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Vorwort

Waschmittel begegnen uns tiglich im Haushalt, in der Werbung und im Super-
markt. Sie werden von uns allen mit groRer Selbstverstindlichkeit genutzt, doch
wissen wir eigentlich, wie moderne Waschmittel zusammengesetzt sind und wie
die Inhaltsstoffe wirken? Was ist z. B. das Besondere an Colorwaschmitteln? Wie
kann ich nachhaltig umweltvertraglich waschen? Seit wann gibt es eigentlich mo-
derne Waschmittel?

Diese und viele andere Fragen wird Ihnen das vorliegende Buch , Waschmittel —
Chemie, Umwelt, Nachhaltigkeit“ beantworten. Das Werk bietet eine naturwis-
senschaftlich fundierte Einfithrung in das umfangreiche Gebiet der Waschmittel-
chemie, stellt die wichtigen Neuentwicklungen der letzten Jahre vor und be-
schreibt die Auswirkungen des Waschens auf die Umwelt. Seinen besonderen
Reiz erhilt der Themenkreis Waschmittel durch die enge Verkniipfung naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse mit technologischen, 6kologischen, wirtschaftlichen
und kulturhistorischen Aspekten. Die Entwicklung der modernen Waschmittel
wird dabei am Beispiel der Rezeptur eines Markenwaschmittels von 1907 bis
heute genauer nachvollzogen.

Jedes Jahr sind Innovationen und Verinderungen im Bereich der Waschmittel-
chemie und insbesondere auch beim Waschen insgesamt zu verzeichnen. Nach-
dem die dritte Auflage aus dem Jahr 2005 schon wenige Jahre nach Erscheinen
vergriffen war, haben wir — Autor und Verlag — uns entschlossen, fiir die vierte
Auflage alle Kapitel zu iiberarbeiten und zu aktualisieren, um den vielen Innova-
tionen der letzten Jahre Rechnung zu tragen. Die Strukturierung des Buches hat
sich bewihrt und ist deshalb beibehalten worden, zu einigen Themen sind neue
Unterkapitel hinzugekommen. Insgesamt sind alle wesentlichen Neuentwicklun-
gen der letzten Jahre in der Neuauflage berticksichtigt worden. Dazu zihlen u. a.
die Niedrigtemperaturwaschmittel, 16sliche Enthirtersysteme bei Pulverwasch-
mitteln, hochkonzentrierte Fliissigwaschmittel oder die Aktivititen zum ,nach-
haltigen Waschen*.

Die einzelnen Kapitel des Buches sind weitgehend eigenstindig konzipiert, so
dass sie auch sehr gut auszugsweise genutzt und gelesen werden kénnen. In
jedem Kapitel finden sich Querverweise zu anderen Kapiteln, so dass Zusam-
menhinge deutlich werden. Dies macht das Buch zu einem Nachschlagewerk,
Lehrbuch und Studienbuch in einem. Alle zentralen Themen werden mit der
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Vorwort

notigen fachlichen Tiefe abgehandelt, jedoch soll eine Beschrinkung auf das
Wesentliche helfen, den Uberblick zu bewahren. Im Text hiufig benutzte Abkiir-
zungen sind in einem Abkiirzungsverzeichnis am Ende des Buches zusammen-
gefasst.

Das Buch wendet sich an alle Leserinnen und Leser, die sich mit dem Thema
Waschmittel niher beschiftigen wollen. Die Konzeption des Buches ist so ange-
legt, dass ein breiter Leser- und Benutzerkreis angesprochen werden kann: Alle,
die beruflich mit dem Thema Waschmittel und Waschen zu tun haben; Lehrerin-
nen und Lehrer der naturwissenschaftlichen Ficher; interessierte Schiilerinnen
und Schiiler; Studierende der Naturwissenschaften an Universititen und Fach-
hochschulen; Arbeitskreise, Initiativen und Verbinde, die sich mit dem Thema
Waschmittel niher auseinandersetzen wollen; Fachkrifte im Bereich der Bera-
tungstitigkeit fiir Verbraucher- und Umweltfragen und interessierte Auszubil-
dende und Berufstitige im Bereich der Chemie, der Textilberufe und der Haus-
wirtschaft.

Viel Freude beim Lesen wiinscht Thnen

Guinter Wagner Kassel, im Dezember 2009



1
Partner beim Waschprozess

1.1
Einfiihrung

Das Ziel des Waschens ist die Wischepflege. Dazu gehdren nicht nur die
Schmutzentfernung, sondern auch ein einwandfreier hygienischer Zustand der
Wische und die Erhaltung des Gebrauchswertes. Die Anspriiche an das Wascher-
gebnis sind sehr hoch und nur erfiillbar durch das optimale Zusammenwirken
der am Waschprozess beteiligten Partner

e Wischeschmutz,
e Wasser,

o Textilien,

o Waschgerite,

o Waschmittel.

Waschmittel konnen also nicht isoliert gesehen werden, sondern sind im Wasch-
prozess eng mit den anderen genannten Faktoren verbunden. Kapitel 1 wird alle
Partner im Waschprozess kurz vorstellen, bevor niher auf die Waschmittelchemie
eingegangen wird.

Die Abhingigkeiten der Waschfaktoren untereinander lassen sich sehr an-
schaulich am sogenannten Waschkreis nach Sinner zeigen (Abb. 1.1). In dieser Ab-
bildung wird beispielhaft das Waschen in der Trommelwaschmaschine aus den
1960er Jahren (90°C-Waschgang) einem heute gebriuchlichen Verfahren
(40°C-Waschgang) gegeniibergestellt. Man sieht, dass sich die Bedeutung der
Waschfaktoren deutlich verlagert hat.

Vor ca. 50 Jahren (in den sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts) war der
Kochwaschgang zumindest bei stirker verschmutzter Wasche iblich. Der iiber-
wiegende Anteil der Textilien war aus Baumwolle und weif3. Die Waschmaschi-
nen waren auf starke mechanische Reinigungswirkung ausgelegt. Der Wasserver-
brauch war hoch.

Heute ist eine zentrale Forderung ein moglichst geringer Energieeinsatz und
Wasserverbrauch beim Waschen. Zusitzlich steht der Wunsch nach wenig Zeit-
aufwand im Vordergrund. Dabei erwarten die Verbraucher eine unverindert
hohe Waschqualitit sowie Schonung und Werterhalt auch von farbigen und emp-
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2

1 Partner beim Waschprozess

1960 2010
90 °C-Waschverfahren in der 40 °C-Waschverfahren in der
Trommelwaschmaschine Trommelwaschmaschine

Temperatur

Mechanik Mechanik

Abb. 1.1  Vergleich der Einflussfaktoren beim Waschen unter verschiedenen Waschbedingungen
(Waschkreis nach Sinner).

findlichen Textilien. Als Folge davon ist die Waschtemperatur deutlich gesunken,
die Waschginge sind kiirzer und die Mechanik der Waschmaschinen ist schonen-
der geworden. Der Anteil der Chemie am Waschprozess muss notwendigerweise
hoher sein als frither. Leistungsfihige Waschmittel sind heute der wichtigste Fak-
tor fir den Wascherfolg.

1.2
Der Wischeschmutz

Unter Schmutz versteht man gemeinhin alles, was nicht auf Textilien gehort und
von Auge, Nase und Haut als unangenehm empfunden wird bzw. aus hygieni-
schen Griinden entfernt werden muss. Hinsichtlich seiner chemischen Zusam-
mensetzung ist der Schmutz nahezu unbegrenzt variabel. Trotzdem lisst sich
eine Einteilung in sechs grofle Gruppen von Schmutzarten vornehmen, die
grundsitzlich unterschiedliche Eigenschaften aufweisen (Abb. 1.2).

Der durchschnittliche Schmutzanteil bei normal verschmutzter Wasche betragt
1,3 % des Wischegewichtes. Bei einer Waschladung von 5 kg entspricht dies etwa
65 g Schmutz. Nur ein geringer Teil des Schmutzes (20-25 %) ist wasserloslich.
Der weitaus grofite Teil lisst sich erst durch Tenside und mit Hilfe von Mechanik
vom Waschgut entfernen. Ein Teil des Wischeschmutzes (dazu gehéren u. a.
Farbstoffe und proteinhaltiger Schmutz) lasst sich erst nach chemischer Veridnde-
rung beseitigen.

Uber 60 % der Wischestiicke kommen beim Tragen mit dem Kérper in Beriih-
rung (Abb. 1.3) [1].



1.2 Der Wiischeschmutz |3

Schmutzarten

Beispiele

Herkunft (Beispiele)

Wasserlosliche Stoffe

Kochsalz, Harnstoff

SchweiBriickstande, Speisereste, Urin

Fette Triglyceride, Wachse, Hautfett, Mineraléle, Speisen, Kosmetika
Kohlenwasserstoffe
Proteine Gelatine, Hiihnereiwei3 | Hautschuppen, Blut, Ei, Kakao, Milch und
Milchprodukte, SiiBspeisen, StBwaren (z. B.
Gummibarchen)
Kohlenhydrate Starke, Cellulose, Mehl, Faserreste, SoBen, Kartoffelbrei,
Pektine, Verdickungsmittel {z. B. Johannisbrotkernmehl
Galactomannane u. a. E 410, Guarkernmehl E 412, u. a.)
Farbstoffe B-Carotin, Curcumin Fruchtséfte, Rotwein, Obst, Gemise, Gras,
(vergl. Kap. 5.4) Tee, Kaffee
Pigmente - StraBenstaub, RuB, Asche, Erde

Abb. 1.2 Wichtige Bestandteile von Wascheschmutz.

Andere Wascheteile 4%

Tischtlcher/Geschirrtlicher 4%

Handtiicher 16%

Andere Kleidung 12%

Babykleidung 1%

Unterwasche 11%

Bettwasche 17%

Andere Kleidung mit Kontakt zur Haut 35%

Abb. 1.3 Textilien in einer durchschnittlichen Waschladung.

Daher ist es nicht verwunderlich, dass der mengenmiflig grofite Anteil des Wa-
scheschmutzes durch den direkten Kontakt zwischen Wische und dem mensch-
lichen Korper verursacht wird (Abb. 1.4).

Fur die Schmutzhaftung auf der Faser sind folgende Effekte von Bedeutung:

Mechanische Haftung: Feinverteilter Schmutz lagert sich in Faserhohlraume
oder zwischen den Fiden ein und wird dort praktisch ,eingeklemmt*.

Intermolekulare Wechselwirkungen: Dipolkrifte, Wasserstoffbriickenbindungen
und Van-der-Waals-Krifte begiinstigen eine Schmutzhaftung auf Faseroberfli-




4

1 Partner beim Waschprozess

Beruf/Hobby

Korperschmutz

Umwelt

Produktabrieb

Flecken
Abb. 1.4 Durchschnittliche Zusammensetzung von Wascheschmutz.

chen. Je kleiner ein Schmutzteilchen ist, desto stirker werden die intermolekula-
ren Wechselwirkungen.

Coulomb-Krifte: Elektrostatische Aufladungen und Ionenbildung haben Ein-
fluss auf die Haftung des Schmutzes.

Zusitzlich zur chemischen Zusammensetzung spielen Zustand und Teilchen-
grofle des Schmutzes eine wesentliche Rolle. Typisch sind Alterungserscheinun-
gen des Schmutzes. So lassen sich z. B. frische Blutflecken mit kaltem Wasser
sehr leicht entfernen. Im angetrockneten Zustand ist eine Beseitigung ohne
Hilfe von Enzymen kaum noch méglich. Bei Fetten treten ebenfalls Alterungs-
prozesse auf. Hier spielen Oxidationsprozesse mit Luftsauerstoff die entschei-
dende Rolle.

Grundsitzlich gilt: Kleine Teilchengréfen bedingen grofle Oberflichen des
Schmutzes. Dadurch kénnen Adsorptionserscheinungen und intermolekulare
Wechselwirkungen zwischen Schmutz und Faser stirker wirksam werden.
Schmutz mit TeilchengréfRen kleiner als 0,2 Mikrometer ldsst sich deshalb nur
sehr schwer von der Wasche entfernen.

Dartiber hinaus spielen Struktur und Polaritit der Textilfaser eine wesentliche
Rolle fiir die Schmutzhaftung bzw. Schmutzentfernung. Naturfasern haben eine
wesentlich groflere spezifische Oberfliche als Chemiefasern (Baumwolle 20 bis
200 m?/g; Polyester 0,2 bis 2 m?/g [2]) und sind wesentlich polarer aufgebaut.
Die Schmutzhaftung auf der Faser ist daher insgesamt ein komplexes Geschehen,
das von vielen Faktoren beeinflusst wird.

13
Wasser und Wasserhirte

Wasser spielt beim Waschprozess eine wichtige Rolle. Es muss gleich mehrere
Aufgaben erfullen:

o Losen der wasserloslichen Schmutzteile;

e Transport des Waschmittels zum Waschgut;

Ubertragung der mechanischen Bewegung und der Temperatur auf das Waschgut;
Aufnahme des von der Faser abgelosten Schmutzes in Form einer Emulsion
oder Suspension.
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Die Menge des pro Bundesbiirger in Deutschland verbrauchten Wassers ist
enorm. Durchschnittlich 122 Liter wurden in der Bundesrepublik pro Tag und
Einwohner im Jahr 2007 verbraucht, davon rund 15 Liter tiglich zum Waschewa-
schen. Im zeitlichen Vergleich hat der personenbezogene Wasserverbrauch seit
1990 um 25 Liter (17 %) pro Person und Tag abgenommen [3].

Zu den fiir den Waschprozess stérenden Inhaltsstoffen des Wassers gehoéren in
erster Linie die Elemente Calcium und Magnesium in Form ihrer Ionen. Diese
Erdalkalien bestimmen die Qualitit des Wassers beim Waschen. Calcium- und
Magnesium-Ionen bilden mit Seife schwerlosliche Salze, die Kalk- und Magne-
siumseife. Auch mit einigen anderen anionischen Tensiden kénnen schwerlosli-
che Verbindungen entstehen. Weiterhin kénnen sich schwerlosliche Erdalkalicar-
bonate auf der Wische und den Heizstiben der Waschmaschinen ablagern. Beim
Waschen sind Erdalkali-Ionen daher grundsitzlich unerwiinscht.

Eine vergleichbar storende Wirkung beim Waschen zeigen auch Eisen- und
Mangan-Ionen, die ebenfalls in geringer Konzentration im Trink- und Oberfla-
chenwasser vorkommen. Auch sie bilden in wissriger Losung schwerldsliche
Salze, die durch ihre gelbe bis braune Firbung identifiziert werden kénnen
und die zu Wischevergilbungen fithren. Zusitzlich storen diese Schwermetall-
Ionen den Bleichvorgang (vgl. Kap. 5.4).

Die Summe der Erdalkalien wird in Form der Wasserhdrte (Gesamthirte) er-
fasst. Man bezeichnet Wasser mit hohem Gehalt an Calcium- und Magnesium-
lIonen als hart, solches mit geringem Gehalt als weich. Entstanden ist der Begriff
,Hirte“ des Wassers, weil calcium- und magnesiumreiches Wasser in fritheren
Zeiten beim Waschen mit Seife zu brettharter Wische fithrte. Die zahlenmifige
Festlegung geschieht in Form von Hirtegraden (Abb. 1.5). Die gesetzlich vor-
geschriebene Mafleinheit lautet Millimol Erdalkali-ITonen pro Liter Wasser
(mmol/L). In Deutschland ist aber auch immer noch die traditionelle Einheit
Grad deutscher Hirte (°d) gebriuchlich.

Die internationale Standardisierung der MaReinheit hat sich noch nicht tiberall
durchgesetzt, so dass es von Land zu Land noch weitere unterschiedliche Maf3-
einheiten gibt. Gemif der Neufassung des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes
v. 29.04.2007 (WRMG) bezeichnet man Wasser mit mehr als 2,5 mmol Erdalkali-
Ionen pro Liter (> 14 °d) als hart (Abb. 1.6).

Entscheidend fiir die Konzentration der Erdalkalien ist die Herkunft des Was-
sers. Die Carbonate von Calcium und Magnesium sind sehr schwerlgslich und

5

1mmoll _ 5,60 °d 40,06 mg/L 24,3 mg/L

(Ca* + Mg*) (Grad Deutsche (ca™) (Mg®)
Harte)

100 mg/L
(CaCOg)

1°d = 0,178 mmol/L 7,15 mg/L 4,33 mg/L
(Ca2+ + M92+) (Ca2+) (Mge+)

(Grad Deutsche Harte)

17,8 mg/L
(CaC0y)

Abb. 1.5 Umrechnungstabelle zur Ermittlung der Wasserharte.
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Hértebereich Beschreibung
Weich Weniger 1,5 Millimol Calcium- und | O bis 8,4 Grad deutscher Harte (°d)
Magnesiumcarbonat je Liter
Mittel 1,5 bis 2,5 Millimol Calcium- und | 8,4 bis 14 Grad deutscher Harte (°d)
Magnesiumcarbonat je Liter
Hart Mehr als 2, 5 Millimol Calcium-

und Magnesiumcarbonat je Liter

mehr als 14 Grad deutscher Hérte (°d)

Abb. 1.6 Wasserhirtebereiche in Deutschland gemafl Wasch- und Reinigungsmittelgesetz.

CaCO; + CO, +H,0 T—= Ca2* + 2 HCO;

D

Abb. 1.7 Carbonatgleichgewicht.

Abb. 1.8 Wasserhirteverteilung in Deutschland nach Regionen.
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wiirden fiir sich allein nicht zu einer nennenswerten Belastung des Wassers mit
diesen Ionen fithren. In Verbindung mit Kohlenstoffdioxid aus der Luft oder aus
Oberflichengewissern kann sich jedoch in wissriger Losung leichtlosliches Cal-
ciumhydrogencarbonat bilden (Abb. 1.7).

Als Folge dieses Carbonatgleichgewichtes kann es unter bestimmten Bedingun-
gen zu sehr hohen Erdalkalikonzentrationen im Wasser kommen. Im Extremfall
kénnen Konzentrationen von mehr als 100 Grad deutscher Hirte (entspricht
mehr als 18 mmol/L Ca**- und Mg**-Ionen) entstehen. Beim Erwirmen, z.B.
beim Waschen und Kochen im Haushalt, kann Calciumcarbonat wieder zurtick-
gebildet werden und sich in Form von Kesselstein ablagern oder als Inkrustation
auf der Wische niederschlagen. Fiir Magnesium-lonen gelten dhnliche Uberle-
gungen, allerdings kann in alkalischer Losung zusitzlich schwerlésliches Magne-
siumhydroxid ausfallen. Regenwasser besitzt eine Wasserhirte unter 0,2 mmol/L
(1 °d).

Deutschland gehért zu den Gebieten mit relativ hoher durchschnittlicher Was-
serhirte. Innerhalb von Deutschland wiederum ist die Wasserhirte je nach geo-
logischen Gegebenheiten unterschiedlich. Eng benachbarte Gebiete kénnen
sehr differierende Wasserhirten besitzen (Abb. 1.8).

Beispielsweise kommen im Stadtgebiet Frankfurt a. M. abhingig von der ge-
nauen Wohnlage im Trinkwasser alle Wasserhdrtebereiche von weich bis hart
vor. Durch die Wiedervereinigung ist seit 1990 eine Verschiebung hin zu hirte-
rem Wasser erfolgt. Uberwiegend hartes Wasser findet man in GroRbritannien,
ausgesprochen niedrige Wasserhirten z. B. in Japan oder den USA (Abb. 1.9).

Fir die richtige Dosierung des Waschmittels ist die Kenntnis der Wasserhirte
notwendig. Sie kann in Deutschland bei den ortlichen Wasserwerken jederzeit er-
fragt werden. Einmal jahrlich wird sie allen Haushalten (meist als Bestandteil der
Wasserjahresabrechnung) bekannt gegeben.

Wasserhartebereich bis 0,9 mmol - L™ 0,9-2,7mmol - L' > 2,7 mmol - L™
Frankreich 5 50 45
GroRbritannien 1 37 62
Spanien 33,2 24,1 42,7
Schweiz 2,8 79,7 17,5
Japan 92 8 0

USA 60 35 5

Abb. 1.9 Verteilung der Wasserhirte in ausgewihlten Lindern in Prozent der jeweils im
angegebenen Hirtebereich befindlichen Haushalte.
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1.4
Textilien

Die Textilfasern stellen in ihrer chemischen Struktur und ihren Eigenschaften ein
sehr weites Spektrum dar [4, 5]. Sie lassen sich je nach ihrer Gewinnung bzw.
Herstellung in zwei grofle Klassen teilen, die Naturfasern und die Chemiefasern

(Abb. 1.10).

Die Unterschiede im chemischen Aufbau und der Struktur der Faser (Abb.
1.11) bestimmen gemeinsam mit der Textilkonstruktion die physiologischen FEi-
genschaften der Kleidung und haben auch einen grofien Einfluss auf die Wasch-
barkeit der Textilien. Die Kenntnis der Art der Textilfasern ist notwendig fiir die
Wahl von Waschtemperatur und Waschmittel.

Textile Faserstoffe
Naturfasern Chemiefasern
Pflanzlicher Tierischer Fasern auf Basis | Synthetische
Herkunft Herkunft natirlicher Fasern
Polymere
Baumwolle CO | Wollen und Haare | Cellulosebasis Polyacryl PAN
Kapok KP | wolle WO | Acetat CA | Polyamid PA
Flachs (Leinen) LI | Schurwolle WV | Cupro CUP | Polyester PES
Hanf HA | Alpaka WP | Lyocell CLY | Polyethylen PE
Jute JU | Angora WA | Modal CMD | Polypropylen PP
Ramie RA | Kamel WK | Triacetat CTA | Polyurethan PUR
Kokos CC | Kaschmir WS | Viskose cv | Polyvinylchlorid CLF
Sisal Sl [Lama WL Elastan EL
Mohair WM | Gummifasern
Vikunja WG | Gummi LA
Seiden
Maulbeerseide  SE
Tussahseide ST

Abb. 1.10 Einteilung der Textilfasern (mit der zugehérigen standardisierten Kurzbezeichnung).
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(b) Wollfaser (c) Polyesterfaser

'.‘-. Ii 'z
(a) Baumwollfaser

Abb. 1.11  Stark vergroflerte Textilfasern (Vergréflerung: (a) 675:1; (b) 6800:1; (c) 2200:1).

Naturfasern

Naturfasern besitzen eine weitaus gréflere und rauere Oberfliche als Synthesefa-
sern. Sowohl Baumwolle als auch Wolle kénnen relativ viel Wasser einlagern.
Nach bekleidungsphysiologischen Gesichtspunkten sind Naturfasern, bedingt
durch ihren komplexen Faseraufbau mit stark hydrophiler Beschaffenheit, auch
heute noch uniibertroffen.

Die Baumwolle stellt die weitaus wichtigste Naturfaser dar. 2008 wurden welt-
weit 24,3 Millionen Tonnen dieser Faser produziert (Abb. 1.12).

Baumwolle ist preiswert, sehr hautfreundlich, ldsst sich leicht verarbeiten und
farben.

Baumwolle besteht aus nahezu reiner Cellulose, einem Polysaccharid, welches
aus 8.000 bis 14.000 Glucoseeinheiten aufgebaut ist. Die Glucose liegt als 8-D-
Glucose vor, und die Molekiile sind stets iiber die 1,4-Stellung miteinander ver-
kniipft. Daraus resultiert ein langgestrecktes fadenférmiges Makromolekiil
(Abb. 1.13).

Etwa 30 Celluloseketten lagern sich, iiber Wasserstoftbriickenbindungen zu-
sammengehalten, zu kleinen Einheiten, den Elementarfibrillen zusammen. Meh-
rere Elementarfibrillen bilden miteinander verdrillte grofere Verbinde, die Mik-
rofibrillen, die sich wiederum zu Makrofibrillen zusammenlagern. Mehrere Mak-
rofibrillen bilden einen Fribrillenstrang. Eine Baumwollfaser ist aus vielen Fibril-
lenstrangen aufgebaut, die sich schichtweise anordnen. Im Faserinnern verbleibt
ein kleiner Hohlraum, den man Lumen nennt. Die dufRere Wand der Baumwoll-
faser (Cuticula) besteht aus besonderes widerstandsfihigen Kohlenhydraten (He-
micellulose und Pektine) und einer Wachsschicht. Die duflere Form der Baum-
wollfaser ist flach und verdreht (Abb. 1.14).

Die Fibrillenstringe werden leicht von Wasser durchdrungen, so dass
Baumwolle bis zu 65 % ihres Gewichtes an Wasser aufnehmen kann, ohne zu
tropfen.

9
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in tausend Tonnen/Jahr

67.300

51.440

39.450

O Sonstige

O Polyacryl
B Polyamid
O Polyester

21.840

B Cellulosische Fasern
@ Wolle

B Baumwolle

1970 1990 2000 2008

Quelle: Industri inigung Chemief: e V. (VC)

Abb. 1.12  Welttextilfaserproduktion 1970 bis 2008.

CH,OH OH CHZOH
S < @H 0o >
o 0
OH CH OH OH CHZOH
\_w_/

B-D-Glucose-Baustein

B-Celiobiose-Baustein

Abb. 1.13 Ausschnitt aus einem Cellulosemolekail.

Die Wolle ist in ihren Gebrauchseigenschaften uniibertroffen. Durch ihre ge-
kriuselte Struktur schlieRt sie groRe Mengen Luft ein und hat dadurch sehr
gute wirmeisolierende Eigenschaften. Weiterhin kann Wolle gréfere Mengen
an Wasser speichern. Die Schmutzaufnahmebereitschaft ist gering. Diesen Ge-
brauchseigenschaften stehen aufwendige Pflegeeigenschaften gegeniiber, denn
Wolle kann verfilzen. Nicht zuletzt deshalb haben Textilien aus Wolle heute
nur noch einen geringen Anteil am Textilmarkt.



1.4 Textilien |11

Lumen (L)
Elementarfibrille
Tertidgrwand (T)
Mikrofibrille
Innere Sekundarwand (l)
Makrofibrille

AuBere Sekundirwand (A)

—1— Fibrillenstrang

Primérwand (P)

Cuticula (C)

A

L

-lr Faserschichten
P

(&

Abb. 1.14 Aufbau einer Baumwollfaser.

Die raue duflere Schuppenschicht der Wollfasern neigt zum Verhaken und Ver-
zahnen untereinander, dadurch werden die Wollfasern verdichtet und riumlich
fixiert. Das findet insbesondere im feuchten, aufgequollenen Zustand unter me-
chanischer Beanspruchung statt. Die Wolle verliert dabei einen Grofiteil ihrer po-
sitiven Gebrauchseigenschaften. Das Verfilzen wird durch stark alkalische Wasch-
laugen, erhéhte Temperatur und mechanische Einfliisse (Stauchen und Driicken)
begtinstigt.

Die Ursachen fiir die besonderen Eigenschaften der Wolle liegen in ihrer che-
mischen Struktur begriindet. Wolle besteht aus EiweifRmolekiilen, den Keratinen.
Grundbausteine sind 18 Aminosduren, die tiber Peptidbindungen miteinander
verkniipft sind. Die Keratine liegen als spiralférmige Molekiile (a-Helix) vor.
Vier Helices sind miteinander zu einer Superhelix verdrillt, die dhnlich wie Cel-
lulosemolekiile zu kleinen Einheiten, den Mikrofibrillen, assoziieren. Diese la-
gern sich in regelmifRigen, komplexen Strukturen zu einer Wollfaser zusammen
(Abb. 1.15).

Die Helixstruktur ist die Ursache der groflen Faserelastizitit. Bei Belastung
konnen die gedrillten Proteinketten in einen gestreckten Zustand {ibergehen.
Tritt Entlastung ein, bildet sich die urspriingliche Helixstruktur zurtick. In den
Hohlrdumen der Helixstruktur ist ausreichend Platz fiir die kleinen Wassermole-
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+—— Mikrofibrille
L Makrofibrille {

) Faser-

Abb. 1.15 Aufbau einer Wollfaser.

kiile, dadurch kann Wolle bis zu 30 % ihres Eigengewichtes an Wasser speichern,
ohne sich feucht anzufithlen. Wolle ist bei allen Tierarten, unter anderem Schaf,
Ziege, Kamel, Lama, chemisch dhnlich aufgebaut.

Auch Seide, das Spinnsekret des Seidenspinners (Bombyx mori), besteht aus
Proteinen. Diese liegen aber nicht wie Keratine als Helixstruktur, sondern in
einem fast gestreckten Zustand, der Faltblattstruktur, vor. Seide kann dadurch
keine grofleren Mengen an Wasser speichern, ist daftir aber extrem reifdfest.
Seide zeigt einen charakteristischen Glanz.

Chemiefasern

Chemiefasern auf Cellulosebasis (cellulosische Fasern) gehoren zu den iltesten syn-
thetischen Fasern, nehmen wegen der Rohstoffbasis Cellulose genau genommen
eine Zwischenstellung zwischen Natur- und Chemiefasern ein.

Viskose ist die weitaus wichtigste cellulosische Faser. Zur ihrer Herstellung wird
Cellulose aufgelést und durch Spinndiisen bei gleichzeitiger Ausfillung in die
neue gewiinschte Form gebracht. Das wichtigste Losungsmittel ist Schwefelkoh-
lenstoff in Verbindung mit Natronlauge. Viskosefasern haben eine glatte glin-
zende Oberfliche. Rein optisch zeigt Viskose durch ihren Glanz eine grofRe Ahn-
lichkeit mit Seide und wird daher auch Kunstseide genannt.

Weitere auf Cellulose basierende Fasern — Cupro, Modal, Acetat und Triacetat —
haben nur einen geringen Anteil an den Textilfasern.

Die ILyocell-Faser ist eine neuartige cellulosische Faser, die durch Regenerieren
der Cellulose in Faserform aus einer Losung von Cellulose in einem organischen
Losungsmittel gewonnen wird. Dadurch ldsst sich diese viskosedhnliche Faser auf
besonders umweltschonende Weise herstellen, denn das eingesetzte Losungsmit-
tel (N-Methylmorpholin-N-oxid) lisst sich nahezu vollstindig zuriickgewinnen.
Zusitzlich lassen sich {iber dieses Produktionsverfahren Fasereigenschaften,
z.B. die Nassfestigkeit, verbessern.

Zwischen 1950 und 1960 wurden die klassischen Chemiefasern Polyamid und
Polyester eingefithrt. Es begann ein neuer Zeitabschnitt fiir Textilien, denn die
pflegeleichten Chemiefasern waren buigelfrei, lielen sich leicht sidubern, schnell
trocknen und erleichterten dadurch die Hausarbeit erheblich. Leider waren die
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bekleidungsphysiologischen Eigenschaften von synthetischen Fasern der ersten
Generation unbefriedigend, denn sie hatten eine relativ glatte Oberfliche, konn-
ten keine grofReren Mengen Wasser binden und luden sich hiufig elektrostatisch
auf.

In der Folgezeit war die Industrie bestrebt, die bekleidungsphysiologischen Ei-
genschaften der Chemiefasern zu verbessern. Dies gelang durch Texturieren, d. h.
Kriuseln der thermoplastischen Fasern und durch Mischungen mit Naturfasern,
z. B. Baumwolle/Polyester. Bei den Fasermischungen tibernimmt die Naturfaser
den Feuchtigkeitsaustausch, die Chemiefaser sorgt fur eine pflegeleichte Stoff-
konstruktion. Solche pflegeleichten Stoffe aus Natur- und Chemiefasern machen
heute den grofiten Anteil des Bekleidungsmarktes aus. Polyesterfasern sind welt-
weit die mengenmifig wichtigsten Chemiefasern [6], mit Handelsnamen z. B.
Trevira®, Diolen® oder Dacron® bezeichnet (Abb. 1.16).

Vollkommen neue Eigenschaften bieten elastische Fasern aus Polyurethan, die
Elastanfasern (Lycra®, Dorlastan®). Sie sind aus der Bade- und Sportmode heute
nicht mehr wegzudenken. Interessante Neuentwicklungen sind auch im Bereich
der funktionellen Oberbekleidung, z.B. wetterfeste Kleidung oder Berufs- und
Sportkleidung, entstanden. Textilkonstruktionen mit mikropordsen Membranen
aus Teflon® (Gore-Tex"®) oder hydrophilen Membranen aus Polyester (Sympatex®)
sind undurchlissig fiir Regen und Wind, sind aber durchlissig fiir Wasserdampf,
so dass die Korperfeuchte sich nicht staut. Diese modernen Textilkonstruktionen
verbinden gute bekleidungsphysiologische Eigenschaften mit hohem Tragekom-
fort. Einen dhnlichen Charakter zeigen Textilien aus Mikrofasern. Die Mikrofaser
ist eine duflerst feine Chemiefaser (hundertmal feiner als Menschenhaar), die
sich problemlos mit anderen Natur- oder Chemiefasern kombinieren lisst. An
Bedeutung gewonnen haben auch Polypropylenfasern, die fiir funktionelle Sport-
unterwische und Outdoorbekleidung Verwendung finden. Um die Gebrauchsei-
genschaften dieser modernen Textilien zu erhalten, ist eine genaue Beachtung
der Pflegeanweisungen notwendig.

Monomere Polykondensationsprodukt Handelsnamen
HOOC@ COOH ---~§—ﬁ©ﬁ—@—CH2—CH2—--- Trevira ®
i ®
Terephthalsdure 101 101 Diolen
; Dacron ®
HO - CH,; - CH, - OH linearer Polyester
1,2-Ethandiol
HOOC - (CHy), - COOH Iﬁl
Hexandiséure (Adipinsdure} e =C={(CHy)g=C = N = (CHo)e = N = «-- ®
HoN — (CHylg — NH, I e | 267 Nylon
1,6-Diaminohexan 10 H H
(Hexamethylendiamin) Polyamid

Abb. 1.16 Die chemische Struktur von Polyester und Polyamid.
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Zukunftsperspektiven
Ganz neue Perspektiven bieten sich durch sogenannte ,intelligente“ und ,funk-
tionale“ Textilien. Viele Innovationen sind hier in der Entwicklung: Textilien, die
Strom leiten konnen, ihre Form und Elastizitit dufleren Belastungen anpassen,
unangenehme Geriiche aufnehmen, kontrolliert tiber lingere Zeitraume Wohlge-
riiche abgeben, ihre Farbe dndern, gut dosiert pharmakologische Wirkstoffe abge-
ben, antibakterielle Figenschaften aufweisen, schmutzabweisende oder selbstrei-
nigende Oberflichen besitzen (Lotus-Effekt, katalytische Schmutzentfernung),
heizbar sind oder Wirme speichern oder zusitzlich mikroelektronische Sensoren
(z. B. fur Puls, Blutdruck, Temperatur u. a.) und Steuerfunktionen besitzen. Da-
riiber hinaus koénnten zukiinftig auch Wegwerftextilien, die heute schon im me-
dizinischen Bereich eingesetzt werden, eine Rolle spielen oder Textilien aus
Spraydosen, die mit Wasser wieder abgewaschen werden konnen [7].

Diese Innovationen werden in Zukunft den Bekleidungsmarkt erginzen und
erweitern und auch Einfluss auf die Waschgewohnheiten und Waschbarkeit
von Textilien haben.

Kennzeichnung der Textilfasern

Das Textilkennzeichnungsgesetz (TKG) ist den Textilkennzeichnungsrichtlinien
der Europdischen Gemeinschaft angepasst und regelt die Rohstoffangabe fast
aller im Handel angebotenen Textilerzeugnisse. Ziel ist es, den Verbraucher darii-
ber zu informieren, aus welchen textilen Rohstoffen z. B. ein Kleidungsstiick be-
steht. Zusitzlich ist die Mengenangabe der jeweiligen Faser in Gewichtsprozent
vorgeschrieben. Im Zuge der europdischen Vereinheitlichung wird heute zuneh-
mend die Faserart nicht mehr ausgeschrieben, sondern nur noch als international
genormte Kurzbezeichnung angegeben (s. Abb. 1.10).

Waschbarkeit von Textilien

Ein sicherer Leitfaden zur Waschbarkeit von Textilien ist die Pflegekennzeichnung
(Abb. 1.17). Sie ist in Europa einheitlich und meist in die Kleidungsstiicke einge-
niht. Die Pflegekennzeichnung beruht auf einer freiwilligen Ubereinkunft der
Textilhersteller. Textilien ohne Pflegekennzeichnung sollten besser nicht gekauft
werden. Vor dem Waschen, Trocknen oder Biigeln sollten in jedem Fall die Pfle-
gehinweise auf dem Etikett des Kleidungsstiicks beachtet werden. Bei starker Ver-
schmutzung und sichtbaren Flecken empfiehlt sich vor dem Waschen eine Vorbe-
handlung der Flecken (vgl. auch Kap. 8.4).

Baumwolle ldsst sich mit Vollwaschmittel bei 60 °C bis 95 °C waschen, soweit
die Farbung nicht dagegen spricht. Die Waschtemperatur von 95 °C ist nur not-
wendig, wenn aus gesundheitlichen Griinden, z. B. bei infektiosen Krankheiten,
eine besonders weitgehende Keimreduzierung erforderlich ist.

Die Pflege von Wolle und Seide erfordert besondere Sorgfalt. Textilien aus die-
sen Fasern sind gegentiiber erhohter Temperatur und alkalischen Waschlaugen
sehr empfindlich. Ist Wolle nicht besonders vorbehandelt (Waschbar-Ausriistung),
darf sie nur von Hand und mit speziellen Wollwaschmitteln oder einem Haar-
shampoo gewaschen werden.



