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Thema 01:   Wie funktioniert ein Feuerlöscher?

1. Wie funktioniert ein Streichholz?:
Streichholzkopf an Reibfläche erzeugt durch Reibung Hitze.

Kaliumchlorat und roter Phosphor entzünden den Schwefel, und der verbrennt mit dem Sauerstofflieferant Kaliumchlorat.
Chemische Gleichung der feuerliefernden Reaktion:

An jeder Reibfläche selbstentzündende Streichhölzer: Da befinden sich Kaliumchlorat und Phosphor zusammen im Streichholzkopf.

2. Wie funktioniert eine Kerze? 

Ein saugfähiger Docht ist umgeben von Paraffin, das bei niedriger Temperatur schmilzt (typisch sind 60 °C). Nur gasförmiges Paraffin kann brennen. Nach Anzünden des Dochts schmilzt das Wachs. Durch die Kapillarwirkung des Dochts wird Wachs in die Flamme transportiert, wo es verdampft, um dann in Gegenwart von Sauerstoff zu verbrennen.
Chemische Gleichung - Paraffin reagiert mit Sauerstoff: 
                                      CnH2n+2 + ... O2 ---> ...   CO2  +  ....  H2O

3. Was ist Feuer?:
Feuer ist eine Oxidationsreaktion mit Flammenerscheinung. Dies ist eine exotherme Reaktion, das heißt, mit Feuererscheinung verlaufende Reaktionen geben mehr Energie in Form von Wärme an die Umgebung ab, als zum Entzünden benötigt wird.

Das Licht des Feuers entsteht, indem Elektronen der erhitzten Teilchen durch die Energiezufuhr kurzzeitig ein höheres Energieniveau erlangen. Sie fallen nach kurzer Zeit unter Abgabe (Emission) von Energie in Form eines Lichtquants (Photons) auf ihre ursprünglichen Energieniveaus zurück.

4. Was passiert, wenn man Stahlwolle auf eine Waage legt und anzündet? 

Eine Kerze wird auf der Waage leichter, wenn sie brennt. ABER wenn man ihr Verbrennungsprodukt CO2 auffängt, wird die Gesamtheit aus Kerze und CO2 schwerer. Denn zusätzlich kam Sauerstoff aus der Luft hinzu. 
Während das Schwerwerden von Kerze plus Verbrennungsprodukt nur unter Aufwand zu zeigen ist, kann man das Schwerwerden bei Stahlwolle zeigen. 
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Zunächst ist der Clou, das sich Stahlwolle entzünden lässt und brennt. Da bietet der Stahl für den Sauerstoff der Luft genügend Oberfläche. Aus metallisch glänzendem 

Stahl (= Eisen mit einigen Beigaben) entsteht das mattgraue Eisenoxid - und ist etwas schwerer. Chemische Gleichung der Eisenverbrennung::   2 Fe + O2 -->  2 FeO


Methoden zum Löschen von Feuer
Will man Metalle oder Steine heißer als 1000 Grad Celsius mit Wasser löschen, spaltet die Hitze das Wasser chemisch auf. Der enthaltene Sauerstoff facht ein Feuer explosionsartig an und verbrennt den freigesetzten Wasserstoff erneut.
Gleichung für die Spaltung von Wasser bei großer Hitze:  2 H2O ---> 2 H2 + O2
Feuer werden durch Abkühlen gelöscht, oder durch Verdrängen der Zufuhr von Luft. Bei der Luft geht es darum, den Zutritt von Sauerstoff zu unterbinden.
Feuerlöscher nutzen die Freisetzung von Kohlendioxid-Gas CO2 aus Feststoff, um Druck im Löschgefäß zu erzeugen.
Im Schulversuch erzeugt man CO2-Gas, indem Säure auf Natriumhydrogencarbonat NaHCO3 gegeben wird: HCl (Salzsäure) + NaHCO3 --->  NaCl + H2O + CO2
Bei einem Pulverlöscher gibt man im Prinzip festes weißes Natriumhydrogencarbonat-Pulver auf das Feuer. 
In der Hitze entstehen drei Zersetzungsprodukte:  2 NaHCO3 ---> Na2CO3 +  CO2 + H2O. (Natriumcarbonat, Kohlendioxid und Wasser) 
Alle drei Stoffe verdrängen die Luft. CO2-Gas nimmt viel Raum ein und spielt bei der Löschwirkung die Hauptrolle.  

Thema 02: Dampf, Nebel, Gas, Rauch: Drei verschiedene Dinge

Im Periodensystem sind alle Elemente verzeichnet, aus denen alle Stoffe im Universum bestehen. Es gibt also überhaupt nur 82 stabile Elemente (Tc ist instabil, und dann wieder alles hinter Bi) . Dabei ist im Universum zu 99 Massenprozenten nur das Element Wasserstoff vorhanden. Vom verbleibenden einen Prozent bauen etwa 10 Elemente wiederum 99 Prozent der Substanzen auf unserer Erde auf. Und ein Element - der Kohlenstoff - hat 10 mal mehr verschiedene Verbindungen als alle anderen 100 Elemente zusammen (die komplizierte Chemie des Elementes "Kohlenstoff" ist dann die organische Chemie). 
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Was hat das mit Gasen zu tun? Bei Zimmertemperatur gasförmig sind die Elemente Fluor und Chlor (Elemente der siebten Hauptgruppe im Periodensystem, den "Halogenen"), Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff (zum Merken: Hals-Nase-Ohren = H-N-O), sowie alle Edelgase. Die stehen im Periodensystem rechts in der achten Hauptgruppe.
Wir mussten also den Begriff "Elemente" und "Hauptgruppe im Periodensystem" zuordnen, um erste Gase bei Zimmertemperatur nennen zu können.
Gasförmige Verbindungen bei Normalbedingungen gibt es viele. In der Luft das CO2, in den Abgasen eines Autos ohne Katalysator NO, NO2, CH4 (Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Methan).
Rauch sind kleine schwebende Festpartikel in der Luft.
Luft besteht aus 78 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff, 1 % Edelgas Argon und 0,04 % Kohlendioxid
Dampf und Nebel sind kleine schwebende flüssige Tröpfchen. Druck und Temperatur um sie herum sind eigentlich so geartet, dass sie entweder flüssig am Boden sein müssten oder gasförmig in der Luft. Dampf und Nebel ist also ein labiler Übergangszustand zwischen zwei Aggregatzuständen.
Das Dreieck der Aggregatzustande kann jeder malen.
Die Formel von Trockeneis, bei welcher Temperatur es sublimiert, und warum es "trocken" heißt - das wurde auf dieser Seite schon erläutert.

Thema 03: Vier Kennzeichen einer chemischen Reaktion in Flüssigkeiten: 

Farbänderung, Niederschlagsbildung, Gasentwicklung, Temperaturänderung

Indikatoren sind Reagenzien, die einen PH-Wert anzeigen.
Reagenzien sind Substanzen, die das Vorhandensein einer anderen Substanz anzeigen. Reagenzien werden im typischen Fall nur in kleiner Menge benötigt ("Ein Tropfen Phenolphtalein genügt")
Der PH-Wert ist eine Skala von 0 bis 14, die beschreibt, wie weit eine Flüssigkeit sauer (0-6), neutral (7) oder basisch (8-14) ist.
Phenolphtalein zeigt Basen ab PH 8 rot an. Natronlauge (NaOH) ist eine Base.
Lackmus zeigt Säuren rot, Basen blau an - und wechselt lila die Farbe beim neutralen PH 7.
Universalindikator zeigt einen Regenbogen an Farben. Ganz sauer ist rot wie bei Lackmus, ganz basisch ist blau wie bei Lackmus. Dazwischen gibt es orange > gelb > grün.
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Silbernitrat (AgNO3) zeigt Halogensalze durch Niederschlagsbildung an. Es ist also ein Reagenz auf Halogensalze: Fluoride und Chloride haben einen weißen Niederschlag, Bromide einen blassgelben und Jodide einen gelben Niederschlag.
Reaktionsgleichung:  AgNO3 (gelöst) +  NaCl  (gelöst) --->  AgCl (fest) + NaNO3 (bleibt in Lösung)
NaCl heißt wörtlich "Natriumchlorid". Man sagt aber "Kochsalz" dazu. Es ist das häufigste Salz auf der Erde.
AgCl ist "Silberchlorid".    NaNO3 ist "Natriumnitrat". 
Eine "Lösung" ist in der Chemie eine Flüssigkeit, die andere Stoffe in sich trägt. Bei unserem Versuch handelt es sich um Salzlösungen - also Wasser hat Salze "in Lösung gebracht", die ohne die wässrige Umgebung fest wären.
Salze sind Verbindungen aus einem Metall und einem Nichtmetall. Im Periodensystem liegen die Metalle links von einer Diagonalen zwischen B (Bor) und At (Astat). Rechts von dieser Diagonalen liegen die Nichtmetalle. Auf der Diagonalen, also von B nach At, liegen die "Übergangselemente". 
Halogene... hatten wir schon bei den Aggregatzuständen - Halogene sind die Elemente der siebten Hauptgruppe im Periodensystem: Fluor, Chlor, Brom, Jod. 
Gefäß 5: Natriumhydrogencarbonat-Lösung (NaHCO3) .. hatten wir schon beim Feuerlöscher - dass sich da CO2 durch Hitze abspalten lässt.  
Gefäß 6: Salzsäure (HCl) kann auch CO2 aus NaHCO3 abspalten.
Gefäß 7 und 8: Neutralisiert man eine Base mit einer Säure, ist das im typischen Fall eine exotherme (Wärme freisetzende) Reaktion.
Reaktionsgleichung:  NaOH + HCl ---> NaCl +  H2O 
Die Antworten auf die vier "Fragen vorweg" sollten im Unterricht geklärt sein:

1. Wenn man in Schwarztee Zitronensaft gibt, wird der Tee heller. Wie ist das zu erklären?
2. Wie funktioniert eine Brausetablette?
3. Was geschieht, wenn man Salz auf Schnee streut?
4. Ein rohes Ei ist innen flüssig. Ein gekochtes Ei ist fest. Was ist da passiert?
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Thema 04: Die Chemie der Vinyl-Schallplatte

Polyvinylchlorid (PVC) ist eine der über zwei Millionen heute bekannter Substanzen der organischen Chemie. Sie enthält also ein Grundgerüst aus Kohlenstoff:
C - C - C - C
Polyvinylchlorid ist ein Kunststoff, ist eine der tausend Substanzen, die man als "Plastik" bezeichnet.
Kunststoffe werden aus einfachen Grundbausteinen der organischen Chemie hergestellt. Der Grundbaustein von Polyvinylchlorid heißt wissenschaftlich "Chlorethen". Der Trivialname ist eben "Vinylchlorid":
     H2C=CH−Cl
Achtung:: Während in dieser Formel "CH" zwei Elemente beschreibt, nämlich C und H, meint "Cl" nur ein Element: Das Chlor.
Dieses Chlorethen ist das "Monomer", der einzelne Grundbaustein, für die "Polymerisation", die Verkettung der Monomere, zum Kunststoff. Ein Formelausschnitt aus der langen Kette des PVC-Moleküls sieht dann so aus:
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PVC ist ein "thermoplastischer Kunststoff". Das heißt, bei größerer Wärme wird PVC immer weicher. Schallplatten dürfen also nicht lange direkt unter Sonnenbestrahlung sein - sonst wellen sie sich.
Die genauen Eigenschaften von PVC werden erzielt durch Beimengungen anderer Stoffe. Im Fall der Vinyl-Schallplatte ging es besonders darum, Plattenrillen genau und stabil pressen zu können. Dabei erwies sich mit Ruß, also feinstem Kohlenstoff-Staub vermengtes PVC als bestgeeignet. Deshalb sind Schallplatten zumeinst schwarz. Reines PVC ist weiß. Unter geringen Qualitätsverlusten kann man auf dem Weg über weißes PVC aber eben auch bunte Schallplatten pressen.

Klausurwissen      Chemie am AG Stuttgart Klassen 1 und 2     2010/2011    S. 6

Thema 05: Chemie des Magnetbandes

Das Trägermaterial der Bandmedien ist der Kunststoff "PET" = Polyethylenterephthalat 
Das Trägermaterial muss wasserabweisend (hygroskopisch) und alterungsbeständig sein (Oxidation durch Luftsauerstoff findet nicht statt). 
Auch als sehr dünne Folie muss das Trägermaterial zugfest sein. Für diese Zugfestigkeit wird der Kunststoff PET in Wärme extra gestreckt, bis seine Makromoleküle parallel zueinander ausgerichtet sind.
Die Stoffe, die sich von Magnetfeldern beeinflussen lassen, sind Metalloxide: Eisenoxid und Chromoxid > Fe2O3 (Di-Eisen-tri-Oxid) und CrO2  (Chrom-di-Oxid). 
Diese Metalloxide richten sich in einem starken Magnetfeld nach dessen Einfluss (Aufzeichnung von Daten). Geht das Magnetfeld weg, verbleiben sie so auf dem Trägermaterial, wie sie sich ausgerichtet haben. 
Die Ausrichtung der Metalloxide lässt sich in einem schwachen Magnetfeld ablesen (Wiedergabe von Daten).
Metalloxide sind nicht selbst magnetisch, zeigen also keinen "Ferromagnetismus". Den gibt es nur bei einigen Metallen - Eisen (Fe), Cobalt (Co) und Nickel (Ni). Sie haben einen "Ferrimagnetismus" - sie sind beeinflussbar von Magnetfeldern. Man kann sie zu Magneten machen, indem man Strom hindurchschickt.
Solche Metalloxide befinden sich in einer eigenen Schicht auf dem Trägermaterial von Bandmedien.
Weil sie auch in der Klausur auftauchen können, hier noch die Beantwortung der "Fragen vorweg": 
1. Welche Stoffe sind magnetisch?  Fe, Co, Ni
2. Welche Substanz auf einem Datenband wird wie magnetisiert?   Metalloxide. Sie werden durch Magnetfelder ausgerichtet. Diese Magnetfelder werden durch elektrischen Strom sehr fein gestaltet.
3. Wie dünn ist ein Datenband (Audio-Kassette, VHS-Kassette) ? Etwa ein Huntertstel Millimeter
4. Wie viele "Permanentmagneten" befinden sich auf 1 cm Magnetband? Etwa fünfzig Milliarden
(Zehnmal mehr als Menschen auf der Erde sind! Etwa 50 Milliarden! Die Mikrowelt ist so klein, wie das Universum riesig ist. Deshalb lassen sich feinste Töne, Millionen von Daten, schon in 1 cm Magnetband hineinschreiben.)
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Thema 06: Chemie, Herstellungstechnik und ein bisschen Physik der CD

CDs bestehen aus einem durchsichtigen Kunststoff, einem Polycarbonat. Das ist ein räumlich vernetztes Makromolekül. Polycarbonat ist durchsichtig und dient als Trägermaterial.
Polycarbonat ist ein "Thermoplast" - ein Kunststoff, der bei Erwärmen langsam weich wird. Das nutzt man für die Verarbeitung. Aus dem gleichen Kunststoffgranulat werden durch Spritzgießen bei etwa 300 °C Formen aller Art gewonnen. 
Die erste technische Aufarbeitung läuft über einen Extruder, das ist eine "Schneckenwelle", die das heiße Granulat presst, mischt, und als formbaren Strang ausdrückt. Extruder sind Fördergeräte, die nach dem Funktionsprinzip des Schneckenförderers feste bis dickflüssige Massen unter hohem Druck und hoher Temperatur gleichmäßig aus einer formgebenden Öffnung herauspressen. Dieses Verfahren wird als Extrusion bezeichnet. )
Die Phasen des Spritzgießens
1. Das Kunststoffgranulat wird dem Extruder zugeführt. Das Granulat wird erwärmt und geschmolzen.
2. Der geschmolzene (= plastifizierte) Kunststoff wird unter Druck durch eine Düse in die Gussform eingespritzt.
3. Der Kunststoff erstarrt in der Gussform. 
4. Wenn das abgekühlte Spritzguss-Formteil genügend Stabilität besitzt, wird es aus der Form ausgestoßen.
Zum Reflektieren des Lasers, der die CD liest, wird eine reflektierende Aluminiumschicht auf das Polycarbonat gedampft. Das geschieht bei Kauf-CDs. Bei CDs, die man selbst beschreibt, gibt es organische Farbstoffe, die sich unter Hitze ähnlich wie Aluminium gestalten lassen. Die "Gestaltung" einer CD besteht aus Billionen digitaler Nullen und Einsen, aus hintereinandergeschalteten digitalen Signalen der reflektierenden Schicht.
Über der reflektierenden Schicht der CD befindet sich nochmals ein "Schutzlack" aus Polycarbonat.
2. Warum gehen erste Daten einer CD, schneller noch DVD nach 3...5...10... Jahren verloren?  Weil Sauerstoff an die "Reflexionsschicht" der CD aus Aluminium gelangt. Er bildet mit dem Aluminium ein Oxid, das kein Licht mehr reflektiert.
4 Al + 3 O2 --->  2 Al2O3
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Thema 07: Chemie des Autoreifens

Gummi gibt es aus einer natürlichen Quelle: Es ist die mit Schwefel gekochte Aufbereitung von Latex. Latex ist der Milchsaft des Kautschukbaumes. Der Kautschukbaum wächst in Gebieten mit Regenwald, also in den Tropen, z.B. im Amazonasgebiet. Künstlich wird Gummi auch hergestellt. Der klassische Name des Kunstgummis ist "Buna". Buna ist ein Kunststoff mit Makromolekülen, die aus der Verknüpfung zweier verschiedener Monomere hergestellt werden: Butadien (Formel steht weiter oben) und Styrol: 
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Das "Na" im "Buna" ist das Element Natrium, das die Polymerisierungsreaktion katalysiert. Also Natrium beschleunigt die chemische Reaktion, dass sich Butadien und Styrol zu großen (= "makro") Molekülen verbinden, um das Tausendfache.
Das Besondere am Gummi ist seine elastische Dehnbarkeit. Es ist ein "Elastomer". "Elastisch" bedeutet, dass nach einer Dehnung das Gummi wieder in seine Ausgangsform zurückkehrt. Erklärung: Die Makromoleküle des Kautschuks und auch des Kunstgummis orientieren sich zunächst nach allen Richtungen umeinander. Sie können aber ihre Bindungswinkel ändern - das ist selten. Bei Zug strecken sich also diese Moleküle. Sie können nun nicht auseinanderrutschen, weil sie vulkanisiert wurden. Das Kochen von Rohkautschuk und Roh-Kunst-Gummi mit Schwefel nennt man "Vulkanisation". Also zwischen den Gummi-Makromolekülen liegen "Heftklammern" aus Schwefelbrücken. Ehndet der Zug am Gummi, flutschten die Moleküle zurück zu ihren "Lieblings-Bindungswinkeln" - physikalisch gesagt zu den Bundungswinkeln zwischen den Kohlenstoffatomen, die energetisch am günstigsten sind.
Wer an einem Gummi zieht, übt Arbeit aus. Das gezogene Gummi reicht die in es hineingesteckte Arbeit als Wärme an die Umgebung weiter. Das ist eine Besonderheit: Gummi wird etwas warm, wenn man es zieht - und physikalisch korrekt, aber erstaunlich: Wenn das Gummi in seine Ausgangsform zurückschnellt, holt es sich Energie aus der Umgebung, kühlt diese also ab.
Autoreifen sind aus hartem und abriebfestem Gummi. Hart kann man Gummi machen, indem man es lange mit viel Schwefel vulkanisiert. Die Abriebfestigkeit wird wieder einmal, wie schon bei der Vinyl-Schallplatte, durch Zugabe von Ruß, also Kohlestaub, erzielt. Wegen der Kohle sind Autoreifen schwarz.
Gummi altert an Luft: Der Sauerstoff O2 setzt sich in den Makromolekülen an die Stelle, wo zuvor Schwefel war. Aber die Bindungen des Sauerstoffs sind dort nicht biegsam. Das Gummi wird spröde.
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Thema 08:  Erdöl, Heizöl, Diesel, Kerosin, Benzin

Erdöl ist ein Gemisch von flüssigen Kohlenwasserstoffen mit Beimengungen, das man aus der Erde holt.  

Kohlenwasserstoffe sind:
Alkane   Methan CH4, Ethan C2H6, Propan C3H8, Butan C4H10, 
Pentan (ab jetzt griechische Zahlwörter), 
Hexan, Heptan, Oktan (betreibt man einen Ottomotor mit 100 % Oktan, erreicht er die Oktanzahl 100), 
Nonan, Dekan...
Alkene (die haben mindestens eine Doppelbildung. Wir hatten beim Kunstgummi schon mit Butadien zu tun - das ist Butan mit 4 C-Atomen, die zwei - Di-en - Doppelbindungen in sich tragen)
Aromaten   Das sind ringförmige Kohlenwasserstoffe. Sie haben also mindestens einen Benzol-Ring:  
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Die Erdölraffinerie ist die Kunst, aus dem Erdöl-Gemisch acht praktische Substanzen zu holen, aus denen nachgeschaltete Firmen Tausende sinnvoller Dinge herstellen.
Für Verbrennungszwecke stellt die Raffinerie her:
Benzin - Siedepunkt 70 - 150 Grad Celsius. Da drin ist Hexan bis Dekan. Oktan ist ideal.
Kerosin - Siedepunkt  150 - 280 Grad Celsius. Da drin sind längere Kohlenwasserstoffketten ab C-10.
Dieseltreibstoff, der bekanntlich mit Heizöl identisch ist. Nur aus Besteuerungsgründen wird Heizöl umgefärbt. Siedepunkt 250 - 350 Grad Celsius. Im Dieselöl finden sich Kohlenwasserstoffketten, die gerade noch nicht fest sind bis etwa minus 20 Grad Celsius.
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Für die Kunststoffindustrie stellt die Raffinerie durch Cracken her:
Ethen  C=C , Propen  C=C-C  und  Buten  C=C-C-C   (jedes C hat vier Bindungsarme. Hier sind nur die Bindungsarme zu C dargestellt. Ansonsten binden H-Atome an die C-Atome)
Durch anschließende chemische Verfahren liefert die Raffinerie noch:
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"Cracken" bedeutet: Heizen unter Ausschluss von Luft. Das Rohbenzin, das die Raffinerie zum Cracken nutzt, kann also nicht brennen. Es zerbricht (= crack) stattdessen. Beim Zerbrechen entstehen reaktionsfreudige Doppelbindungen an den Kohlenwasserstoff-Bruchstücken ("aus Alkan wird Alken"). An den Doppelbindungen kann man chemische Reaktionen starten, während Einfachbindungen (Alkane) chemisch sehr tot sind.
93 bis 97 Prozent des 2010 geförderten Erdöls werden vergeudet für Verbrennung. Aus Sicht des Chemikers sinnvoll genutzt werden die 3 bis 7 Prozent, mit denen Kunststoffe aufgebaut werden.

Thema 09:  Was leistet ein Katalysator?

In mehr als 80 % aller chemischen industriellen Prozesse werden Katalysatoren eingesetzt. Ohne die Anwesenheit des Katalysators würde die jeweilige chemische Reaktion sehr viel langsamer oder gar nicht erfolgen.
Die "amtliche" Definition des Katalysators stammt von 1895 und lautet: "Ein Katalysator ist ein Stoff, der die Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion erhöht, ohne selbst dabei verbraucht zu werden."
Als Beispiel kann die katalytische Verbrennung von Wasserstoff mit Sauerstoff angeführt werden:
H2 + O2 --->  H2O ("Knallgasreaktion")
Diese Verbrennung ist energetisch so günstig, dass sie prinzipiell „freiwillig“ ablaufen sollte. Aufgrund ihrer bei Zimmertemperatur hohen Aktivierungsenergie findet sie dennoch nicht statt. Die Anwesenheit eines Platindrahtes kann diese Aktivierungsenergie derart erniedrigen, dass die Reaktion dann auch bei Zimmertemperatur abläuft. 
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Man kann ein Wasserstoff-Feuerzeug bauen, bei dem etwas Platin in den Wasserstoff gehalten wird, wenn er in die Luft strömt - und man erhält eine Wasserstoff-Flamme (Döbereiner-Feuerzeug)
Aktivierungsenergie ist die Energiemenge, die erforderlich ist, um einen physikalischen oder chemischen Prozess zu ermöglichen, in dessen Verlauf eine Barriere überwunden werden muss. 
Am typischsten zum Starten einer Reaktion ( = Ermöglichen eines physikalischen oder chemischen Prozesses) ist das Hochheizen. Es gibt aber auch originelle Wege, durch Aktivierungsenergie Reaktionen zu starten - Mit Reibung (Feuerzeug), Lichtblitz (Chlorknallgas) oder Ultraschall.
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In Lebewesen laufen fast alle lebensnotwendigen chemischen Reaktionen katalysiert ab (z. B. bei der Photosynthese, der Atmung oder der Energiegewinnung aus der Nahrung). Die verwendeten Katalysatoren gehören weitgehend zur Stoffgruppe der Proteine und können über die DNA vererbt werden: "Enzyme" sind Biokatalysatoren. Wir erben ein Archiv von Enzymen und kaum mehr, das uns dann aus einer Zeugungszelle aufbaut.
Eines der schnellsten Enzyme, das fast alle Lebewesen haben, dient dem Beseitigen eines Zellgiftes: Die Katalase zerlegt Wasserstoffperoxid ( H2O2). Man kann ihrer Arbeit zuschauen, wenn man eine Kartoffel aufschneidet und etwas Wasserstoffperoxid darauftropft.
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Beim Autokatalysator werden gefährliche Substanzen in weniger gefährliche umgesetzt:
1. Das Atemgift Kohlenstoffmonoxid (CO) 
2. Unverbrannte Kohlenwasserstoffe, die Umweltgifte sind, z.B. CH4 (Methan)
... diese beiden Stoffe werden mit Luftsauerstoff (O2) in ungiftiges Kohlenstoffdioxid (CO2) und Wasser (H2O) umgewandelt.
3. Stickoxide NO, NO2, N2O3 werden vom Auto-Katalysator zu Stickstoff und Sauerstoff zerlegt.

Thema 10:  Was ist Holz?

Holz ist das harte Gewebe der Stämme und Äste von Bäumen und Sträuchern.

Kennzeichnend für Holz im weiten Sinn ist die Einlagerung des "Verholzungsstoffes" Lignin in die Zellwand.  In  Makromolekül "Lignin" steckt mit verschiedenen Bindungen das Monomer Phenol:
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Die Ausbildung einer Zellwand ist das gemeinsame Merkmal aller Pflanzenzellen. Damit werden sie stabil, aber auch immobil (unbeweglich).

Bis zu 30 % der Trockenmasse verholzter Pflanzen bestehen aus Lignin. Damit sind Lignine nach der Cellulose und dem Chitin (Chitin findet sich bei Gliedertieren und Pilzen) die häufigsten organischen Verbindungen der Erde. 

Nur mit Lignin können Pflanzen Festigungselemente ausbilden, welche die Stabilität größerer Pflanzenkörper außerhalb des Wassers gewährleisten. Lignin sorgt vor allem für die Druckfestigkeit einer Holzpflanze, während die eingelagerten Cellulosefasern die Zugfestigkeit gewährleisten. Im Holz findet sich also eine Durchdringung von reißfesten, biegsamen Fasern  aus Cellulose mit dem dichten und starren Polymer "Lignin". 
Auch technische Materialien wie Stahlbeton oder naturfaserverstärkter Kunststoff sind in solcher Mischung von druck- und zugfestem Material aufgebaut. 
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Thema 11:  Der Trick bei Zement und Beton

Zement ist ein meist graues Pulver, das aus den Rohmaterialien Kalkstein, Ton, Sand und Eisenerz hergestellt wird. Kalzium, Silizium, Aluminium und etwas Eisen sind die Elemente des Zementes. Alle sind sie mit Sauerstoff verbunden, also Oxide. In einfachster Form wären das: CaO, SiO2, Al2O3, FeO. Die Ausgangsstoffe des Zementes werden gesintert, also mit hoher Temperatur geröstet, und anschließend feingemahlen. Nach dem Anrühren mit Wasser erstarrt und erhärtet Zement infolge chemischer Reaktionen mit dem Anmachwasser. Zement bleibt nach dem Erhärten auch unter Wasser fest.

Zement erhärtet nicht wie Kalkmörtel unter Aufnahme von Kohlenstoffdioxid aus der Luft, sondern reagiert mit Wasser unter Bildung unlöslicher, stabiler Calciumsilikathydrate. Diese Stoffe bilden feine nadelförmige Kristalle aus, welche sich untereinander verzahnen und so zur hohen Festigkeit eines Zementmörtels oder Betons führen. 

Kalkmörtel ist gelöschter Kalk, also Calciumhydroxid, plus Sand, also zum großen Anteil Siliziumdioxid. Kalkmörtel wirkt feuchtigkeitsregulierend und kann daher für Innenputze eingesetzt werden.

Thema 12:  Dämm-Materialien

Überblick
Gebräuchliche Materialien zur Wärmedämmung sind:

- Mineralische Fasern wie Steinwolle und Glaswolle

- Mineralische Schäume wie Porenbeton und Bimsstein

- Fasern aus natürlichen organischen Materialien wie gepresste Holzfasern (Pressspanplatten) oder Kork

- Künstliche organische Schäume wie Polyethylen, Polystyrol und Polyurethan

Zur Schalldämmung werden am ehesten gelöcherte Platten aus Gipskarton ("Rigips") verwendet.
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Thema 13:  Treibgase

Treibgase helfen, flüssige Stoffe aus einem Gefäß zu drücken. Sie befinden sich selbst verflüssigt oder unter Druck im Gefäß. Sie sollen keine chemischen Reaktionen mit dem Inhalt eingehen.  

Die bekanntesten technischen Treibgase sind FCKW = Fluor-Chlor-Kohlen-Wasserstoffe (Trichlorfluormethan, Dichlordifluormethan) und Kohlenwasserstoffe (Propan, Butan). Für den technischen Gebrauch besitzen FCKWs ausgezeichnete Eigenschaften: Sie sind unbrennbar und chemisch inert, d.h. sie gehen keine Reaktionen mit anderen Stoffen ein.

Unter den Lebensmittelzusatzstoffen finden sich ebenfalls Treibgase. Dazu zählen: 
-  Kohlendioxid CO2 (für Getränke)
-  Lachgas N2O (für Sahne besser geeignet als CO2) 

FCKW = Fluor-Chlor-Kohlen-Wasserstoffe  sind "chemisch verändertes Methan CH4 ": Die Wasserstoffatome sind ersetzt durch Fluor oder Chlor. 

FCKW waren nicht nur als Treibgase im Einsatz, sondern auch als Transportflüssigkeit in Kühlschränken sowie bei der "Chemischen Reinigung".

FCKW brauchen rund 15 Jahre bis sie in die Stratosphäre gelangen und dort ihre schädigende Wirkung ausüben. Die durchschnittliche Lebensdauer von FCKW beträgt 45 bis 85 Jahre. Ihre Konzentration in der Stratosphäre sinkt seit 1993, aber nur um lediglich 2 % bis 1 % pro Jahr.

Die Zerstörung der Ozonschicht ist eine der größten Umweltkatastrophen, die der Mensch je verursacht hat. FCKW und andere chemische Substanzen verursachen Ozonlöcher in etwa 20 Kilometern Höhe. Denn in dieser Höhe werden sie von energiereicher UV Strahlung der Sonne gespalten - und zerstören dann als "Radikale" das Ozon. Vor allem über dem Südpol schwindet das schützende Gas, so dass schädliche UV-Strahlung der Sonne verstärkt den Boden erreichen konnte. Vermutlich erkrankten dadurch viele Menschen an Hautkrebs.

Ozon (O3) ist eine besondere Art von Sauerstoff. Die stratosphärische Ozonschicht - die man erhalten möchte - ist nicht zu verwechseln mit dem bodennahen Ozon. Dieses bildet sich aus verschiedenen Vorläufersubstanzen (Stickoxide, Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid) unter Sonneneinstrahlung (Sommersmog).

Sommersmog tritt in den wärmeren Monaten des Jahres auf, wenn die einfallende UV-Strahlung in Verbindung mit

- Stickoxiden (NOx) aus beispielsweise Autoabgasen oder Kraftwerken,
- Wasserstoffperoxid ( H2O2 ),
- Kohlenmonoxid ( CO ),
- Flüchtige organische Verbindungen (z.B. Methan CH4 )
zu erhöhten Konzentrationen an Photooxidantien (Ozon, Aldehyden und Salpetersäure HNO3) führt.
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Eine zweite Art von Smog wird Wintersmog oder London-Smog genannt:

Die Mischung aus Ruß, Schwefeldioxid (SO2), Staub (trockener Dunst) und Nebel kann sich unter den ungünstigen Bedingungen einer Inversionswetterlage lange über einer Stadt halten und ist gesundheitsschädlich. Der Rauch stammt dabei aus Heizkraftwerken, Holzfeuerungen und Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren.

Aus Schwefeldioxid und Wasser bilden sich Sekundärschadstoffe wie schweflige Säure (H2SO3) und Schwefelsäure (H2SO4). Diese führen zu Schäden an Pflanzen, Gebäuden sowie zu Reizungen der Atemwege und Augen beim Menschen. Auch flüchtige Bestandteile von Lacken und anderen Lösungsmitteln und Dämpfe aus der chemischen Industrie mischen sich mit Nebel zu Smog.

Thema 14:  Treibhausgase

Treibhausgase sind strahlungsbeeinflussende gasförmige Stoffe in der Luft, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl einen natürlichen als auch einen von Menschen verursachten (anthropogenen) Ursprung haben können. Sie absorbieren einen Teil der vom Boden abgegebenen Infrarotstrahlung, die sonst in das Weltall entweichen würde. Die natürlichen Treibhausgase heben die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberfläche um etwa 33 °C auf +15 °C an. Ohne diesen natürlichen Treibhauseffekt hätte die untere Atmosphäre im globalen Mittel nur −18 °C, was Leben auf der Erde kaum möglich machen würde.
Wasserdampf ist das wichtigste natürliche Treibhausgas. Sein Beitrag zum Treibhauseffekt wird auf etwa 60 % beziffert. Er entstammt überwiegend dem Wasserkreislauf (Ozean – Verdunstung – Niederschlag – Speicherung im Erdreich) plus einem kleinen Anteil aus dem Vulkanismus.

Die Störung des natürlichen Gleichgewichts der Atmosphäre durch Eingriffe in den Naturhaushalt und durch anthropogene Emission von Treibhausgasen verstärkt den natürlichen Treibhauseffekt und führt zur globalen Erwärmung.
Kohlenstoffdioxid (CO2) ist mit einem Anteil von etwa 0,038 Prozent (ca. 380 ppm) in der Atmosphäre enthalten und hat einen Anteil von ca. 20 % am natürlichen Treibhauseffekt. Es entsteht u.a. bei der Verbrennung fossiler Energieträger (durch Verkehr, Heizen, Stromerzeugung, Industrie) und wird im Schnitt erst nach 120 Jahren in der Atmosphäre abgebaut.

Kohlenstoffdioxid macht etwa 60 % des vom Menschen verursachten zusätzlichen Treibhauseffekts aus. Der weltweite anthropogene CO2-Ausstoß betrug im Jahr 2006 ca. 32 Gigatonnen. Die natürliche CO2-Produktion beträgt ca. 550 Gigatonnen pro Jahr. Dieser steht jedoch ein etwa gleich hoher natürlicher Verbrauch, insbesondere durch Photosynthese, aber auch durch Bindung in kalkbildenden Organismen gegenüber.
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Methan (CH4) kommt nur in Spuren in der Atmosphäre vor (< 2 ppm). Anthropogenes Methan entsteht circa zur einen Hälfte in der Land- und Forstwirtschaft und anderweitiger Nutzung von Land und Biomaterial, in der Tierproduktion, in Klärwerken und Mülldeponien. Zur anderen Hälfte wird es durch die Industrie durch Leckagen bei Förderung, Transport und Verarbeitung vor allem von Erdgas und bei der nie ganz vollständigen Verbrennung beim Abfackeln von nicht marktfähigen oder technisch nicht verwertbaren Gasen frei. Methan wird auch bei vielen Stauseen freigesetzt. Der See wird geflutet ohne organisches Material abzubauen und es wird im Verlauf organisches Material über Zuläufe zugeschwemmt. Das lagernde organische Material wird von Mikroorganismen zersetzt und dabei wird Methan produziert. Ein indirekter Effekt ist dessen Freisetzung beim weiteren Auftauen von Dauerfrostböden. Eine weitere solche Quelle ist in großen Mengen an und in den Kontinentalrändern untermeerisch lagerndes Methanhydrat, ein Feststoff, der bei Erwärmung zu Methan und Wasser zerfällt.

Methan trägt aufgrund seiner hohen Wirkung (25-mal so wirksam wie CO2) mit rund 20 % zum anthropogenen Treibhauseffekt bei. Die Verweildauer in der Atmosphäre ist mit 9 bis 15 Jahren deutlich kürzer als bei CO2. Von der weltweit anthropogen emittierten Methan-Menge (etwa 5,9 Gigatonnen CO2-Äquivalent) stammen etwa 37 % direkt oder indirekt aus der Viehhaltung. Davon wiederum stammt der größte Teil aus Fermentationsprozessen im Magen von Wiederkäuern.

Der globale mittlere Methan-Gehalt der Atmosphäre hat sich seit vorindustriellen Zeiten (1750) von rund 600 ppb auf 1.751 ppb im Jahr 1999 erhöht. Im Jahr 2010 ist er sicher dreimal so hoch wie vor 260 Jahren.

Thema 15:  Saurer Regen

Als sauren Regen bezeichnet man Niederschlag, dessen pH-Wert niedriger ist als der pH-Wert, der sich in reinem Wasser durch den natürlichen Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphäre einstellt (pH-Wert ≤ 5,5).

Hauptursache für den sauren Regen ist die Luftverschmutzung, insbesondere durch säurebildende Abgase. Saurer Regen schädigt Natur und Umwelt und ist ein Hauptverursacher des sogenannten Waldsterbens.

Neben dem sauren Regen muss ebenfalls die Schädigung von Pflanzen durch Nebel (saurer Nebel) in Betracht gezogen werden. Nebelwasser ist häufig deutlich saurer (hat einen niedrigeren pH-Wert) als Regenwasser, da Nebel effizienter Schadstoffe aus der Luft aufnimmt als Regen.
Die Luftverschmutzung durch Abgase entsteht insbesondere durch Einsatz schwefelhaltiger fossiler Brennstoffe wie Kohle und Heizöl. 
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Bei der Verbrennung solcher Brennstoffe entsteht zunächst Schwefeldioxid (SO2), das mit Wasser und Sauerstoff letztlich Schwefelsäure (H2SO4) bildet.
Als zweites entstehen bei jeder Verbrennung Stickoxide ( NO2 und N2O4 ) durch Umwandlung des im Brennstoff und in der Luft enthaltenen Stickstoffes. Die Stickoxide bilden mit Wasser und Sauerstoff Salpetersäure (HNO3).
Durch die Übersäuerung des Bodens werden giftige Schwermetallionen freigesetzt, die die Feinwurzeln der Bäume absterben lassen.
Die Blätter oder Nadeln werden abgeworfen. Dies führt zu einer Kronenverlichtung. Außerdem kann Wipfeldürre entstehen und der Baum schließlich absterben.
Nach dem Waldzustandsbericht 2009 sind ungefähr ZWEI Drittel aller Bäume in Deutschland krank, d.h, weisen Kronenverlichtungen auf.

Thema 16:  Brausepulver

Wird eine Mischung aus Natron (Natriumhydrogencarbonat, NaHCO3) und Weinsäure oder Zitronensäure in Wasser gegeben, reagieren Natron und Weinsäure miteinander, es entstehen Natriumtartrat bzw. Natriumcitrat und Kohlensäure, die weiter in Wasser und Kohlenstoffdioxid zerfällt, welches das Getränk zum Sprudeln bringt.

Zitronensäure (C6H8O7) löst folgende exotherme Reaktion aus:

3 NaHCO3 + C6H8O7 → C6H5Na3O7 + 3 H2O + 3 CO2 
Natron, Zitronen- und Weinsäure sind verzehrbar - das ist das Besondere an diesem Brausepspaß.

1925 gründeten Theodor Beltle aus Stuttgart-Bad Cannstatt und sein Schwager Robert Friedel die Robert Friedel GmbH (Frigeo), die Friedel-Brause als „Brauselimonaden-Pulver für alle Bevölkerungsschichten“ herstellte.

Das gleiche Prinzip wie bei Brausepulver wird auch für sprudelnd lösliche Vitamintabletten und ähnliche Produkte verwendet.
In England hieß das Brausepulver früher " Soda Powder", 2 g Natron und 1,5 g Weinsäure wurden getrennt in farbigen Tütchen verkauft und erst unmittelbar vor dem Trinken zusammen in Wasser gegeben.
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Backpulver ist ein zum Backen benutztes Triebmittel. Es ist eine Mischung aus Natriumhydrogencarbonat (Trivialname: Natron) und einem Säuerungsmittel. Die so genannten natürlichen Backpulver enthalten als Säuerungsmittel Zitronensäure (E 330) oder Weinsäure (E 334). 

Wie haben beim Backpulver im Prinzip die gleichen Substanzen vorliegen wie in der Brausetablette.

Durch Hitze und Feuchtigkeit reagiert das Natron mit der Säure und setzt Kohlenstoffdioxid (CO2) frei, wodurch kleine Gasbläschen entstehen und der Teig aufgelockert wird.  

Die chemische Reaktion ist im folgenden anders formuliert als bei der Brausetablette. Von der Säure, die mit dem Natron reagiert, wird nur das wirksame Ion beachtet - H+ ist ein "Proton". 

Der Chemiker schaut sich die Gleichung an und sagt: "Aha - da verdrängt die stärkere Säure (Zitronen- oder Weinsäure) die schwache Säure (Kohlensäure) aus ihrem Salz: 
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Damit wird ein ähnlicher Trieb erreicht wie bei der Verwendung von Pilzen der Backhefe im Hefeteig und Bakterien im Sauerteig, wo ebenfalls CO2 entsteht. Die Zugabe von Backpulver verkürzt die Zubereitungszeit, da Hefepilze und Bakterien zur Produktion von CO2 mehr Zeit benötigen (zwischen einer halben Stunde und einem Tag). Die Teigsorten unterscheiden sich allerdings erheblich in Geschmack und Konsistenz.

Backpulver wird in Rührteig eingesetzt. In Mürbeteig ist ein Aufgehen des Teiges in der Regel nicht erwünscht.

Thema 17:  Was ist im Speiseeis?

3. Wie kann man Dinge mit geeigneter Technik KALT machen? Was ist das physikalische Prinzip des Kühlens?
4. Fahrenheit, Kelvin, Celsius: Erläutern Sie diese drei Temperaturskalen
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Thema 18:  Was ist in Spaghetti?

Kohlenhydrate sind der Hauptenergielieferant für den Organismus. Sie stehen garantiert und schnell als Energielieferant im Körper zur Verfügung, da sie auch anaerob Energie liefern. "Anaerob" heißt, dass aus Kohlenhydraten unabhängig von der Sauerstoffzufuhr durch Atmung Energie gewonnen kann.  

Grundnahrungsmittel, die einen hohen Anteil an Kohlenhydraten aufweisen, sind alle Getreidesorten, die zu Lebensmitteln verarbeitet werden (Reis, Weizen, Mais, Hirse, Roggen, Hafer) bzw. als Viehfutter genutzt werden (vor allem Gerste, Hafer, Mais). 
Die stärkehaltigen Getreideprodukte sind u. a. Brot, Nudeln, Kuchen. 
Auch die Wurzelknollen der Kartoffel, sowie die zu den Hülsenfrüchten gehörenden Erbsen, Bohnen und Linsen weisen einen hohen Kohlenhydratanteil auf.

Werden stärkehaltige Nahrungsmittel wie z.B. Brot oder Kartoffeln gegessen, so zerlegen die Verdauungsenzyme die Glucosekette der Stärke in einzelne Bruchstücke und schließlich bis zu den einzelnen Glucose-Molekülen, die nach und nach in den Blutkreislauf übergehen. Es vergeht also eine gewisse Zeit, bis die Stärke vollständig zerlegt und die Glucose-Bausteine aufgenommen werden. Der Blutzucker steigt hier langsamer an als beim Verzehr von Süßigkeiten, die den schneller verdaulichen Zucker enthalten.
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 Kohlenhydrate gelten nicht als essentiell, also unbedingt erforderlich zum Leben. Denn der Körper kann sie in der " Gluconeogenese" unter Energieaufwand aus anderen Nahrungsbestandteilen wie Proteinen oder dem Glycerinanteil der Fettmoleküle selbst herstellen kann.

Eine eigenständige Erkrankung des Menschen durch das Fehlen von Kohlenhydraten ist unbekannt. Der Energiegehalt eines Gramms Kohlenhydrat beträgt rund 17,2 Kilojoule (4,1 kcal). 

Wenn die Versorgung der Gewebe mit Kohlenhydraten größer ist als ihr Verbrauch, wird der Überschuss in Fett umgewandelt und als Depotfett gespeichert. Fette haben pro Masse einen fast doppelten Energiegehalt als Kohlenhydrate und sind nicht wasserlöslich. Sie dienen der langfristigen Energiespeicherung, sind platzsparender als Kohlenhydrate und bewirken eine bessere Wärmedämmung des Körpers.
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Thema 19:  Was ist in Butter?

Fett ist ein kompliziertes Molekül, mit dem der Körper aber gut umgehen kann:
[image: image9.png]



Ein Standart-Fett-Molekül hat diesen "Kammrücken" links, der dann drei "Kammzinken" festhält. Der "Kammrücken" war einmal ein Glycerin-Molekül. Die "Kammzinken" waren drei einzelne Fettsäuren. Sie haben miteinander chemisch reagiert über eine Veresterung.
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Fettsäure (hier: Linolsäure mit zwei ungesättigten Stellen) ... verestert sich:
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Veresterung: Hydroxylgruppe -OH verbindet sich mit Carboxlygruppe HO-CO- unter Wasseraustritt H2O zu einer Esterbrücke -O-CO-  
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Der Körper kann in Schritten von immer zwei C-Atomen (auf dem Weg über die Essigsäure HO-CO-CH3 ) Fettsäuren auf- und abbauen. Wenn er Energie bekommt, baut er Fettsäuren und dann Fette auf, wenn er Energie benötigt, baut er sie wieder ab. Während Fettsäuren noch wasserlöslich sind, sind es Fette nicht mehr. Fette lassen sich also einlagern im Körper. Sie werden von Körperflüssigkeiten in Ruhe gelassen. 100 g Fett tragen in sich den doppelten Energiegehalt für den Körper wie 100 g Zucker oder Eiweiß.

Thema 20:  Was ist in Body-Builder-Kraftnahrung?

Proteine sind räumlich stabil gebaute Riesenmoleküle. Also auch wenn man sie schiebt und drückt - sie nehmen anschließend wieder einen bestimmten räumlichen Bau ein. Das können die meisten Riesenmoleküle nicht - nicht die Polysaccharide im Körper, und auch Kunststoffe haben keinen räumlichen Bau, der so vielfältig ist wie bei den Proteinen im Körper.  

Proteine gibt es in Millionen verschiedenen Ausfertigungen. Und zunächst sind es nur die Daten ihrer Proteine, die Eltern an Kinder über die Erbsubstanz weitergeben.
Proteine sind aufgebaut aus über Hundert, und manchmal über Tausend Aminosäuren. Diese Aminosäuren sind über Peptidbindungen zu einem langen Strang verkettet. Seitlich aus diesem Strang ragen aber die funktionellen Gruppen der einzelnen Aminosäuren heraus - und können sich verkleben, abstoßen, können chemisch reagieren. 
Im Körper gibt es ungefähr so viele Aminosäuren, wie Buchstaben im Alphabet. Die Abfolge der Aminosäuren im Peptidstrang des Proteins legt seine chemischen Eigenschaften und seinen räumlichen Bau fest: Ein Protein ist sozusagen ein langer Satz aus Aminosäuren-Buchstaben. 
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Thema 21:  Was passiert beim Kochen?

"Erhitzen" bedeutet im Bereich der Atome, dass sie sich mit jedem Grad Temperatursteigerung heftiger bewegen. Beim Schmelzen ist die Bewegung der Teilchen einer Verbindung so groß, dass starre Bindungen zu den Nachbarn sich lösen. Beim Sieden reicht die Bewegungsenergie der einzelnen Teilchen aus, dass sie frei von Schwerkraft und Bindung an Nachbarn einen gegebenen Raum ganz ausfüllen. 

Die meisten chemischen Prozesse beschleunigen sich bei Erhitzen. 
In Lebewesen geschieht das sogar exponentiell: Pro zehn Grad Temperaturerhöhung verdoppelt sich die Reaktionsgeschwindigkeit. Diese Steigerung nach der "RGT-Regel - RGT = Reaktionsgeschwindigkeit zu Temperatur" startet im Kriechtempo ab Null Grad und endet bei 45 Grad Celsius mit dem Tod des Lebewesens.

Chemisch sind vier Vorgänge beim Kochen näher zu betrachten:
Eiweiße gerinnen
Das Fachwort für die Gerinnung von Proteinen in der Hitze lautet "Denaturierung". Die Raumstruktur eines Proteins löst sich dabei auf. Die Hitze-Denaturierung ist irreversibel: Beim Abkühlen findet das Protein nicht mehr zu seiner vorherigen Raumstruktur zurück. Geronnene Proteine sind biologisch nicht mehr wirksam.
Bindegewebe gelatiniert
Hierzu müssen die unverdaulichen, zähen Proteine des Bindegewebes so heftig erhitzt werden, dass einige Peptidbindungen der Aminosäurestränge dieser Proteine aufreißen. Wenn das Bindegewebe gekocht wird, also sich in siedendem Wasser befindet, geschieht dies durch Hydrolyse - Wassereinlagerung und damit Spaltung der Peptidbindung in der Hitze. Das Ergebnis, die Gelatine, besteht aus wasserlöslichen Kollagenfasern.
Fette verflüssigen sich
Während Pflanzen viel Fett haben, das bis hinab zu tiefen Temperaturen flüssig ist - also Öl -  ist es für Tiere typisch, dass sich ihr Fett erst in Temperaturen verflüssigt, bei denen sie nicht mehr leben - also oberhalb ihrer Fiebergrenze. Beim Kochen (100 Grad Celsius) oder Backen und Braten ist das eigentliche Fett stets verflüssigt, wird aber noch von Bindegewebe gehalten. Durch Kochdauer und Temperatur kann man einiges Fett aus dem Fleisch holen. Dies geschieht z.B. beim Grillen von Hähnchen.
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Stärke verkleistert  
Stärke ist ein typisches Pflanzenprodukt. Im Grundbau besteht sie aus langen Ketten von Glucosemolekülen. Wenn es bei diesen langen Ketten bleibt, ist Stärke wasserlöslich (Amylose). Es gibt aber auch wasserunlösliches Amylopectin. Dieses weist neben linear verknüpften Glucosemolekülen auch Quervernetzungen auf.
Glucose ist enorm wasserlöslich. Sie hält Wasser regelrecht fest, wie man am Honig sieht. Diese Affinität zum Wasser bleibt auch bei Stärke erhalten. Das Amylopektin der Stärke kann sich nun nicht mehr in Wasser lösen - aber es kann Wasser noch sehr gut festhalten. Es kann durch Wasseraufnahme auf ein Vielfaches seines Trockengewichts anschwellen. Hat Amylopectin etwas weniger Wasser um sich, als es einlagern könnte, so bindet es Wasser gemeinsam mit Nachbarmolekülen - das ist dann Kleister.. 
Beim Erhitzen mit Wasser quillt die Stärke bei 47–57 °C, die Schichten platzen, und bei 55–87 °C entsteht Stärkekleister. Verkleisterte Stärke und geronnenes Klebereiweiß bilden die Basisstruktur oder Krume von Gebäcken jeder Art. 

Thema 23:  Was ist "karamellisieren"?

Während des Karamellisierens findet eine Reihe nicht vollständig geklärter chemischer Prozesse statt. Der Zucker wird entwässert, und die Kohlenhydrate verbinden sich zu verschiedenen Polymeren, von denen einige für die braune Färbung und den bitteren Geschmack verantwortlich sind. Daher schmeckt Karamell umso herber, je dunkler er gebrannt ist. Bei zu starker Hitze schließlich zerfallen die Kohlenhydrate zu Wasser und Kohlenstoff.

Wenn man Zucker bis zum Schwarzwerden brennt, hat er sich also aufgelöst: C6H12O6 (Die Formel von Glucose) ---->  C + 6 H2O
