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1. Einleitung

„Schon seit Urzeiten wird das Phänomen des kalten Lichtes, welches auch als Lumineszenz bezeichnet wird, von den Menschen bestaunt. Zahlreiche beeindruckende Leuchterscheinungen üben seit jeher eine enorme Faszination auf uns aus. Als ganz besonders beeindruckend wirkt sich die seit etwa 3500 Jahren dokumentierte Biolumineszenz auf den Menschen aus.“ [1] Auch heute noch sind die Menschen fasziniert von „leuchtenden“ Tieren. Das bekannteste Beispiel hierfür ist das Glühwürmchen bei uns oder für die Küstenbewohner das Meeresleuchten, das von der einzelligen Alge Noctiluca scintillans verursacht wird. 

Was die Chemolumineszenz betrifft, so findet man die ersten Wurzeln bereits zur Zeit der Alchimisten im 17. Jahrhundert. Heinrich Brand entdeckte auf der Suche nach dem Stein der Weisen die Chemolumineszenz des weißen Phosphors. Damals galt diese Erscheinung als Wunder und etwas sehr Geheimnisvolles. Auch heute ist diese Lumineszenz noch sehr faszinierend, obwohl man mittlerweile die Reaktionen chemisch erklären kann und es somit kein unerklärbares Phänomen mehr ist. Auch ich finde dieses Thema sehr interessant und faszinierend, was auch einer der Hauptgründe für mich war, dieses Thema zu wählen. 

2. Begriffsdefinition 

Unter Chemolumineszenz (auch Chemilumineszenz) versteht man das Aussenden von Licht, das durch chemische Reaktionen entsteht. Dieses Licht wird oft auch als „kaltes“ Licht bezeichnet, d.h. mit der Aussendung von Licht ist nicht unbedingt eine Wärmeentwicklung verbunden. Der Spektralbereich des Chemolumineszenz-Lichtes erstreckt sich vom Ultraviolett über den sichtbaren Bereich bis zum Infrarot.

Es sind allgemein Oxidationsreaktionen, bei denen „eine (oder mehrere) chemische Reaktion(en) so viel Energie erzeugen, dass bestimmte Moleküle in angeregte Elektronenzustände überführt werden. Die Anregungsenergie wird anschließend als sichtbares Licht bei Rückkehr des Moleküls in den Elektronen-Grundzustand ausgestrahlt.“ [2, S.2]                

3. Geschichte

Die ersten Wurzeln der Chemolumineszenz gehen bis zur Zeit der Alchimisten zurück.1669 entdeckte der Hamburger Alchimist und Apotheker Heinrich Henning Brand die Chemolumineszenz des weißen Phosphors, als er auf der Suche nach dem Stein der Weisen war. Dabei dampfte er unter anderem menschlichen Harn ein. Er erhielt einen festen, gelblichen Rückstand. Diesen erhitzte er und konnte dabei ein fahlweißes Schimmern beobachten. Dieser leuchtende Stoff bekam den Namen „Phosphorus mirabilis“ (wird ins Deutsche mit „Stein des Lichtes“ übersetzt). [1] Denn wie man erst sehr viel später herausfand, wird im Urin Ammoniumhydrogenphosphat zu Natriummetaphosphat pyrolysiert und anschließend zu Phosphor reduziert. Diesen kann man mit Hilfe der Chemolumineszenz nachweisen. 

Erst 100 Jahre später konnte der Chemiker Scheele dieses Phänomen erklären, indem er erstmals durch eine gezielte, künstliche Synthese von Knochenasche und Magnesiumpulver Phosphor herstellte. 

E. Mitscherlich (1794 -1863) entwickelte erstmals ein Verfahren, mit dem Phosphorvergiftungen schnell und zuverlässig nachgewiesen werden konnten. Der Mageninhalt des Opfers wurde eingedampft. Lag eine Vergiftung mit weißem Phosphor vor, konnte man eine grüngelbe Chemolumineszenz feststellen. Die unter dem Namen „Mitscherlich-Probe“ heute noch bekannte Reaktion hat eine große Bedeutung unter anderem in der forensischen Chemie.

4. Allgemeines zur Chemolumineszenz 

Ganz allgemein sind Reaktionen, bei denen chemolumineszente Beobachtungen gemacht werden können, immer exergonisch. Die Emission von sichtbarem Licht setzt eine Anregungsenergie zwischen 160-320 kJ/mol voraus. Deshalb kommen für Chemolumineszenzreaktionen nur solche Reaktionstypen in Frage, die eine dementsprechende Energie liefern und diese nicht in „mehreren aufeinander folgenden Reaktionsschritten“ [2, S.4], sondern in einem einzigen Schritt frei wird. Bei Emission von blauem Licht (Wellenlänge:450nm) benötigt man eine Energie von ca. 254 kJ/mol, für grünes Licht (Wellenlänge:500nm) sind ca. 228 kJ/mol und für rotes Licht (Wellenlänge:600nm) ca. 192kJ/mol erforderlich.

Nach Chandross und Sonntag „muss die erforderliche Energie in einem einzigen Reaktionsschritt freigesetzt werden, und zwar in möglichst kurzer Zeit und in einem möglichst kleinen Reaktionsvolumen, so dass keine Löschung durch Sekundärreaktionen erfolgen kann.“ [4, S.68] 

Zusätzlich benötigt man mindestens einen Stoff, dessen Moleküle fluoreszenzfähig sind, die Anregungsenergie aufnehmen und das Licht bei Rückkehr in den Grundzustand emittieren.

Die Chemolumineszenz ist jedoch kein exotisches Phänomen, denn bei fast allen chemischen Reaktionen wird Licht emittiert. Dieses ist allerdings meist so schwach, dass es nur mit Hilfe von Sekundärelektronenvervielfachern nachgewiesen werden kann.

Bei einer Chemolumineszenzreaktion wird allgemein chemische Energie in elektronische Energie umgewandelt. Dabei eignen sich besonders gut chemische Prozesse, bei denen energiereiche, instabile Zwischenstufen entstehen, die jedoch sofort wieder zerfallen. Man konnte experimentell feststellen, dass sich dabei energiereiche Vierringsysteme (Dioxetane) bilden. 

Die folgende Abbildung soll die Energieverhältnisse bei einer Chemolumineszenzreaktion schematisch verdeutlichen: 

[image: image1.png]


Die Ausgangsprodukte (A) gehen in einen angeregten Übergangszustand A* über. Dafür wird eine bestimmte Aktivierungsenergie benötigt. Aus diesem angeregten Zustand A* bildet sich unter Bildung neuer Bindungen das angeregte Endprodukt E*. Wenn E* anschließend in den Grundzustand E zurückkehrt, emittiert es dabei  

Abb. 1 (S.274)                                               Licht einer spezifischen Wellenlänge. 

5. Experimente
5.1 Der Luminol-Versuch 
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Das wohl bekannteste Beispiel für die Chemolumineszenz ist der Luminol-Versuch. Hierbei handelt es sich um eine Oxidationsreaktion, bei der es zu einer der stärksten und intensivsten Chemolumineszenzerscheinungen kommt, die bis heute bekannt sind. Er ist auch ein sehr beliebter Schülerversuch, der oft an Schulen durchgeführt wird.

Auf diesem Bild ist die starke Blaufärbung sehr gut zu erkennen:

Die freiwerdende Reaktionsenergie wird nicht in Form von Wärme, sondern als Lichtenergie abgestrahlt. 

Abb. 2 Der Luminol-Versuch

5.1.1 Vorbereitung
Zunächst werden 2 Lösungen hergestellt:

Lösung A: Man löst 0,05g Luminol (3-Aminophtalsäurehydrazid) in 5ml 5%-iger    

                 Natronlauge und füllt die Lösung mit 450ml destilliertem Wasser auf

Lösung B:  0,2g Kaliumhexacyanoferrat (III) werden in 450ml destilliertem Wasser    

                  gelöst und anschließend 10ml 3%-ige Wasserstoffperoxid-Lösung hin- 

                  zugegeben 

Diese beiden Lösungen werden bis zum Einsatz getrennt voneinander aufbewahrt.
5.1.2 Durchführung

Man entnimmt diesen Lösungen eine Probe von je ca. 30ml und hält 3 kleine Erlenmeyerkolben bereit. Um zu zeigen, dass nicht nur blaues Licht entsteht, werden Fluoreszein und Rhodamin B den Lösungen beigesetzt:

Kolben 1: man führt ca. je 75ml von Lösung A und Lösung B zusammen

Kolben 2: es befindet sich zusätzlich zu Lösung A+B eine Spatelspitze Fluoreszein

Kolben 3: es wird zu Lösung A+B noch eine Spatelspitze Rhodamin B zugefügt 
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                              Abb. 3: Dies sind die Ansätze mit Luminol (links), Luminol mit 

                              Fluoreszein (Mitte) und Luminol mit Rhodamin B (rechts)

Anschließend wird der Raum verdunkelt

Beobachtung:
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                              Abb. 4: Im Dunkeln lässt sich ein sehr schönes und unterschiedliches 

                              Leuchten der drei Lösungen feststellen 
Kolben 1: Es wird ein intensives, blaues Leuchten sichtbar, das ca. 3 Minuten an- 

                hält und zunehmend schwächer wird

Kolben 2: Man kann ein sehr intensives hellgrünes Leuchten erkennen. Es hält  

                ebenfalls ca. 3 Minuten an und wird zunehmend schwächer

Kolben 3: rötlich-violettes Leuchten wird sichtbar. Allerdings nicht so deutlich wie  

                bei den anderen beiden Lösungen. Dauer ist ebenfalls ca. 3 Minuten,  

                das Leuchten wird zunehmend schwächer

Man erkennt, dass sich nach Zugabe verschiedener Farbstoffe die Farbe der Chemolumineszenz verändert. Die Ursache dafür wird beim nächsten Experiment (Singulett-Sauerstoff) genauer erläutert. Allgemein übertragen die angeregten Moleküle jedoch ihre Energie auf die Farbstoffe, die anschließend durch Rückkehr in den Grundzustand die Teilchen dieser, für den jeweiligen Farbstoff typischen Wellenlänge, emittieren. Durch Zugabe von Natronlauge oder rotem Blutlaugensalz lässt sich das Leuchten noch einige Male auffrischen. 

5.1.3 Auswertung
Gesamtreaktion:

[image: image3.png]+Na + 4 H0
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Es reagiert das Luminol (3-Aminophthalsäurehydrazid) mit dem Wasserstoffperoxid zum energiereichen 3-Aminophthalat das unter Lichtemission in den Grundzustand zurückkehrt. Durch das rote Blutlaugensalz wird die Reaktion katalysiert.

Diese Gesamtreaktion soll nun in ihre einzelnen Reaktionsschritte zerlegt und der Reaktionsmechanismus dargestellt werden:

Das Luminol wird über mehrere Zwischenstufen zum Diazachinon oxidiert:
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Im ersten Schritt wird durch die Hydroxid-Ionen von jedem Stickstoffatom das Proton abgespalten. Durch die Oxidation an den beiden Stickstoffatomen entsteht das hochreaktive Diazachinon. 
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                                       Dioxiran-Carbeniat-System                    3-Aminopthalathdianion

Hieraus entsteht unter Eliminierung von Stickstoff durch Perhydrolyse das angeregte intramolekulare Fluorophorogen (Dioxiran-Carbeniat-System). Dieses reagiert in einer Umlagerung weiter zum 3-Aminophthalatdianion.

Es enthält eine Carboxylgruppe, die sich im angeregten Singulettzustand befindet (siehe Sternchen). Das 3-Aminophthalatdianion emittiert bei der Rückkehr in den Grundzustand Energie in Form von blauem Licht:
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Darstellung der Formeln nach [17]

Da diese blaue Lumineszenz nur im basischen Bereich beobachtet werden kann, findet das Luminol oft auch Verwendung als Indikator bei Säure-Base-Titrationen.

Die Chemolumineszenz des Luminols lässt sich auf seine Struktur zurückführen. Delokalisierte π-Elektronen sind sehr leicht anregbar, fallen aber sofort wieder in den Grundzustand zurück und senden, entsprechend der Energiedifferenz Lichtenergie aus.

 5.2. Showexperimente

Wegen der Faszination, die die Chemolumineszenz ausübt, kann man diese Versuche bei verschiedenen Gelegenheiten einsetzen, bei denen man Menschen für die Chemie interessieren und begeistern möchte. Als Beispiele seien nur genannt der Tag der offenen Tür, Einstiegsversuche für den Anfangsunterricht in Chemie oder Elternabende für die Zweigwahl am Gymnasium. 

5.2.1 Lumineszenz mit Singulettsauerstoff

5.2.1.1 Vorbereitung

Es werden zwei Lösungen hergestellt:

Lösung 1: 50ml 30%-ige Wasserstoffperoxid-Lösung und 50ml 10%-ige  

                 wässrige Natronlauge 

Lösung 2: 100ml 30%-ige Natronlauge 

Die Wasserstoffperoxid-Lösung und die 10%-ige Natronlauge werden zuvor getrennt voneinander im Eisbad gekühlt und erst unmittelbar vor der Reaktion zusammengeführt, denn Wasserstoffperoxid zersetzt sich in alkalischer Lösung sehr schnell.

Am besten für die Reaktion eignen sich Gaswaschflaschen, die kurz davor mit den jeweiligen Lösungen befüllt und jeweils mit Gummischläuchen verbunden werden. Die komplette Apparatur muss luftdicht verschlossen sein. 

Zur Reaktion benötigt man noch Chlorgas, auf dessen Herstellung erst im nächsten Punkt genauer eingegangen wird. 

Das Gemisch aus Wasserstoffperoxid und 10%-iger Natronlauge (Lösung 1) wird nun in die Gaswaschflasche 1 gefüllt, In Gaswaschflasche 2 gibt man konzentrierte Natronlauge (Lösung 2)

Der Lösung 1 setzt man kurz vor Reaktionsbeginn eine Spatelspitze Violanthron zu, das die Reaktion verstärken soll.
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Abb.6: Gaswaschflasche 1 nach                                                         Abb. 7: Gaswaschflasche 2: farblose,                             
Zugabe von Violanthron, violette Färbung                                         konzentrierte  Natronlauge
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                   Abb. 7 

Abbildung 7 zeigt die komplette Apparatur. Ganz links wird das Chlorgas hergestellt, das über den Gummischlauch in die Lösung 1 gelangt. Hier steigt das Chlorgas in Form von roten Blasen auf und wird anschließend von der konzentrierten Natronlauge absorbiert.

Der Raum wird nun verdunkelt, damit die Chemolumineszenz gut sichtbar wird.

5.2.1.2 Durchführung: 

Das entstandene Chlorgas wird in die Gaswaschflasche 1 eingeleitet. Zur Absorption des überschüssigen Chlors wird das Chlorgas weiter in die Gaswaschflasche 2 geleitet, die konzentrierte Natronlauge enthält. Der Rest wird von dort aus in den Abzug abgegeben.

Beobachtung: 
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                 Abb. 8 Gaswaschflasche 1, man erkennt ein Aufsteigen der Blasen 

                       mit deutlicher Rotfärbung
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                 Abb. 9: Gaswaschflasche 1 mit intensiverem Leuchten

5.2.1.3. Auswertung
Die Reaktion verläuft in mehreren Teilschritten:

• die Herstellung des Chlorgases in der „Chlorkuh“

     Salzsäure setzt aus Calciumhypochlorit Chlor frei. Es läuft folgende Reakti-  

     on ab: 

     OCl- + H+ → Cl2 + OH- 

• Disproportionierung: Das Chlor wirkt gleichzeitig als Oxidations- und  

                                    Reduktionsmittel:

     Cl2 + 2OH- → OCl- + Cl- + H2O

• Deprotonierung: 

     H2O2 + OCl- → ClOO- + H2O

     Das Hypochlorit-Ion reagiert mit dem Wasserstoffperoxid  

• Bildung des Singulettsauerstoffs (1O2 )

     ClOO- → 1O2 + Cl-
     Bei dieser Reaktion entsteht der Singulettsauerstoff. Dieser Zustand ist     

     energetisch so ungünstig, dass er sehr schnell in den energetisch  

     günstigeren Triplettzustand übergeht.

• Rückkehr in den Triplettzustand (3O2 )       

       1O2 → 3O2 + Licht

     Dies geschieht unter Lichtemission, was man durch eine Rotfärbung der    

     Bläschen beobachten kann.

Aus diesen Schritten ergibt sich folgende Gesamtgleichung für den „leuchtenden“ Singulettsauerstoff:

Cl2 + H2O2 + 2OH- → 2H2O + 2Cl- + 1O2
Der Grundzustand des Sauerstoffmoleküls liegt anstatt im Triplett-Zustand, im so genannten Singulett-Zustand vor. Die Elektronen des Sauerstoffmoleküls liegen nicht paarweise mit antiparallelem Spin und diamagnetisch vor, sondern es besitzt zwei ungepaarte Elektronen mit parallelem Spin. Es handelt sich also um ein paramagnetisches Diradikal. „Zwei angeregte Singulettsauerstoffmoleküle können nun ein so genanntes Sauerstoffexcimere bilden. Deren kombinierte elektronische Anregungsenergie wird bei der Rückkehr in den Grundzustand in einem gemeinsamen Photon ausgesandt.“ [1]     

Das verstärkte Leuchten durch Zugabe eines Farbstoffes (in diesem Fall Violanthron, oder wie im oberen Experiment Rhodamin B und Fluorescein) lässt sich folgendermaßen erklären:

Ein Violanthronmolekül im Singulettzustand reagiert mit einem angeregten Sauerstoffmolekül im Singulettzustand. Dabei überträgt es die Energie auf das Violanthronmolekül und kehrt wieder in den Triplettzustand zurück. Das Violanthronmolekül geht in den angeregten Triplettzustand über und es reagieren das angeregte Violanthronmolekül und ein angeregtes Sauerstoffmolekül unter Energiedisproportionierung. Nachdem der Sauerstoff seine Anregungsenergie auf das angeregte Violanthronmolekül übertragen hat kehrt es in den Triplettzustand zurück. Dabei wird das Violanthron in einen energetisch höher liegenden angeregten Singulettzustand angehoben und die bei Rückkehr in den Triplettzustand frei werdende Energie wird in Form von rotem Licht emittiert.
Das Violanthron wirkt als Sensibilisator. Man spricht auch von einer sensibilisierten Chemolumineszenz.

5.2.2. Der Luminolspringbrunnen

5.2.2.1 Vorbereitung
Es werden zunächst 2 Lösungen hergestellt:

Lösung A: In 500ml destilliertem Wasser werden 4g Natriumcarbonat, 0,2g  

                  Luminol, 24g Natriumhydrogencarbonat, 0,5g  

                  Ammoniumcarbonat- Monohydrat und 0,4g Kupfer(II)sulfat-  

                  Pentahydrat gelöst. Anschließend wird mit destilliertem Wasser auf 1l  

                  aufgefüllt.

Lösung B: Es werden 8ml 30%-iges Wasserstoffperoxid in 1l destilliertem  

                 Wasser gelöst

Man entnimmt den beiden Lösungen jeweils eine Probe von ca. 300ml und gibt diese in 2 Erlenmeyerkolben. Diese werden mit Loch-Gummistopfen verschlossen und mit Glasröhrchen versehen:
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         Abb. 10: Lösung A                                                               Abb. 11: Lösung B
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Diese beiden Kolben werden durch ein T-Verbindungsstück miteinander verbunden, welches in einen Rundkolben führt.

Dieser dritte Rundkolben, wird mit Ammoniakgas gefüllt und mit einem 2-Loch-Stopfen verschlossen. Ein Glasröhrchen verbindet den Rundkolben mit den Erlenmeyerkolben, das zweite führt zu einer Spritze, die mit Wasser gefüllt ist. Das Wasser benötigt man für den Start der Reaktion. Wie das benötigte Ammoniakgas hergestellt wird, soll im nächsten Punkt genau dargestellt werden.

Wichtig bei der Wahl des Rundkolbens ist, dass es auf keinen Fall ein Kolben mit Standboden sein darf, weil bei Unterdruck an den Kanten so hohe Spannungen entstehen können, dass der Kolben zerspringt.

Abb. 12
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                     Abb. 13  Kompletter Versuchsaufbau für den Luminol-Springbrunnen

Man sieht die beiden Lösungen in den Erlenmeyerkolben, die über das T-Verbindungsstück mit dem Rundkolben verbunden sind. Dieser ist mit Ammoniakgas gefüllt. Durch die mit Wasser gefüllte Spritze wird die Reaktion gestartet.

5.2.2.2. Durchführung, Beobachtung und Auswertung
Mit Hilfe der Spritze wird etwas Wasser in den Kolben eingespritzt und dadurch die Reaktion in Gang gesetzt, wie auf den Abbildungen 14 und 15 zu sehen ist. Mit Beginn der Reaktion kann man sofort den intensiv blauen Springbrunnen beobachten.    

Dieses Springbrunnenphänomen ist auf die extrem hohe Löslichkeit von Ammoniakgas in Wasser zurückzuführen. Dadurch, dass sich das im Kolben befindliche Ammoniakgas in dem eingespritzten Wasser sehr gut löst, entsteht ein Unterdruck im Kolben und so werden die beiden Flüssigkeiten aus den Erlenmeyerkolben angesaugt. Diese steigen in den Glasröhrchen auf und bereits im Verbindungsstück,   

wo sich die beiden Flüssigkeiten vermischen, tritt die intensive Blaufärbung auf. Das Leuchten hält einige Minuten an. 
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 Abb. 15  und 16  Der Lumiol Springbrunnenversuch im Dunkeln
Zur Herstellung des Ammoniakgases geht man folgendermaßen vor:

Ca. 2-3 Spatel festes Natriumhydroxid werden in ein großes Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr gegeben. Durch einen Tropftrichter lässt man anschließend konzentrierte Ammoniaklösung auf das Natriumhydroxid tropfen. Dabei entsteht Ammoniakgas, das in den Rundkolben geleitet wird.  

5.3. Forensischer Blutspurennachweis

Die Chemolumineszenz hat heute auch eine große Bedeutung in der Kriminalistik. Denn schon geringste Blutspuren können mit Hilfe der Chemolumineszenz nachgewiesen werden.

5.3.1. Geschichte

Erstmals entdeckte W. Lommer die blaue Chemolumineszenz. 1928 wurde sie in einer Veröffentlichung von H.O. Albrecht dargestellt. „Er beschrieb das blaue Leuchten des Luminols bei der alkalischen Oxidation mit Calciumhypochlorit (Chlorkalk).“ [1] Eine weitere Entdeckung von ihm war die gesteigerte Lumineszenz durch Zugabe geeigneter Katalysatoren. Kurz darauf wurde auch die katalytische Wirkung vom Eisen des Hämins auf die Luminol-Oxidation entdeckt. „Daraus entwickelte W. Specht 1937 eine analytische Nachweisreaktion für Blut, welche auf der klassischen Luminolreaktion beruhte. Die Reaktion fand nun immer mehr Einzug in die forensische Chemie.“ [1]

5.3.2. Durchführung, Beobachtung und Auswertung

Es wird folgende Lösung hergestellt:

In 100ml destilliertem Wasser werden 0,1g Luminol und 5g Natriumcarbonat gelöst. Anschließend gibt man noch 15ml 30%-ige Wasserstoffperoxid-Lösung hinzu.

Man benötigt außerdem noch ein Stück Stoff, auf den ein paar Tropfen Blut aufgetragen werden. Es spielt keine Rolle ob das Blut noch flüssig oder bereits eingetrocknet ist. 

Beobachtung:
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Abb. 15: Stoff mit getrocknetem Blut                                   Abb. 16: Aufnahme im Dunkeln und nach  und vor Zugabe der Lösung                                                         Zugabe der Lösung  
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                           Abb. 17: Ein weiteres Beispiel für „leuchtendes Blut“

Man kann, wie in Abbildung 16 zu sehen ist, eine sehr deutliche blaue Chemolumineszenz beobachten. Sie hält allerdings nur sehr kurz an und klingt sehr schnell im Verlauf von 30 Sekunden wieder ab.

Der Reaktionsmechanismus ist derselbe wie beim Luminolversuch:

Das Luminol wird durch das Wasserstoffperoxid oxidiert. Doch als Katalysator wirken nicht wie bei Versuch 1 die Eisenionen des roten Blutlaugensalzes, sondern die Eisenionen im Hämoglobin, die aus den platzenden Erythrocyten austreten. 

5.3.3. Heutige Bedeutung

Mit Hilfe der Chemolumineszenz kann man heute geringste Blutspuren nachweisen. Dies macht man sich in der Kriminalistik zu Nutze, denn es ist eine sehr einfache Methode Blut nachzuweisen. Blutspuren, die am Tatort eines Verbrechens zurückbleiben, geben Aussagen über die beteiligten Personen und den Tathergang. Wichtig für die Spurensicherung ist dabei, dass diese Lumineszenzreaktion charakteristisch für Blut ist. Andere Körperflüssigkeiten enthalten nicht die Häm-Gruppe des Hämoglobins. Sie ist nur in den Erythrocyten vorhanden. Somit ist die Methode sehr treffsicher.

5.3.4. Ein Beispiel aus der Presse

Zum Schluss soll noch ein Beispiel erzählt werden, wo die Täter unter Anderem durch diese Art des Blutspurennachweises überführt wurden:

Angeklagt waren ein Bauingenieur und seine Lebensgefährtin aus dem Landkreis Traunstein in Oberbayern, am 1. September 2003 einen 39-Jährigen nach einem Streit in ihrem Haus ermordet haben. Anschließend beseitigten sie die Leiche, sowie –vermeintlich- alle Blutspuren. Die Wohnung wurde anschließend mit Hilfe des forensischen Blutspurennachweises auf Blutspuren untersucht. Durch die Ergebnisse der Untersuchungen, bei denen Luminol eine wesentliche Rolle spielte, konnten die Täter überführt werden. Dazu die folgenden Zitate aus dem Oberbayerischen Volksblatt vom 14.12.2004: „Erstmals in einem großen Traunsteiner Schwurgerichtsprozess verwendete gestern ein rechtsmedizinischer Sachverständiger modernste Vortragstechniken. Die zahlreichen Zuhörer im vollbesetzten Saal konnten den Vortrag nicht nur akustisch mitverfolgen. Mittels Laptop und Leinwand erklärte Dr. Oliver Peschel das «Luminol-Verfahren»…

Luminol werde für nicht auf den ersten Blick sichtbare Blutspuren eingesetzt, etwa nach Reinigungsaktionen oder an stark verschmutzten Stellen. Wenn Blut vorhanden sei, erfolge ein «hellblaues, fast xenonfarbenes Leuchten» - allerdings nur bei absoluter Dunkelheit. Dr. Peschel: «Wir können aber nicht sagen, ob angetrocknetes Blut eine Woche oder eineinhalb Jahre alt ist.»“ [15] DNA-Analysen ergaben letzte Gewissheit über die Täterschaft.

6. Schluss

Abschließend möchte ich hervorheben, dass ich mit dieser Facharbeit eine Reihe interessanter Erfahrungen gemacht habe. 

Zum einen ist mir jetzt bewusst, dass sich Theorie und Praxis bzw. Durchführung eines Versuchs häufig stark voneinander unterscheiden. Schon kleinste Fehler oder Ungeschicklichkeiten lassen ein Experiment misslingen, ohne dass man zunächst weiß warum. Somit lernt man genau zu arbeiten und alle Schritte zu überprüfen und zu überdenken. 

Außerdem hat mir die Arbeit im Labor großen Spaß gemacht. Ich hätte vorher nicht gedacht, dass mir das Zusammenstellen und der Aufbau von Versuchen so gefallen würde. Interessant war auch, dass man durch die Arbeit im Labor zwangsläufig Gelegenheit bekam, ein wenig hinter die Kulissen der Schulchemie zu schauen.  

Der Umgang mit Chlor war eine weitere, ganz besondere Erfahrung. Schon Spuren dieses giftigen Gases verursachen ein unangenehmes Stechen in der Nase und manchmal glaubte man noch Stunden später, diesen Geruch erneut wahrzunehmen. Entsprechend vorsichtig geht man dann in der Praxis mit solchen Stoffen um.

Wenn ich überlege, was bei mir von dieser Facharbeit wohl am längsten im Gedächtnis bleiben wird, dann ist es wahrscheinlich dieses beeindruckende oder auch bezaubernde Leuchten und dass ich jetzt weiß, wie man es hervorrufen kann und was da chemisch abläuft. Insofern habe ich mit dem Fach und dem Thema der Facharbeit genau die richtige Wahl getroffen.
Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht versäumen mich zu bedanken,

· bei meinem Kursleiter, Herrn StR Birger Pistohl für das interessante Thema, für die ständige Betreuung während der Durchführung der Versuche sowie für die wertvollen Hinweise bei der Erstellung der Arbeit;

· bei meinem Vater, Fritz Felux, der die Experimente fotografiert hat und der für den forensischen Blutspurennachweis einige Milliliter seines Blutes spendete 

· bei Konrad Denk, der die Blutabnahme durchführte

· und nicht zuletzt bei meinem Bruder Michael, der mir bei den Photoshoparbeiten zur Erstellung der Titelseite behilflich war.
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Abb. 1: S. Kemmler-Sack, Hans NAUMER, Wolfgang HELLER,  
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Abb. 5: http://www.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/umat/
             chemolumineszenz/abb8.htm
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