1
Partner beim Waschprozess

1.1
Einfiihrung

Das Ziel des Waschens ist die Waschepflege. Dazu gehort nicht nur die Schmutz-
entfernung, sondern auch ein einwandfreier hygienischer Zustand der Wasche
und die Erhaltung des Gebrauchswertes. Die Anspriiche an das Waschergebnis
sind sehr hoch und nur erfiillbar durch das optimale Zusammenwirken der am
Waschprozess beteiligten Partner

o Wischeschmutz
« 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 naher auf die Waschmittelche-
mie 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 mit der Hand und in der Trommelwasch-
maschine gegentibergestellt. Man sieht, dass sich die Bedeutung der Waschfakto-
ren deutlich verlagert hat. Beim Waschen im 40 °C-Waschgang mit Fleckentaste
kann in etwa die gleiche Waschleistung erzielt werden wie im 60 °C-Waschgang,
weil die verringerte Temperatur durch eine lingere Waschzeit kompensiert
wird.

Vor ca. 60 Jahren war der Kochwaschgang zumindest bei starker verschmutz-
ter Wasche tiblich. Der tiberwiegende Anteil der Textilien war aus Baumwolle
und weif}. Die Waschmaschinen waren auf starke mechanische Reinigungswir-
kung ausgelegt. Der Wasserverbrauch war hoch.

Heute ist eine zentrale Forderung ein mdglichst geringer Energieeinsatz und
Wasserverbrauch beim Waschen. Zusitzlich steht der Wunsch nach wenig Zeit-
aufwand im Vordergrund. Dabei erwarten die Verbraucher eine unverindert hohe

Waschmittel — Chemie, Umwelt, Nachhaltigkeit, 5. Auflage. Glinter Wagner.
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Abb. 1.1 Vergleich der Einflussfaktoren beim Waschen unter verschiedenen Waschbedingun-
gen (Waschkreis nach Sinner).

Waschqualitdt sowie Schonung und Werterhalt auch von farbigen und empfind-
lichen 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
deutlich hoher sein als frither. Leistungsfihige Waschmittel sind heute der wich-
tigste Faktor fiir den Wascherfolg.

1.2
Der Wascheschmutz

Unter Schmutz versteht man gemeinhin alles, was nicht auf Textilien geh6rt und
von Auge, Nase und Haut als unangenehm empfunden wird bzw. aus hygienischen
Griinden entfernt werden muss. Hinsichtlich seiner chemischen Zusammenset-
zung ist der Schmutz nahezu unbegrenzt variabel. Trotzdem lésst sich eine Ein-
teilung in sechs grofie Gruppen von Schmutzarten vornehmen, die grundsitzlich
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen (Abb. 1.2).

Der durchschnittliche Schmutzanteil bei normal verschmutzter Wiasche be-
trigt 1,3 % des Waschegewichtes. Bei einer Waschladung von 5 kg entspricht dies
etwa 65g Schmutz. Nur ein geringer Teil des Schmutzes (20 bis 25 %) ist was-
serloslich. Der weitaus grofdte Teil lasst sich erst durch Waschmittel und mithilfe
von Mechanik vom Waschgut entfernen. Ein Teil des Wascheschmutzes, dazu
gehoren z. B. Farbstoffe sowie eiweif3- und starkehaltiger Schmutz, ldsst sich erst
nach chemischer Verdnderung durch Oxidation oder Hydrolyse beseitigen.

Uber 60 % der Wischestiicke kommen beim Tragen mit dem Kérper in Beriih-
rung (Abb. 1.3) [1]. Daher ist es nicht verwunderlich, dass der mengenmaf3ig grofi-
te Anteil des Wascheschmutzes durch den direkten Kontakt zwischen Wische
und dem menschlichen Kérper verursacht wird (Abb. 1.4).



1.2 Der Wischeschmutz

Schmutzarten Beispiele Herkunft (Beispiele)
Wasserlosliche Stoffe Kochsalz, Harnstoff Schweif3rlickstande, Speisereste, Urin
Fette Triglyceride, Wachse, Hautfett, Mineral6le, Speisen, Kosmetika

Kohlenwasserstoffe

Proteine Gelatine, Hihnereiweil3 Hautschuppen, Blut, Ei, Kakao, Milch
und Milchprodukte, StiBspeisen, StiBwaren

(z. B. Gummibdrchen)

Kohlenhydrate Starke, Cellulose, Pektine, | Mehl, Faserreste, Solen, Kartoffelbrei,
Galactomannane u. a. Verdickungsmittel (z. B. Johannisbrot-

kernmehl E 410, Guarkernmehl E 412, u. a.)

Farbstoffe B-Carotin, Curcumin, natdrlichen Ursprungs: Fruchtsafte, Rotwein,

Betanidin u.v. a. Obst, Gemiise, Gras, Tee, Kaffee

synthetisch: Kosmetika, Filzstifte,

Kugelschreiber u. a.

Pigmente - Straenstaub, RuB3, Asche, Erde

Abb. 1.2 Wichtige Bestandteile von Wascheschmutz.

Babykleidung 1%

Andere Wascheteile 4%

Tischtlicher/Geschirrtlicher 4% Unterwasche 11%

Handtticher 16% Bettwéasche 17%

Oberbekleidung 12%
Andere Kleidung mit Kontakt zur Haut 35%

Abb. 1.3 Textilien in einer durchschnittlichen Waschladung.

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

Mechanische Haftung: Feinverteilter Schmutz lagert sich in Faserhohlrdumen
oder zwischen den Faden ein und wird dort praktisch ,eingeklemmt”.

Intermolekulare Wechselwirkungen: Dipolkrifte, Wasserstoffbriickenbin-
dungen und Van-der-Waals-Krifte begtinstigen eine Schmutzhaftung auf
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Beruf/Hobby
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Abb. 1.4 Durchschnittliche Zusammensetzung von Wascheschmutz.

Faseroberflichen. Je kleiner ein Schmutzteilchen ist, desto stirker werden
die intermolekularen Wechselwirkungen.

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

Zusitzlich zur chemischen Zusammensetzung spielen Zustand und Teilchengro-
e des Schmutzes eine wesentliche Rolle. Typisch sind Alterungserscheinungen
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 Alterungsprozesse auf.
Hier spielen Oxidationsprozesse mit Luftsauerstoff die entscheidende Rolle.

Grundsitzlich gilt: Kleine Teilchengréfien bedingen grofie Oberflichen des
Schmutzes. Dadurch kénnen Adsorptionserscheinungen und intermolekula-
re Wechselwirkungen zwischen Schmutz und Faser stdrker wirksam werden.
Schmutz mit Teilchengrofen kleiner als 0,2 pm ldsst sich deshalb nur sehr schwer
von der Wasche entfernen. Dariiber hinaus spielen Struktur und Polaritit der
Textilfaser eine wesentliche Rolle fiir die Schmutzhaftung bzw. Schmutzent-
fernung. Naturfasern haben eine wesentlich grofiere spezifische Oberflache als
Chemiefasern (Baumwolle 20 bis 200 m?/g; Polyester 0,2 bis 2 m?/g) [2] und sind
wesentlich polarer aufgebaut.

Schmutzhaftung und Schmutzablésung sind insgesamt sehr komplexe Vorgén-
ge, die von vielen Faktoren beeinflusst werden. Am Beispiel der Tenside werden
in Kapitel 3 Schmutzabléseprozesse genauer unter die Lupe genommen.

1.3
Wasser und Wasserharte

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

o Losen der wasserloslichen Schmutzteile,

o Transport des Waschmittels zum Waschgut,

« Ubertragung der mechanischen Bewegung und der Temperatur auf das Wasch-
gut,

o Aufnahme des von der Faser abgelosten Schmutzes in Form einer Emulsion
oder Suspension.



1.3 Wasser und Wasserhdirte |5
1mmol/lL  _ 5,60 “dti 40,06 mail 24,3 mgrL 100 mg/L
(Ca* + Mg®™") [GrﬂdH‘?a.iLg?mer (Ca™ (Mg (CacQs)
1 °%¢H = 0,178 mmoliL 715 mgil 4,33 mg/L 178 mg/L
(Grad deutscher Hirte) {Ca” + Mg%) (Ca") {Mg?') {CatQ:)

Abb. 1.5 Umrechnungstabelle zur Ermittlung der Wasserharte.

Die Menge des pro Bundesbiirger in Deutschland verbrauchten Wassers ist
enorm. Durchschnittlich 121 L wurden in der Bundesrepublik pro Einwohner
und Tag im Jahr 2013 verbraucht [3], davon rund 12 % (14 L) téglich zum Wa-
schewaschen [4]. Im zeitlichen Vergleich hat der Wasserverbrauch seit 1990 um
26 L (18 %) pro Person und Tag abgenommen.

Zu den fiir den Waschprozess storenden Inhaltsstoffen des Wassers gehoren in
erster Linie die Elemente Calcium und Magnesium in Form ihrer Ionen. Diese
Erdalkalien bestimmen die Qualitit des Wassers beim Waschen. Calcium- und
Magnesiumionen bilden mit Seife schwer l6sliche Salze, die Kalk- und Magnesi-
umseife. Auch mit einigen anderen anionischen Tensiden konnen schwer 16sliche
Verbindungen entstehen. Weiterhin konnen sich schwer 16sliche Erdalkalicarbo-
nate auf der Wasche und den Heizstdben der Waschmaschinen ablagern. Beim
Waschen sind Erdalkaliionen daher grundsitzlich unerwiinscht.

Eine vergleichbar storende Wirkung beim Waschen zeigen auch Eisen- und
Manganionen, die ebenfalls in geringer Konzentration im Trink- und Oberfla-
chenwasser vorkommen. Auch sie bilden in wissriger Losung schwer l6sliche Sal-
ze, die durch ihre gelbe bis braune Farbung identifiziert werden kénnen und die
zu Wischevergilbungen fithren. Zusitzlich storen diese Schwermetallionen den
Bleichvorgang (vgl. Abschn. 5.4).

Die Summe der Erdalkalien wird in Form der Wasserhdrte (Gesamthirte) er-
fasst. Man bezeichnet Wasser mit hohem Gehalt an Calcium- und Magnesiumio-
nen als hart, solches mit geringem Gehalt als weich. Entstanden ist der Begriff
»Harte“ des Wassers, weil calcium- und magnesiumreiches Wasser in fritheren
Zeiten beim Waschen mit Seife zu brettharter Wische fithrte. Die zahlenmaflige
Festlegung geschieht in Form von Hértegraden (Abb. 1.5). Die gesetzlich vorge-
schriebene Maf3einheit lautet Millimol Erdalkaliionen pro Liter Wasser (mmol/L).
In Deutschland ist aber auch immer noch die traditionelle Einheit Grad deut-
scher Harte (°dH) gebrauchlich. Die internationale Standardisierung der Maf3ein-
heit hat sich noch nicht tiberall durchgesetzt, sodass es von Land zu Land noch
weitere unterschiedliche Maf3einheiten gibt. Geméf3 der Neufassung des Wasch-
und Reinigungsmittelgesetzes v. 29.04.2007 (WRMG) bezeichnet man Wasser mit
mehr als 2,5 mmol Erdalkaliionen pro Liter (> 14.°dH) 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 schwer 16slich und
wiirden fiir sich allein nicht zu einer nennenswerten Belastung des Wassers mit
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Hértebergich Beschreibung
Weich Weniger 1,5 mmel Calgium- und 0 bis 8,4 °dH (Grad deutscher Harte}
Magnesiumearbonat je Liter
Mittel 1,5 bis 2,5 mmol Calcium- und 8.4 bis 14 *dH {Grad deutscher Harte)

Magnesiurncarbonat je Liter

Har Mehr als 2,5 mmol Calcium- und | mehr gls 14 *dH (Grad deutscher Harte),
und Magnesiumcarbonat je Liter

Abb. 1.6 Wasserhartebereiche in Deutschland gemaB Wasch- und Reinigungsmittelgesetz.
CaCO,+CO, + H,0 —— Ca?' + 2 HCO4

Abb. 1.7 Carbonatgleichgewicht.

diesen Ionen fithren. In Verbindung mit Kohlenstoffdioxid aus der Luft oder aus
Oberflichengewdssern kann sich jedoch in wissriger Losung leicht 16sliches 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
konnen Konzentrationen von mehr als 100 °dH (entspricht mehr als 18 mmol/L
Ca?*- und Mg?*-Ionen) entstehen. Beim Erwirmen, z. B. beim Waschen und Ko-
chen im Haushalt, kann Calciumcarbonat wieder zuriickgebildet werden und sich
in Form von Kesselstein ablagern oder als Inkrustation auf der Wasche nieder-
schlagen. Fiir Magnesiumionen gelten dhnliche Uberlegungen, allerdings kann in
alkalischer Losung zusétzlich schwer 19sliches Magnesiumhydroxid ausfallen.

Deutschland gehort 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 konnen sehr
differierende Wasserhirten besitzen (Abb. 1.8). Beispielsweise kommen im Stadt-
gebiet Frankfurt a. M. abhéngig von der genauen Wohnlage im Trinkwasser al-
le Wasserhirtebereiche von weich bis hart vor. Durch die Wiedervereinigung ist
seit 1990 eine Verschiebung hin zu hirterem Wasser erfolgt. Uberwiegend har-
tes Wasser findet man in Grofibritannien, ausgesprochen niedrige Wasserhérten
z.B. in Japan oder den USA [5] (Abb. 1.9). Regenwasser besitzt eine Wasserhérte
unter 0,2 mmol/L (1 °dH).

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

14
Textilien

Die Textilfasern stellen in ihrer chemischen Struktur und ihren Eigenschaften ein
sehr weites Spektrum dar [6-9]. Sie lassen sich je nach ihrer Gewinnung bzw.



1.4 Textilien

Abb. 1.8 Wasserharteverteilung in Deutschland (Quelle: Industrieverband Kérperpflege- und
Waschmittel (IKW)). Eine farbige Version finden Sie im Farbtafelabschnitt am Ende des Buches.

Wasserhértebereich

bis 0,9 mmol/L

0,9-2,7 mmol/L

> 2,7 mmol/L

Deutschland
Frankreich
Italien

Spanien
Grof3britannien
USA

Japan

10,8
5
8,9
33,2
1
60
92

41,7
50
74,7
24,1
37
35

47,5
45
16,4
42,7
62

Abb. 1.9 Verteilung der Wasserhdrte in ausgewdhlten Landern in Prozent der jeweils im ange-

gebenen Hartebereich befindlichen Haushalte [5].

Herstellung in zwei grofie 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 Eigen-

7
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Textile Faserstoffe
Naturfasern Chemiefasern
Pilanzlicher Tlerischer Fasern auf Basis | Synthetlsche
Herkunit Herkunft natlirlicher Fasern
Polymere

Baumwalle CO | Wollen und Haare | Celfulosebasis Polyacryl PAN
Kapok KF | wolle WO | Acetat Ga | Polyamid PaA
Flache {Lseinen] LI | schurwolle wy | Cupro P | Polyester PES
Hanf HA | Alpaka WP |Lyocall CLY | Polyethylen FE
Jute JU | Angora Wa | Modal CMD | Polypropylen PP
Ramic RA | Kamel WK | Triacetat CTA | Polyurethan PLIR
Kokos CC |Kaschmir W3 | Viskose cy | Polyvinylehlorid CLF
Sisal 3l [Lama WL Elastan EL

Mohair WM | Gumimifasern

Yikunja WG | Gummi LA

Sefden

Maulbeerseide  SE

Tussahsside ST

Abb. 1.10 Einteilung der Textilfasern (mit der zugehérigen standardisierten Kurzbezeich-
nung).

{a) Baumwollfaser (b) Wollfaser (c) Polyesterfaser

Abb. 1.11 Stark vergroBerte Textilfasern (Quelle: Henkel AG & Co. KGaA).



1.4 Textilien

schaften der Kleidung und haben auch einen grofien Einfluss auf die Waschbar-
keit der Textilien. Die Kenntnis der Art der Textilfasern ist notwendig fiir die
Wahl von Waschtemperatur, Waschmaschinenprogramm und Waschmittel.

Naturfasern

Naturfasern besitzen eine weitaus grofiere und rauere Oberfliche als Synthese-
fasern. Sowohl Baumwolle als auch Wolle konnen 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. 2014 wurden welt-
weit 26,4 Millionen Tonnen dieser Faser produziert (Abb. 1.12). Baumwolle ist
preiswert, sehr hautfreundlich, lisst sich leicht bleichen, firben und weiterverar-
beiten. Baumwolltextilien sind strapazierfihig, reifSfest und angenehm zu tragen.
Aus diesem Grund zéhlt Baumwolle weltweit zu den beliebtesten Ausgangsmate-
rialien fiir Textilien.

Baumwolle besteht aus nahezu reiner Cellulose, einem Polysaccharid, welches
aus 8000 bis 14 000 Glucoseeinheiten aufgebaut ist. Die Glucose liegt als f-D-Glu-
cose vor, und die Molekiile sind stets iiber die 1,4-Stellung miteinander verkniipft.
Daraus resultiert ein lang gestrecktes fadenférmiges Makromolekiil (Abb. 1.13).
Etwa 30 Celluloseketten lagern sich, iber Wasserstoffbriickenbindungen zusam-
mengehalten, zu kleinen Einheiten, den Elementarfibrillen zusammen. Mehrere

100.000

in Tausend Tonnen 90.800

90.000

80.000 76.000

70.000

60.000
51.440

[ Sonstige
Polyacryl

50.000 - “
O Polyamid

39450 O Polyester
40.000 i
'\m Cellulosische Fasern

30.000

21.840

20.000

10.000

1970 ' 1990 ' 2000 ' 2010 ' 2014

Abb. 1.12 Welttextilfaserproduktion 1970 bis 2014 (Quelle: Industrievereinigung Chemiefaser
e.V.(IVQ)).

B Wolle

[ Baumwolle
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CHyO- CH  CH0H { QH
4 R SRR Q q E
Cdon SO e Oon L
CVY—" —0 0 —t ole

OH Gy 0H OH  CH,OH

[-0-Glucose-Baustein

B-Cellohiose-Baustein

Abb. 1.13 Ausschnitt aus einem Cellulosemolekiil.

Lumen (L)
Elementarfibrille

Tertiarwand (T)
—— Mikrofibrille

Innere Sekundarwand (I}
Makrofibrille

AuBere Sekundirwand (A)

—+t Fibrillenstrang

Primarwand (P)

Cuticula (C)

Faserschichten

OV —=r =

Abb. 1.14 Aufbau einer Baumwollfaser (Quelle: Fonds der Chemischen Industrie ,Informati-
onsserie — Textilchemie”).

Elementarfibrillen bilden miteinander verdrillte grofiere Verbande, die Mikrofi-
brillen, die sich wiederum zu Makrofibrillen zusammenlagern. Mehrere Makro-
fibrillen bilden einen Fibrillenstrang. Eine Baumwollfaser ist aus vielen Fibrillen-
strangen aufgebaut, die sich schichtweise anordnen. Im Faserinnern verbleibt ein
kleiner Hohlraum, den man Lumen nennt. Die duflere Wand der Baumwollfaser
(Cuticula) besteht aus besonderes widerstandsfihigen Kohlenhydraten (Hemicel-
lulose und Pektine) und einer Wachsschicht. Die dufiere Form der Baumwollfaser
ist flach und verdreht (Abb. 1.14).
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Mikrofibrille
Makrofibrille {

a-Helix Abb. 1.15 Aufbau einer Wollfaser.

Superhelix

f — Protofibrille

Mikrofibrille
—

Die Fibrillenstrdnge werden leicht von Wasser durchdrungen, sodass Baumwol-
le bis zu 65 % ihres Gewichtes an Wasser aufnehmen kann ohne zu tropfen.

Wolle ist in ihren Gebrauchseigenschaften uniibertroffen. Durch ihre gekrdu-
selte Struktur schliefit sie grofie Mengen Luft ein und hat dadurch sehr gute wir-
meisolierende Eigenschaften. Weiterhin kann Wolle grofere Mengen an Wasser
speichern. Die Schmutzaufnahmebereitschaft ist gering. Diesen Gebrauchseigen-
schaften stehen aufwendige Pflegeeigenschaften gegeniiber, denn Wolle kann ver-
filzen. Nicht zuletzt deshalb haben Textilien aus Wolle heute nur noch einen ge-
ringen Anteil am Textilmarkt.

Die raue duf8ere Schuppenschicht der Wollfasern neigt zum Verhaken und Ver-
zahnen untereinander, dadurch werden die Wollfasern verdichtet und raumlich
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, erhohte 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 Eiweifimolekiilen, den Keratinen.
Grundbausteine sind 18 Aminoséuren, die iber Peptidbindungen miteinander
verkniipft sind. Die Keratine liegen als spiralformige Molekiile (a-Helix) vor. Vier
Helices sind miteinander zu einer Superhelix verdrillt, die &hnlich wie Cellulose-
molekiile zu kleinen Einheiten, den Mikrofibrillen assoziieren. Diese lagern sich in
regelmafligen, 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 tibergehen.
Tritt Entlastung ein, bildet sich die urspriingliche Helixstruktur zuriick. In den
Hohlrdumen der Helixstruktur ist ausreichend Platz fiir die kleinen Wassermole-
kiile, dadurch kann Wolle bis zu 30 % ihres Eigengewichtes an Wasser speichern,
ohne sich feucht anzufithlen. Wolle ist bei allen Tierarten, u.a. Schaf, Ziege,
Kamel, Lama und Kaninchen, chemisch dhnlich aufgebaut.

Auch Seide, das Spinnsekret des Seidenspinners (Bombyx mori), besteht aus
Proteinen. Diese liegen aber nicht wie Keratine als Helixstruktur, sondern in ei-
nem fast gestreckten Zustand, der Faltblattstruktur, vor. Seide kann dadurch keine
grofleren Mengen an Wasser speichern, ist dafiir aber extrem reif3fest. Seide zeigt
einen charakteristischen Glanz.

11
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Chemiefasern

Chemiefasern auf Cellulosebasis (cellulosische Fasern) gehoren zu den éltesten
synthetischen Fasern und nehmen wegen der Rohstoffbasis Cellulose genau ge-
nommen eine Zwischenstellung zwischen Natur- und Chemiefasern ein.

Viskose ist die weitaus wichtigste cellulosische Faser. Zur ihrer Herstellung wird
Cellulose aufgelost und durch Spinndiisen bei gleichzeitiger Ausfillung in die
neue gewiinschte Form gebracht. Das wichtigste Losungsmittel ist Schwefelkoh-
lenstoffin Verbindung mit Natronlauge. Viskosefasern haben eine glatte glanzen-
de Oberfliche. Rein optisch zeigt Viskose durch ihren Glanz eine grofie Ahnlich-
keit mit Seide und wird daher auch Kunstseide genannt.

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

Die Lyocell-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 lésst sich diese viskosedhnliche Faser auf
besonders umweltschonende Weise herstellen, denn das eingesetzte Losungsmit-
tel (N-Methylmorpholin-N-oxid) ldsst sich nahezu vollstindig zuriickgewinnen.
Zusitzlich lassen sich iiber dieses Produktionsverfahren Fasereigenschaften, z. B.
die Nassfestigkeit, verbessern.

Zwischen 1950 und 1960 wurden die klassischen Chemiefasern Polyamid, Po-
lyacryl und Polyester eingefithrt (Abb. 1.16). Es begann ein neuer Zeitabschnitt
fiir Textilien, denn die pflegeleichten Chemiefasern waren biigelfrei, lieffen sich
leicht sdubern, schnell trocknen und erleichterten dadurch die Hausarbeit erheb-
lich. Leider waren die bekleidungsphysiologischen Eigenschaften von syntheti-
schen Fasern der 1. Generation unbefriedigend, denn sie hatten eine relativ glatte
Oberfliche, konnten keine grofieren Mengen Wasser binden, luden sich haufig
elektrostatisch auf und rochen schon nach kurzer Tragezeit unangenehm.

In der Folgezeit war die Industrie bestrebt, die bekleidungsphysiologischen Ei-
genschaften der Chemiefasern zu verbessern. Dies gelang durch Texturieren, d. h.
Kréuseln der thermoplastischen Fasern und durch Mischungen mit Naturfasern,
z. B. Baumwolle/Polyester. Bei den Fasermischungen tibernimmt die Naturfaser
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Abb. 1.16 Die chemische Struktur von Polyester und Polyamid.



