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Rauch ist in der Luft: Wie
Feuerwerke die Luftqualitat beeinflussen

Ubersetzt von Anne Kafer

Ist Dir klar, dass Feuerwerke eine messbare
Luftverschmutzung verursachen? Tim Harrison und Dudley
Shallcross von der Universitdt Bristol, UK, erkléren, wie man
die atmosphdrischen Schadstoffe im Unterricht untersucht.

Ob an Neujahr, an Guy Fawkes oder an Diwali, die meisten
von uns sind schon Zeugen eines Feuerwerk-Schauspiels
geworden —und erinnern sich an die Explosionen und die
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Wie Wissenschaftler gezeigt haben, hinterlassen Feuerwerke ihre Spuren in der Luftqualitat
—auch noch einige Zeit, nachdem die Kracher und das Leuchten vorbei sind.

Nach der jahrlichen Guy Fawkes-Feier in GroRRbritannien hat man erhéhte Konzentrationen
an Partikeln (Rauch oder Rul8), entstanden durch die Verbrennungen beim Feuerwerk, sowie
hohe Konzentrationen an Metallionen wie Magnesium, die von den Feuerwerken selbst
stammen, gefunden. Feuerwerke sind auch in Verbindung mit anderen Molekiilen wie
Stickstoffdioxid (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) gebracht worden. Derartige Beobachtungen
wurden wahrend und nach einer Diwali-Feier in Hisar City, Indien, im November 1999
gemacht; weiterhin in Mainz in Deutschland bei den Neujahrs-Feiern 2004/2005; wahrend
der Lantern-Feier in Peking, China, im Jahr 2006; in Mailand, Italien, am Abend, nachdem
Italien die FuBballweltmeisterschaft 2006 gewann (Drewnick et al., 2006; Ravindra et al.
2003; Vecchi et al., 2008; Wang et al., 2007).

Untersuchung der Luftqualitat im Unterricht

Du kannst auch zusammen mit Deinen Schiilern die Wirkung von Feuerwerken auf die
Luftqualitat untersuchen. Wir haben in GroBbritannien mit Schilern im Sekundarbereich
daran gearbeitet, den Einfluss des Abends von Guy Fawkes auf die Luftqualitat zu
untersuchen (s. Anhdnge). Das Projekt war eine Einfihrung zur Nutzung von Datenbanken
zur Luftqualitdt — die Messungen von zahlreichen Schadstoffen enthalten, eine Fundgrube an
Daten zur Verwendung in Schulen — aber auch eine Méglichkeit, richtige Forschung im
Unterricht durchzufiihren.




Die Luftqualitat kann mit vielen Fachern im Unterricht in
Verbindung gebracht werden. Die Chemie und Physik der
Feuerwerke umfassen zahlreiche interessante
Themenstellungen, wie Verbrennung, Schall, Licht und
freigesetzte Schadstoffe. Es lasst sich aber auch eine tiefer
gehende Diskussion Gber die Natur der Luftverschmutzung
flihren; was die Folgen sind wie saurer Regen und
Klimawandel. Letztere sind Themenstellungen fiir den
Unterricht in Biologie, Gesundheit und Erdkunde. Die
Analyse der Daten bietet ein riesiges Potenzial zur Belebung
des Mathematik- und Informatik-Unterrichts.
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Informationen Uber die wichtigsten Schadstoffe, verursacht
durch Feuerwerke, sowie einige Einzelheiten liber die
Chemie der Feuerwerke kdnnen von der website*! von
Science in School heruntergeladen werden. Weitere
Einzelheiten Uber allgemeinere Folgen der
Luftverschmutzung kénnen lber die UK-AIR website"?
heruntergeladen werden.

Datenbanken

Du solltest eine 6ffentlich zugangliche Datenbank zum
Thema Luftqualitat benutzen, die mindestens tagliche
Messungen fiir die Gegend, die fiir Dich von Interesse ist,
liefert. Das UK-Archiv*? zur Luftqualitat enthalt stiindliche
Daten fiir eine Reihe chemischer Spezies; primare
Schadstoffe (die direkt emittiert werden) einschlieBlich NO,
NO,, CO und SO,; Kohlenwasserstoffe und partikelférmige
Stoffe; und sekundare Schadstoffe (gebildet aus den
primdren Schadstoffen) wie Ozon. Die Daten werden an 186
Stellen in UK gesammelt, wobei es sich um Monitore am
StraBenrand bis hin zu entfernten Regionen zur Messung
von Hintergrund-Niveaus handeln kann. Einige Stellen
Feuerwerke beim Nagaoka  arbeiten seit Mitte der 70iger Jahre, wobei sie fiir eine

Festival, Japan unglaubliche Menge an Daten sorgen. Die Autoren arbeiten
Mit freundlicher gerne mit jeder Gruppe von Schiilern zusammen, die die
Genehmigung von Kropsog; Aspekte der UK-Daten zur Luftqualitadt interpretieren
Bildquelle: Wikimedia mochten.

Commons

Fur Malta gibt es die Datenbank der Malta Environment and Planning Authority*?, die Daten
zu CO, NO, NO; und O3 enthalt.

Wenn Du die Daten eines anderen europdischen Landes analysieren mochtest, wirst Du die
AirBase™, finden, die Datenbank zur Luftqualitat der European Environment Agency — eine
nitzliche Quelle, da sie Messungen fiir die meisten europaischen Lander enthalt. Beachte




jedoch, dass die Dateien sehr grol3 sind, so dass Du einige Zeit zum Herunterladen benoétigst,
und dass sie weniger leicht verstandlich sind als die UK- und Malta-Datensatze.

Unsere Ergebnisse

Wir haben die Konzentration an partikelférmigem Material
(PM) an allen Stellen analysiert, an denen zu Guy Fawkes
2009 in UK gemessen wurde. PM besteht aus festen oder
flussigen Partikeln, die in einem Gas suspendiert sind. Sie
werden nach ihrer GroRe kategorisiert als PMyq
(Durchmesser 10 um oder weniger), PM, s (2.5 um oder
weniger), PM; (1 um oder weniger) und ultrafein (0.1 um
oder weniger). Verbrennungen von Feuerwerken entwickeln
eine Reihe von PartikelgroBRen, aber hauptsachlich kleinere
RuR-Partikel (z.B. PM, 5) wahrend Leuchtfeuer grofRere
Partikel bilden kdnnen. PM entsteht auch in der
Bauindustrie, und es gibt auch natirliche Quellen wie Pollen,
Meersalz und vom Wind verwehtes lockeres Erdreich. Ein
erhohtes Niveau von Partikeln in der Luft fihrt zu Herz- und

Lungen-Krankheiten; kleinere Partikel sind besonders Neujahrs-Feuerwerke

schéadlich, da sie tiefer ins Atmungssystem eindringen 2010/2011 in Prag,

konnen. PM hat auch einen deutlichen Einfluss auf das Tschechien

Klima: RuB-Partikel flihren zur Erwdarmung, wahrend Mit freundlicher
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Als Beispiel (Abb.1) zeigen wir die Konzentrationen an PM; s und PM;g aus dem Zentrum von
Reading, einer Universitatsstadt im Stiden von UK. Obwohl der Abend von Guy Fawkes auf
den 5. November fallt, wird haufig erst am nachsten Wochenende gefeiert. Die Daten vom 5.
bis 9. November 2009 zeigen, dass die Konzentration an Partikeln am Abend des 7.
November (einem Samstag) ein Maximum erreicht. Vergleicht man diese Daten mit dem
Durchschnittswert von 2009, so findet man, dass die Konzentrationen an diesem Samstag
um einen Faktor bis zu sieben erhoht sind (s. Abb.1).
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Abb. 1: PM;, and PM, s-Konzentrationen aus dem Zentrum von Reading, UK:
Konzentrationen am .7 November 2009, und Durchschnittswerte fiir 2009.

Blau: PM, s am 7. November 2009; rot: PM;y am 7. November 2009; griin: PM, 5-
Durchschnitt fur 2009; lila: PMo-Durchschnitt fiir 2009.

Zum VergroBern auf das Bild klicken
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Weil PM, s alle Partikel mit einem Durchmesser von 2.5 um oder weniger erfasst und die
Konzentrationen an PM1o und PM, 5 ungeféhr gleich sind, sind die meisten gebildeten
Partikel sehr klein — und besonders schlecht fiir das Atmungssystem. Es ist sehr schwierig,
sichere Grenzen fir die Partikel-Exposition festzusetzen, aber zur Zeit liegt die Grenze fir
PM1 in Europa bei einer jahrlichen Konzentration von 40 pug/m?, und einer taglichen
Konzentration von 50 pg/m>, die nicht mehr als 35mal im Kalenderjahr tiberschritten werden
darf (haufig auch Grenzwertiiberschreitung genannt). Der Durchschnittswert aus der Nacht
vom 7. November betrug 34.7 pg/m?, was weniger als die Grenzwertiiberschreitung ist, was
aber viel hoher als der Durchschnittswert von 2009 ist. An anderen Stellen in UK fanden wir,
dass die PMg-Konzentrationen an diesem Tag Gberschritten wurden.

Recherchen

Diese Datenbanken bieten eine Fiille von moglichen Fragen,
die man im Unterricht stellen kann, wobei die Beispiele
keineswegs auf die Verschmutzung durch Feuerwerke
beschrankt sind. Zum Beispiel:

e Graphische Aufzeichnung der Konzentrationen von
verschiedenen Schadstoffen vor, wahrend und nach




einem Feuerwerk (z.B. Neujahr). Welche Schadstoffe Eine Photomontage von acht

erscheinen zuerst? Welche brauchen langer? Sind Aufnahmen von Feuerwerken
alle Konzentrationen der gemessenen Schadstoffe vom Abend von Guy Fawkes
betroffen? Warum bzw. warum nicht? im Roundwood Park in

Harlesden, London, UK
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¢ Wenn Du Daten von verschiedenen Stellen, die in der Datenbank erfasst sind,
verwendest, solltest Du das Niveau von bestimmten Schadstoffen (z.B.
Kohlenmonoxid) in der Stadt und auf dem Land vergleichen. Welche Erklarungen
kannst Du flir Deine Beobachtungen finden?

¢ Welche Unterschiede gibt es in der Ozon-Konzentration an verschiedenen Orten zu
verschiedenen Tageszeiten?

e In Europa herrscht (iberwiegend Westwind. Kannst Du irgendeine Struktur in der
Luftqualitat von Ost nach West entdecken?
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Rezension

Sicher ist nicht alles Gold, was glanzt. Der beliebte Brauch nach einem Sieg beim FuBball
oder als Festival Giber verschiedene Abende verteilt spektakuldre Feuerwerke zu
veranstalten, kann tatsachlich zur Luftverschmutzung beitragen. Dieser Artikel liefert
Quellen und Ideen fir Lehrer sich dem Thema Luftverschmutzung zu ndhern, indem spezielle
Gelegenheiten betrachtet werden, bei denen hohe Konzentrationen an gasformigen und
partikelformigen Schadstoffen bei Feuerwerken in die Luft freigesetzt werden. Die Schiiler
haben die Gelegenheit zu naturwissenschaftlichen Untersuchungen im wahren Leben; statt
ihre Experimente auf das Labor in der Schule zu beschranken, tauchen sie in die
wissenschaftliche Gemeinschaft ein und arbeiten daran, unsere Umwelt lebenswerter zu
machen.

Der Artikel kann in verschiedenen naturwissenschaftlichen Fachern eingesetzt werden: z.B.
in Chemie (Eigenschaften und Reaktionen von Metallverbindungen; Verbrennung; Stabilitat
von Verbindungen; Oxidationsmittel), Physik (Antriebstechnik; Licht und Schall) oder
Biologie- oder Gesundheitsunterricht (Einfluss der Umweltverschmutzung auf Erkrankungen
der Atemwege, insbes. Asthma). Der Artikel kann auch interdisziplinar eingesetzt werden,
um die globale Erwdarmung zu betrachten.

Wenn die Schule die notige Ausriistung ausleihen kann — z.B. von einer Universitdat — kdnnen
die Schiiler sogar ihre eigenen Messungen zur Luftqualitat durchfiihren. Das erfordert von
ihnen die technische Analyse der Luft, das Sammeln und den Umgang mit Daten, den
Vergleich von Daten und die Fehleranalyse. Sie kdnnten dann vielleicht ihre Ergebnisse einer
lokalen Stelle prasentieren und die Erfahrung machen, wie zuverlassige Ergebnisse von
wissenschaftlichen Untersuchungen genutzt werden kénnen, um Druck auf Politiker
auszulben und moglicherweise Verbesserungen zu bewirken.

Angela Charles, Malta

Empfehlung der Rezensentin: Chemie, Physik, Biologie, Gesundheit, Umgang mit
Daten, Globale Erwdrmung
Alter ab 14



