kugel-
bomben und Silvesterraketen?
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Die Reihe im Uberblick

™ V =Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfiihrungszeit Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle
LV = Lehrerversuch LK = Lésungskarte GBU = Gefahrdungsbeurteilung
# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf der 2=/ CD 19.
Modul 1: Einstieg und Sicherheit
Stunde 1: Einstieg in das Thema
Material Thema und Materialbedarf
M 1a (Ab) Tischvorlage zum Thema ,Feuerwerk”
O DIN-A2-Papierbdgen
M 1b (Fo) Faszination Feuerwerk
Stunden 2/3: Feuerwerk und Sicherheit
Material Thema und Materialbedarf —l
M 2 Demonstration von Blitzlichtpulver
#
\\I/'_ ?OBU _) O Schutzbrille O Spatel
D.' 5 rr?m O feuerfeste Unterlage O Handschuhe
-o min 3O Abzug 3 Wunderkerze
O Dreiful3 it Drahtn 2tz O Kaliumpermanganat @@@@
L1 Teeillter O Magnesium, gepulvert
0 ““uoae O Natriumsulfit @@@
O Reibsciale mit StoRel O verd. Schwefelsidure @
O Feuerzeug
Nl 3a (Ab) Fehlverhalten bei Feuerwerkskérpern
M 3b (Ab) Der Feuerwerk-Check

Modul 2: Geschichte, Aufbau und Funktion

Stunden 4-8: Lernzirkel

Material Thema und Materialbedarf

M 4 (Ab) Feuerwerker-Laufzettel

M 5 (Ab) Station 1: Die Geschichte des Feuerwerks

M 6 (Ab) Station 2: Wie ist ein Feuerwerkskorper aufgebaut?
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M7 (SV) Station 3: Wie wird Feuerwerk hergestellt?
DVEmin | g schutzbrille O Reiskrner
@D:15min | g Einmachglas mit passendem O Zimtpulver
Deckel O Wasser
O kleines Becherglas O Papiertticher
O Teeloffel (TL)
O Tropfpipette
M 8 (Ab) Station 4: Wie ist eine Feuerwerksfabrik aufgebaut?
M9 Station 5: Wie kommen die Glitzereffekte zustande?
#
(SV. GBl_” 3 Schutzbrille O Reagenzglasstander
@ V: 5 min
D: 15 min O feuerfeste Unterlage O 3 Reagenzglaser
O Gasbrenner O Spatel
O Stativ 3 Titanpulver @
O Stativklemme O Eisenpulver @
[
O Doppelkreuzmuffe O Ferroaluminiumpulver @)
M 10 (SV) Station 6: Warum ist Verdammung von Feuerwerkskorperr so ¢ efahr ich?
DViEmin | g schutzbrille 0 2 Brarsetak ietten
@ D: 15 min . . .
O Aufbewahrungsbox mit passen- T Sprit flasche mitWasser
dem Deckel O Trichter
O Reibschale mit St65 . A Lufiballon
O Filmdose i: Lassencem De kel
M 11 Staion 7: Wie | o~..i1.en d. = Farben zustande?
(SV. GBU") 1 4 siiutzerille O 4 Uhrglaser
@v:5nin
D 15 i1in O feuv -~ feste Unterlage O 4 Magnesiastabchen
3 Gasbrenner 3 verd. Salzsaure (ca. 7 %) @
O Stativ O Kupfer(l)-chlorid &51<E>
O Stativklemme O Natriumchlorid
O Doppelkreuzmuffe O Bariumchlorid @
O Spatel O Strontiumchlorid @@
0 Becherglas Hexahydrat
M 12 Station 8: Wie ist ein Tischfeuerwerk aufgebaut?
#
(SV. GBQ) 3O Tischbombe O Schere
@ V: 5 min
& D: 15 min O feuerfeste Unterlage O Stabfeuerzeug
O Schutzbrille
M 13 (LK) Losungen zu den Stationen 1 bis 8
M 14 (LEK) Kennst du dich mit Feuerwerk aus?
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Modul 3: Raketenbau

Stunden 9-10: Bau einer Streichholzrakete

Material Thema und Materialbedarf

M 15 (SV) Bau einer Streichholzrakete

DV:10min |7 streichholz 3 Schere
& D: 20 mi
MM 15 Alufolie 0 Stabfeuerzeug
3 Schutzbrille O Holzspiel3

Mein Lexikon - alle Fachbegriffe von A bis Z

Minimalplan

Das Modul 1 sollte allein wegen des Aspekts der Sicherheitserziehung nicht gekiirzt werden.
Den Lernzirkel konnen Sie auf das Material M 6 und M 9-M 11 kiirzen. Die anderen Inhalte
lassen sich z. B. anhand des Filmes ,Der zindende Funke” vonTerra X (siehe Medientipps ai'*
Seite 8) kurz behandeln und im Unterrichtsgesprach thematisieren.

Bei enormem Zeitmangel konnen Sie Modul 3 weglassen und z. B. dann du chflit.ren, wel n
am Ende des Schuljahres noch Zeit ist.
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Faszination Feuerwerk

Finger wag von illegalem Feuerwerk! 2 BAM
Woi.2uf Sie achten miissen b
A W
Firmenname 0589-F2-0187 Registriernummer
CHINA-BOLLER D BAM-F2-0187 Identifikationsnummer (freiwillig) !
KAT. 2 Feuerwerkskdrper Kategorie 2
| Abgabe an Per.sonen.unter 18 Jahren deutsche Gebrauchsanleitung
verboten! Nur im Freien verwenden.
Sicherheitshinweise: siehe Faltschachtel! Nettoexplosivstoffmasse (NEM) 4
Knallkorper: max. 6g
Firmenanschrift NEM: 2,49 Batterien max. 500¢g

c € CE-Kennzeichnung mit
0589 vierstelliger Zahl,

z.B. 0589 (fiir BAM)
oder altes Zulassungszeichen:

BAM-P 11-0001 (giiltig bis 2017) -‘

19 RAAbits Naturwissenschaften August 2016

©Thinkstock/iSto k

© Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)

M1b



16 von 34 Was geschieht beim Feuerwerk? (Klassen 8/9) Stoffe im Alltag * Beitrag 12 “

M 3b Der Feuerwerk-Check

Kaufe nur Feuerwerkskorper mit einer aufgedruckten Prifnummer der
Bundesanstalt fiir Materialforschung (Abkirzung: BAM) und CE-Zeichen,
denn nur die sind in Deutschland zugelassen.

Nach dem Kauf solltest du Feuerwerk niemals in der Hosentasche oder
5 | inanderen Kleidungsstlicken aufbewahren, die am Koérper getragen wer-
den, und bevor du es ziindest, musst du die Gebrauchsanweisung genau
durchlesen und befolgen. Feuerwerk, was nicht richtig geztindet hat, sogenannte , Blind-
ganger’ darfst du nicht erneut anziinden. Lasse sie liegen und Ubergiel3e den Blindgéanger
nach etwa fuinf Minuten mit Wasser.

10 | Gerade an Silvester solltest du dir tGberlegen, einen Gehdrschutz zu verwenden. Explodie-
rende Knallkdrper erreichen im ndheren Umkreis einen sehr groRen Larmpegel. Horstlirze
und Gehorschaden kénnen die Folge sein.

Boller, Raketen und viele andere Feuerwerksartikel gehodren zur Gruppe der Kleinfeuerwer-
ke (gekennzeichnet mit Kat. 2, F2 oder PIl). Sie diirfen nicht an dich verkauft werden, wenn
15 | du unter 18 Jahren bist, und verwenden darfst du sie auch nicht. In deinem Alter darfst du
Kleinst- oder auch Jugendfeuerwerk der Kategorie 1 (gekennzeichnet mit Kat. 1, F1 od=z. ¢
Pl) kaufen und ziinden. Dazu gehoren z. B. Tischfeuerwerk oder Wunderkerzen. Ccnoch
solltest du Feuerwerkskorper der Kategorie 1 nicht ohne Aufsicht eines Erwachsenen ab-
brennen lassen.

20 Erwachsene ab 18 Jahren sollten bei Raketen darauf achte:,, ('ass sie
aus einer standsicheren Flasche oder einem Rohr .c: krecht s*arten.
Ideal ist ein Getrankekasten mit leeren Flas-hen Sie sollten nicmals
aus der Hand gestartet oder auf M~~scher. gezicic we-den. Ai:Zcr-
dem ist zu beachten, dass sic> in der Nche | eine leicht brennbaren
25 | Gegenstande befinden (z. B. llectdacher, He'z ...).

Wenn Knallkorpei wie Fnallfi Zscne ode \anonenschlage, geziindet
werden entw.keli Zicce teilvreise eine enorme Sprengkraft. Deswe-
1

ger so Ilten sie mm2r auf !e¢n Boden gelegt werden, und man sollte

sicli nach dem \nz'*..uen rasch entfernen. Versuchsaufbau zur De-
. . monstration der Aus-
30 “o nmt es trotz aller VorsichtsmalBnahmen zu Verletzungen oder ei- wirkungen von Knall-

ne.n Brand, bewahre Ruhe und rufe den Rettungsdienst und/oder kérpern, die in einer
Feuerwehr tber die Nummer 112. Hand zlinden

Aufgaben
1. Lies dir den Informationstext oben durch.

2. Nutze die folgende Checkliste, um die Zeitungsartikel aus Material M 3a zu bewerten.
Wenn nur eine Frage mit ,nein” beantwortet wird, ist von einer Gefahr auszugehen.

1. Prufnummer der Bundesanstalt fiir Materialforschung vorhanden? Oja Onein
Beispiel: 0589-F1-0070 oder BAM-F1-0070
CE-Priifzeichen vorhanden? Oja Onein

Ab 12 Jahre: Du verwendest Feuerwerk der Kategorie 1 UND das unter O ja O nein
Aufsicht eines Erwachsenen?

4. Ab 18 Jahre: Du verwendest Feuerwerk der Kategorien 1 und/oder 2? Oja Onein

Du hast die Gebrauchsanweisung durchgelesen? Oja Onein

3. Entwickle selbst eine Checkliste fir die Nutzung von Silvesterraketen oder Bollern.

19 RAAbits Naturwissenschaften August 2016

©Thinkstock/iStock

Materialforschung und -prifung (BAN.)

© Bundesanstalt fur



M5

10

15

20

25

30

35

40

18 von 34 Was geschieht beim Feuerwerk? (Klassen 8/9)

Station 1: Die Geschichte des Feuerwerks

Stoffe im Alltag * Beitrag 12 “

Bereits um 1000 kannten die Chinesen die Grundstoffe fir
das Schwarzpulver und stellten erste Raketen her, die in da-
maliger Zeit noch Feuerpfeile genannt wurden. Im Jahre 1232
wurde Schwarzpulver erstmals als Waffe gegen einen Angriff
der Mongolen verwendet. So setzte die chinesische Armee
wahrend der Schlacht von Kai-Keng im Kampf gegen ihre
Angreifer einen Regen aus Feuerpfeilen ein. Die Geschosse
irritierten nicht nur die Pferde der Feinde, sie versetzten an-
scheinend auch die wilden Reiter in Angst und Schrecken. Die mongolische Attacke wurde
somit auch aufgrund der urtimlichen Raketen abgeschmettert.

Im 13. Jahrhundert brachten vermutlich hollandische Seefahrer das Wissen um die Zu-
sammensetzung und die Wirkung des Schwarzpulvers nach Europa. Im Liber ignium (lat.:
Feuerwerksbuch), einer Rezeptsammlung, die bis in die Antike zurlickgeht, ist die Zusam-
mensetzung des Schwarzpulvers erstmals beschrieben. 1267 verdffentlichte der englische
Franziskaner Roger Bacon das erste offizielle Schwarzpulver-Rezept. Sein deutscher Or-
densbruder Berthold Schwarz tat es ihm um 1353 gleich. Seitdem wird Schwarzpulver bei
fast allen kriegerischen Auseinandersetzungen eingesetzt, wobei der Schwerpunkt wenig~.
auf dem Einsatz von Raketen als von Schusswaffen lag. 1379 soll dann das erste fricdliciie
Feuerwerk in Europa geziindet worden sein. Anlasslich des Pfingstfestes im nalieni..chen
Vicenza flog eine Rakete in Form einer Taube tGber das damalige Pukiikun. una 72y e'nen
Feuerschweif hinter sich her.

Schon bald wurden Feuerwerke fester Bestand*zi! von Fes‘zeremanien #n den Hofen
Europas. So lie3 1506 der spatere Kaiser Mavimil'an I. anlasslich des Reiciisiags zu Konstanz
das erste deutsche Feuerwerk lber 7am Bcdenscc cuiden. Vo, 16. bis 18. Jahrhundert
war Feuerwerk das Statussvmbol de.: ~del¢. Bei na- 2o amr
hezu allen Feierlichkeiten wur de.~ die vorscriie dent e
Feuerwerke gez' uet, n anchinal =agar 11 Form ganzer
Theaters:illia. I Oktober 1748 pl: ~te der britische
Kénig ’jeorg I. wegen Jas r zschlossenen Aachener
Frie der s zur Be :ndi 1uing des Osterreichischen Erbfol-
gelriegs eine r'esige Feier mit groBem Feuerwerk und
Musik. Er beauftragte den Komponisten Friedrich Han-
de! damit, eine ,, Feuer-Musik” fur den festlichen Anlass
zu schreiben. Das 1749 stattfindende Feuerwerk war
aufgrund der Witterung ein klaglicher Misserfolg. Der | B T
einzige Grund, dass die Feier nicht zu einem Desaster Feuerwerk auf derThemse 1749
wurde, war Handels Feuerwerksmusik. (Radierung)

In der Zeit von 1914 bis 1945 wird Pyrotechnik hauptsachlich fir militarische Waffen ein-
gesetzt. So dauerte es nach dem Zweiten Weltkrieg lange, bis die Menschen das Knallen
wieder mit Vergnligen verbinden konnten.

In unserer Zeit sind Feuerwerke wieder sehr beliebt. Ganz im Gegensatz zu den Anfangen
des Feuerwerks unterliegen Feuerwerkskorper heute strengen Sicherheitsbestimmungen,
die von Ordnungsbehorden, wie z. B. der Bundesanstalt flir Materialforschung (BAM),
genehmigt werden miussen.
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Aufgaben

Erstellt auf einer DIN-A4-Seite im Querformat einen Zeitstrahl mit den wichtigsten Stationen.
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