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Ed Sheeran & Elton John - Merry Christmas

https://www.youtube.com/watch?v=Q_yuO8UNGmY&ab_channel=EdSheeran



Histamin

Der Kuss unter dem Mistelzweig

„Der Legende nach bleiben Paare, die sich unter der Mistel küssen, 

glücklich und ein Leben lang zusammen“ …

wenn sie nicht zu viel von den Beeren essen

Tyramin (biogenes Amin)

Tyramin 

• kann Auslöser für Nahrungsmittelallergien sein

(verg. Histamin)

• wirkt als Mydriatikum (Pupillenerweiterung)

Phoradendron tomentosum

Viscotoxine

(toxische Polypeptide aus 46 AS)

Die Mistel, ein Ektoparasit

Decarboxylierung aus der Aminosäure Tyrosin

gering giftig, und zwar in allen Pflanzenteilen bis auf die Beeren

Phoratoxin A

V c:  porenbildendes Toxin





Holly Berries

Stechpalme

Die (roten) Beeren und Blätter sind stark giftig (!) und enthalten:

Menisdaurin
bis 1% in Früchten

cyanogenetic glucoside

Rutin
Ursolsäure

Falcarinol
Natürliches Pestizid im Efeu

Hautreizungen und Allergien

symbolisiert Unvergänglichkeit, Tod und Wiedergeburt

Quercetins

mit dem Disaccharid Rutinose

(Rhamnose und Glucose)

Ein Saponin (Triterpenoid)

möglicherweise gezielte Anwendung als 

Entzündungshemmer und Krebsmittel



Der Geruch des Christbaums

Essigsäurebornylester: ätherisches Öl aus Tannen, Fichten, Lärchen

(+)-Borneol
(−)-Bornylacetat

weiße, kristalline Substanz, die dem Tannen- und 

Fichtennadelöl seinen charakteristischen Geruch 

verleiht. Als Reinsubstanz riecht die Verbindung sehr 

streng nach Fichten bzw. Pinien und besitzt einen 

brennenden Geschmack. Der charakteristische 

Geruch ist bereits in einer Konzentration ab 75 ppb

wahrnehmbar.

(+)-α-Pinen (−)-α-Pinen (+)-β-Pinen (−)-β-Pinen

• farblose Flüssigkeit mit terpentinartigem Geruch

• Smp -55 - -61°C, Sdp: 155 – 165°C

• Wasserunlöslich, brennbar

• Vorkommen u.a. in Kiefern, Tannen, Fichten

• Aromastoff

• Herstellung von Terpentinöl

• Biosynthese:

Pinen:



Harnstoff: Wird Stickstoff in Form von 

Harnstoff (= Carbamidstickstoff oder 

Amidstickstoff) gedüngt, muss dieser 

zuerst zu Ammonium und Nitrat 

umgewandelt werden. Amidstickstoff wird 

dabei zunächst vom Enzym Urease, das 

im Boden enthalten ist, zu Ammonium 

umgewandelt

Stickstoff (N) 

Phosphor (P) 

Kalium (K) oft KCl

Christbaum – mit oder ohne Chemie

Pestizide z.B. verbotenes

Parathion, E 605, 

Ester der Thiophosphorsäure

Empfehlung: nur Wasser im 

Ständer, bzw. Einsprühen

Kein Zucker bzw. Glycerin, 

Münzen, etc.

Nordmanntanne am längsten frisch



Chem. Unserer Zeit, 2010, 44, 414 – 433
DOI: 10.1002/ciuz.201000544

1500 v. Chr. Auf ägyptischen Papyrusrollen Rezepte mit

Anis, Cassia (chinesischer Zimt), Koriander und Kümmel

700 v. Chr. auf assyrischen Tontafel Erwähnung Dill, Fenchel, 

Kardamom, Safran und Thymian

1200 – 1500: Venedig als Gewürzumschlaghafen

Ab 1500: neuer Seeweg nach Lissabon, Portugiesen gründen 

Gewürzinseln“ (Molukken), Kolumbus (unter spanischer Flagge) und 

seine Nachfolger entdecken neue Gewürze wie Vanille, Piment und

Chili

Ein Hauch von Weihnachten:

Coca Cola enthält nicht nur natürliche 

Vanilleextrakte, sondern auch die 

ätherischen Öle der Muskatnuss, des Zimts 

und der Gewürznelken.

1985 für 3 Monate: New Coke mit künstlichem Vanillin

Vanillin

Smp 82°C

Auch heute noch teuer:

1g = 19€

1kg = 4000-8000€
1kg = 300-2000€

Safran KardamomVanille 

1kg = 70-300€

Aji Charapita Chili

1kg = 20.000€

Andaliman Pfeffer – ca. 450 € / Kilo

Tasmanischer Pfeffer – ca. 330 € / Kilo



sind eine indonesische Inselgruppe zwischen Sulawesi und Neuguinea

Die Molukken (Gewürzinseln)

1512: Anbau Monopol für bestimmte Gewürze z.B. 

Muskatnussbaum, Nelken

Besetzung durch Portugal, später Niederlande

VOC, Verenigde Oost-Indische Compagnie (erste 

Aktiengesellschaft): Kolonialisierung und Versklavung 

mittels: 

150 Handelsschiffe, 30 Kriegsschiffe, 50.000 

Angestellte und eine 10.000 Mann starke Privatarmee







• Fläche von etwa 5 cm2 in der Riechschleimhaut: 10–30 Millionen Riechsinneszellen

• Vielzahl verschiedener Rezeptoren, Menschen können über 10.000 verschiedene Gerüche unterscheiden.

Im Prinzip stehen Pflanzen zwei biochemische Synthesewege zur Herstellung von Duftstoffen und anderen 

Sekundärmetaboliten offen (Abb 8.):

- der Aufbau von Terpenoiden (C10-Mono- und C15-Sesquiterpenen) 

- der Abbau von Phenylalanin zu Phenylpropanoiden

Damit ein pflanzlicher Sekundärmetabolit als Duftstoff von 

anderen Lebewesen wahrgenommen werden kann, muss die 

Substanz einen ausreichend hohen Dampfdruck besitzen. Zwei 

chemische Voraussetzungen:

• Der Duftstoff darf sich nicht, oder zumindest nur sehr wenig im 

Zellsaft (Wasser) lösen, denn dies würde den Dampfdruck 

erniedrigen. Der Duftstoff muss also unpolar sein.

• Das Molekulargewicht darf nicht allzu hoch sein, denn

mit steigender Molekülgröße sinkt der Dampfdruck.

Duftstoffe

Zimtaldehyda-Pinen

Phenylpropan





oben: 

Die Aminosäure Phenylalanin ist Ausgangsverbindung der 

Phenylpropanoide. Im ersten Reaktionsschritt wird Ammoniak 

unter Katalyse des Enzyms Phenylalanin-Ammoniak-Lyase 

abgespalten. Die dabei entstehende Zimtsäure wird in 

Gegenwart einer Monooxygenase durch molekularen

Sauerstoff in para-Stellung hydroxyliert und dann methyliert. Im 

Anis wird z.B. die Carbonsäure-Gruppe reduziert und es 

entstehen die beiden duftbestimmenden Verbindungen Anethol 

und Methylchavicol (Estragol).

unten: 

Ausgehend von der Zimtsäure synthetisieren Pflanzen durch 

Hydroxylierungen, Methylierungen, Oxidationen und 

Esterbildungen dieVielzahl der Phenylpropanoide.

Die Hauptkomponenten einzelner Weihnachtsgewürze sind 

farblich unterlegt.











Von den 110 Arten der Gattung Vanilla haben nur 15 aromatische Kapseln. Die wirtschaftlich wichtigste Art ist die Gewürzvanille Vanilla
planifolia, die auch als die Königin der Gewürze bezeichnet wird. Die künstliche Bestäubung der Vanille ist ein sehr aufwendiges Verfahren, denn 
die Orchidee blüht nur an einem Tag und kann nur zwischen 8–11 Uhr vormittags bestäubt werden.



Das b-D Glucosid ist wasserlöslich und hat einen sehr 
geringen Dampfdruck, so dass frisch geerntete 

Vanilleschoten nicht nach Vanillin riechen.



Vanillin
Reimer-Tiemann-Reaktion:

Guajacol Vanillin (Smp 82°C)

Eugenol Isoeugenol

Hydroxy-3-methoxybenzaldehyd

(Ähnlichkeit zu Benzaldehyd)

Laborsynthese:

KMnO4

od. O3

1.

2. + H2O

Aus den bei der Papier und Zellstoff-

Herstellung anfallenden Sulfitabfällen

Auch in Whiskeyfässern

Ligninstruktur





Cumarin oder Kumarin

Auch in Tonkabohne

Hohe Konzentrationen: 

Kopfschmerzen, Erbrechen, 

Schwindel, Schlafsucht, Lähmung, Koma, 

Leber und Nierenschaden.

Dt. Grenzwert: 

2 mg pro Kilogramm Speise

EU: Höchstwert 

50mg Cumarin auf 1kg Zimtsterne

1 Zimtstern bis 0.7 mg Cumarin

TDI Cumarin 0.1 mg / kg KG

Nmax (Zimtsterne) =

1/7 Körpergewicht (kg)

Zimt Duftstoffe

Technische Synthese:

Salicylaldehyd

Perkin-Reaktion





Die Farbe des Weihnachtssterns
Weihnachtsstern (Euphorbia pulcherrima),auch Adventsstern, Christstern oder Poinsettie

Anthocyane 

und deren Substitutionsmuster

pH-Wert-bedingte Reaktionen

der Anthocyanidine:

Antocyane sind wasserlösliche Pflanzen-

farbstoffe, die im Zellsaft nahezu aller

höheren Pflanzen vorkommen und Blüten

und Früchten eine intensive rote, violette

oder blaue Färbung verleihen. Die gute

Wasserlöslichkeit verdanken sie einem

glycosidisch gebundenen Zuckeranteil. Ein

Kilogramm Brombeeren enthält zum Beispiel

etwa 1,15 Gramm Anthocyane.



Chemie der Kerze

Im Universallexikon aus dem Jahre 1738 wird die Kerze noch poetisch definiert als „…ein mit Talg oder 

Wachs überzogener Docht von Garn, welcher wenn er angezündet wird, einen hellen Schein von sich 

giebet und einen verfinsterten Ort erleuchtet“.

Heute klingt es wesentlich nüchterner. Im RÖMPP Lexikon wird die Kerze definiert als

„…Beleuchtungsmittel bestehend aus einer festen Brennmasse, die einen Docht umgibt“.

Chem. Unserer Zeit, 2015, 49, 362–370

DOI: 10.1002/ciuz.201500687

Somit gehören z.B. Öllampen bzw. andere eine brennbare Flüssigkeit enthaltene Gefäße -auch wenn diese Kerzenformen nachgebildet 

sind - sowie Fackeln oder Wunderkerzen nicht zu den Kerzen.

„Nüchtern betrachtet ist eine Kerze als 

Leuchtmittel hinsichtlich ihrer Licht-ausbeute 

jedoch reine Energieverschwendung. Sie 

bildet Ruß, verbraucht Sauerstoff und kann 

in manchen Fällen auch stinken. Eine 

brennende Kerze kann zudem als offenes 

Feuer sogar gefährlich sein: Viele 

Wohnungsbrände – auch mit Todesfolge –

gehen auf das Konto der romantischen 

Kerze.“



Brennmasse

Farben und Lacke: Zum Färben von Kerzen werden Anilin-Farben oder Pigmentfarbstoffe verwendet, meist als 

farbiger Tauchüberzug. Seltener wird die gesamte Wachsmasse durchgefärbt. 

Duftstoffe: Durch Zusatz ätherischer Öle (in der Regel naturidentisch) entstehen so genannte Duftkerzen



Grundprinzip: Der zentrierte Docht muss mit Wachs ummantelt werden.

Kerzenziehen (Kerzenzugmaschine)

• 2 Zugtrommeln (∅ 1,5 m, Abstand 4-5 m) mit mehreren hundert Meter Dochtstrang umwickelt, als 

Rundstrecke konstruiert

• die untere Dochtstrecke durchläuft ein Wachsbad, wobei der Docht jeweils eine Wachsschicht aufnimmt. 

Die aufgenommene Wachsschicht kühlt auf der weiteren Rundstrecke des Dochtes ab, bis er zum 

Wachsbad zurückkehrt. Je öfter der Docht durch das Wachsbad gezogen wird, umso stärker wird der 

Strang. Anschließend wird die gewünschte Kerzenlänge zurechtgeschnitten.

Gießen

Das Gießen von Wachs in Formen geschieht heute auch maschinell. Reine Stearinkerzen lassen sich nur 

im Gießverfahren herstellen.

Pressen

Das Pressverfahren hat in letzter Zeit an Bedeutung gewonnen. Man verwendet pulverisiertes Paraffin oder 

ein Granulat, das in ein Rohrsystem geleitet oder in eine Stempelpresse gegeben und unter Druck 

verdichtet wird.

Auftauchen

Das wiederholte Eintauchen des Dochtes in flüssiges Wachs hat in den letzten Jahren an Bedeutung 

verloren (Herstellung von durchgefärbten Kerzen und Bienenwachskerzen).

Herstellungsmethoden



Docht

Der Docht hat sehr großen Einfluss auf den Kerzenabbrand. Von seiner Beschaffenheit hängt das 

einwandfreie Brennen der Kerze ab:

Er muss eine ausreichende Menge an geschmolzenem Wachs ansaugen 

(Kapillarwirkung), damit sich ein Gleichgewicht zwischen der geschmolzenen und 

verbrannten Wachsmenge einstellt. Ein zu schwacher Docht kann das geschmolzene 

Wachs der Brennschüssel nicht aufsaugen. Die Schüssel läuft über, die Kerze tropft.

•   Ein zu starker Docht lässt die Flamme zu groß werden, die Brennschüssel ist 

ständig leer, die Verbrennung verläuft unvollständig, die Kerze rußt.

• Man unterscheidet zwischen Flach- und Runddochten. Sie werden vorzugsweise

aus Baumwolle (ca. 20-50 Fäden) geflochten und sind imprägniert mit wässrigen 

Lösungen von

• Ammoniumsalzen (verhindern ein zu schnelles Abbrennen des Dochtes und

• Borsäure und Phosphaten (bilden am Dochtende eine Schmelzperle, die ein 

Abfallen von Ascheteilen und das Nachglühen der Dochtspitze nach dem Ausblasen 

vermeiden).

Zusätzlich übt die Flechtung einen entscheidenden Einfluss auf eine optimale, leichte Dochtkrümmung aus. 

Die Dochtspitze muss sich zum äußeren heißen Flammenrand biegen, so dass eine vollständige 

Verbrennung des Dochtes stattfindet, eine Art „automatische Dochtstutzung“.



Verbrennungsvorganges
Der Verbrennungsvorgang kann in folgende Phasen unterteilt werden:

1. Aufschmelzen des Brennstoffes

2. Transport des Brennstoffes durch die Kapillarität des Dochtes

3. Übergang des flüssigen Brennstoffes in die Gasphase (Verdampfen)

4. Thermischer Abbau des Brennstoffes (Pyrolyse)

5. Oxidation der Pyrolyseprodukte

Verbrennungsgeschwindigkeit

Verbrennung Verbrennungsgeschwindigkeit im Bereich Millimeter 

pro Minute. 

Beispiel: Massives Holz je nach Art ca. 1 mm/min.

Verpuffung Verbrennungsgeschwindigkeit im Bereich Zentimeter 

pro Sekunde

Beispiel: Erdgas

Deflagration Verbrennungsgeschwindigkeit im Bereich Meter pro 

Sekunde

Beispiele: Benzindampf - Luftgemisch VG 20-25 m/s 

Schießpulver VG ca. 300 m/s

Detonation Verbrennungsgeschwindigkeit im Bereich Kilometer 

pro Sekunde

Beispiel: Sprengstoffe



C20H42 + 30,5 O2 → 20 CO2 + 21 H2O   oder

In Untersuchungen werden mehr als 60 Einzelreaktionen in der Kerzen-

flamme aufgeführt und eine weitaus größere Zahl wird noch vermutet.

Kerzenflamme

C24H42 + 36,5 O2 → 24 CO2 + 25 H2O

Verbrennungswärme: 44 kJ/g

Abbrand einer 20 mm dicken Kerze von 

ca. 0,1 g → 70 W





Kerzenflamme

Diskretes Linienspektrum im Bereich von 300 nm–600 

nm, das der Lichtemission von angeregten ·CH, C2 

und OH-Fragmenten entspricht (die Swan-Banden)

Ausbeute an sichtbarem Licht 

• Kerze unter 0,4 %.

• Glühbirne auch nur etwa 5 %

• Halogenlampen 10%

• Energiesparlampe: 25%

• LEDs: 30-90%

100% Wirkungsgrad: 

Physikalisches Maximum: 350 Lumen/Watt

Realität LEDs

Lichtausbeute 125 Lumen/Watt

Wirkungsgrad von 36 Prozent



Kerzenflamme in Schwerlosigkeit

6000 V Spannung, Kerze zwischen die beiden 6 cm voneinander entfernten Platten

Chem. Unserer Zeit, 2018, 52, 210–217

Verbrennung in Mikrogravitation:

Das Fehlen der Konvektion führt neben einer viel 

langsameren auch zu einer kälteren Verbrennung 

und damit zu einem Fehlen der gleichmäßig 

verteilten Rußpartikel. Somit erscheint die Flamme 

blau, sphärisch, und erzeugt mehr CO und 

Formaldehyd anstelle von CO2, Ruß und Wasser.



Wunderkerzen

2. Chemische Grundlagen der Wunderkerze

Wunderkerzen bestehen allgemein aus fünf Hauptbestandteilen:

• Oxidationsmittel: Sauerstofflieferant für die Oxidation der Metalle

• Eisen (in Pulverform): Erzeugung der Funken

• Aluminium und Magnesium (in Pulver- oder Staubform, am besten Aluminiumplättchen (im Handel als „flaky“ 

bezeichnet), welche kleiner als 45 mm sind (325 mesh).): Beschleunigung der chemischen Reaktion

• Bindemittel: Fixierung der Reaktionsmasse auf dem Draht (meist Dextrin, oder auch Stärke, Mehl)

• Draht: Trägermaterial der Wunderkerzenmischung (ca. 0.8 mm)

Häufig werden der Mischung außerdem weitere chemische Stoffe wie beispielsweise Kohle, Zucker, Calciumcarbonat

oder Borax hinzugefügt, um eine möglichst stetige Reaktion mit gleichmäßigem Funkenflug und ohne Tropfen von 

heißer Schlacke zu erhalten.



Oxidationsmittel

2 Ba(NO3)2 → 2 BaO + 2 N2 + 5 O2

Funkenflug

3 Fe + 2 O2 → Fe3O4

15 Fe + 2 Ba(NO3)2 → 5 Fe3O4 + 4 BaO + 4 N2

Energie und Gaserzeugung

10 Al + 3 Ba(NO3)2 → 5 Al2O4 + 3 BaO + 4 N2  (+ NO2)

Scheid, M. (2020). Herstellung von Wunderkerzen. https://vimeo.com/464925052

Wunderkerzen

https://vimeo.com/464925052


Arten von Lumineszenz (Kaltes Leuchten)

Biolumineszenz

Glühwürmchen, Tiefseetier

Tribolumineszenz

Zucker, Quarz 

Floureszenz

Strahlung

Verstärkung durch

Salicylsäuremethylester

(Wintergrünöl)

Chemolumineszenz

3-Aminophthalsäurehydrazid (Luminol)

ein Luminophor

+ Wasserstoffperoxid + Fe2+

Versuchsdurchführung klassischer Luminol Versuch:

Lösung A: In eine 1000-ml-Kunststoffflasche werden 0.28 g Luminol und 4.6 mL

Natronlauge 30 % gegeben und mit warmem Wasser gelöst.

Lösung B: In eine weitere 1000-ml-Kunststoffflasche werden 0.89 g 

Kaliumhexacyanoferrat(III) und 5 mL Wasserstoffperoxid 30 % gegeben und mit Wasser 

auf 1 L aufgefüllt.

Nun werden jeweils 150mL von Lösung A und B in einem Erlenmeyerkolben vereinigt 

(Raum verdunkeln!)

über 180 Fischarten

- D-Luciferin

- green fluorescent protein (GFP)

https://de.wikipedia.org/wiki/Luminol


Chemolumineszenz

Color Compound

Blue 9,10-Diphenylanthracene

Green 9,10-Bis(phenylethynyl)anthracene

Yellow-green Tetracene

Yellow 1-Chloro-9,10-bis(phenylethynyl)anthracene

Orange 5,12-Bis(phenylethynyl)naphthacene, Rubrene, Rhodamine 6G

Red 2,4-Di-tert-butylphenyl 1,4,5,8-tetracarboxynaphthalene diamide, Rhodamine 101, Rhodamine B

Leuchtstab, Knicklicht

Die ev. besten Lösemittel für CL:

Dimethylphthalat

Auch Weichmacher, 

Insektenrepellent

Diethylphthalat

farblose, fast geruchlose

Flüssigkeit

DEP

1,2-Dioxetandion

Acylierungsmittel

(„Reaktivester“)

Peroxyoxalat-Chemilumineszenz (PICL)

Chemilumineszenz-Aktivatoren (ACT):

Encounter Complex

Chemisch initiierte Elektronen-Austausch-

Lumineszenz bezeichnet (CIEEL)



Chemolumineszenz
Rhodamine B

Rotes Licht Rhodamine 6G

Oranges Licht

http://www.chm.bris.ac.uk/motm/dnpo/VV_exp_26.htm

Rubrene

Gelbes Licht

9,10-Bis(phenylethynyl)-antracene

Grünes Licht

9,10-Diphenylantracene

Blaues Licht

organischer Halbleiter 

für OLED
Org. HL für OLED

Org. HL für blaue OLED

DPA

Bis(2,4-dinitrophenyl) oxalate (DNPO) Bis(2,4,6-trichlorophenyl) oxalate (TCPO) Bis[2,4,5-trichloro-6-(pentyloxycarbonyl)

phenyl]oxalate (CPPO)

1-Chloro-9,10-bis(phenylethynyl)anthracene

1,2-Dioxetandion Quellen:

Eosin Y 

oder Eosin G
Fluorescein



Aesculin

Floureszenz

Glucosid in der Schale der Rosskastanie Chlorophylle a, b (alle Landpflanzen), und d

Chlorophyll Protoporphyrin IX

• Essigsäure auf Ei tropfen

• Aceton darüber geben + UV LampeChlorophyll mit Spiritus extrahieren + UV• Schnipsel von Kastanienzweigen + UV

Einfache Versuche:



http://www.chemie.uni-jena.de/institute/oc/weiss/luciferin.htm

Totalsynthese von Luciferin
Luciferase ca.

31 € pro 1 g

aus amerikanischen 

Leuchtkäfern (fireflies)

Wer das Licht der Glühwürmchen selbst einmal erzeugen und sehen möchte, muss sich dafür nur ein paar Chemikalien besorgen :

1.Phosphatpuffer pH = 7,5: 9,7 g Dikaliumhydrogenphosphat (K2HPO4 x 3H2O) werden zusammen mit 1 g Kaliumdihydrogenphosphat

(KH2PO4) in 500 ml destillierten Wasser gelöst.

2.Mg2+ Ionen als Cofaktor: 1 g Bittersalz (MgSO4 x 7 H2O) werden in 10 ml destilliertem Wasser gelöst.

3.Luciferin/Luciferase-Gemisch: 10 mg eines kristallinen Luciferin/Luciferase Gemisches werden in 1 ml destilliertem Wasser gelöst.

4.ATP als Cofaktor: 5mg, 10mg und 18 mg ATP werden in jeweils 2 ml destilliertem Wasser gelöst.



Knallteufel

Knallerbse (auch Knallteufel)

Silberfulminat

Inorg. Chem. 2020, 59, 17875−17879, https://dx.doi.org/10.1021/acs.inorgchem.0c03027

Die technische Herstellung 

erfolgt durch Reaktion von 

Ethanol, Salpetersäure und 

elementarem Silber

• Farblose Kristalle oder Pulver

• schlecht wasserlöslich

Tetrameres Strukturmotiv



Brandklassen

Nach der Europäischen Norm EN 2 erfolgt die Einteilung der brennbaren Stoffe in die Brandklassen A, B, C, D und F.

Brandklasse Beschreibung Beispiele Löschmittel

A Brände fester Stoffe, hauptsächlich 

organischer Natur, die normalerweise 

unter Glutbildung verbrennen.

Holz, Paper, Kohle, Kunststoffe Wasser, Schaum, ABC-Pulver, 

Löschdecke

B Brände von flüssigen oder flüssig 

werdenden Stoffen.

Benzin, Ethanol, Wachs, Lacke, 

Harz

Schaum, ABC-Pulver, BC-

Pulver, CO2

C Brände von Gasen Acetylen, Wasserstoff, Erdgas, M

ethan, Propan, Butan,

ABC-Pulver, BC-Pulver

D Brände von Metallen Aluminium, Magnesium Metallbrandpulver (D-Pulver),

Streu- oder Viehsalz

F Brände von Speiseölen/-fetten Frittierfett Kein Wasser!

Abdecken



Pulverlöscher

ABC-Löscher (antikatalytischer Löscheffekt durch Schmelzen des Pulvers)

ABC-Pulver besteht überwiegend aus feinst vermahlenem Ammoniumdihydrogenphosphat (NH4)H2PO4

(Smp 190°C) und Ammoniumsulfat (NH4)2SO4 (>235°C)

BC-Löschpulver 

Ursprünglich NaHCO3 oder weniger häufig K2SO4;   Hochleistungspulver: KHCO3

D-Löschpulver (Metallbrandpulver)

Feinst vermahlenes NaCl oder Löschsand, SiO2  (hohe Temperaturstabilität)

Löschschaum (meist Luft, seltener Stickgase)

Enthält Mehrbereichsschaummittel (MBS), synth. Tenside 

Detergenzien

- Trenneffekt

- Verdrängungseffekt

- Kühleffekt

- Unterbindung der Wärmeleitung



Kunstschnee

Super Absorbent Polymer (SAP)

• Natriumpolyacrylat,

• Kaliumpolyacrylat

Anwendung von SAPs:

- Binden große Mengen des ebenfalls polaren Wassers (1000fache Masse)

- Verwendung in Babywindeln, Binden

- Salzlösungen begrenzen Kapazität des SAP (Urin)

- Gelbindendes Löschmittel

- Erhöhung der Wasserspeicherkapazität in Böden

- Verdickungsmittel

- Gleitmittel auf Wasserbasis

Phase 1: Pulver Phase 2: angequollen Phase 3: mehr Wasser Phase 4: noch mehr Wasser...



Acrylsäure
Propensäure, H2C=CH-COOH

Herstellung: 

Propiolacton-Verfahren (140-180°C, 25-250bar)

Propen-Oxidation
zweistufige Oxidation von Propen mit Hilfe von Katalysatoren

1. Propen + Luft → Propenal (Bi/MoOx Katalysator)

2. Propenal → Acrylsäure (Mo/Vox Katalysator) Molybdän(IV)-oxid

- Farblose Flüssigkeit (Smp. 13°C, Sdp: 141°C), gute Löslichkeit in H2O und org. LM

- Polymerisationsneigung, stabilisiert mit Hydrochinonmonomethylether

- pKs: 4,3

Herstellung von Natrium Polyacrylat

Oxetan-2-on, Propiolacton

Polyacrylsäure

Carbomer, mehr dazu bei Kosmetika

- Farbloses, hygroskopisches untoxisches Pulver

- Gelbildner

radikalisch

pKA-Wert ca. 6,0



Kunstschnee II

thermoplastischer Kunststoff Polyethylen (PE)

Typischerweise wiegt 1 Liter „Schnee-Flocken“ um die 30 g. 

Dies entspricht einer Schütt-Dichte von D = 0,03 g/cm3

Low-Density-Polyethylen (LDPE), weich und flexibel, z.B. Plastikfolien und 

Tüten, Dichte ca.0,92 bis 0,93 g/cm3. Durch größere sperrige Seitenketten am 

Grundgerüst 

High-Density-Polyethylen (HDPE), Dichte von über 0,94 g/cm3.

Rasierschaum und Backpulver

Schnee aus Papier und Schnee aus Maisstärke

https://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/16_12.htm

- CO2 Entwicklung

- Rasierschäume enthalten neben gesättigten Fettsäuren 

(Stearinsäure, Palmitinsäure) auch Tenside wie z. B. 

Natriumlaurylsulfat (ein anionisches Tensid) als entfettender 

Schaumbildner und Emulgatoren. Ein Emulgator, der ebenfalls 

häufig eingesetzt wird, ist Triethanolamin (Trihydroxyethylamin).

5 Tüten Backpulver oder 

Natron mit der entsprechenden 

Menge an Rasierschaum.



Kunstschnee III
aus Schneekanonen

Probleme:

1. Störung des Wasserhaushalts durch Bauarbeiten

2. Hoher Strom- und Wasserverbrauch

Grundbeschneiung von etwa 30 cm Schneehöhe: bis zu 1,5 Mio. Liter Wasser und 

21.000 kWh Strom pro Hektar. Im Vergleich Zwei-Personen-Haushalt 

durchschnittlich 3.000 kWh Strom und durchschnittlich 70 m³ Wasser im Jahr.

3. Austrocknung von natürlichen Feuchtgebieten

4. Veränderung der Vegetation

5. Sauerstoffmangel im Boden durch Versiegelung

6. Verminderung der Tierarten

- Je nach Witterungsbedingungen kann die Größe der Wassertropfen angepasst werden, damit ein möglichst optimaler 

Kunstschnee erzeugt wird. 

- Bei einer niedrigen Luftfeuchtigkeit (ca. 30 %) kann dieses Verfahren bereits bei +1°C angewendet werden, bei 80 % 

Luftfeuchte sind unter -4°C erforderlich. Je höher die Luftfeuchtigkeit ist, desto niedriger müssen die Außentemperaturen sein.

- Verlangsamter Tauprozess

Schneekanone 

bzw. Propellerkanone Schneelanze

In den meisten Fällen wird die sogenannte Propellerkanone zur

Erzeugung von Kunstschnee verwendet. Das Kernelement bei dieser

Maschine ist ein großer Propeller, der mit Wasser und Strom versorgt

wird und einen starken Luftstrom erzeugt. Durch Düsen wird das

Wasser vor den Propeller gesprüht und von dem verdichteten

Luftstrom an die kalte, trockene Winterluft transportiert.

Kunstschnee wird aus Wasser, Luft und Energie produziert. Die

Schneekanonen versprühen das Wasser durch Düsen mit einer großen

Druckluftmenge in feinste Tröpfchen. Ein Teil des Wassers verdunstet und

entzieht der Umgebungsluft die Wärme. So unterkühlt der größte Teil der

Tröpfchen und gefriert.



Neuartige Schneekanonen

20 Prozent weniger Energie

„Während konventioneller Kunstschnee durchschnittlich pro Kubikmeter 390 Kilogramm wiegt, ist der neue Kunstschnee 

nur 65 bis 220 Kilogramm schwer. Deshalb ist auch die Wasserersparnis hoch.“

https://www.welt.de/wissenschaft/article135580039/Neuartige-Schneekanone-schont-die-Umwelt.html

Funktionsweise:

Man sprüht einen Wassernebel in die Kammer ein und erzeugt damit innerhalb der Membran eine kleine, künstliche Wolke, die er mithilfe

eines Ventilators herumwirbelt. Wenn es kalt genug ist – unter minus fünf Grad Celsius –, kühlen die Tröpfchen unter den Gefrierpunkt ab,

aber ohne dabei sofort zu gefrieren

In diesen unterkühlten Nebel schießt der Forscher dann Kristallisationskeime in Form von kleinen gefrorenen Eisplättchen ein. Während sie

in der Kammer herumwirbeln, haben sie bis zu zwei Minuten Zeit, zu größeren Kristallen zu wachsen und auf diese Weise Schneeflocken zu

bilden. Diese fallen dann als Pulverschnee aus dem Wolkenbehälter nach unten, genau so, wie es in der Natur passiert. Aus dem

Wolkenbehälter fällt Pulverschnee



Gleitgel 



Durex Naturals in der Tube

Wasserbasiert / Frei von Duft- und Farbstoffen

Inhaltsstoffe: Aqua, Glycerin, Propandiol, Xanthan 

Gum, Inulin, Benzoesäure, Alpha-Glucan 

Oligosaccharide, Kalium Lactat, Milchsäure 

100 % natürliche Inhaltsstoffe ?

besteht zu einem Großteil aus Wasser. Meist noch enthalten: 

• Glycerin, Propandiol

• Quell- bzw. Verdickungsmittel 

• Konservierungsstoffe

Gleitgel 
auf Wasserbasis 

pH-Wert weiblicher Intimbereich: 4,0 bis 4,5

n ca. 35

Inulin

Polyfructose

hautpflegend

Alpha-Glucan Oligosaccharide

feuchthaltend, hautpflegend

Propandiol

antimikrobielles Feuchthaltemittel Milchsäure

Xanthan

Polysaccharid, E415

Verdickungsmittel



Glycerin, Aqua, Propylene Glycol, 

Hydroxyethylcellulose, Benzoic Acid, 

Sodium Saccharin, Sodium Hydroxide

(R = CH2CH2OH)

Hydroxyethylcellulose

+ ev. Aroma
Außerdem gibt es auch noch die Kombination aus Wasser und

Silikon, sogenannte Hybrid-Gleitgele und ölbasierte Gleitgele.

Hybrid-Gleitgele haben ebenfalls einen hohen Wasseranteil,

weisen jedoch auch einen geringen Silikonanteil auf. Ölbasierte

Gleitgele werden auf Ölbasis hergestellt. Sie bilden zwar einen

langanhaltenden Gleitfilm, doch ein Ölfilm verbleibt auf der Haut.

Außerdem können ölbasierte Gleitgele nicht mit Latexkondomen

und sollten auch nicht mit Sexspielzeug (meist Silikone) zum

Einsatz kommen.

Gleitgel 
auf Ölbasis und Hybrid-Kombinartionen

Inhaltsstoffe / Zutaten: Dimethicone

Kein Verhütungsmittel, enthält keine Spermizide. Kann Spermien 

verlangsamen. Kontakt mit den Augen, gereizter Haut oder 

Wunden vermeiden. Bei Reizungen Produkt nicht mehr 

verwenden. Arzt konsultieren, wenn die Reizung länger anhält, bei 

anhaltender vaginaler Trockenheit, Schwangerschaft oder in der 

Stillzeit. Außerhalb der Reichweite von Kindern aufbewahren. 

Dieses Produkt ist silikonbasiert und kann Flecken auf Textilien 

verursachen.

Dimethylpolysiloxan

E 900

Inhaltsstoffe: Aqua, Propylene Glycol, Glycerin, 

Hydroxyethylcellulose, Aroma, PEG-40 

Hydrogenated Castor Oil (Rizinusöl), Benzoic Acid, 

Sodium Hydroxide.

Alle Vorteile auf einem Blick:

• Stimulationsgel für Frauen

• Wärmende, kühlende oder prickelnde Effekte

• Für intensivere Orgasmen

• Steigerung der Orgasmusfähigkeit

• Mit allen Durex Kondomen anwendbar



Enhancer



Kirchenglocken
Aus Glocken-Bronze

(ca. 20 %, max. jedoch 22 % Zinn)

Dichte etwa 8,80 g/cm³

Sammelbegriff Bronze: 

Kupfer-Legierungen mit mind. 60% Kupfer und kein

Zink Hauptlegierungsanteil → Messing





(1) Der Halbleiterkristall (LED-Chip)

(2) (2) Die Reflektorwanne, 

(3) Die Kathode (-)

(4) die Anode (+)

(5) Ein dünner Draht (Bond Draht)

(6) Eine Kunststofflinse


