Versuch

Knallgasrakete outdoor

Eine PET-Flasche wird mit einem Knallgasgemisch gefiillt, in der Flasche befindet sich noch
eine Restmenge an Wasser. Das Knallgasgemisch wird mit einem Briickenziinder ferngeziin-
det. Die Flasche fliegt etwa 30 m hoch.

Hintergrund

Die Funktionsweise der Raketen beruht auf Riickstof3, in diesem Versuch wird der Riickstof3 durch eine che-
mische Reaktion erzeugt. Aus der Physik ist ein dahnlicher Versuch bekannt, hier wird mit einer Luftpumpe
die Luft komprimiert und durch pl6tzliche Entspannung der Riickstol3 erzeugt.

&

Gefahren

Signalwort: Gefahr

®

Schutzbrille tragen. Wasserstoff ist hochentzlindlich, an gut belifteten Orten arbeiten. Offenes Feuer ver-
meiden. Sauerstoff ist brandférdernd. Den Umgang mit Druckgasflaschen vorher (iben. Die PET - Flasche
nur senkrecht in den Himmel schlieBen, sonst besteht Verletzungsgefahr, da die Rakete mit enormen Druck
abhebt. Briickenziinder erst verkabeln, wenn die Flasche, senkrecht nach oben, in der Abschussrampe steht.
Nur im Freien ziinden.

Chemikalien

Sauerstoff, Druckgasflasche H 270, H 280 <8>&> P220 P403 P244 P370+P376
Wasserstoff, Druckgasflasche H 220, H 280 8> P210 P377 P381 P403

Materialien

PET - Flasche, 1 L (z.B. Fanta-Flasche)

Abschussrampe mit Flaschenhalterung (z.B. aus Stativmaterial selber gebaut)
Passender Gummistopfen, Cuttermesser

Briickenzlinder

Zindmaschine oder 9V - Batterie

Klingeldraht mit Listerklemme

Schlitzschraubenzieher, klein (passend zur Liisterklemme)

Waschbecken mit Wasser, um die Flasche unter Wasser zu befillen

Glasrohr, gewinkelt, zum Einleiten der Gase unter Wasser
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Vorbereitende Arbeiten

1.

Die Abschussrampe kann aus einzelnen Stativteilen, wie Stangen, Muffen und Klemmen zusam-
mengebaut oder als dauerhafte Konstruktion von einem Schweil3er angefertigt werden.

Den Gummistopfen seitlich mit dem Cuttermesser zur Halfte aufschneiden, damit der Draht des
Briickenziinders eingeklemmt werden kann.

Damit die Flasche immer wieder exakt befillt werden kann, wird zundchst die Flasche mit zwei
Markierungen versehen, indem man zunachst 266 ml, und dann noch einmal 534 ml Wasser einfullt.
Die Markierungen werden mit einem wasserfesten Stift angebracht. Die Flasche enthalt dann spater
etwa 800 ml Knallgas und 200 ml Wasser.

Durchfiihrung

4,

Der Briickenziinder wird durch den Schlitz im Stopfen gefiihrt.

Die Flasche wird in einem Waschbecken mit Wasser gefiillt und bis zur ersten Markierung mit Sau-
erstoff beftllt. Danach fillt man bis zur zweiten Markierung mit Wasserstoff. Unter Wasser wird der
Stopfen mit dem Ziinder in die Flascheno6ffnung nicht zu fest hineingesteckt.

Die Rakete wird im Freien in die Abschussrampe eingesetzt und der Briickenziinder mit der Ziind-
vorrichtung Netzgerat verbunden. Die Rakete ist jetzt startklar.

Abschussrampe ——

Sauerstoff

Markierung
Wasserstoff

PET-Flasche )
Brickenziinder \ f

Flaschenhalter —

/ Wasser

Gummistopfen i

I

zum
Netzgerat

Das Zlinden der Rakete darf erst erfolgen, wenn alle Schiiler einen angemessenen Sicherheitsab-
stand eingenommen haben. Nur im Freien zlinden.
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Beobachtung

Der Explosionsknall ist relativ leise. Die Rakete schie8t mehrere Stockwerke in die Hohe. Die Flasche (iber-
lebt meist den Fall, die Flasche ist deutlich warm.

Erklarung

Knallgas ist ein Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff im stochiometrischen Verhéltnis von zwei zu eins
Volumenteilen. Wasserstoff und Sauerstoff reagieren nach Aktivierung durch den Briickenziinder in einer
stark exothermen Reaktion unter Bildung von Wasser. Die Flasche ist daher nach der Reaktion deutlich warm.

2H,, +0,, —> 2HOyq AH= -2498KJ/mol

Durch die gro3e Warmefreisetzung kommt es zu einer starken Expansion des entstehenden Wasserdampfes.
Allerdings wird nicht die Luft zusammengedriickt, sondern das Wasser zur Flasche hinausgedrtickt. Dadurch
ist der Knall der Explosion stark gedampft.

Nach dem physikalischen Grundsatz Actio = Reactio erféhrt die Flasche eine Gegenkraft, die sie in die Ge-
genrichtung des ausstromenden Wassers steil in den Himmel schief3t.

Briickenziinder

Ein Briickenziinder ist wie ein Streichholzkopf mit zwei Anschlussdrahten. Im Kopf des Briickenziinders ist
ein Gluhdraht eingebettet, der beim Anlegen einer geringen Spannung den pyrotechnischen Satz mit ei-
nem kleinen Blitz und Knall zur Reaktion bringt.

—]

Die Drahtenden miissen abisoliert werden um den Briickenziinder mit Krokodilklemmen an den Messlei-
tungen zu befestigen. Es kann Gleich- oder Wechselspannung verwendet werden, 3 bis 5 Volt reichen aus.

Briickenzlinder kénnen billig im Internet bestellt werden. Haufig werden diese mit einer Schutzkappe gelie-
fert. Darauf achten, dass die Schutzkappe entfernt werden kann.

Einsatz im Unterricht

Die Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff kann auf unterschiedliche Weise vorgefiihrt werden. Die Reak-
tionsenergie kann in Form von Warme, elektrischer Energie oder Druck (mechanische Energie) freigesetzt
werden. Die mechanische Energie, in Form von Riicksto3, ermdglicht es, eine Rakete in den Himmel zu
schieBen. Kontrolliert wurde diese Reaktion im Space-Shuttle genutzt, dort wurde ein Tank mit fllissigem
Wasserstoff und Sauerstoff verwendet, moglicherweise wird der Wasserstoffverbrennungsmotor der An-
trieb der Zukunft, auch fiir Autos.
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