Liebe Leserinnen, liebe Leser,

von vielen Seiten wird gefordert, im
naturwissenschaftlichen Unterricht die Lebenswelt
und den Alltag unserer Schulerinnen und Schuler
starker als bisher in den Mittelpunkt zu stellen und
durch eine grélere Methodenvielfalt im Unterricht
mehr Anschaulichkeit und neue Lernanreize zu
schaffen.

Fur einen abwechslungsreichen und interessanten
Unterricht im Sinne dieser neuen Anforderungen
bendtigen Sie aktuelles und entsprechend
ausgestaltetes Unterrichtsmaterial. Wir mochten mit
dazu beitragen und haben flir Sie eine
Informationsserie ,Wasch- und Reinigungs-
mittel“ zusammengestellt.

Die Informationsserie besteht aus Kopiervorlagen, Arbeitsblattern, schulpraktischen
Hintergrundinformationen, Hinweisen zum Umgang mit den Materialien sowie
Literatur- und Internet-Tipps. Die Materialien sind so gestaltet, dass sie im Sinne
eines modularen Systems moglichst breit im Chemieunterricht eingesetzt werden
konnen — vom Anfangsunterricht bis zum Leistungskurs. Sie wahlen aus einem
breiten Angebot an Kopiervorlagen und Arbeitsblattern die fir lhren Unterricht
geeigneten Materialien aus. Die Hintergrundinformationen sollen Ihnen dabei helfen,
sich schnell in das Thema einzuarbeiten.

Wir haben die Informationsserie, die 2002 in der ersten Auflage erschienen ist, 2013
noch einmal grundlegend Uberarbeitet und aktualisiert. Die Bedieneroberflache ist
nun komfortabler und Ubersichtlicher. Ebenso sind die Druckfunktionen vereinfacht
worden.

Der Themenkreis ,Wasch- und Reinigungsmittel® hat seinen festen und wichtigen
Stellenwert im Chemieunterricht, weil dieses Thema vielfaltige und enge Bezlge
schafft zwischen den fachwissenschaftlichen Grundlagen der Chemie, deren
Anwendungen im taglichen Leben und deren Bedeutung fir Umwelt, Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft. Dartiber hinaus eignet sich der Themenkreis ,Waschen und
Reinigen®, um Bezlge fur eine nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung der
Gesellschaft exemplarisch und handlungsorientiert aufzuzeigen.

Viel Freude beim Lesen und neue Anregungen flr einen lebensnahen und
abwechslungsreichen Unterricht winscht Ihnen

lhr

Gunter Wagner



Allgemeine Hinweise zur Informationsserie ,,Wasch-
und Reinigungsmittel*

Die hier vorliegende Informationsserie méchte lhnen Hilfen flr einen lebensnahen

Chemieunterricht zur Verfugung stellen und Ihren Unterricht zum Themenkreis

Wasch- und Reinigungsmittel auf mehrere Weise erganzen:

&=

Mit Hilfe eines didaktischen Basisartikels zur Behandlung des Themenkreises
Wasch- und Reinigungsmittel im Chemieunterricht kdnnen Sie sich schnell in

dieses Thema einarbeiten.

Kopiervorlagen dienen dazu, Informationen, Phanomene und Modellvorstellun-
gen aus dem Bereich der Wasch- und Reinigungsmittelchemie anschaulich zu

prasentieren.

Sie erhalten aktuelles Zahlenmaterial Uber Wasch- und Reinigungsmittel und zu
den Waschgewohnheiten heute, das sorgfaltig recherchiert wurde und in dieser

Breite bisher nicht 6ffentlich zuganglich war.

Sie finden reichhaltige Informationen zu den Inhaltsstoffen der Wasch- und Rei-

nigungsmittel.

Arbeitsblatter fur die Hand der Schilerinnen und Schiler konnen direkt im Un-

terricht verwendet werden.

Umfangreiche Literaturhinweise und Internetadressen ermdglichen es lhnen,

weitergehende Studien zu betreiben.

Wir haben die Form einer CD-ROM gewahlt, weil es nur auf diesem Wege mdglich

war, lhnen die hier prasentierte gro3e Vielzahl von Folienvorlagen und zusatzlichen

Materialien zur Verfigung zu stellen und weil wir davon ausgehen, dass eine CD-

ROM zeitgemal ist, weil heute Computer zum taglichen Handwerkszeug der Lehre-

rinnen und Lehrer gehdren.



Die Inhalte im Einzelnen

Sie finden auf dieser CD-ROM

e Allgemeine Hinweise zur Informationsserie ,,Wasch- und Reinigungsmittel*

e Einen einfiihrenden Text zur Behandlung des Themenkreises Wasch- und
Reinigungsmittel”“ im Chemieunterricht: ,,Waschmittel — eine Unterrichts-

einheit im Wandel“ von Giinter Wagner

Der Text bietet einen Uberblick (iber die Bedeutung des Themenkreises ,Waschmittel“ im
Chemieunterricht und zeigt Querverbindungen zum Themenkreis ,Reinigungsmittel* auf. Der
Themenkreis ,Waschmittel* gehort zu den Schlusselthemen eines alltags- und lebenswelt-
orientierten Chemieunterrichts. Daflr ist es notwendig, auch fachlbergreifende Aspekte an-
gemessen im Unterricht zu berlcksichtigen. Es werden maogliche Leitfragen zum Einstieg in
eine Unterrichtseinheit ,Waschmittel“ entwickelt und damit Alternativen zum Ublichen Beginn
Uber das Thema Seife aufgezeigt. Aus den Bereichen Chemie, Umwelt, Technik und Kultur-
geschichte werden konkrete Anregungen fur projektorientiertes und fachlibergreifendes Ar-
beiten gegeben. An den entsprechenden Stellen wird auf Querverbindungen zu den Kopier-

vorlagen dieser Informationsserie hingewiesen.

e 89 Kopiervorlagen fiir Overheadfolien aus allen Bereichen der Wasch- und

Reinigungsmittel

Die Folienvorlagen kénnen gedruckt auf Transparentfolie zur Overhead-Projektion oder aus-
gedruckt auf Papier als Kopiervorlage fir den Unterricht genutzt werden. Sie dienen aber
auch gleichermalien zu lhrer persénlichen Information Uber ein bestimmtes Thema aus dem
Bereich der Wasch- und Reinigungsmittel. Eine hinreichend grof3e Anzahl von Abbildungen
stellt sicher, dass ein mdglichst breites Spektrum von Einsatzmdglichkeiten und Anwendun-
gen besteht und flr alle Jahrgangsstufen vom Chemieanfangsunterricht bis zum Leistungs-

kurs etwas zu finden ist.

Die 89 Kopiervorlagen sind nach 10 Themengebieten gegliedert und auf der CD-ROM in den

gleichnamigen Verzeichnissen zu finden:

Warenkunde der Waschmittel (6 Kopiervorlagen)
Tenside und Grenzflachenaktivitat (15 Kopiervorlagen)

Waschmittelinhaltsstoffe und ihre Funktion beim Waschprozess (8 Kopiervorlagen)
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Waschmittelrezepturen (4 Kopiervorlagen)
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Waschgewohnheiten in Deutschland und Europa (10 Kopiervorlagen)
Waschmaschinen (5 Kopiervorlagen)

Waschmittel und Umwelt (11 Kopiervorlagen)

®© N o o

Reinigungsmittel — Warenkunde und Verbraucherverhalten (13 Kopiervorlagen)

9. Geschirrspllen heute (10 Kopiervorlagen)

10. Reinigungsmittel und Gesundheit (7 Kopiervorlagen)

Die komplette Themenliste der Folienvorlagen finden Sie auf den folgenden Seiten sowie auf
der CD-ROM.

e 17 Arbeitsblatter fiir Schiilerinnen und Schiiler

Eine kleine Auswahl von Arbeitsblattern ist als Ergdnzung zu den Kopiervorlagen gedacht.
Die Arbeitsblatter sind mit Arbeitsauftrdgen fir die Schilerinnen und Schiler versehen und
als Kopiervorlage fur Unterrichtszwecke freigegeben. Sie kdnnen also direkt im Unterricht
eingesetzt werden. Die Arbeitsblatter kdnnen sowohl in der Sekundarstufe | als auch in der
Sekundarstufe Il Verwendung finden. Die Eignung fir den Unterricht richtet sich nach den
unterrichtlichen Erfordernissen sowie Vorkenntnissen und Leistungsstand der Schilerinnen
und Schiler. Zusatzlich gibt es fir die Lehrkrafte zu jedem Arbeitsblatt Hinweise und Losun-

gen.

e Literaturhinweise und Internetadressen

Sie finden auf der CD-ROM eine Zusammenstellung wichtiger Literatur zum Themenkreis

,Wasch- und Reinigungsmittel“ und entsprechende Internetadressen zum Thema.

Als Basisliteratur zur Ergéanzung der Informationsserie ,Wasch- und Reinigungsmittel“ wird

empfohlen:

e G. Wagner: Waschmittel — Chemie, Umwelt, Nachhaltigkeit. Verlag, Wiley VCH, Wein-
heim, 4. Auflage 2010

e H. G. Hauthal, G. Wagner (Hrsg.): Reinigungs- und Pflegemittel im Haushalt. Verlag fur
chemische Industrie, Augsburg 2007

e Naturwissenschaften im Unterricht — Chemie. Themenheft ,Rund um die Waschmittel*.
NiU-Chemie 12(2001), Heft 63
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Warenkunde/Geschichte

1.1 Klassifizierung der Wasch- und Waschhilfsmittel
1.2 Kleine Warenkunde der Waschmittel

1.3 Welches Waschmittel woftr?

1.4 Verschmutzungsgrad von Textilien
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1.6 Wirkungsweise von Textilerfrischern

Tenside und Grenzflachenaktivitat

2.1 Wassertropfen auf einer hydrophoben Oberflache

2.2 Wassertropfen auf einer Textiloberflache vor und nach Tensidzugabe
2.3 Wasserlaufer

2.4 Zwischenmolekulare Krafte in einem Wassertropfen

2.5 Was ist ein Tensid?

2.6 Typische Eigenschaften von Tensiden
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Nutzliche Internetadressen zum Themenkreis Wasch- und

Reinigungsmittel stand 0512013

http://www.forum-waschen.de

Das Forum Waschen ist eine
deutschlandweite Initiative fir nachhaltiges
Handeln beim Waschen, Spilen und
Reinigen im Haushalt.

Auf der Website finden Sie viele interessante
Informationen, Tipps, Aktionen und
Empfehlungen zum nachhaltigen
Waschewaschen, Pflegen und Reinigen,
darunter Antworten auf haufig gestellte
Fragen und einen ,Waschrechner” zur
Berechnung der Verbrauchskosten im
eigenen Haushalt.

http://forum-waschen.de/aktionstag-nachhaltig-ab-waschen.html

Jeweils am 10. Mai eines Jahres findet der
Bundesweite Aktionstag — Nachhaltiges
Waschen statt. Hierzu finden Sie
Informationen und viele nitzliche Hinweise.

http://www.oeko.de/publikationen

Publikationen und Forschungsberichte des
Oko-Instituts in Freiburg, darunter die Studie
,Okobilanz und
Lebenszykluskostenrechnung
Waschewaschen® von 2006.

http://www.heraproject.com

Im Rahmen des HERA-Projekts werden
Sicherheitsbewertungen fiir Inhaltsstoffe von
WPR-Mitteln erstellt, sowohl in Bezug auf
Auswirkungen auf den Menschen als auch
auf die Umwelt. (Englisch)

http://uk.cleanright.eu/

Auf dieser Website finden Sie eine Vielzahl
nitzlicher Informationen Gber Wasch-,
Reinigungs- und Pflegemittel fiir den privaten
Gebrauch.

Cleanright ist eine gemeinsame Initiative
des internationalen Verbandes der Hersteller
von Wasch-, Pflege- und Reinigungsmitteln
(Association Internationale de la Savonnerie,
de la Détergence et des Produits
d’Entretien/A.I.S.E.) und des europaischen
Chemieverbandes (European Chemical
Industry Council/Cefic). Deren
Mitgliedsverbande in Deutschland sind der
Industrieverband Koérperpflege- und
Waschmittel (www.ikw.org) und der Verband
der Chemischen Industrie e.V. (www.vci.de).

http://www.ikw.org

Viele Informationen und Fakten tiber Wasch-
und Reinigungsmittel vom Industrieverband
Korperpflege- und Waschmittel e. V. (IKW).

http://www.aise.eu/

Die A.L.S.E. (= international Association for
Soaps, Detergents and Maintenance
Products) ist das offizielle Vertretungsorgan
der europaischen Wasch- und
Reinigungsmittelindustrie. Auf der Homepage
finden sich viele Informationen zum Waschen
und Reinigen (Englischsprachig)
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http://www.washright.com/

Hier finden Sie nutzliche Tipps zum
umweltgerechten Waschen und eine
detaillierte Beschreibung der Initiative der
europaischen Waschmittel-Industrie Code of
Good Environment Practice (Code
Umweltgerechtes Handeln).

http://www.sustainable-cleaning.com/

Hier finden Sie aktuelle Informationen Uber
das Nachhaltigkeitsprojekt CHARTER FOR
SUSTAINABLE CLEANING/CHARTER
NACHHALTIGES WASCHEN UND
REINIGEN der europaischen Wasch- und
Reinigungsmittelindustrie

Die Wasch- und Reinigungsmittelindustrie
hat eine europaweite Initiative gestartet, die
"Charter Nachhaltiges Waschen und
Reinigen". Mit der Teilnahme an der Charter
bekennen sich Unternehmen zu immer
nachhaltigerem Handeln. Nachhaltiges
Handeln beruht auf der Balance von
Okologischen, 6konomischen und sozialen
Aspekten wie z. B. Verbrauchersicherheit,
Umweltschonung und Innovation.

http://www.germanfashion.net/

Website des Modeverbandes Deutschland
e.V., der die Interessen der
Mitgliedsunternehmen der Modebranche
gegenulber Gesetzgeber, Behorden,
Marktpartnern und anderen Organisationen
vertritt.

GINETEX Germany ist seit 1977 zustandig
fur die Pflegekennzeichnung von Textilien in
Deutschland. Die Pflegekennzeichen in
Bekleidung und Waschestlicken informieren
Uber die angemessene Pflege (z. B.
Waschtemperatur, Waschprogramm,
Trocknung, Bligeln).

http://www.textilkennzeichnungsverordnung.de/

http://www.code-knacker.de/textilkennzeichnung.htm

Hier finden Sie Informationen zur
Kennzeichnung von Textilien und textilen
Fasern.

http://www.henkel.de

http://www.persil.de

http://www.theoprax.de

Internetauftritt der Fa. Henkel KgaA

Viele Informationen tuber Wasch- und
Reinigungsmittel der Fa. Henkel KgaA

http://www.pg.com/de DE

http://www.ariel.de/

http://www.scienceinthebox.com

Internetauftritt der Fa. Procter und Gamble

Der Internetauftritt "Science in the Box" bietet
ein Informationsportal zu den
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Waschmittel — Eine Unterrichtseinheit im Wandel

Von Glnter Wagner

Der Chemieunterricht im Spannungsfeld zwischen Alltagsorientierung und

Fachsystematik

Der Chemieunterricht ist dabei, sich grundlegend zu verdndern. Fachibergreifende und
ganzheitliche Unterrichtsansatze, verknipft mit neuen, schiler- und handlungsorientierten
Arbeitsformen halten zunehmend Einzug in die Unterrichtspraxis.

Dafir ist es notwendig, die Lebenswelt und den Alltagsbezug der Schilerinnen und Schiler
wesentlich starker als bisher zu einem tragenden Element des Unterrichts zu machen und
parallel dazu durch eine groRere Methodenvielfalt und mehr Schilerorientierung neue Lern-
anreize zu bieten. Abb. 1 zeigt die Anforderungen an einen zeitgeméafen Chemieunterricht
im Uberblick.

So oft wie mdglich sollte Die Stofffiille reduzieren
der Alltags- und auf unverzichtbare
Lebensbezug hergestellt fachliche Inhalte
werden (Basiskonzepte und
fachliche Leitlinien)
N\ P
Der Chemieunterricht io. Die geistigen Fahigkeiten
muss einen Beitrag zur Chemle und der Entwicklungs-
Allgemeinbildung leisten  — ynterricht <« stand der Schiiler sind
kénnen angemessen zu beriick-
heute sichtigen
/ N
Der Unterricht sollte Schiler sollen méglichst
aktuelle Themen und oft selbst aktiv werden
Inhalte mit einbeziehen
Abwechslungsreiche Unterrichtsmethoden

Abb. 1: Voraussetzungen flr einen lebensnahen und attraktiven Chemieunterricht

- Durch Alltags- und Lebensweltbezlige lassen sich Schilerinnen und Schiler neu fir na-
turwissenschaftlich-technische Fragestellungen motivieren und interessieren. Die Akzep-

tanz des Chemieunterrichts kann dadurch wesentlich erhoht werden.

- Durch Problemstellungen aus der Lebenswelt der Schiler kann im Unterricht die gesell-
schaftliche Dimension des naturwissenschaftlich-technischen Fortschritts starker themati-
siert werden. Kritisches Denken und Denken in komplexen Zusammenhéngen werden
dadurch ermdglicht und geschult. Dies ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass

Kompetenz und Urteilsfahigkeit bezlglich naturwissenschaftlich-technischer Fragestel-



lungen in zentralen Bereichen unseres Lebens immer wichtiger werden, das Interesse
daran aber abnimmt. Das gilt sowohl fir die personlich zu gestaltenden Bereiche wie Ge-
sundheit, Erndhrung, Hygiene, Waschen und Reinigen als auch fir die langfristige Be-

wahrung unserer Lebensgrundlagen.

- Vermehrt flieBen neuere Ansatze zur Lerntheorie in die Fachdidaktik ein. Da Lernen h&u-
fig assoziativ verlauft, kann durch Verknipfungen von chemischen Sachverhalten mit be-
kannten Strukturen aus der Lebenswelt der Schuler die Lerneffizienz gesteigert werden.
Auch die Hinwendung zu einem methodisch vielfaltigen schilerorientierten Unterricht mit
mehr Mdglichkeiten einer individuellen Gestaltung des Lernens hat neben einer verbes-

serten Motivation auch lerntheoretische Griinde.

Wenn man diesen Ansatz in der Schulpraxis realisieren will, so ist dazu u. a. eine erhebliche
Reduzierung der Stofffulle im Chemieunterricht erforderlich. Es muss Raum zur Realisierung
neuer und zeitgemalier Konzepte geschaffen werden. Eine Reduktion des Stoffes auf weni-
ge grundlegende und unverzichtbare Prinzipien des Chemieunterrichts (fachliche Leitlinien
und Basiskonzepte), die sich in jedem Unterricht wiederfinden lassen, ist daflir ein geeigne-
ter Ansatz [Abb. 2] . Ideen dazu finden sich z. B. in [1].

Fachliche Grundlagen Ganzheitlichkeit
Aufbauendes Lernen Akzeptanz
Systematische Strukturierung m Sinnstiftung
: Alltag und
Fachwissenschaft ﬁ
Lebenswelt
Grundlegende Prinzipen der Schlisselthemen:

Fachwissenschaft Chemie: o )
» Haushalt: Wasch- und Reinigungsmittel,

» Beobachten und Experimentieren Koérperpflege und Kosmetik

» Das Teilchenkonzept (Atombau und » Ernéhrung und Gesundheit:  Lebensmittel,
chemische Bindung) Arzneimittel, Drogen, Biochemie

» Struktur-Eigenschafts-Beziehungen > Umwelt: Luft, Wasser, Boden

» Das Donator-Akzeptor-Konzept » Technik: Werkstoffe (Metalle, Kunststoffe),

Farbstoffe, Auto und Verkehr, vom Rohstoff zum
Fertigprodukt, Energie und Energietréager, Abfall
und Entsorgung

» Die Triebkraft chemischer Reaktionen
(Das Energieprinzip, chemisches
Gleichgewicht)

Abb. 2: Chemieunterricht im Spannungsfeld

Vergleichbar bedeutend fur die Neuorientierung des Chemieunterrichts wie die Reduzierung
der Stofffulle sind die Schlisselthemen des Chemieunterrichts (,ErschlielBungsbereiche®), die

sich im besonderen Mal3e fiir einen alltags- und lebensweltorientierten Unterricht eignen.



Diese ErschlieBungsbereiche kdénnen nicht beliebig sein. Sie sind dadurch ausgezeichnet,

dass sie

» im Leben der Schulerinnen und Schiler eine herausragende Rolle spielen.

» enge Bezige zu den grundlegenden Prinzipien der Chemie aufweisen.

» Uber einen langeren Zeitraum zu einem tragenden Element des Unterrichts werden
koénnen.

Derartige ErschlieBungsbereiche sind in Abb. 2 aufgefihrt. Dabei ist es erforderlich, diese

Schlusselthemen fachibergreifend und ganzheitlich im Unterricht zu behandein. Alltags- und

lebensweltliche Aspekte missen gleichberechtigt neben fachsystematische Unterrichtsinhal-

te treten. Bereits betont wurde, das dabei einem handlungs- und projektorientierten Unter-

richt eine wichtige Bedeutung zukommt, der Raum schafft flr eine autonome Lerngestaltung

durch die Schilerinnen und Schuler.

Der Themenkreis Waschmittel — ein Schliisselthema eines ganzheitlichen
Chemieunterrichts

Der Themenkreis Waschmittel gewinnt im Zusammenhang mit der Neuorientierung des
Chemieunterrichts eine neue Aktualitat durch seine engen Beziige zur Lebenswelt der Schii-

lerinnen und Schiiler.

Zwar gehort der Themenkreis Waschmittel schon seit vielen Jahren zum Kernbestand des
Chemieunterrichts und hat schon lange Eingang in die Schulbiicher gefunden, doch uber-
wiegt dort immer noch ein Gberwiegend fachsystematischer Unterrichtsgang. Dabei beinhal-
tet der Themenkreis ,Waschmittel* ausgesprochen wichtige fachiibergreifende Aspekte und
gehort mit zu den oben genannten Schlisselthemen eines alltags- und lebensweltorientier-
ten Chemieunterrichts. Dafiir gibt es gute Griinde:

Der Themenkreis Waschmittel...

& gpricht viele grundlegende Prinzipien der Fachwissenschaft Chemie an.

& verknipft chemisches Grundwissen mit dem Alltag und der Lebenswelt der Schilerin-
nen und Schiiler auf besonders anschauliche und vielfaltige Weise.

& st auf allen Anspruchsebenen von der Primarstufe bis zur Sekundarstufe Il zu vermit-
teln.

& bietet sehr viele und breit gefacherte experimentelle Mdglichkeiten.

& liefert wichtige AnknlUpfungspunkte fur Ubergeordnete Aufgaben und Ziele des Che-
mieunterrichts: Schilerorientierung; Ganzheitlichkeit durch interdisziplinares Denken,
Lernen und Handeln; Erziehung zur Verantwortlichkeit fir die Umwelt.

& eignet sich gut fur einen handlungs- und projektorientierten Unterricht.



Der klassische, fachsystematische Unterrichtsgang ist hinreichend skizziert und beschrieben
worden und spiegelt sich sowohl in den Schulbiichern als auch in der fachdidaktischen Lite-
ratur wider [2-9]. Im Folgenden werden deshalb die chemischen Aspekte nur gestreift, fach-

Ubergreifende und methodische Aspekte stehen im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Abb. 3 zeigt wichtige Themenschwerpunkte zu Waschmitteln im Sinne eines fachubergrei-
fenden, ganzheitlich orientierten Unterrichtskonzeptes. Alle dort aufgefiihrten Aspekte sind
von Bedeutung, jedoch kénnen aufgrund der Breite des Themas nur ausgewahlte Teilthe-

men im Unterricht behandelt werden.

Chemie Umwelt
- Vom Fett zur Seife - Abwasserreinigung
- Grenzflachenphdnomene - Biologische Abbaubarkeit
- Moderne Tenside - Okotoxikologie
- Enthérter - Okobilanzen
- Bleichmittel und Optische Aufheller - Okologische Vertraglichkeit von Waschmittel-
- Experimente inhaltsstoffen
- Umweltbewusst Waschen
Technik Alltag und Lebenswelt, Kultur-
- Warenkunde/Produkttypen geschichte und Gesellschaft
- Inhaltsstoffe moderner Waschmittel - Waschgewohnheiten friher und heute
- Rezenlien ) - Warenkunde und Verbraucherinformationen
- Herstellung von Waschmitteln : ]
- Verbrauchersicherheit
- Nachwachsende Rohstoffe - Werbung
- Nachhaltige Entwicklung

Abb. 3: Der Themenkreis Waschmittel aus Sicht eines ganzheitlichen Unterrichtskonzeptes

Zu beobachten ist, dass bei der traditionellen Behandlung des Themenkreises Waschmittel
im Chemieunterricht die Seife sehr haufig im Mittelpunkt der Betrachtungen steht. lhren Stel-
lenwert hat die Behandlung der Seife durch ihre lange Kulturgeschichte und die verhaltnis-
mafig leichtverstandliche chemische Struktur, die es erlaubt, mit einfachen schulischen Mit-
teln Struktur und Wirkungsweise von Tensiden zu veranschaulichen und Modellvorstellungen
dazu zu entwickeln.

Das kann aber dazu fiihren, dass die Waschmittel dann, abgeleitet von der Seife, eher als
Erganzung des Unterrichts denn als Mittelpunkt erscheinen. Wichtige fachiibergreifende und
aktuelle Gesichtspunkte zum Themenkreis Waschmittel kdmen dann zu kurz, denn die Seife
spielt in modernen Waschmitteln keine nennenswerte Rolle mehr. (Sie wird nur noch in Form
besonders langkettiger Seifen als Schauminhibitor und als Entharterbestandteil in fllissigen
Waschmitteln verwendet.) Auch die gesamte Entwicklungsgeschichte der Waschmittel ist

schon seit Gber 40 Jahren von der Thematik Seife abgekoppelt.



Warum stellt man also nicht die Frage an den Anfang des Unterrichts, was Schilerinnen und
Schiler aber auch Lehrerinnen und Lehrer am Thema Waschmittel interessiert? Aus dieser
Frage kdnnen sich Unterrichtseinstiege und -schwerpunkte u. U. ganz anders entwickeln als
Uber den Themenkreis Seife. Nach meinen Erfahrungen kristallisieren sich die folgenden vier

Leitfragen heraus:

Wie sind Waschmittel chemisch aufgebaut? Welche Funktion und Wirkungsweise
haben die einzelnen Inhaltsstoffe der Waschmittel?

Wie grol3 ist die Umweltbelastung beim Waschen heute?

Wie wasche ich heute richtig und umweltschonend? Welches Waschmittel verwen-
de ich fir welchen Zweck und wie kann ich die grof3e Produktvielfalt bei Waschmit-
teln richtig nutzen?

Wie haben die Menschen in friiheren Zeiten gewaschen?

Es empfiehlt sich, darauf aufbauend eine der genannten Leitfragen in den Mittelpunkt des
Unterrichts zu stellen. Durch eine exemplarisch vertiefende Betrachtung kénnen Zusammen-
hange besser verdeutlich werden als in einer summarischen Abhandlung aller Themenkrei-
se.

Seifen und
Waschmittel

Umgang mit

Redox-Reaktionen

Sauren und Basen

Gefahrstoffen

Organische Chemie

Wasser und Okologie und
Wasserhérte Umweltschutz
Stoffe und . .
Stofftrennungen RIojekiarbeit

Abb. 4: Anknupfungspunkte und Themengebiete zur Behandlung des Themas
Wasch- und Reinigungsmittel im Chemieunterricht in verschiedenen Jahrgangsstufen

Grundsatzlich kann der Themenkreis ,Waschmittel* durch ein entsprechendes Anspruchsni-
veau und Schwerpunktsetzungen vom Sachunterricht in der Primarstufe [z B. 8] bis zum
Leistungskurs der gymnasialen Oberstufe behandelt werden [Abb.4]. Man muss sich auch
nicht auf eine Jahrgangsstufe oder Unterrichtseinheit beschranken, sondern kann im Sinne

eines Spiralcurriculums die Waschmittel mit steigender Komplexitat wiederholt zum Unter-



richtsthema machen. Als in sich geschlossene Unterrichtseinheit findet sich der Themenkreis

Waschmittel am haufigsten in der Jahrgangsstufe 10 sowie in der gymnasialen Oberstufe.

Der Themenkreis ,Waschmittel“ im Einzelnen

Die Chemie

Waschmittel bieten viele Ansatze zur Behandlung grundlegender Themenkreise der Chemie.
Dazu gehoren u. a.: Das Thema ,Stoffe und ihre Eigenschaften aus dem Anfangsunterricht
Chemie, die Behandlung der Grenzflachenphdnomene, die Wasserharte und das Carbonat-
gleichgewicht und die Schulung des Denkens in Modellen. Diese Themenkreise kénnen in
den zugehdrigen Klassenstufen entweder Uber Fragestellungen aus dem Bereich der
Waschmittelchemie neu erarbeitet werden oder durch praxisrelevante Beispiele aus dem
Waschmittelbereich vertieft werden [Abb. 5].

Komplexbildung und lonenaustausch ® Entharter (Geruststoffe)
Redox-Reaktionen ® Bleichmittel

Org.-chem. Synthesen ® Tensidsynthesen

Ester, Fette und Ole ® Seifenherstellung, Seife

Farbstoffe und Farbigkeit, Fluoreszenz ® Optische Aufheller

Polymerchemie ® Textilfasern, Polymere in Waschmitteln

(Farbibertragungsinhibitoren,

Vergrauungsinhibitoren, Polycarboxylate)

Biochemische Reaktionen und Katalyse ® Enzyme, Mechanismen des biologischen
Abbaus
Nachwachsende Rohstoffe ® Zuckertenside

Abb. 5: Basisthemen der Chemie — veranschaulicht am Themenkreis Waschmittel

Die Behandlung der Tenside und der Grenzflachenaktivitdt mit den darauf ful3enden Phano-
menen wie Schaumbildung, Emulgier- und Suspendiervermégen sowie Waschwirkung sind
ein zentrales Unterrichtsthema. Grenzflachenphanomene spielen in derart vielen Bereichen
der Chemie eine wichtige Rolle, dass ihre Behandlung im Chemieunterricht zwingend er-
scheint. Hier finden sich auch sehr anschauliche Beispiele zur Schulung des Struktur-

Eigenschafts-Prinzips.

[2 Kopiervorlagen 2.1 bis 2.15 ]




Weiterhin beinhaltet der Themenkreis ,Waschmittel* besonders in der Sekundarstufe Il viele
Zugange fur weitere Themengebiete aus dem Bereich der anorganischen und organischen
Chemie, die durch Beispiele aus der Praxis der Waschmittelchemie veranschaulicht werden
kénnen [s. Abb. 5].

Nur wenige Themenkreise der Chemie bieten eine so breite experimentelle Basis wie der
Themenkreis ,Waschmittel“. Einen Uberblick lber die Vielfalt der Schulexperimente zum
Themenkreis Waschmittel bietet Abb. 6 und ein Artikel von G. Wagner [9].

[ Modellexperimente }

Experimente mit
Tensiden

Synthese von
Waschrohstoffen

|

Herstellung von Wasch-
und Reinigungsmitteln

Analyse der
Inhaltsstoffe

Wirkungsweise der
Inhaltsstoffe

|

Untersuchungen zur
Umweltvertraglichkeit

|

Praktische
Waschtests

)

Versuche zur
Hygiene

Abb. 6: Experimente mit Waschmitteln

Die Technik

Was unterscheidet die einzelnen Waschmittel? Was ist das Besondere am Colorwaschmittel
und an den Waschmitteltabs? Sind ,Megaperls” wirklich etwas Neues? Welchen Vorteil ha-
ben flissige Waschmittel? Wie wirken Weichspuiler? Derartige Fragen werden haufig von
Verbrauchern und auch von Lehrkraften gestellt und obwohl Schilerinnen und Schiiler ja im
allgemeinen noch nicht selbst waschen, sind diese Fragen auch fir sie interessant und in
ihrer Bedeutung fir das richtige Handeln im Alltag einsichtig, denn gewaschen wird schliel3-
lich in jedem Haushalt.

Zur Beantwortung der Fragen kdnnen die Inhaltsstoffe der Waschmittel und ihre Funktion fiir
den Waschvorgang im Unterricht ndher beleuchtet werden [4,10]. Darauf aufbauend kdénnen
Rezepturen und Inhaltsstoffe der verschiedenen Waschmitteltypen miteinander verglichen
werden. Daran kann sich die auch Frage anschlieRen, wie Waschmittel heute hergestellt
werden. Immerhin werden in Europa jahrlich fast 4 Millionen t Waschmittel produziert. Evt.
ergibt sich auch eine Gelegenheit, einen entsprechenden Produktionsbetrieb mit den Schile-

rinnen und Schilern zu besichtigen.



[< Kopiervorlagen 1.1 und 1.2, 3.1 bis 3.8 ]

Die damit zusammenhangenden Fragestellungen zum Energieverbrauch, zum Rohstoffein-
satz und zur Produktionstechnologie kénnen dann zum Thema ,Waschmittel und Umwelt”
Uberleiten. Am Beispiel der Tenside kénnen z. B. die Rohstoffquellen Erddl und Nachwach-

sende Rohstoffe verglichen und ihre jeweiligen Vor- und Nachteile diskutiert werden [10].

Die Umwelt
Die Umweltvertraglichkeit der Waschmittel sowie des Waschens insgesamt ist heute die
zentrale Problemstellung bei Waschmitteln. Dementsprechend hat die Umweltdiskussion die
Entwicklungen und Innovationen bei Waschmitteln entscheidend gepragt. Zusammenfas-
send kann dazu gesagt werden:
Waschmittel sind in den letzten 15 Jahren wesentlich umweltvertraglicher geworden.
Stark umweltbelastende Bestandteile sind zumindest in deutschen Waschmitteln nicht
mehr enthalten.
Durch die riesigen Verbrauchsmengen fiihren Waschmittel zwangslaufig zu einer Belas-
tung der Umwelt. Allein in Deutschland gelangen jéahrlich 600 000 t Waschmittel,
100 000 t Waschhilfsmittel sowie Uber 400 000 t Reinigungsmittel ins Abwasser.
Prioritat hat heute eine Erhdéhung der Stoff- und Energieeffizienz beim Waschen, d. h.
Reduktion des Waschmittelverbrauches, des Verpackungsmaterials und des Energieauf-
wandes beim Waschen.
Das Verbraucherverhalten hat mafgeblichen Einfluss auf die Umweltvertraglichkeit des
Waschens. Dem umweltbewussten Verhalten im Haushalt kommt daher eine ganz ent-
scheidende Bedeutung zu.
Aufgrund dieser Bedeutung hat die Umweltthematik auch einen wichtigen Stellenwert im
Chemieunterricht. Auch hier bieten sich viele Ansatzpunkte fir einen handlungsorientierten
Unterricht. Elemente des Unterrichts kdnnten dabei sein:
Die Umweltvertraglichkeit von Tensiden (biologischer Abbau und Okotoxizitét);
Phosphatfreie Waschmittel, ein wichtiger Fortschritt fir die Umwelt;
»von der Wiege bis zur Bahre* - Okobilanzen und Lebensweganalysen von Waschmitteln;
Wie wasche ich umweltbewusst und nachhaltig?
Der letzte Aspekt ist besonders wichtig, denn Verhaltensgewohnheiten tradieren sich tber-
wiegend in der Kindheit und im Jugendalter. Die Waschgewohnheiten werden im Allgemei-
nen auch heute noch, wenn tberhaupt, von der Mutter — noch immer ist Waschen Uberwie-
gend Frauenarbeit — an die Kinder weitergegeben. Wenn sich die Waschgewohnheiten in
Richtung zu mehr Umweltbewusstsein verandern sollen, kommt der Schule eine entschei-
dende Bedeutung zu. Dort kbénnen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern neue

Verhaltensweisen entwickelt, erprobt und in die Familien getragen werden. Schon wenige



Regeln reichen aus, um die Umweltauswirkungen beim Waschen deutlich zu reduzieren und

gleichzeitig Kosten zu sparen (Kopiervorlagen 5.9 und 5.10).

[< Kopiervorlagen 7.1 bis 7.11 ]

Geschichte und Gesellschaft

Die Kulturgeschichte der Waschmittel bietet so viele interessante Aspekte, dass man dies
unbedingt im Unterricht nutzen sollte. Ein historischer Einstieg ist gerade in den unteren
Klassenstufen gut geeignet. Uber die Geschichte kénnen Verkniipfungen zum heutigen Ver-
braucherverhalten entwickelt werden. Dies ist wichtig, denn damit relativiert sich die eigene
Lebensweise. Verhaltensweisen werden nicht mehr als selbstverstandlich hingenommen,
sondern kénnen reflektiert und kritisch hinterfragt werden. Durch Gesprache mit den Grol3el-
tern konnen Schulerinnen und Schuler aus erster Hand erfragen, wie zum Beispiel vor 50
Jahren gewaschen wurde und wie die heute vollig anderen Waschgewohnheiten den Le-
bensrhythmus und den Tagesablauf der Frauen seit damals grundlegend verandert haben.
Ein Anstol3 kann auch eine historische Waschmittelwerbung [7,11] oder ein altes Waschmit-

telpaket sein.

Im Themenheft ,Waschmittel“ der Zeitschrift ,Naturwissenschaften im Unterricht — Chemie*®
[4, S. 7] findet sich als Kopiervorlage ein historisches Waschmittelpaket von 1939. Auf Pappe
oder dickes Papier kopiert lasst sich daraus das Paket in Originalgré3e nachbauen. Aus dem
Packungstext lassen sich grundlegende Informationen entnehmen, wie damals gewaschen

und das Wasser enthartet wurde.

Waschgewohnheiten heute kénnen Schilerinnen und Schiler z. B. durch Interviews oder
Recherchen zu Hause analysieren. Man wird feststellen, wie wichtig es ist, den Verbraucher
Uber die Innovationen bei Waschmitteln hinreichend zu informieren. Hier besteht vielerorts
noch grofRe Unkenntnis und viel Informationsbedarf. Einige grundlegende Hinweise zum rich-
tigen Waschen kénnen im Unterricht entwickelt und diskutiert werden:
Ein universelles Waschmittel fir alle Waschbelange gibt es heute nicht mehr. Dazu ist
das Textilangebot zu differenziert. Deshalb ist die Wahl des richtigen Waschmittels und
das Vorsortieren der Wasche nach Farbe, Textilart und Verschmutzungsgrad wichtig.
Noch immer bereitet die richtige Waschmitteldosierung Schwierigkeiten. Wie kann die
Dosiersicherheit verbessert werden? Sind Tabs hier ein Fortschritt?
Die volle Ausnutzung der Waschmaschinenkapazitat spart Geld und schont die Umwelt.
Die Kenntnis der Wasserharte im Haushalt ist zwar wichtig, allerdings sind die Dosierun-
terschiede bei hartem oder weichem Wasser heute wesentlich geringer geworden. Viel
wichtiger ist der Verschmutzungsgrad der Wasche. Dieser bestimmt heute ganz maligeb-

lich die Waschmitteldosierung. Wird das vom Verbraucher hinreichend bertcksichtigt?
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Heute kann bei zunehmend tieferen Temperaturen gewaschen werden. Auf Kochwasch-
gang und Vorwasche kann vollig verzichtet werden. Wéscht man jedoch tberwiegend
oder ausschliel3lich bei tieferen Temperaturen (20°- bis 40°-Wasche) und mit bleichmittel-
freien Waschmitteln (Colorwaschmittel, Feinwaschmittel), so ist eine hinreichende Keim-
verminderung in der Waschmaschine nicht mehr automatisch gewéhrleistet
[ Kopiervorlage 10.7 ]. Okologie in Form von Energiesparen und Hygiene stehen damit
in einem gewissen Spannungsfeld zueinander und mussen gegeneinander abgewogen

werden. Grundkenntnisse tber Hygiene im Haushalt werden damit immer wichtiger.

Die Beziige zur Okologie sind bei fast allen Punkten offensichtlich. Eine Studie des Okoinsti-
tuts Freiburg [12, 13] zeigt, dass sich damit auch Geld sparen lasst. Okologie und Okonomie
zeigen beim Waschen wichtige Synergieeffekte, die im Unterricht erarbeitet werden kénnen.
Gleichzeitig lassen sich aber auch die Grenzen des 6kologischen Handelns thematisieren.
Sie sind haufig da erreicht, wo Okologie Geld kostet, zu persénlichen Einschrankungen fiihrt
oder mit Mehraufwand verbunden ist. Ein gutes Beispiel dafir sind die Baukastensysteme,
die sich trotz ihrer 6kologischen Vorteile und intensiver Empfehlung seitens der Umwelt- und

Verbraucherschutzorganisationen nicht am Markt durchsetzen konnten.

[< Kopiervorlagen 1.5, 5.1 bis 5.10 ]

Zur Unterrichtsorganisation
In welchem Umfang der Themenkreis ,Waschmittel* an der jeweiligen Schule aufbereitet
werden kann, hangt von den konkreten Rahmenbedingungen an der jeweiligen Schule ab:
Vorkenntnisse und Leistungsvermdgen der Schilerinnen und Schiler
Zur Verfigung stehende Unterrichtsstunden
Anforderungen des Lehrplans
Personliches Interesse der Schulerinnen und Schiler
Mdoglichkeiten der Teamarbeit und der fachibergreifenden Zusammenarbeit innerhalb
des Kollegiums

Ausstattung der Schule (Méglichkeiten des experimentellen Arbeitens)

Dem hier diskutierten ganzheitlichen Unterrichtskonzept gerecht zu werden, ist im herkémm-
lichen Chemieunterricht mit einer Unterrichtseinheit ,Waschmittel“ vermutlich nur schwer
maglich. Wie lasst sich aber ein handlungs- und schilerorientierter Unterricht in der Praxis

verwirklichen?



An den Schulen bieten sich verschie-
dene Alternativen zum bisher Ubli-
In Abb. 7

sind einige Mdoglichkeiten aufgefihrt,

chen Chemieunterricht.

die im folgenden Kapitel naher kon-
kretisiert werden. Inwieweit man dafur
die nétige Unterstltzung im Kollegi-
um und seitens der Schulleitungen
bekommt, hangt natirlich von den
konkreten Rahmenbedingungen an
den einzelnen Schulen ab. Einen

Versuch wére es sicher wert.

Fur den Erfolg der in Abb. 7 skizzier-
ten alternativen Unterrichtsformen
sind eine funktionierende Teamarbeit
und der personliche Kontakt der Leh-
rerinnen und Lehrer untereinander

eine wichtige Basis.
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» Klassischer Unterrichtsgang
(Unterrichtseinheit von ca. 8 bis 16 U.-Stunden)

» Fachubergreifender Ansatz

(Ganzheitliche Behandlung im Unterricht
mit fachiibergreifenden Aspekten)

> Facherverbindender Ansatz
(Zeitgleiche Behandlung in zwei Fachern oder
Koordinierung von zwei Fachern zu einem
gemeinsamen Unterricht)

> Projektorientierter Ansatz
(Organisation eines Unterrichtsprojektes im
Unterricht oder als Projektwoche)

» Chemie-AG

» Schiuler-Jahresarbeit oder Facharbeit

Abb. 7: Mogliche Formen der Unterrichtsorganisation
zum Themenkreis Waschmittel

Fachubergreifend und facherverbindend unterrichten

Aufgrund der vielen interdisziplinaren Aspekte des Themenkreises ,Waschmittel* lassen sich

ausreichend Anknipfungspunkte mit anderen Schulfachern finden. Dabei ist sowohl ein

fachlbergreifendes als auch ein facherverbindendes Unterrichten denkbar [14].

» Fachibergreifend unterrichten kann man durch geeignete Themenwahl im Chemieun-

terricht.

> Beim facherverbindenden

Unterricht wird ein Unterrichtsthema parallel in zwei (oder

auch mehr) Schulfachern unter den jeweils unterschiedlichen fachlichen Aspekten be-

handelt oder es werden zwei (oder auch mehr) Facher zu einem gemeinsamen Unter-

richt zusammengefasst. Unterrichtet wird in diesem Fall von einer Lehrkraft, die fachlich

die entsprechenden Facher abdecken kann oder im Teamteaching gemeinsam mit meh-

reren Lehrkraften.

Verknipfungen mit dem Fach Biologie bieten sich Uber Umweltaspekte oder den Verbrau-

cherschutz an mehreren Stellen an. Die biologische Abbaubarkeit, die Techniken der Ab-

wassereinigung und dkotoxikologische Aspekte erfordern biologisches Grundwissen. Weitere

wichtige Nahtstellen bieten die Themenkreise Hygiene und Toxikologie (z. B. der Schutz der
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Haut). Dementsprechend findet man auch haufiger Verdffentlichungen in Biologiezeitschrif-

ten zu den Themen ,Tenside” und ,Waschmittel” [z. B. 15-17].

Auch das Fach Physik kann einiges zum Themenkreis ,\Waschmittel“ beitragen. Dort kénnen
Betrachtungen zum Energiebedarf der Haushalte und Mdglichkeiten zum Energiesparen und
Zu einer verbesserten Energienutzung (Energieeffizienz) in den Unterricht einflieBen. Die

Messung der Oberflachenspannung kann ebenfalls im Physikunterricht durchgefiihrt werden.

Im Fach Geschichte bietet die Kulturgeschichte des Waschens, Reinigens und der Korper-
pflege viele Verknipfungsmaoglichkeiten mit dem Chemieunterricht. Aus der neueren Ge-
schichte ist die Epoche der industriellen Revolution eng mit dem Aufbau der chemischen
Industrie und damit auch mit der Entwicklung der modernen Waschmittel und Waschrohstof-
fe verknupft. Insgesamt kénnten sich ausreichend Aspekte zum Themenkreis ,Waschmittel”
finden lassen, die sowohl in den Chemie- als auch in den Geschichtsunterricht passen. Bis-
her ist allerdings eine Kooperation von Chemie- und Geschichtslehrkréften wohl eher noch

die Ausnahme.

Projektorientiert unterrichten

Ein reiner Projektunterricht ist aufwendig und wird deshalb an den Schulen eher selten
durchgefuhrt. Ein projektorientierter Unterricht bietet mehr methodische Freiheiten und er-
laubt es trotzdem, weitgehend auf Schilerinteressen einzugehen und handlungsorientiert im
Unterricht zu arbeiten [18, 19].

Der Themenkreis ,Waschmittel“ eignet sich ausgezeichnet fir ein projektorientiertes Arbei-
ten, denn die Themen kdnnen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern ausgewahlt
werden. Haufig schafft ein projektorientierter Unterricht trotz des wesentlich groReren Auf-
wandes auch bei den Lehrkréften eine neue Motivation, wenn Schulerinnen und Schuler an-
fangen, selbststandig zu arbeiten und wieder vermehrt Interesse an naturwissenschaftlichen
Fragen entwickeln. Man findet deshalb diese Unterrichtsmethode beim Themenkreis
Waschmittel auch zunehmend haufiger an den Schulen. Auf ein Beispiel aus der eigenen
Unterrichtspraxis soll hier kurz hingewiesen werden, ein Rollenspiel ,Waschmittel* [20]. Zu-
satzlich bieten Projektwochen, die heute an vielen Schulen schon mehr oder weniger regel-
mafig durchgefihrt werden, eine Chance, ein Unterrichtsprojekt zum Thema ,Waschmittel*

durchzufthren.

Handlungsorientierung im Unterricht

Handlungsorientiertes Lernen bedeutet, im Unterricht auf vielfaltige Weise zu lernen - wie
Pestalozzi so treffend sagte, mit Kopf, Herz und Hand - und ebenso durch Lernprozesse Ein-
fluss auf das eigene Handeln zu nehmen. Dabei wird immer auch die emotionale Ebene des

Lernenden angesprochen.
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Konkretisiert auf den Themenkreis ,Waschmittel“ bieten sich eine Reihe von Méglichkeiten,
handlungsorientiert zu unterrichten. Es kann ein selbst hergestelltes Reinigungsmittel sein
[21], eine Prasentation in Form von Info-Tafeln oder am Computer oder ein selbst produzier-
ter Film. Es kdnnen auch Informationsblatter zum richtigen Waschen erstellt werden. Gern
werden zu diesem Themenkreis Umfragen in der Schule, im hduslichen Umfeld oder in der
Bevolkerung durchgefuhrt und anschlieBend ausgewertet. Oder Schuler spielen ,Stiftung
Warentest® und fiihren eigene Waschversuche zu Hause oder in der Schule durch. Die
dadurch erlangten Kenntnisse Uber Waschmittel kdnnen in der Familie diskutiert werden,
durchaus auch in Form einer verbindlichen Hausaufgabe.

Es ist fur Schilerinnen und Schuiler haufig eine neue Erfahrung, ihre im Unterricht erlangte
naturwissenschaftliche Kompetenz auch im Alltag einzusetzen. Diese Orientierung auf ein
Produkt und ein nach aufen prasentierbares Ergebnis ist im Chemieunterricht (leider) nur an
einigen Stellen mdglich. Umso wichtiger sind Unterrichtsthemen, die ein derartiges hand-

lungsorientiertes Arbeiten ermdglichen. Der Themenkreis ,Waschmittel“ gehdrt sicher dazu.

Abschliel3ende Bemerkungen

In diesem Artikel werden schwerpunktmafig unterrichtliche Aspekte zum Themenkreis
~Waschmittel“ diskutiert, es soll aber noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen werden,
dass der angrenzende Themenkreis ,Reinigungsmittel ebenso eine Fille unterrichtlicher

Maoglichkeiten bietet [22]. Beispiele aus der Unterrichtspraxis finden sich dazu [21, 23, 24].

[=» Kopiervorlagen 8.1 bis 8.13, 10.1 bis 10.6 ]

pH-Wert- Enzymtests
Bestimmung Amylase und Protease
‘ Soda-Nachweis ’ ‘ Tensidnachweis ’
Phosphat Bleichmittel
Nachweis und Nachweis und
Bestimmung Bestimmung
Anwendungstechnik Versuche zum
Reinigungstests Loslichkeitsverhalten

Abb. 8: Experimente mit Geschirrspulmitteln
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Zum Experimentieren sind die maschinellen Geschirrspilmittel eine interessante Ergdnzung
zu den Waschmitteln [Abb. 8], weil dort die gleichen oder &hnliche Inhaltsstoffe bzw. Wirk-
stoffgruppen wie in Waschmitteln eingesetzt werden, damit aber eine neue Produktgruppe
mit eigenen Bezugen zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler erschlossen werden
kann. Dort hat auch die Thematik ,Phosphate und Umwelt" ihren Platz, denn die meisten
maschinellen Geschirrspilmittel, egal ob Pulver oder Tabs, enthalten im Durchschnitt etwa
30 bis 50% Phosphat. In Waschmitteln sind Phosphate in Deutschland schon seit Ende der

achtziger Jahre nicht mehr zu finden.

[=>» Kopiervorlagen 9.1 bis 9.10 ]

Hier kénnen nur einige Anregungen und AnstdRe fur den Unterricht und Schilern auf grofl3es
gegeben werden. Es hat sich immer wieder gezeigt, dass der Themenkreis ,Waschmittel* bei
Schilerinnen Interesse stol3t. Gerade Madchen, die haufiger ein eher distanziertes Verhalt-
nis zu den Naturwissenschaften haben, lassen sich damit verstarkt fiir den Chemieunterricht
interessieren. In Verbindung mit vielen Experimenten bieten sich bei diesem Thema fur Ler-
nende und Lehrende viele Chancen fir einen spannenden und motivierenden naturwissen-

schaftlichen Unterricht.

Aktualisierter und erganzter Artikel nach einer Verdéffentlichung in der Zeitschrift
.Naturwissenschaften im Unterricht — Chemie“, Heft 63 ,Rund um die Waschmittel*,
NiU-Chemie 12(2001), S. 4-10
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Produkttypen Angebotsformen

Vollwaschmittel Pulver, Flussigkeit, Gel, Tabs, Flussigtabs,
Baukastensysteme

Colorwaschmittel Pulver, Flussigkeit, Gel, Tabs, Flussigtabs

Feinwaschmittel Pulver, Flussigkeit

Spezialwaschmittel

- Wollwaschmittel Pulver, Flussigkeit
- Gardinenwaschmittel Pulver, Flussigkeit
- Waschmittel fur die Handwasche, Pulver, Paste, Flussigkeit

Reisewaschmittel

- Waschmittel mit Zusatznutzen Pulver, Paste, Flussigkeit

Parfumfreie Waschmittel, Duftintensiv-Waschmittel,
Sensitiv-Waschmittel, Spezialwaschmittel fur schwarze
oder weilse Wasche, Bugelerleichterungswaschmittel,
Hygiene-Waschmittel, UV-Schutz-Waschmittel, Sport-
Waschmittel, Okowaschmittel, Daunen-Waschmittel,
Med.-Waschmittel u. a.




Verschiedene Waschmitteltypen

Praktisch alle Waschmitteltypen enthalten als Grundbestandteil Tenside zur besseren Schmutzentfernung sowie
bestimmte Enzyme zur Schmutzentfernung und Gewebeschonung.

Voll- oder Universalwaschmittel

enthalten Bleichmittel (nur feste, pulverféormige Produkte) und optische Aufheller. Sie sind fur alle weilsen und
farbechten Textilien aus Baumwolle, Leinen und Mischgewebe bei allen Waschtemperaturen geeignet.

Color- oder Buntwaschmittel enthalten keine Bleichmittel und keine optischen Aufheller. Sie enthalten

Farbubertragungsinhibitoren und eignen sich daher besonders gut fur eine farbschonende Reinigung von
bunten Textilien aus Baumwolle, Leinen und Mischgewebe bis 60 °C.

Feinwaschmittel beinhalten Tenside, die einen feinporigen Schaum erzeugen sowie oft Pflegekomponenten, die
einen besonderen Faser- und Farbschutz (Farblibertragungsinhibitoren) bieten, und sind auch fur farbige
Textilien (z. B. aus Kunstfasern) im (Spezial-) Schonwaschgang geeignet.

Wollwaschmittel werden fur Wolle, Seide und Daunen fur den Handwasch- und Spezialschonwaschgang
angeboten. Haufig enzymfrei, einige Produkte enthalten spezielle faserschonende Proteasen.

Gardinenwaschmittel kommen fur weilse und helle Gardinen, aber auch fur andere weilde Textilien aus
Mischgewebe und Synthetik im Spezialschonwaschgang zum Einsatz.

Hand-/Reisewaschmittel besitzen eine hohe Waschkraft und sind fur die Wasche zwischendurch oder auf

Reisen geeignet. Fur die Waschmaschine sind diese Waschmittel mit hohem Tensidanteil aufgrund der starken
Schaumbildung nicht geeignet.

Weitere Spezialwaschmittel konnen fir bestimmte Textilien und Anwendungsgebiete eingesetzt werden (z. B.
Funktions-/Sporttextilien, schwarze oder dunkle Wasche).

Quelle: Forum Waschen 2013



Voll-/Universalwaschmittel, Pulver oder Tabs

Voll-/Universalwaschmittel, fllissig

Colorwaschmittel flussig
oder Pulver

Feinwaschmittel

Wollwaschmittel

Fur weile und stark verschmutzte
Textilien. Wirkt keimreduzierend und
geruchstilgend.

FUr weilde Textilien. Flissigwaschmittel sind
leistungsstark bei fetthaltigen
Verschmutzungen.

FUr farbige Textilien. Weniger geeignet bei
farbintensiven, bleichbaren Flecken.
FlUssigwaschmittel sind leistungsstark

bei fetthaltigen Verschmutzungen.

Fur alles leicht Verschmutzte und Feine.

FUr Wolle und Seide, weil pH-neutral.



1.4 Verschmutzungsgrad von Textilien




Niedrigtemperatur-WM
Pulver und Tabs

WM mit Zusatznutzen

Superkompaktwaschmittel

Colorwaschmittel

Baukastensysteme

Herkommliche Pulver kontinuierliche Dosierreduktion auf Kompaktwaschmittel
275 g (1980) 80 g (2013)

superkonzentr. Flussigwaschmittel

Flussige Produkte

Flussig-Tabs

gelformige Produkte

herkommliche Flussigwaschmittel

| | | | | | |
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015



Wirkstoff:

Cyclodextrine

Anwendungsgebiete




_ 2.1 Wassertropfen auf einer hydrophoben Oberflache _




_ 2.2 Wassertropfen auf einer Textiloberflache vor und nach Tensidzugabe _



2.3 Wasserlaufer




_ 2.4 Zwischenmolekulare Krafte in einem Wassertropfen _




2.5 Was ist ein Tensid?




Tenside...

setzen die Oberflachenspannung des
Wassers herab.

besitzen ein Schaumvermogen.

besitzen ein Schmutzablose- und
Schmutztragevermogen.

bilden in wassriger Losung Micellen.



_ 2.7 Orientierung von Tensidmolekulen in wasseriger Losung _




2.8 Mechanismus der Schaumbildung




2.9 Waschwirkung von Tensiden



2.10 Modelldarstellung eines Tensidanions




2.11 Tensidklassen




_ 2.12 Formeln wichtiger Tenside: Aniontenside _




_ _ Anwendungen Gebrauchliche
Niotenside (Beispiele) Abkiirzung
H1C (-CH,),.-O(-CH,-CH»-0),..-H Fettalkoholethoxylate Wasch- und
Reinigungsmittel, FAEO
n= 9bis 17 Emulgatoren
m =3 bis 15
— CH,OH — CH,OH Alkylpoly- Flassigwaschmittel, APG
H O H H O H glucoside Geschirrspulmittel,
H N\ H \ | n=11 bis 13 Reinigungsmittel,
OH H l/CL H B¢ m =0 bis 5 Schaumbader,
HTO | | —O— | | O (CH-.).CH Shampoos
H  OH 4 on- (Gt




heute
biologisch leicht und vollstandig abbaubar
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Friher (wird seit Anfang der 1990er Jahre nicht mehr verwendet!)
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Inhaltsstoffe

Funktion

Inhaltsstoffe

Funktion

Tenside

losen den Schmutz von der Faser (Primarwaschwirkung) und
verhindern die Wiederablagerung auf dem Gewebe
(Sekundarwaschwirkung).

Entharter
(Geruststoffe)

beseitigen die Wasserharte. Sie sind in der Lage, mit
Calcium- und Magnesium-lonen, den Hartebildnern des
Wassers, zu reagieren und sie fur die Dauer des
Waschvorganges zu binden, so dass sich keine Ablagerungen
auf Textilien oder Maschinenbauteile bilden. Darliber hinaus
unterstitzen sie die Waschwirkung der Tenside und sorgen
fur einen alkalischen pH-Wert der Waschflotte.

Bleichmittel

oxidieren die im Wascheschmutz vorkommenden
organischen Farbstoffe und entfarben sie dadurch.
Bleichaktivatoren erhéhen die Wirksamkeit von
Bleichmitteln bei niedrigen Temperaturen. Sie tragen zur
Hygiene und Entfernung von Geruchsschmutz bei.

Hilfsstoffe

besitzen unterschiedliche Funktionen:

Optische Aufheller zur Erzeugung eines strahlenden
WeilStones der Wasche; Stabilisatoren (Komplexbildner) zur
Bindung storender Schwermetall-lonen;
Korrosionsinhibitoren gegen Metallkorrosionen;
Vergrauungsinihibitoren zur Verhinderung der
Wiederablagerung bereits abgeldsten Schmutzes; Soil-
Release-Polymere zur Erleichterung der Entfernung von Fett-
und Olschmutz; Schauminhibitoren zur Schaumsteuerung;
FarbUbertragungsinhibitoren zur Verminderung von
Farblbertragungen; Duft- und Farbstoffe zur besseren
Produktakzeptanz.

Sprengmittel zum schnellen Zerfall tablettenformiger
Produkte; wasserlosliche Folien zur Herstellung von Flissig-
Tabs; Konservierungsstoffe zur Verbesserung der Haltbarkeit
wasserhaltiger Produkte, Geruchsabsorber als Zusatzstoff flr
Spezialwaschmittel.

Enzyme

Proteasen zum Beseitigen von eiweilShaltigem Schmutz;
Amylasen zum Entfernen von starkehaltigen
Anschmutzungen; Lipasen zum Spalten naturlicher Fette;
Mannanasen zum Abldsen von galactomannanhaltigen
Verdickern; Cellulasen zum Glatten von Baumwollfasern und
damit zur Erhaltung der Farbbrillanz und der Textilstruktur.

Fullstoffe

werden vorwiegend zur Strukturverbesserung von
pulverférmigen Waschmitteln eingesetzt.

Losungsmittel/
Losungs-
vermittler

Bei fllissigen Waschmitteln dient Wasser als Losungsmittel.
Zugesetzte Alkohole und Losungsvermittler verbessern die

Homogenitat und Lagerstabilitat flissiger Produkte. In
Fllssig-Tabs dienen Alkohole als Losungsmittel.




bis 1960

1960 bis 1990

1990 bis heute

Soda
(Natriumcarbonat)

Phosphat
(Pentanatrium-

triphosphat)

Zeolith Aund P
und/oder
Schichtsilikate
Soda
Polycarboxylate

Wirksam gegen Calcium- und Magnesium-lonen durch

Fallenthartung

Komplexbildung

lonenaustausch




» Eliminierung der Wasserharte (Calcium- und Magnesium-lonen)
» Unterstiitzung der Schmutzablosung von polaren Schmutzteilchen
» Gutes Schmutztragevermogen

» Gute technologische Eigenschaften

» Wirtschaftlichkeit

» Gesicherte Rohstoffbasis

» Ungiftig bei der Anwendung

> Okologische Unbedenklichkeit



Bleichsysteme Verwendete Inhaltsstoffe

bestehen aus

Wirkungsweise

(Tetraacetylethylendiamin)

Bleichmittel Natriumpercarbonat Setzt in wassriger Losung
Wasserstoffperoxid (H,0,) frei
Sind nur oberhalb 60°C ausreichend
wirksam

Bleichaktivatoren TAED TAED setzt in wassriger Losung in

Gegenwart von Wasserstoffperoxid

(Bleichmittel) Peressigsaure
(CH,COOOH) frei

Verstarkt dadurch die Bleichwirkung
bei 30°C und 40°C

Bleichstabilisatoren Phosphonate

(z. B. Ethylendiamintetramethylen-
phosphonsaure, Natriumsalz)

Verhindern den Zerfall des
Bleichmittels beim Lagern




Heute werden haufig gentechnisch modifizierte Enzyme mit veranderter, neuartiger
Proteinsequenz (,,protein engineering”) eingesetzt (s. Abbildung)

() Gentechnisch ausgetauschte
Proteasen beseitigen eiweillhaltigen Aminosauren im Vergleich zum

Schmutz Ausgangsmolekiil

Amylasen entfernen starkehaltige
Verschmutzungen

Lipasen spalten natirliche Fette und Ole

Cellulasen glatten Baumwollfasern und
erhalten die Farbbrillanz

Mannanasen bewirken Spaltung von
Verdickern (Guar, Johannisbrotkernmehl)
bei industriell hergestellten Lebensmitteln




Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen eines neuen Baumwoll-Textils nach
25maligem Waschen mit einem Colorwaschmittel bei 40°C

s 3 : , :
ohne 20.0kV x2000 5um ——— , ' mit 20.0kV x2000 5Sum ——

ohne Cellulase mit 0,5% Cellulase



Fur den Waschversuch wurden die Textilien 3x mit der jeweiligen SRP-Konzentration bei 40°C mit
einem Vollwaschmittel vorgewaschen, angeschmutzt und erneut gewaschen

Anschmutzung Ausgangswert ohne SRP mit 0,25% SRP

Lippenstift

Creme Rouge

Motorol, gebr.



Beide Textilien wurden mit einem Colorwaschmittel bei 40°C in
Gegenwart farbiger Textilien gewaschen

ohne PVP mit 0,4% PVP ohne PVP mit 0,4% PVP



Funktion

Tenside

Inhaltsstoffe

Lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS)

Fettalkoholethoxylat (FAEQO)
Seife

Geruststoffe

(Entharter)

Soda
Polycarboxylat

Bleichmittel

Natriumpercarbonat
Tetraacetylethylendiamin (TAED)

Enzyme

Proteasen
Lipasen
Amylasen
Cellulasen
Mannanasen

Hilfsstoffe/
Sonstige
Inhaltsstoffe

Phosphonate
Siliconol/Paraffindl (Schauminhibit.)
Carboxymethylcellulose

Soil Release Polymere
Optische Aufheller
Natriumsilicat
Duftstoffe

Farbstoff
Natriumsulfat

Wasser

Rest

1907

32

24

Rest

+ = in geringen Mengen enthalten (< 1%)

Quelle: IKW




Inhaltsstoffe

Vollwaschmittel, Pulver

Colorwaschmittel, Pulver

Lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS) 11 12
Fettalkoholsulfat (FAS) - -
Fettalkoholethoxylat (FAEQO) 4 4
Seife - -
Zeolith A 4 4
Soda 25 33
Polycarboxylate 4 4
Natriumcitrat - 2
Natriumsilicat 2 2
Natriumpercarbonat 14 -
Tetraacetylethylendiamin (TAED) 4 -
Enzyme Proteasen + +
Lipasen + +
Amylasen + +
Cellulasen + +
Mannanase + +
Phosphonate 1 1
Siliconol/Paraffinol (Schauminhibitoren) 0.1 0.1
Carboxymethylcellulose 1 1
Optische Aufheller 0.1 -
Verfarbungsinhibitoren (PVP und PVP-Derivate) - 0.5
Soil Release Polymere - -
Duftstoffe <0.5 <0.5
Farbstoff - -
Natriumsulfat (produktionsbedingt) 25 32
Wasser Rest Rest

+ =in geringen Mengen enthalten (< 1 %), - = nicht

Stand: 2012 (Quelle: IKW)

Gehaltsangaben in %



Rahmenrezeptur, phosphatfrei

Tenside (FADS, LAS, FAEO, APG) 13 - 18%
Bleichmittel 13- 15%
TAED 2- 7%
Zeolithe 15 - 30%
Schichtsilicate 0- 9%
Polycarboxylate 2— 5%
Enzyme 1- 4%
Zerfallsmittel 5-17%

Weitere Inhaltsstoffe:

Soda, Silicate, Phosphonate, Optische Aufheller,
Vergrauungsinhibitoren, Soil-release-Polymere,
Parfumole, Farbstoffe, Entschaumer

Zerfallsmittel fur Waschmittel-Tabs

> Brausemittel
Hydrogencarbonat/Citronensaure

> Quellmittel

PVP (schwach vernetzt), Carboxymethyl-
starke, Cellulose

» Gut losliche Salze
Natriumacetat, Natriumcitrat

» Wasserlosliches Coating
Dicarbonsauren, Carboxymethylcellulose




Von flussigen Produkten zu Gel-Waschmitteln

Zusammensetzung in %

Inhaltsstoffe (2012) Konventionell Gel
Anionische Tenside 7—18 10-20
Nichtionische Tenside 15-30 3-15
Seifen 10-22 2 —8
Geruststoffe (Builder) 0-8 0-5
Alkohole/Losungsmittel 4 —15 2-10
Enzyme + +
Optische Aufheller 0,05-0,2 0,05-0,2
Stabilisatoren + / - +
Rest, Wasser 30-50 20 — 80




Bevolkerung in Deutschland

80,3 Mill. Einwohner
40,4 Mill. Haushalte

in leben
1-Personen-Haushalten 19,9%
2-Personen-Haushalten 34,0%
3- U. 4-Personen-Haushalten 37,3%
5 und mehr Pers.-Haushalten 8,8%

1)

Haushalte

16,3 Mill.

13,9 Mill.

|
|
8,8 Mill.
1,4 Mill.

Verbrauch Waschmittel

Verbrauch an Waschhilfsmitteln

613.000 Tonnen
(7,5 kg/Kopf)
260.000 Tonnen

Gewaschene Wasche

ca. 5,9 kg/pro Person und Woche
25 Mio. Tonnen jahrlich

Durchschnittliche Zahl der Waschgange

165 pro Haushalt und Jahr
(260 in 4-Personen-Haushalten)

Durchschnittliche Beladung der Waschmaschine

3,2 kg

Wasserverbrauch beim Waschen

11 L/PersonTag
Ca. 330 Mio. m3/Jahr

Durchschnittlicher Wasserverbrauch pro Waschgang 50 L
Durchschnittliche Waschtemperatur 46 °C
Durchschnittliche Energie pro Waschgang 0,87 kWh

Verbrauch elektrische Energie beim Waschen

ca. 6 Mrd. kWh/Jahr

Verbrauch elektrische Energie beim Trocknen

ca. 4 Mrd. kWh/Jahr

Verbrauch elektrische Energie beim Bugeln

ca. 2 Mrd. kWh/Jahr

CO,-Emission (Waschen, Trocknen, Biigeln elektr.)

9.000.000 t/Jahr

Durchschnittliche Kosten des Waschens (Waschmittel, Strom, Wasser,
Waschmaschine)

150,- Euro
pro Haushalt und Jahr

Stand 06/2012: Quellen: Prof. Dr. Rainer Stamminger 2007, 2009; Stat. Bundesamt www.destatis.de; IKW Nachhaltigkeitsbericht 2012;

Umweltbundesamt; dltere Zahlen wurden fur 2011 extrapoliert




Pulver in g/Waschgang (normal verschmutzt, Hartebereich Il)

O Traditionelles Pulver B Superkompaktate

275
249
216
172
150
135
122
109
100 o5 i
75 75 75 75 80
67 67 67 67

1975 1982 1986 1989 1998 1999 2001 2002 2004 2005 2008 2013



kg/Kopf und Jahr

12,2

11,1
10,6 10,6

3,9 8 7

79 8 8 8,1 78 7.8

77 7,7 7.5 79 77 7,7 7.7

77 77 5376 74 75 75 -,

1984 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012



-+ [5

100%
75%
| I IB I
50%
25%
|Wlﬂlﬂlﬂlﬂlﬂln 6] [10
“ A

IEIImlﬂl = HIH

36
. 32
H 17
& & NI TSI IR N

TS S o

Iﬂ
I

0%

N DO o> © ® O O N
> O 2 O O P O PO O
I MINCRIRC SINC IR SR SO MIPINEIPIN

Qv
) N

(L

O flussig B Konzentrate O Superkonzentrate OO0 Tabs [0 Normalware

Quelle: Henkel AG & Co. KGaA



_ 5.5 Angebotsformen von Vollwaschmitteln in Europa 2011 _




23 20 19

1956 1982 1992 1995 2001 2003 2011
Weille Wasche




5.7 Wasserharteverteilung in Deutschland



Bleichmittel
2%

Pflegemittel
14%

Waschmittel/Waschhilfs- und
Nachbehandlungsmittel
48%

Reinigungsmittel
21% 28,5 Mrd. Euro

Geschirrspulmittel
15%

Quelle: A.I.S.E.



1. Wasche sortieren - nach weil}, bunt, fein
2. Pflegehinweise in den Textilien beachten
3. Waschmaschine moglichst voll beladen - ausgenommen Fein- und Wollwasche

4. Je nach Wascheart das entsprechende Waschmittel wahlen (Voll-, Color-,
Feinwaschmittel) und die jeweilige Dosieranweisung beachten

5. Mit moglichst niedriger Temperatur waschen. Fur Weil3- und Buntwasche
maximal 60 °C wahlen. Je nach Verschmutzung reichen auch 40 °C oder sogar

30 °C aus

6. Bevorzugt konzentrierte Waschmittel in Nachfullpackungen einkaufen



. Die Wasche mit moglichst hoher Drehzahl schleudern, denn je weniger Wasser
enthalten ist, umso weniger Energie und Zeit wird zum Trocknen benotigt

. Bei vielen pflegeleichten Textilien reicht es, sie nach dem Schleudern einfach auf
einen Bugel zu hangen und trocknen zu lassen

. Wenn moglich, die Wasche im Freien an der frischen Luft trocknen lassen

. Ansonsten die Wasche in einem unbeheizten Raum oder einem Waschetrockner

trocknen, denn in einem beheizten Raum wird meist mehr Energie zum Trocknen
verbraucht als in einem Waschetrockner

. Wasche nur bis zur gewunschten Restfeuchte trocknen und nicht
"Ubertrocknen”, das spart Energie und erleichtert das Buigeln

. Als Waschetrockner moglichst ein feuchtegesteuertes Gerat der
Energieeffizienzklasse "A" einsetzen



Quelle: Miele AG



_ 6.2 Verbrauchswerte von Waschmaschinen 1970 bis 2010 _




Waschtemperaturen
(in % der Waschgange insgesamt)

27
99 59 I m 90 °C
. 99 060 °C

20 38 37 38 39 38 040 °C
321194 2 bis 30 °C

1972 1987 1996 2001 2004 2006 2008 2010 2012

Quelle: Forum Waschen (ww.forum-waschen.de), Universitat Bonn (Auswertung: Online-Waschrechner unter www.aktionstag-nac hhaltiges-waschen.de)
IKW Bericht Nachhaltigkeit inder Wasch-, Pflege- und Reinigungsmittelbranche in Deutschland




Deutschland 2012



Quelle: IKW Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel



_ 7.1 Schaumberge auf Gewassern Ende der 1950er Jahre _




_ 7.2 Die biologische Abbaubarkeit von Tensiden _
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Destruenten

Mikroorganismen

Produzenten

Pflanzen
z.B. Algen

QQ Fische
v Friedfische/
Raubfische

/

Zooplankton

Allesfresser

Zooplankton
Pflanzenfresser
z.B. Daphnien
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Dunkelrote Balken: Lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS)
Dreiecke: Summe der nichtionischen Tenside (gemessen als Bismutaktive Substanz BiAS)

Quelle: T. Wind/J: Steber/J. Tolls: Tenside Surf. Det. 45(2008), H. 3, 144-152
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Wirkstoffgruppe Problematische Ersatzstoffe Begrundung
Inhaltstoffe
Geringere Giftigkeit fur
APEO FAEO Gewasserorganismen;

Nichtionische Tenside

(Alkylphenolethoxylate)

(Fettalkoholethoxylate)

Verbesserte biologische
Abbaubarkeit

Kationische
Tenside
(Weichspiulerwirkstoffe)

DSDMAC
(Distearyldimethyl-
ammoniumchlorid)

Esterquats

Verbesserte biologische
Abbaubarkeit

Geruststoffe

Phosphat

Zeolith, Schichtsilikate,
Soda, Polycarboxylate

Vermeidung von Nahrstoffzufuhr
(Phosphat)

Komplexbildner
(Bleichstabilisatoren)

EDTA
(Ethylendiamintetra-

essigsaure und ihre Salze)

Phosphonate

Verbessertes Verhalten
gegenuber Remobilisierung von
Schwermetallen

Duftstoffe

Nitromoschusduftstoffe

Andere Duftstoffe

Verbesserte biologische Ab-
baubarkeit, keine Anreicherung
in der Nahrungskette




_ 7.7 Nachwachsende Rohstoffe als Teil des geschlossenen Kreislaufs der Biosphare _




7.8 Okobilanz des Waschens




Nachhaltige Entwicklung ist eine dauerhafte

Entwicklung, die die Bedurfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kunftige
Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht

befriedigen konnen.

(Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung, Brundtland-Bericht von 1987)



Erhaltung der naturlichen
Lebensgrundlagen

Energieeinsparung

Sparsamer Umgang mit
Rohstoffen

gesunde Lebensbedingungen
Verbraucherschutz
Arbeitsschutz

preiswerte Produkte

angemessene Arbeitslohne

Wirtschaftlichkeit
Innovationen
Investitionen

Arbeitsplatze




Verantwortung der Hersteller

v Okologische Sicherheit der
Inhaltsstoffe optimieren

v' Verantwortung fiir den gesamten
Lebensweg der Produkte
ubernehmen

v' Produkte preiswert anbieten
v’ Arbeitsplitze sichern
v Innovationen umsetzen

v' Handhabung und zeitsparenden
Einsatz erleichtern (Convenience)

v' Arbeitsschutz sicherstellen

Verantwortung der Verbraucher

v’ Ressourcenschonend waschen
und reinigen

v' Anwendungs- und
Sicherheitshinweise beachten

v' Wasch- und Reinigungsmittel
entsprechend Beladung,
Wasserharte,
Verschmutzungsgrad dosieren

v’ Méglichst niedrige
Waschtemperatur wahlen

v Waschmaschine voll beladen

v’ Verbrauchergewohnheiten und
Lebensweise kritisch uberprufen
und gegebenenfalls andern



_ 8.1 Produktgruppen bei Reinigungs- und Pflegemitteln (Ubersicht) _




_ 8.2 Produktgruppen bei Reinigungs- und Pflegemitteln (Kiiche) _




_ 8.3 Produktgruppen bei Reinigungs- und Pflegemitteln (Bad und Toilette) _



_ 8.4 Kleine Warenkunde der Reinigungs- und Pflegemittel - 1 _




_ 8.5 Kleine Warenkunde der Reinigungs- und Pflegemittel - 2 _




_ 8.6 Kleine Warenkunde der Reinigungs- und Pflegemittel - 3 _




_ 8.7 Kleine Warenkunde der Reinigungs- und Pflegemittel - 4 _




_ 8.8 Faktoren beim Reinigen im Haushalt (Waschkreis) _




_ 8.9 Inhaltsstoffe von Reinigungs- und Pflegemitteln und ihre Funktion — Teil 1 _



_ 8.10 Inhaltsstoffe von Reinigungs- und Pflegemitteln und ihre Funktion — Teil 2 _



8.11 pH-Wert und Reinigungswirkung




_ 8.12 pH-Wert und Reinigungswirkung (Produktbeispiele) _




8.13 Losemittel




Einfluss verschiedener Faktoren

Spulen von Hand

B Temperatur

Zeit

B Chemie

@ Mechanik

mit Geschirrspulmaschine



klassische hochalkalische Reiniger
pH-Wert (1%ige Lsg.) =12 - 13

Phosphat

Metasilikat

Soda

Chlorbleiche
(Aktivchlortrager)




moderne niederalkalische Reiniger
- phosphathaltig —

pH-Wert (1%-ige Lsg.) =9 - 11

Phosphat
-+

Polycarboxylat (< 5%)

Soda
Disilikat

Percarbonat + TAED
+ Bleichkatalysator

Enzyme
Tenside

+ Silberschutzmittel
+ Duftstoffe
+ Hilfsstoffe



1962
1990
1991
1995
1996
1999
2001
2005
2006
2009
2011

Erste maschinelle Geschirrspulmittel

Erste Reinigertablette mit klassischer Rezeptur

Phosphatfreie und niederalkalische Reiniger der 1. Generation
Erste 2-Schichten-Tablette

Erneute Umstellung auf verbesserte phosphathaltige Rezepturen
2-in-1-Tabs mit integriertem Klarspuler

3-in-1-Tabs mit integriertem Klarspuler und Salzersatzfunktion
Wasserlosliche Verpackungen

Multifunktionstabs mit Niedrigtemperaturaktivator
Multifunktionstabs mit Trocknungssystem

Multifunktionstabs mit besonders schneller Loslichkeit
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Vorspiulen
Im Vorspulprogramm des Normal- oder Universalprogramms werden die mit Wasser leicht entfernbaren Speisereste mit kaltem Wasser, bei
Intensivprogrammen mit bis zu zwei Vorspulgangen abgespult.

Reinigen

Der Reinigungsgang beginnt mit vorenthartetem Wasser, das entsprechend der Programmwahl auf 35° bis 70° C erhitzt wird. Anschlielfend wird ohne
Heizen noch circa 10 Minuten nachgespult, wobei sich die Reinigungsflotte langsam abkuhlt. Die Reinigerzugabe erfolgt GUber die Reiniger-
Dosierkammer zu Beginn des Reinigungsgangs, wobei sich automatisch die Klappe offnet. Der Reinigungsgang dauert circa 30 Minuten, bei
modernen energiesparenden Maschinen zum Teil auch wesentlich langer, und endet mit dem Abpumpen der Reinigungsflotte.

Spulmaschinen der jungeren Generation verfligen teilweise Uber intelligente Technologien, die den Verschmutzungsgrad der Spulflotte erkennen.
Situativ steuern diese Spulmaschinen dann den weiteren Verlauf des Spulprogramms beispielsweise hinsichtlich der Temperatur, Reinigungsdauer
und der Zahl der Zwischenspulgange.

Zwischenspilen

Der Zwischenspulgang hat die Aufgabe, die auf dem Geschirr verbliebenen Laugen- und Schmutzreste zu entfernen und damit das Geschirr flr den
nachfolgenden Klarspulgang vorzubereiten. Das Wasser lauft kalt, bei Warmwasseranschluss und Maschinen mit Warmetauschern vorgewarmt, in
den Spulraum ein. Die Heizung ist nicht eingeschaltet. Die Laufzeit betragt circa 5 bis 10 Minuten.

Klarspulen

Nach dem Wasserzulauf wird in den Normalprogrammen das Wasser auf 65° C, bei Schonprogrammen auf 50° C, erhitzt. Wahrend des Aufheizens
wird automatisch Klarspuler (je nach Gerateeinstellung 2 bis 6 ml) GUber die Dosiereinrichtung zugegeben. Benutzt man Multifunktionsprodukte
erubrigt sich die Zugabe von Klarspuler, da in diesen Produkten der Klarspuler integriert ist. Zum Klarspulen benotigt die Maschine circa 15 Minuten.

Trocknen

Die gespeicherte Warme aus dem Klarspulgang unterstutzt die Trocknung des Geschirrs. Der Trocknungsgang kann von 10 bis 40 Minuten dauern.
Die Spulmaschine sollte einige Minuten nach Programmende fir 1 bis 2 Minuten einen spalt- breit gedffnet werden. Nach Erkalten kann das Spulgut
ausgeraumt werden. Man beginnt mit dem unteren Geschirrkorb, damit keine Wasserreste aus Bodenvertiefungen von Glasern und Tassen aus dem
oberen Korb tropfen konnen.

Regenerieren

Bestandteil aller Programme ist die automatische Regenerierung des eingebauten Wasserentharters mit Spezial-Salz (hochreines Kochsalz). Das
Regenerieren erfolgt mittels der Regeneriersalzlosung aus dem Vorratsgefals je nach Spulmaschinentyp als Bestandteil des Programmablaufs. Beim
Benutzen von Reinigern mit integrierter Klarspul- und Salzfunktion kann bis zu einer bestimmten Wasserharte auf die Zugabe von Regeneriersalz
verzichtet werden. Eine Angabe dazu findet sich auf der Reinigerpackung.



Aufwand an Energie, Wasser und Chemie pro Spulgang

(12 Malgedecke, moderne Spulmaschine)

Handspulung

Maschinenspulung

Betriebsaufwand (pro Jahr)

Handspulung

Maschinenspulung

45 L 13 L
Wasserverbrauch
Energie ca. 2 kWh 1,1 kWh
Reiniger 20gbis25¢g
Chemie Spulmittel 3-6¢

Klarspluler 2ghbis 3¢

Salz

20g bis30g

Energiekosten 125,- Euro /0,- Euro
Kosten fur Wasser 50,- Euro 15,- Euro
Kosten Spulmittel 10,- Euro 23,- Euro
Spulutensilien 60,- Euro -
(Spultuch, Handschuhe, Blrste,

Handtlcher incl. Reinigung u. a.)

Amortisation Geschirrsplilmaschine - 55,- Euro
(Anschaffungskosten ca.

500,00 €; Nutzungsdauer 10 Jahre;

Instandhaltungskosten pauschal 5%

pro Jahr)
Summe 245 - Euro 163,- Euro

Randbedingungen:

250 Spllgange/Jahr
Energiekosten: 0,25 Euro/kWh
Wasserkosten: 4,50 Euro/m?3




Anteil der Haushalte in %

66 68

59
51

43
35

20
10

1960 1965 1970 1975 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2012



Grobe Speisereste in den Abfall entsorgen

Angetrocknetes und Eingebranntes in moglichst heil3em Wasser mit wenig
Spulmittel einweichen

In einem halb mit heil3em Wasser gefullten Becken und nicht unter
flieBendem Wasser reinigen. Geschirrteile zum Spulen ansammeln

Die vom Hersteller empfohlene Menge an Spulmittel erst nach dem
Einlassen des Wassers ins Becken geben, da durch den Schaum Schmutz
ubertragen werden kann

Nach dem Reinigen: Nachspulen in einem mit kaltem Wasser gefullten
Becken oder in einer Schussel

Geschirr an der Luft trocknen lassen. Spiiltuch/Schwamm ggf. taglich
wechseln und bei 60 °C waschen



Grobe Speisereste in den Abfall entsorgen
Geschirr nicht von Hand vorspulen

Geschirr so einraumen, dass alle Flachen von den Wasserstrahlen
getroffen werden konnen

Geschirrspuler moglichst voll beladen, dabei Beruhrung der Geschirrteile
untereinander vermeiden

Reiniger, Klarspuler und Regeneriersalz einzeln oder als Systemprodukt
entsprechend der Herstellerempfehlung einsetzen

Spulprogramm und -temperatur nach Geschirrart und
Verschmutzungsgrad mit Hilfe der Herstellerangaben auswahlen



Lipidmantel

Aufbau der Haut

AN

Die hautreizende Wirkung von Tensiden

» Tenside wirken fettlosend. Sie
beseitigen vorubergehend den
Lipidmantel der Haut.

» lonische Tenside reagieren mit den
Proteinen der Haut. Sie sind deshalb
im allgemeinen hautreizender als
nichtionische Tenside.

» Tenside konnen in tiefere
Hautschichten eindringen.

» Tenside konnen die Durchlassigkeit
der Haut fur Schadstoffe erhohen.



+ Kuche

% Lebensmittelbedingte Durchfallerkrankungen durch Salmonellen,
Campylobacter, Listerien, EHEC-Keime, Viren (bei Kleinkindern).
Gefahr der Kreuzkontamination.

+ Bad

& Infektionsrisiken im allgemeinen sehr gering, bei Erkrankungen in
der Familie hoheres Risiko.

+ Wasche und Textilien

“ Candida-Hefepilze, Dermatophyten (Fuf3-, Haut- und Nagelpilze).

+ Schimmelpilze

& Starke Vermehrung in feuchten Innenraumen (liber 60% rel.
Luftfeuchte) und auf feuchten Stellen in der Wohnung.

+ Hausstaubmilben




=» Bakterien und Pilze benotigen zum Wachsen eine feuchte,
warme und nahrstoffreiche Umgebung.

= Stark mit Bakterien und Pilzen kontaminiert sind deshalb z. B.
feuchte Wischlappen und Schwamme, feuchte Handtucher,
Abflusse in Bad und Kuche, Armaturen in Bad und Kuche,
feuchte Oberflachen und feuchte Silikonfugen im Bad.

% Die Kontrolle und Beseitigung von Feuchtigkeit ist eine der
wichtigsten Hygienemafinahmen im Haushalt.

-

\_

~

100

(Trockene \ i 100 j

Boden)

X 1000

Verbreitung von Bakterien im Haushalt
(Angaben in Bakterien/cm? - Durchschnittswerte)




= Alkohole (Ethanol, Isopropanol)

= Aktivsauerstoff-Trager (z. B. Wasserstoffperoxid)

= Aktivchlor-Trager (z. B. Natriumhypochlorit)

" Organische Sauren (z. B. Salicylsaure)

= Etherische Ole (z. B. Geraniol)

= Kationtenside (,,Quats” z. B. Benzalkoniumchlorid)
" Aldehyde (Formaldehyd, Glutardialdehyd)

" Phenole (z. B. p-Chlor-m-kresol)

Reinigungsmittel, die antimikrobiell wirken konnen, wenn sie
entsprechende Wirkstoffe enthalten:

Handgeschirrspulmittel, Allzweckreiniger, Hygienereiniger,

WC-Reiniger, Badreiniger, feuchte Reinigungstucher



+ Gezielte antimikrobielle MaRnahmen kdnnen die Haushaltshygiene
verbessern und Gesundheitsrisiken vermindern.

¢ Die richtige Anwendung antimikrobieller Mittel erfordert Kenntnisse
uber ihre Wirkungsweise. Desinfizierende MaRnahmen konnen nicht
das Reinigen ersetzen.

¢  Auf eine routinemaflige Anwendung antimikrobieller Wirkstoffe sollte
verzichtet werden.

— Erhohte Allergieanfalligkeit durch mangelndes ,,Training” des
Immunsystems aufgrund zu geringer Mikrobenvielfalt.



ungewaschene gewaschene desinfizierte
Hand Hand Hand




& Eine Keimzahlreduktion beim Waschen findet statt durch

" Mechanische Reduktion
Keime werden beim Waschen von den Textilien gelost und mit
dem Schmutzwasser entfernt (Verdiinnungseffekt).

= Thermische Reduktion
Das Abtoten von Keimen wird durch eine ausreichend hohe
Waschtemperatur erreicht. Eine spurbare thermische Reduktion
von Keimen tritt erst oberhalb von 40°C ein.

"  Chemisch antibakterielle Wirkung
Eine starke Verminderung der Keimzahl wird durch bleichmittel-

haltige Waschmittel erreicht. Je hoher der Anteil an Bleichakti-
vator (TAED), desto geringer die wirksame Waschtemperatur.



KOMPETENZPARTNER IM IKW

% 1 Vergleich der Waschverfahren frither und heute (1/2) [

1 Eine Waschktche um 1920. Die Einrichtung mit einem Waschewringer, der mit der Hand gedreht
werden muBte, veranderte sich jahrzehntelang kaum.

2 Waschen im Jahre 1958 an der Victoria-Fachschule in Berlin

Quelle: Henkel AG & Co. KGaA, Konzernarchiv
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3 Aufwand beim Waschen und Nachbereiten der Wasche im Wandel der Zeit

Bis etwa 1950 waren elektrische Waschmaschinen im Haushalt noch eine Ausnahme. Das
Waschen war mihsam und zeitaufwendig. Gewaschen wurde nicht in der Wohnung, sondern in
der Waschkuche. Die Wéasche wurde Uber einen langeren Zeitraum gesammelt. Das Waschen
selbst nahm dann oft mehrere Tage in Anspruch. Mit der EinfUhrung der elektrischen
Haushaltswaschmaschinen wurde das Waschen wesentlich erleichtert. Waschmaschinen, wie
sie Anfang der sechziger Jahre auf den Markt kamen, waren noch sehr einfach gebaut, sie tber-
nahmen aber die miuhsame ,Handarbeit“ beim Waschen. Weil die Waschmaschine in der
Wohnung aufgestellt werden konnte, entfielen die weiten Wege zur Waschkiche. Die
Nachbereitung der Wasche (Trocknen, Glatten, Blgeln, Sortieren, Einrdumen) nahm aber noch
sehr viel Zeit in Anspruch. Dies anderte sich etwa Mitte der sechziger Jahre. Es kamen nun pfle-
geleichte Textilien auf den Markt, die eine weitere Erleichterung des Waschens mit sich brach-
ten. Viele der damals eingefiihrten Waschartikel, z.B. Nylonhemden, sind mittlerweile wegen
ungunstiger Trageeigenschaften wieder vom Markt verschwunden, andere pflegeleichte
Textilien kamen neu hinzu. In den siebziger Jahren kamen die Wéaschetrockner auf den Markt.
1980 besaBen 8 % der bundesdeutschen Haushalte ein solches Gerat, 2008 waren es bereits
38,5%.Das Waschen und Trocknen kann nun vollstandig in der Wohnung stattfinden, spezielle
Trockenrdaume werden nicht mehr gebraucht.

Aufgaben:

1. Das Waschen ist ein komplexer Vorgang. Funf ,Partner beim Waschprozess” mussen
zusammenwirken, damit die schmutzige Wasche wieder sauber wird. Nennen Sie diese
»Partner beim Waschprozess*.

. Fragen Sie in lhrer Familie oder bei Bekannten nach, wie vor 1960 gewaschen wurde.

3. Welche Bedeutung hat das Waschewaschen hinsichtlich Zeit- und Arbeitsaufwand in einem

modernen Haushalt?

N



1 Vergleich der Waschverfahren frither und heute - Lésungshinweise [RKashiim

1. Die 5 Partner beim Waschprozess sind:
Textilien, Schmutz, Wasser, Waschgerat (Mechanik), Waschmittel.

2. In den letzten dreiBig Jahren hat sich das Waschen im Haushalt stark verandert. Gerade
Jugendliche sollten diesen Entwicklungsprozess kennenlernen.

3. Obwohl das Waschewaschen wesentlich vereinfacht wurde, gehoért es auch heute noch zu
den wichtigen Tatigkeiten im Haushalt. Addiert man den Aufwand fir das Sortieren der
Wasche nach Waschprogrammen, fur das Einkaufen der Waschmittel und fur die gesamte
Nachbereitung der Wésche, so nimmt es auch heute noch genligend Zeit in Anspruch.
Weiterhin ist es immer noch eine Doméne der Frauen — trotz gewachsener Gleichberechti-
gung. Nur eine kleine Minderheit der Manner Ubernimmt in den Familien das Waschen der
Waésche!
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Die vier historischen Werbeplakate von Persil aus den Jahren 1911, 1965, 1970 und
1987 zeigen stellvertretend die historische Entwicklung der modernen Waschmittel.

Quelle: Henkel AG & Co. KGaA, Konzernarchiv
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Welche Inhaltsstoffe des Waschmittels werden in den Werbeaussagen besonders

herausgestellt?

Quelle: Henkel AG & Co. KGaA, Konzernarchiv



2 Waschmittelwerbung im Wandel der Zeit - Lésungshinweise PARGRAL AHIERE

1911: Neben Soda als Féllentharter (siehe Arbeitsblatt ,Methoden der Wasserenthartung®)
enthalt Persil Natriumperborat als Bleichmittel.

1965: Optische Aufheller
1970: Enzyme

1987: Phosphatfreies Waschmittel auf Basis von Zeolith A. Enthalt das Enthéartersystem
Zeolith A/Soda/Polycarboxylate (vergleiche das Arbeitsblatt ,Methoden der Wasser-
enthartung®).

Anmerkung zur Waschmittelwerbung von 1911: Bei Henkel’s Bleich-Soda handelt es sich um
eine Mischung aus Natriumsilicat (23%) und Soda (77%). Bleich-Soda wurde dem
Waschwasser vor Zugabe der Wéasche zugesetzt und diente in erster Linie der Wasserent-
hartung (Féallenthartung). Da auch Eisensalze ausgeféllt wurden, konnte ein Vergilben der
Wasche, das durch die gelb bis braun geféarbten Eisensalze verursacht wurde, vermieden wer-
den - daher auch der Name ,,Bleich-Soda“. Bleich-Soda ist nicht mit Persil identisch, es wurde
also auf der Packungsangabe von 1911 zusatzlich fur ein anderes Produkt geworben.
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3 Bestandteile von Wascheschmutz

Massen-

Bestandteile Al o2 Herkunft
Kochsalz, 15-20

Harnstoff 5-7

Fette/Ole 5-10

EiweiBe 20-25

Kohlenhydrate ca. 20

Farbstoffe Stark
wechselnd
Pigmente 25-30

Die Tabelle zeigt wichtige Bestandteile des Wascheschmutzes und ihren Massenanteil in %. Die
Werte sind statistisch gemittelt und kénnen im Einzelfall je nach Verschmutzungsgrad nattrlich
stark unterschiedlich ausfallen. Der prozentuale Anteil der Farbstoffe 1aBt sich nicht angeben,
da viele Schmutzbestandteile von Natur aus geféarbt sind. In der Natur vorkommende organi-
sche Farbstoffe spielen mengenmaBig meist keine Rolle, machen sich aber durch ihre intensi-
ve Farbung besonders stérend bemerkbar.

Aufgaben:

1. Nennen Sie Beispiele zur Herkunft der jeweiligen Schmutzbestandteile und tragen Sie diese
in die Tabelle ein.

2. Warum ist es wichtig, Uber die Bestandteile des Wascheschmutzes Bescheid zu wissen?
Was folgt daraus fur die Zusammensetzung von Waschmitteln?
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% 3 Bestandteile von Wascheschmutz - Losungshinweise

Bestandteile aﬁ"taeﬁsli”% Herkunft

ﬁ;f:ssti'fzf’ 12 B 50 SchweiBriickstande, Speisereste, Urin

Fette/Ole 5-10 Hautfett, Mineraldl, Speisen, Kosmetika

EiweiBe 20 - 25 Hautschuppen, Blut, Ei, Kakao, Milch

Kohlenhydrate ca. 20 Starke, Cellulose

Farbstoffe Stk Rotwein, Obst, Gras, Tee, Kaffee
wechselnd ’ ’ ’ ’

Pigmente 25-30 StraBenstaub, RuBB, Asche, Erde

Fur die Entfernung des Schmutzes von der Faser ist es wichtig zu wissen, ob der Schmutz einen
hydrophilen oder hydrophoben Charakter hat. Nur ein geringer Teil des Schmutzes ist wasser-
I6slich. Aufgrund des extrem unterschiedlichen Charakters der Schmutzbestandteile enthalten
moderne Waschmittel immer eine Kombination verschiedener Inhaltsstoffe, die wasserunlos-
lichen Schmutz von der Wésche entfernen und gezielt gegen die unterschiedlichen
Schmutzarten wirken:

— Tenside |8sen fetthaltigen Schmutz ab.

— Enzyme entfernen Eiwei3 und Stérke.

— Bleichmittel beseitigen Farbstoffe.

— Enthértersysteme (Builder) erleichtern die Ablésung von Pigment-Schmutz



4 Aufbau von Textilfasern

Die Abbildungen zeigen verschiedene Fasern unter dem Mikroskop. Der unterschiedliche
Aufbau der Fasern ist deutlich zu erkennen.

2 Baumwolle

Quelle: Henkel AG & Co. KGaA

3 Viskosefaser 4 Polyamid

Aufgaben:

1. Beschreiben Sie die in der Abbildung sichtbaren Unterschiede zwischen den verschiedenen
Fasern. Worauf sind diese Unterschiede zurickzufihren und was bedeutet dies fur die
Waschepflege?

. Nennen Sie Beispiele aus dem Bereich der Naturfasern und der Chemiefasern.

. Erlautern Sie den unterschiedlichen chemischen Aufbau von Baumwolle und Wolle.

. Die synthetischen Fasern Polyamid und Polyester sind Kondensationsprodukte. Was ver-
steht man unter dem Begriff Polykondensation und welche Verbindungen werden bei der
Bildung von Polyester und Polyamid aus den Monomeren abgespalten?

5. Welche charakteristischen Unterschiede mussen beim Waschen von Baumwolle, Wolle und

Synthesefasern beachtet werden?

A OWN




% 4 Aufbau von Textilfasern - Lésungshinweise (1/2) misusin o

1. Die Baumwollfaser ist korkenzieherartig gedreht und hat eine mehr oder weniger rauhe
Oberflache. Wolle hat eine stark geschuppte Oberflaiche und ist je nach Feinheit unter-
schiedlich stark gekrduselt. Polyamid und Viskose besitzen relativ glatte Oberflachen. Die
Beschaffenheit der synthetischen Fasern wird durch die Art ihrer Herstellung — Durchpressen
durch dinne Dusen mit anschlieBender Streckung - festgelegt. Dadurch erhédlt man eine
glatte, regelméBige Faseroberflache. Naturfasern sind wesentlich komplexer aufgebaut. Die
Struktur ist der urspriinglichen Funktion, z.B. Schutz- oder Stltzfunktion, optimal angepalt.
Naturfasern sind, bedingt durch ihren Aufbau, wesentlich pflegeintensiver als Chemiefasern.
Waéhrend des Waschvorganges kénnen sich Faseroberflache und Lange der Fasern andern.
Deshalb kdonnen Textilien aus Naturfasern einlaufen, knittern oder verfilzen. Dies ist bei
Chemiefasern nicht der Fall, man bezeichnet daher Textilien aus Chemiefasern als pflege-

leicht.
2. Naturfasern: Pflanzliche Herkunft: Baumwolle, Leinen, Ramie, Hanf, Kokos.
Tierische Herkunft: Schafwolle, Angorawolle, Kaschmirhaar, Seide.
Chemiefasern: Cellulosefasern: Viskose, Cupro, Acetat.
Synthesefasern: Polyester, Polyamid, Polyacryl, Polyurethan.

3. Baumwolle ist eine Pflanzenfaser, die nahezu aus reiner Cellulose besteht. Cellulose ist ein
Polysaccharid, das aus D-Glucoseeinheiten aufgebaut ist, die Uber B-1,4-glykosidische
Bindungen miteinander verknupft sind (Abb.1). Bis zu 14.000 D-Glucosebausteine bilden
fadenférmige Riesenmolekille, die zu Nachbarmolekilen Wasserstoffbriickenbindungen
ausbilden. Auf diese Weise entstehen Molekiilblindel von etwa 30 Cellulosemolekilen, die
sogenannten Elementarfibrillen. Diese Bindel sind zu seildhnlichen Strukturen verdrillt, die
sich zu Fasern zusammenlagern. Wolle ist eine EiweiBfaser, die aus fibrillaren Proteinen
(Skleroproteinen), den Keratinen, besteht. Grundbausteine sind 18 Aminoséduren, die Uber
Peptidbindungen miteinander verknulpft sind. Keratine liegen als spiralférmiges Molekdl
(a-Helix) vor. Zwei Proteinketten sind zu einer Superhelix verdrillt, zwei Superhelices bilden
eine Protofibrille. Je 8 Protofibrillen schlieBen sich zu einer Mikrofibrille zusammen. Mehrere
hundert Mikrofibrillen bilden eine Makrofibrille. Makrofibrillen wiederum lagern sich in
Langsrichtung der Wollfaser zusammen (Abb. 2).

CH,OH OH CH,OH OH Mikrofibrille a-Helix
j—'o oh= % K OGL Makrofibrille ~{
."'0 OH } <)H O> o><¢H \) )<OH (}\O N ’Z:ellen des Superhelix
! i I ! L | ) il =
OH CH,OH OH CH,OH [l s;srgrrns Protofibrille
H——l

Mikrofibrille

L

B-D-Glucose-Baustein

~

B-Cellobiose-Baustein

1 Ausschnitt aus einem Cellulosemolekdil 2 Aufbau einer Wollfaser

Anmerkung: Die Helixstruktur ist die Ursache der groBen Faserelastizitat. Bei Belastung
kénnen die gedrillten Proteinketten in einen gestreckten Zustand tbergehen. Tritt Entlastung
ein, bildet sich die ursprungliche Helixstruktur zurtck. In den Hohlraumen der Helixstruktur
ist ausreichend Platz fur die kleinen Wassermolekule, dadurch kann Wolle gréBere Mengen
Wasser speichern, ohne sich feucht anzuftihlen. Durch freie Amino- und Carboxylgruppen in
den Seitenketten sind Wollfasern sehr hydrophil. Die wichtigste Wollfaser ist die Schafwolle,
doch sind Wollfasern und andere Tierhaare in ihrem chemischen Aufbau im Prinzip gleich.



% 4 Aufbau von Textilfasern - Lésungshinweise (2/2) misusin o

4. Monomere, deren Moleklle mindestens zwei funktionelle Gruppen besitzen, sind zur
Polykondensation fahig. Bei dieser Reaktion werden einfache Verbindungen, z.B. Wasser
oder Ammoniak, abgespalten. Sowohl bei der Polykondensation, die zum Polyester flhrt, als
auch bei der entsprechenden Reaktion zum Polyamid aus den dargestellten Monomeren,
wird Wasser abgespalten.

Monomere Polykondensationsprodukt Handelsnamen
HOOC Ocoon ---—Q—ﬁ@»ﬁ—@—CHz—CHg—--- Trevira ®
5 [o] [o] Diolen ®
Terephthalsdure ) Dacron ®
HO - CH, — CH, — OH linearer Polyester
1,2-Ethandiol
HOOC - (CHy)4 — COOH 101
Hexandisédure (Adipinséure) Il = N
»++= 0~ (CHp)4=C— N~ (CHp)g —N - --- Nylon ®
HoN — (CHo)g — NH, I | |
1,6-Diaminohexan 10l H H
(Hexamethylendiamin) Polyamid

Chemischer Aufbau von synthetischen Fasern

Anmerkung: Polyamide enthalten als Strukturelemente Peptidbindungen, Polyester enthalten
als wichtigste funktionelle Gruppe die Estergruppe. Trotz der formalen Ahnlichkeit mit Wolle auf-
grund der Peptidbindungen zeigen Polyamide wie alle Chemiefasern grundséatzlich andere
Eigenschaften als Naturfasern. So sind sie immer stark hydrophob und kénnen keine gréBeren
Mengen Wasser speichern. Dies ist fur die Trage- und Wascheigenschaften der Textilien von
groBer Bedeutung.

5. WeiBe Baumwolle kann im Kochwaschgang (95 °C) gewaschen werden, geféarbte Textilien
aus diesem Material kdnnen meistens bei 40 °C bis 60 °C gewaschen werden. Wasche aus
Baumwolle kann einlaufen. Wolle ist sehr empfindlich gegenliber Temperatur, hohem pH-
Wert und starker mechanischer Beanspruchung. Nicht besonders ausgerustete Wolltextilien
durfen daher nur schonend und zigig mit der Hand und mit speziellen, pH-neutralen
Wollwaschmitteln gewaschen werden. Wolle neigt bei unsachgemaBer Behandlung zum
Verfilzen. Filzarm ausgeriistete Wolle ist fir den Wollwaschgang bei 30 °C in der Wasch-
maschine geeignet. Synthetische Fasern dirfen nur bei niedrigen Temperaturen gewaschen
werden. Die Temperaturobergrenze ist 60 °C, meist ist der Schonwaschgang vorgeschrie-
ben, d.h. verminderte Beladung und mechanische Bewegung sowie héherer Wasserstand in
der Waschmaschine. Genaue Anweisungen zum Waschen von Textilien sind aus den
Pflegesymbolen ersichtlich, die in der Kleidung eingenaht sind.

—> s. auch Kopiervorlage 46: Pflegekennzeichen von Textilien
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Vollwaschmittel
Pulver oder Tabs

Colorwaschmittel
Pulver oder Tabs

Vollwaschmittel
flissig

Colorwaschmittel
flissig

Feinwaschmittel
Pulver oder flissig

Wollwaschmittel

Weichspiler




5 Welches Waschmittel wofiir? - Lésungshinweise

Was ist drin?
SEEEHBEEEE
s|1Z|S8 |Zlals|@|Eg
AR EHHEIEE
> |lo| 2 S| =5 1@ 3
® 15| 3 ° 21|73
Produkttyp Welches Waschmittel wofir? |2 (%] & a | S
22| 2 | @
D a )
(0]
. Fir weille und stark verschmutzte Textilien. Wirkt
VO”WaSChmltteI keimtétend und geruchstilgend. + |+ ++ 4]+
Pulver oder Tabs
. Fir farbige Textilien, weil ohne Bleichmittel und
Colorwaschmittel Optische Aufheller. Nicht fiir Wolle geeignet. + |+ + + +
Pulver oder Tabs
Fiir weiRe Textilien. Nicht fir Wolle geeignet.
. Weniger geeignet bei farbintensiven, bleichbaren
Vollwaschmittel Flecken. Flissigwaschmittel leistungsstark bei + |+ + | +
fl USS|g fetthaltigen Verschmutzungen.
. Fur farbige Textilien, weil ohne Bleichmittel und
Colorwasc_hmlttel Optische Aufheller. Nicht fiir Wolle geeignet. + |+ + +
flissig
Feinwaschmittel Fir alles leicht Verschmutzte und Feine.
.. . + |+ + +
Pulver oder flissig
Fiir Wolle und Seide, weil pH-neutral und +
Wollwaschmittel  |faserschonend. +
. .. Nachhandlungsmittel zum Weichspiilen der
Weichspller Wische. +

Anmerkung: Aus Platzgriinden wurden nicht alle marktiblichen Waschmitteltypen mit in das
Arbeitsblatt aufgenommen.
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6 Waschmittelinha ffe und ihre Funktion beim Waschprozess

Inhaltsstoffe Funktion

Anionische Tenside

werden in Waschmitteln zusammen mit anionischen
Nichtionische Tenside Tensiden eingesetzt. Sie steigern die Waschkraft bei
tiefen Waschtemperaturen.

Kationische Tenside

beseitigen die . Sie sind in der Lage, mit
—und Magnesium-lonen, den Hartebildnern des
Wassers, zu reagieren und sie fur die Dauer des

Enthdrter Waschvorganges , S0 dass sich keine
auf Textilien oder Maschinenbauteilen
bilden.
die im Wascheschmutz vorkommenden

Farbstoffe und sie dadurch. Bleichaktivatoren

Bleichmittel erhohen die Wirksamkeit von Bleichmitteln bei niedrigen
Temperaturen. Sie tragen zur Hygiene und Entfernung
von Geruchsschmutz bei.
Proteasen zum Beseitigen von ;
Amylasen zum Entfernen von

Enzyme ; Lipasen zum Spalten ;
Cellulasen zum Glatten von und damit
zur Erhaltung der

Hilfsstoffe
Optische Aufheller Zur Erzeugung eines strahlenden der Wasche
Farblbertragungs- Vermindern auf andere

inhibitoren Wascheteile.
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Inhaltsstoffe Funktion

I6sen den Schmutz von der Faser (Primérwaschwirkung)
und verhindern die Wiederablagerung auf dem Gewebe
Anionische Tenside (Sekunddrwaschwirkung).

Sie sind die am hdufigsten verwendeten waschaktiven
Substanzen in modernen Wasch- und Reinigungsmitteln

werden in Waschmitteln zusammen mit anionischen
Nichtionische Tenside Tensiden eingesetzt. Sie steigern die Waschkraft bei
tiefen Waschtemperaturen.

haben keine Waschwirkung. Sie beeinflussen aber die
Oberflidchenbeschaffenheit der Fasern so, dass die
Wischestiicke weich werden. Deshalb werden sie in
Weichsplilern eingesetzt.

Kationische Tenside

beseitigen die Wasserhdrte. Sie sind in der Lage, mit
Calcium — und Magnesium-lonen, den Hartebildnern des
Wassers, zu reagieren und sie fur die Dauer des
Waschvorganges zu binden, so dass sich keine
Ablagerungen auf Textilien oder Maschinenbauteilen
bilden.

Entharter

oxidieren die im Wascheschmutz vorkommenden
Farbstoffe und entfdrben sie dadurch. Bleichaktivatoren
Bleichmittel erhohen die Wirksamkeit von Bleichmitteln bei niedrigen
Temperaturen. Sie tragen zur Hygiene und Entfernung
von Geruchsschmutz bei.

Proteasen zum Beseitigen von eiweifshaltigem Schmutz;
Amylasen zum Entfernen von stdrkehaltigen

Enzyme Anschmutzungen; Lipasen zum Spalten naturlicher Fette;
Cellulasen zum Glatten von Baumwollfasern und damit
zur Erhaltung der Farbbrillianz

Hilfsstoffe
Optische Aufheller Zur Erzeugung eines strahlenden Weifitones der Wasche
Farblbertragungs- Vermindern die Farbibertragung auf andere

inhibitoren Wascheteile.
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Anionisches Tensid

|
T=O=k

Beispiel: Seife

Kationisches Tensid

Beispiel: Distearyldimethylammoniumchlorid

Nichtionisches Tensid

[
I-O-T

I
Hln.UlH
Hln_ulH
I-O-T

Beispiel: Fettalkoholethoxylat

Amphoteres Tensid

Beispiel: Alkylbetain

Aufgaben:

1. Nennen Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Aufbau der verschiedenen Tensidarten.

2. Worauf beruht die Waschwirkung der verschiedenen Tensidarten?
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1. Das der Seife zugrundeliegende Strukturprinzip ist allen Tensiden gemeinsam: Die
Teilchen besitzen sowohl ein polares als auch ein unpolares Ende. Der polare Teil
bestimmt die Zuordnung zur Tensidart: Bei den anionischen Tensiden endet das Teilchen
mit einer negativ geladenen Gruppe, bei den kationischen Tensiden mit einer positiv gela-
denen Gruppe. Die amphoteren Tenside sind Zwitterionen, die nichtionischen Tenside
haben keinen lonencharakter.

Anmerkung: Da hydrophober und hydrophiler Molekullanteil in einem ausgewogenen
Verhéltnis zueinander stehen mussen, ist bei nichtionischen Tensiden die hydrophile
Gruppe aufgrund fehlender elektrischer Ladungen wesentlich volumindser als die der ande-
ren Tensidarten.

2. Alle Tenside lagern sich bevorzugt an Grenzflichen an und erniedrigen die
Grenzflachenspannung des Wassers. Dadurch beglnstigen sie die Benetzung hydro-
phober Flachen und ermdglichen die Schmutzabldsung. Trotz dieser Gemeinsamkeiten
gibt es beim Waschvorgang zwischen den einzelnen Tensidarten deutliche Unterschiede.
Der unpolare, hydrophobe Rest der anionischen Tenside tritt mit anderen unpolaren
Stoffen, z.B. dem Schmutz oder der Textilfaser, in Wechselwirkung. Der polare und
hydrophile ,,Kopf“ der anionischen Tenside ragt in die wassrige Lésung. Schmutz und
Faser werden von einer hydrophilen Schicht umgeben. Dadurch wird eine Ablésung des
Schmutzes ermdglicht (vgl. auch Arbeitsblatt 14 ,,Der Mechanismus der Schmutz-
ablésung*). Nichtionische Tenside verhalten sich ahnlich, denn die fehlende elektrische
Ladung wird bei nichtionischen Tensiden durch eine bedeutend groéBere hydrophile
Gruppe ausgeglichen. Amphotere Tenside zeigen genau wie anionische und nichtioni-
sche Tenside eine sehr gute Waschaktivitat. Kationische Tenside zeigen keine
Waschwirkung. Sie orientieren sich aufgrund der elektrischen Anziehungskrafte mit ihrer
positiven Ladung in Richtung negativ geladener Grenzflachen. Da die Textilfasern unter
den Ublichen Waschbedingungen meist negativ geladen sind, ragt also der hydrophobe
Anteil zumindest teilweise in Richtung wassrige Losung, die Schmutzablésung wird nicht
geférdert, sondern erschwert.
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Folgende Substanzen sollen auf lhre Eignung als Tensid Uberprift werden:

& CH3—CHy~CHo—CHo—CHo—CHy—CHp~CHo—CHy—CHp—CHo—CHo—~0OH
1-Dodecanol (Laurylalkohol)
I
CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CHQ—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—C—0—(I)H2
B H—O—(])H
A H-0-CH,
2,3-Dihydroxipropyl-hexadecanoat (Monoester des Glycerins mit Palmitinséure)
o CHz—~CHo—CHo~CHo—-CHo—-CO0™ Na*
Natrium-hexanoat (Natriumsalz der Hexansaure)
S03 Na*
CHg~CHo—CHo—~CHo—CHo~CHo~CHo—CHo~CHo—CHo S03 Na*
5 .
S04 Na*
Trinatrium-2-decylbenzol-1,3,5-trisulfonat
o
E CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—'*—CH3 CI~
CHs
Hexadecyltrimethylammoniumchlorid
CH,0H OH
g4 &
1 Kn HS
F CH3—CHo—~CHo—~CHo~CHo—CHo—CHo~CHo—CHo—CHo—CHo~CHo—~CHo—~CHo—CHo—-C-0 ! ﬁ
H
Glucose-4-palmitat (Palmitinsdureglucosid)

Aufgaben:
1. Kennzeichnen Sie hydrophile und hydrophobe Anteile im Molekdil.
2. Begrinden Sie, welche Substanzen als Tensid geeignet sind und welche nicht.

3. Ordnen Sie die als Tenside erkannten Substanzen den entsprechenden Tensidklassen
(anionische, kationische oder nichtionische Tenside) zu.
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1
A CCH3 — CHy = CHy — CHy — CHy = CHg — CHy — CHy — CHy — CHg — CHy — CHy — OH
1-Dodecanol (Laurylalkohol)
Il
B C CH3—CHZ—CHz—CH2—CH2—CH2—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHQ—CHZ-CHz—C—O—(I:HZ
H-0-CH
2,3-Dihydroxipropyl-hexadecanoat (Monoester des Glycerins mit Palmitinsdure)
C ( CH3 = CHg = CHp — CHy — CHp — COO™ Na*
Natrium-hexanoat (Natriumsalz der Hexanséure) S04 Na*
5 ( CHg — CHg — CHy — CHy — CH — CHy — CH — CHg — CHy — CHy S03°) Na*
Trinatrium-2-decylbenzol-1,3,5-trisulfonat wa %
s
E @H3 - CHyp — CHg — CHp — CHy = CHg = CHy — CHp — CHy — CHy — CHg — CHy = CHg — CHy — CHy — CHy — II\I" —CHg| CI”
Hexadecyltrimetylammoniumchlorid CHa
|
F @H3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2-CHZ—CHZ—CHZ—CHz—CHz—CHz—CHz—CHg—CHg—C—o

Glucose-4-palmitat (Palmitinsdureglucosid)

2./3. A Zu kleine hydrophile Gruppe:
kein Tensid.

B Ausgewogenes Verhaltnis von hydrophiler und hydrophober Gruppe:
nichtionisches Tensid.

C Zu kurzer hydrophober Rest, hydrophiler Charakter Gberwiegt:
kein Tensid.

D Zu starke hydrophile Eigenschaften durch drei anionische Gruppen:
kein Tensid.

E Ausgewogenes Verhéltnis von hydrophiler und hydrophober Gruppe:
kationisches Tensid.

F Ausgewogenes Verhaltnis von hydrophiler und hydrophober Gruppe:
nichtionisches Tensid.
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Im Herbst 1984 stieB ein Schiler in einem Naturkundebuch zuféllig auf einen Hinweis Uber die
Eignung von Rosskastanien als ,alternativem” Waschmittel. Literaturrecherchen ergaben, daB
die waschaktive Substanz der Rosskastanie zur Gruppe der Saponine gehoért, Ascin genannt
wird und zu ca. 10 % in der Rosskastanie enthalten ist. Diese Thematik wurde dann Ausgangs-
punkt einer Arbeit zum Wettbewerb ,,Jugend forscht“. Dort wurden die Eigenschaften von Ascin
untersucht und praktische Tests zum Waschverhalten durchgefihrt.

: HsC
HeC CHy O\ CHs
o¢-"H
0-C—CHs
OH 1
: CHs CH,0H O
C=0
CH,0H NOH
00 ! HOHQC CH3
OH ;
HO CHOH o i
0
OH
HO :
HO
B-Ascin (C54Hg4023)

Strukturformel von Ascin

Rezept zum Waschen mit Rosskastanien:

Sieben mittelgroBe Rosskastanien werden mit Hilfe eines Messers von der harten Schale
befreit. AnschlieBend werden sie in einer Nuss- oder Mandelmihle gemahlen. Die gerie-
benen Kastanien werden in ein Leinensédckchen oder einen zugeknoteten Strumpf gefullt
und direkt mit der Wésche in die Waschtrommel gelegt. Das gewlnschte
Waschprogramm wird eingestellt, weitere Zusatze sind nicht erforderlich.

Aufgaben:

1. Zeigen Sie mit Hilfe der Strukturformel, inwieweit Ascin Grenzflachenaktivitat zeigen kann.
Welcher Gruppe der Tenside ist Ascin zuzuordnen?

2. Erkennen Sie in der Natur vorkommende Bausteine im Molekul wieder?

3. Welche Schwierigkeiten werden beim Einsatz von Rosskastanien bzw. Rosskastanien-
extrakt als Waschmittel auftreten?
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1. Charakteristisch fiir Ascin wie fiir alle Saponine ist ein stark hydrophiler Kohlenhydratrest, der
mit einem unpolaren polycyclischen Kohlenwasserstoffrest verbunden ist. Aufgrund dieser
Struktur ist Ascin den nichtionischen Tensiden zuzuordnen.

Anmerkung: Von den synthetischen Tensiden zeigen Alkylpolyglucoside (APG) eine gewisse
strukturelle Verwandtschaft mit Ascin.

2. Ascin enthélt zwei Glucosereste, die an Glucuronséure gebunden sind. Glucuronséure ist
Uber eine glucosidische Bindung mit dem polycyclischen Kohlenstoffgerist verbunden.
Dieser kompliziert aufgebaute Molekiilteil ist charakteristisch fiir Ascin und zeigt durch die
typische Anordnung der Ringstrukturen Verwandtschaft mit Naturstoffen, die sich vom
Triterpen ableiten (z.B. B-Amyrin). Auch eine Ahnlichkeit mit den Steroidderivaten, zu diesen
gehdren Cholesterol, méannliche und weibliche Sexualhormone und die Hormone der
Nebennierenrinde, ist zu erkennen.

Anmerkung: Die Annlichkeit mit kérpereigenen Substanzen darf nicht dariiber hinwegtéu-
schen, daB Ascin aufgrund seiner Grenzflachenaktivitat wie alle Tenside stark toxisch auf
Gewasserorganismen wirkt. Bekannt ist bei Saponinen weiterhin eine starke hamolytische
Wirkung.

3. Ein modernes Waschmittel muB folgende Forderungen erflllen:
— Gute Waschleistungen bei jeder Wasserharte
— Gunstiger Preis
— Ausreichende Lagereigenschaften und gleichbleibende Produktqualitat

Diese Grundvoraussetzungen werden von Rosskastanien nicht erbracht.
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Fette und Ole Glycerin und zur Weiterverarbeitung
(Talg, Kokosol) Wasser
t e g
o mo————
: Vakuumpumpe
i
i
I -
— reine
l 1 Fettsduren
Wasserdampf — &
180 °C Spaltautoklav ~ Absetzbehalter Destillation
der Fettsauren l
Additive — Alkali
(z.B. Farbstoffe) l (Natronlauge
Ir l oder Soda)
l ‘ ‘ l Zwischenbehélter

i 1ll| =

E—z—z—21—® Motor
RN
i Disperseur
Trocknungsanlage (Reaktions- und
Grund- Mischbehalter)
seifensilo
- Additive
(z. B. Parfim)
; RO % 0000000
AN
Zo —= s "

Mischer Strangpresse Schneider Stanze Verpackung

1 Schematische Darstellung der Herstellung von Seife

Aufgaben:

1. Stellen Sie die Reaktionsgleichungen zur Bildung von Seife aus Natronlauge und Fett auf
(historisches Herstellungsverfahren). Was unterscheidet Natrium- und Kaliseifen?

2. Moderne groBtechnische Verfahren zur Seifenherstellung arbeiten in einem mehrstufigen
Verfahren. Die wichtigsten Stationen sind: Spaltautoklav, Destillation und Disperseur.
Entnehmen Sie der Abbildung, welche Prozesse in den genannten Stationen ablaufen.
Welche Funktion besitzt die Vakuumpumpe?

3. Vergleichen Sie die moderne Seifenproduktion mit der historischen Seifensynthese nach Art
der Seifensieder. Welche Vorteile bieten die modernen Verfahren?
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1. Beim Erhitzen von Fetten oder Olen mit Lauge erfolgt eine Spaltung der Fette in Glycerin und
die Anionen der am Aufbau des Fettes beteiligten Fettsduren:

/?\
CH; =0 <0 =Hag CH,OH
/O\
- | 2 Cy;Hps COO-Na
H -O-C-CyH N
T Q /O\ C11 23 + 3NaOH —» ICHOH + C13H27 COO-Na+
e
OHs=0—C —CyaHas CH,OH

Die Verseifung mit Natronlauge fuhrt zu festen Seifen, den Kernseifen, dagegen bilden sich mit
Kalilauge die weicheren Schmierseifen.

2. Spaltautoklav: Hydrolytische Spaltung der Fette in Fettsduren und Glycerin durch tberhitz-
ten Wasserdampf. (Unter hohem Druck bei etwa 180 °C). Die Destillation der Fettsaure ist
notwendig, um Verunreinigungen zu entfernen. Das Anlegen eines Vakuums ist erforderlich,
um die hohen Siedetemperaturen der Fettsduren herabzusetzen.

/?I\
CH,-0~C~-CqiHos CH,0H
/O\

| | 2C,,H,3 COOH
CH ~0-C~CyH - H
I V /O\ 11M23 + 3 20 e (l: OH + C13H27COOH

= Al
CHy =0 ~C = CygHy7 CH,OH

Disperseur: Neutralisation der Fettsduren mit Soda oder Natronlauge.

C11H23 COOH + NaOH C11H23COO_Na+ + Hzo

2C44H,3 COOH + Na,CO3 —» 2 C41{Hx3CO0-Nat+ + H,0O + CO,

3. Nach dem historischen Verfahren werden Fette oder Ole mit Natron- oder Kalilauge direkt
verseift. Durch , Aussalzen® mit konzentrierter Natriumchloridlésung scheidet sich die Seife
nach beendeter Reaktion ab und kann von Uberschissiger Lauge, Wasser und Glycerin
abgetrennt werden. Die moderne groBtechnische Seifensynthese verlauft in zwei Schritten.
Zuerst werden die Fette und Ole hydrolytisch gespalten. Das Glycerin wird abgetrennt. Im
zweiten Schritt findet eine Neutralisation der Sduren mit Natronlauge oder Soda statt (zur
Herstellung von Schmierseife wird Kalilauge verwendet). In weiteren Verarbeitungsprozessen
kann die Rohseife durch Zusatze, z.B. Duft- oder Farbstoffe, verfeinert und dem speziellen
Verwendungszweck angepaBt werden. Vorteile: Es handelt sich um ein kontinuierliches
Verfahren. Die Abtrennung des wertvollen Rohstoffes Glycerin ist wesentlich einfacher, die
Reaktionsbedingungen lassen sich genauer kontrollieren und steuern.
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Rohé Paraffinfraktion
ong »| (Kohlenwasserstoffe C1 bis C14)
Benzol Alken (C1q bis C14)
A \ /—IF (Katalysator)
| Alkylbenzol |
" ¢ + 503
Alkylbenzolsulfonsaure
C * + NaOH
| Alkylbenzolsulfonat (LAS)|

FlieBschema zur Synthese von linearen Alkylbenzolsulfonaten (LAS) aus Erddl

Im FlieBschema sind die Reaktionsschritte, die zur Bildung von LAS fihren, angedeutet. Bei der
Herstellung von LAS spielen klassische Reaktionstypen der organischen Chemie eine wichtige
Rolle.

Aufgaben:

Auf der Kopiervorlage 18 ,,Formeln wichtiger Tenside: Aniontenside“ ist die allgemeine Formel
von linearen Alkylbenzolsulfonaten (LAS) wiedergegeben. Formulieren Sie die Reaktionsglei-
chungen zu den Reaktionsschritten A bis C ausgehend von einem geradekettigen C12-Alken
(Dodecen, C,,H,,), wobei die nachfolgenden Fragen der schrittweisen Erarbeitung der einzelnen
Gleichungen dienen.

1. Was versteht man unter einer Friedel-Crafts-Alkylierung? Welche Rolle spielt der Katalysator
Fluorwasserstoff?

2. Im Reaktionsschritt B findet eine Zweitsubstitution am Benzolring statt. Welchen Einfluss
haben Erstsubstituenten auf die Zweitsubstitution? Wie kann man erklaren, daB die Sulfon-
sauregruppe ausschlieBlich in para-Stellung dirigiert wird?

3. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung zu Reaktionsschritt C.
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1. Die Friedel-Crafts-Alkylierung ist eine wichtige elektrophile Substitution an aromatischen
Systemen. Sie ermdglicht es, Wasserstoffatome im Benzolring durch Alkylreste zu ersetzen.
Als Alkylierungsreagenz kann entweder ein Halogenalkan oder ein Alken eingesetzt werden.
Die Reaktion von Dodecen, Ci2H2s, mit Benzol verlauft nach folgender Reaktionsgleichung:

CHy - (CHg)g — CH = CH — (CHgls — CHy +{C_) > CHy — (CHglg — CH— CHy— (CHy)s — CHg

Anmerkung: Die obige Reaktionsgleichung ist ein exemplarisches Beispiel einer mdglichen
Reaktion. Dodecen besteht aus einer Anzahl isomerer Verbindungen, insgesamt 6, je nach Lage
der Doppelbindung. Es ist daher die Bildung von insgesamt 6 isomeren Alkylbenzolen méglich.
Als Katalysator findet Fluorwasserstoff (HF) Verwendung. Er reagiert mit dem Alken in einem
vorgelagerten Reaktionsschritt unter Bildung eines Carbokations (auch Carbeniumion genannt).
Diese Reaktion fuhrt zur Bildung eines starken Elektrophils, welches nun am Benzolring angrei-
fen kann.

+
CHg— (CHp)3—CH—CH,—(CH,)s—CH,  Carbokation

2. Schwefeltrioxid enthélt aufgrund der drei stark elektronegativen Sauerstoffatome ein positiv
polarisiertes Schwefelatom. Es ist genligend elektrophil, um direkt mit dem Benzolring zu
reagieren.

CH3 . (CH2)3 -~ CH- CH2 - (CH2)5 - CH3 + SOS m——t CH3 " (CH2)3 = QH - CH2 aa (CH2)5 = CH3

Q0

SOzH

3. Der langkettige Alkylrest gehort genau wie eine Methylgruppe (-CHs) zu den Substituenten
1. Ordnung. Diese Substituenten dirigieren bevorzugt in ortho- und para-Stellung. Eine
Reaktion in ortho-Stellung ist nicht méglich, wenn zwei rdumlich ausgedehnte funktionelle
Gruppen wie die Sulfonsduregruppe und ein langkettiger Alkylrest miteinander reagieren. In
diesem Fall bildet sich fast ausschlieBlich eine para-Alkylbenzolsulfonsaure.

CH3 . (CH2)3 —-CH- CH2 - (CH2)5 = CH3 + NaOH —— CH3 = (CH2)3 -CH- CH2— (CH2)5 S CH3 + H20
] |
SOzH SO, Na*

Anmerkung: Neben dem Salz, dem Alkylbenzolsulfonat, entsteht Wasser. Will man reines LAS
erhalten, so muB dieses erst wieder abgetrennt werden. In der Technik geschieht dies nicht,
sondern LAS kommt als etwa 60 %ige Lésung in den Handel. Bei der Herstellung von pulver-
férmigen Waschmitteln wird das Uberschissige Wasser wahrend des Produktions- und
Mischprozesses entfernt.



12 Die Synthese eines Niotensids FALSHAIYSIELEGE”

KOMPETENZPARTNER IM IKW

| Kokospaime | EAREEAE
: : :
Kokosdl Saccharose Starke
Hydrolyse¢
Kokosfettsauren Enzyme Enzyme
Hydrierung¢
Kokosalkohol Glucose

\/

| Alkylpolyglucosid (APG) |

; H,0H o H,OH o\H
oy Hy W0 n =10 bis 12
Hr0 0 0-CHy(~CHy),~CHs  m =0 bis 6

H OH H OH

m

FlieBschema zur Synthese von Alkylpolyglucosiden (APG) aus nachwachsenden Rohstoffen

Aufgaben:

1. Beschreiben Sie den chemischen Aufbau von Starke. Wie 4Bt sich Starke in Glucose uber-
fuhren?

2. Primare Alkohole kénnen zu Carbonsauren oxidiert werden. Tragen Sie in die Tabelle die
jeweiligen Oxidationszahlen des Kohlenstoffatoms ein. Nennen Sie geeignete Oxidations-
mittel zur Durchfihrung der Oxidation von Alkoholen. Wie 1Bt sich die Reaktion umkehren,
das heiBt, wie kbnnen aus Carbonsauren primére Alkohole hergestellt werden?

H _
Oxidation

| 0l Oxidati ol
primarer Alkohol R—(l)—OH———> R—Cf M» R—Cf
OH
H

3. Nennen Sie Tenside, die Uberwiegend aus Rohdl bzw. tberwiegend aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden.
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1. Starke laBt sich durch Verhaltnisformel CeH1Os beschreiben. Sie besteht aus Amylose und
Amylopektin. Beide Starkearten bestehen aus a-D-Glucose, unterscheiden sich jedoch in
ihren Eigenschaften und ihrer Struktur. Amylose ist in warmem Wasser |8slich, Amylopektin
bleibt ungelést. Amylose bildet lange Ketten von 100 bis 1400 Glucose-Einheiten, die aus-
schlieBlich tber 1,4-glycosidische Bindungen verkntpft sind. Amylopektin besitzt zusatzlich
noch Seitenketten von 15 bis 18 Glucoseeinheiten, die tber eine 1,6-glycosidische Bindung
mit dem Hauptstrang verbunden sind.

CH,OH CH,OH
o) )
o OH 0 OH
OH OHT
CH,OH CH,OH CH, CH,0OH
—o  f—o0 Ai—0 f—0
LHOH X oM X KoM x XoWw X
Y TH M R
| OH OH OH OH
CH,OH-Gruppe
1 Ausschnitt aus einem Amylosemolekdl 2 Verzweigungsstelle eine Amylopektinmolekiils

Stéarke laBt sich durch hydrolytische Spaltung unter dem EinfluB von Sauren oder Enzymen
(Amylasen) in Glucose Uberfihren. GroBtechnisch erfolgt die Spaltung durch Enzyme.

2.

- -1 Oxidation H Ol Oxidation Hil_ Ol
primarer A O o P B o L~
primarer g - oH R-C? R

H OH
H

Alkohole lassen sich mit Kupfer (ll)-oxid (CuO) oder Kaliumchromat (K-CrOs) oxidieren. Zur
Umkehrung dieser Reaktion bendétigt man ein starkes Reduktionsmittel, geeignet ist elemen-
tarer Wasserstoff (Hydrierung). Aus Carbonsduren lassen sich auf diese Weise priméare
Alkohole herstellen, der Wasserstoff reagiert mit dem Sauerstoff der Carboxylgruppe zu
Wasser.

Anmerkung: Diese Reaktion verlangt in der Praxis recht drastische Bedingungen von etwa
260 °C. Dabei entstehen viele unerwiinschte Nebenprodukte. Schonender 1aBt sich die Hydrie-
rung durchflhren, wenn anstelle der freien Carbonsauren die entsprechenden Methylester ein-
gesetzt werden. Die technische Synthese von Fettalkoholen wird daher heute Gberwiegend aus
Fettsauremethylestern durchgefiihrt. C-C-Doppelbindungen werden ebenfalls hydriert, so dass
sich nach der genannten Methode ausschlieBlich geséttigte Fettalkohole herstellen lassen.

3. Uberwiegend aus Erdol: Alkylbenzolsulfonate (LAS), sekundére Alkansulfonate (SAS).

Uberwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen: Seife, Fettalkoholsulfate (FAS),
Fettalkoholethersulfate (FES), Fettalkoholethoxylate (FAEQO), Alkylpolyglucosid (APG),
Alkylbetain.
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13 Die Grenzflachenaktivitdt von Tensiden

KOMPETENZPARTNER IM IKW

Teilchen an der Grenzflache

3 Modelle von Tensidanionen an
der Wasseroberflache

1 Wassertropfen auf hydrophobem
Gewebe

2 Wirkung zwischenmolekularer
Kréfte im Inneren (a) und an der
Oberflache (b) einer Flussigkeit

6 Eine Tensidlamelle mit Modellen
von Tensidanionen

4 Eine Kugelmicelle 5 Eine Stabmicelle

sehr geringe
Tensidkonzentrationen

geringe bis mittlere
Tensidkonzentrationen

mittlere bis hohe
Tensidkonzentrationen

Bevorzugte Orientierung der
Tensidionen bzw. - molekile an
der Oberflache. Nur sehr wenig
Tensidteilchen innerhalb  der
Lésung.

Die Oberflache ist mit Tensidionen
bzw. - molekilen geséttigt.
Innerhalb der Lésung beginnt die
Bildung von Micellen.

Die Oberflache ist mit Tensidionen
bzw. - molekiilen gesittigt. Uber-
wiegend Tensidteilchen innerhalb
der Lésung in Form von Kugel-
und Stabmicellen.

7 Angaben zur Orientierung von Tensidmolekdlen in wéassriger Losung

Aufgaben:

1. Kommentieren Sie die Abbildungen 1 und 2.

2. Gegeben sind die Oberflachenspannungen einiger Flissigkeiten bei 20 °C: Quecksilber:
470 mN-m'; Wasser: 73 mN-m™”; n-Hexan: 18 mN-m'; wéBrige Seifenlésung: 26 mN-m-.
Warum unterscheiden sich die Oberflaichenspannungen von Quecksilber, Wasser und
n-Hexan?

3. Begrinden Sie die Herabsetzung der Oberflichenspannung des Wassers durch eine
Tensidlésung (Abbildung 3).

4. Abbildung 4 zeigt eine Kugelmicelle, Abbildung 5 eine Stabmicelle. Erklaren Sie mit Hilfe von
Tabelle 7 den Begriff kritische Micellbildungskonzentration.

5. In Abbildung 6 ist eine Tensidlamelle mit Modellen dargestellt. Das Plexiglas stellt eine diinne
Wasserschicht dar. Erklaren Sie mit Hilfe von Abbildung 6, warum alle Tensidlésungen beim
Schutteln stark schaumen.
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13 Die Grenzflachenaktivitdt von Tensiden - Losungshinweise

1. Der Zusammenhalt der Flussigkeit beruht auf den zwischen den Wassermolekulen wirkenden
Anziehungskraften, den Kohasionskraften. Ein Molekul im Inneren einer Flussigkeit ist Gber-
all von Nachbarmolekilen umgeben. Die zwischen den Molekilen wirkenden Krafte heben
sich deshalb auf (a). Ein Molekul an der Oberflache, der Grenzflache zu Luft, ist dagegen nur
an den Seiten und dem Inneren der Flussigkeit von Nachbarmolekilen umgeben. Die anzie-
henden Kréafte heben sich deshalb nicht auf, sondern setzen sich zu einer resultierenden Kraft
zusammen, die senkrecht zur Oberflache in das Flussigkeitsinnere gerichtet ist (b). Als Folge
davon versucht jede Flissigkeit, eine moglichst geringe Oberflache einzunehmen, es ent-
steht die typische Tropfenform.

2. Die GroBe der Oberflachenspannung wird durch die Starke der Koh&sionskrafte festgelegt.
Zu diesen gehoren: van-der-Waals-Krafte, Dipolkrafte, Wasserstoffbriickenbindungen, metal-
lische Bindungen. Die Kohasionskréfte im Quecksilber sind wegen der metallischen Bindung
sehr stark. Zwischen den Wassermolekulen herrschen ebenfalls, verursacht durch
Wasserstoffbriickenbindungen, groBe Anziehungskréfte. Die GroBe der van-der-Waals-Kraft
steigt mit der MolekulgréBe. Bei kleinen, unpolaren Molekilen wie n-Hexan mit einer mola-
ren Masse unter 100 g - mol™ ist die Anziehungskraft der Molektle untereinander wesentlich
geringer als dies bei den anderen genannten Kohasionskraften der Fall ist.

3. Aufgrund ihrer besonderen Struktur (siehe Arbeitsblatt ,,Struktur der Tenside®) und der daraus
resultierenden Grenzflachenaktivitat halten sich Tensidionen (der anionischen, kationischen
und amphoteren Tenside) und Tensidmolekdle (der nichtionischen Tenside) bevorzugt an der
Wasseroberflache auf. Der hydrophobe Teil ragt aus der Losung, der hydrophile Anteil wird
von einer Hydrathulle umgeben. Dadurch wird der starke Zusammenhalt der Wassermolekule
untereinander gestort. Die Oberflachenspannung wird herabgesetzt.

4. Alle Tensidionen bzw. -molekile, die an der Oberflache keinen Platz finden, bilden in wéssri-
ger Lésung Micellen. Diese sind so strukturiert, daB der hydrophile Anteil der Tenside in
Richtung wassrige Lésung ragt. Oberhalb der kritischen Micellbildungskonzentration (c.m.c.)
kommt es zur Ausbildung der Micellen. Erkennbar ist dies durch den Tyndalleffekt.

Anmerkung: Micellen bestehen im Durchschnitt aus etwa 50 bis 1000 Tensidionen bzw. -mole-
kilen, wobei nichtionische Tenside gréBere Micellen als ionische Tenside bilden. Diese
Anordnung ist energetisch wesentlich glinstiger als eine gleichmaBige molekulare Verteilung in
der Lésung.

5. Tenside halten sich bevorzugt an Grenzflachen auf. Wird die Oberflache des Wassers durch
starke mechanische Bewegung vergroBert, so wird sie sofort von Tensidanionen belegt.
Tenside beguinstigen also die Ausbildung einer groBen Oberflache. Eine Schaumlamelle ent-
steht durch eine Tensiddoppelschicht. Eine dinne Wasserschicht wird dabei von beiden
Seiten von einer Tensidschicht umgeben. Starke polare Anziehungskrafte zwischen den
Wassermolekuilen und dem hydrophilen Anteil der Tenside einerseits, van-der-Waals-Krafte
zwischen den unpolaren Tensidanteilen andererseits stabilisieren die Lamelle. Verdunstet die
dinne Wasserschicht, so stoBen sich die gleichsinnig geladenen Tensidanionen ab, die
Schaumblase platzt.

—>Vergl. auch Kopiervorlage 13.
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1

Modelle von Tensidanionen zeigen das Verhalten von Tensiden gegentiber textilen Grenzflachen (1) und gegentiber
fettigem Schmutz (2) und Pigmentschmutz (3)

Tensidanionen

hydrophober
Schmutz

4 Olige Fasern in Tensidlésung 5 Schematische Darstellung des Waschvorgangs
und in Wasser

Aufgabe:
1. Der Schmutzabléseprozess 4Bt sich in verschiedene Phasen einteilen. Beschreiben Sie

die Rolle der Tenside bei jeder dieser Phasen und tragen Sie die wichtigsten Begriffe in
Abbildung 5 ein.
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1. a) Benetzen
Benetzungsvermdégen einer Tensidlésung: Tenside erniedrigen die Grenzflachen-
spannung des Wassers, so daB eine Tensidlésung leicht in das Gewebe eindringen und
Schmutz und Faser benetzen kann.

b) Ablésen
Schmutzablésevermégen einer Tensidlésung: Schmutzteilchen und Faser werden von
Tensidanionen umhdllt. Der hydrophobe Anteil der Tenside orientiert sich dabei in
Richtung Schmutz bzw. Gewebe, der hydrophile Anteil ragt in Richtung wassrige Lésung.
Durch die Belegung der Grenzflichen mit Tensidanionen wird der Schmutz von der
Unterlage, der Faser, verdrangt.

c) Zerteilen (Dispergieren, Emulgieren)
Dispergier- und Emulgiervermdgen einer Tensidlésung: Beglnstigt durch mechanische
Bewegung wird der Schmutz ganz vom Gewebe geldst und in kleinere Partikel geteilt, die
sofort von einer Tensidschicht umgeben und dadurch stabilisiert werden. Feste
Bestandteile werden suspendiert, flissige Bestandteile emulgiert.
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Wichtige Enthartersysteme im Wandel der Zeit

bis 1960

1960 bis 1990

1990 bis heute

Soda
(Natriumcarbonat)

Phosphat
(Pentanatriumtriphosphat)

Zeolith A

oder andere Silikate
+ Soda

+ Polycarboxylate

Na,CO,4

101~ /h)\ Itl_)l‘
Na* 10 —lg—o—f'_é—P—oa‘Na*
| - Il
Ko} Q| O

Na,O - Al,0; - 2 SiO, x H,0

Zeolith A

Wirksam gegen Calcium- und Magnesium-lonen durch

Fillenthartung

Das Wasser wird durch Zusatz
von Soda zum Waschwasser vor
Zugabe der Wasche enthartet.

Die dadurch verursachte
Erh6hung des pH-Wertes
erleichtert die
Schmutzablésung, aber die
wichtigste Funktion ist die

Ausfallung des schwerldslichen
Calciumcarbonats.

Beim anschlieBenden Waschen
wird dadurch die Bildung von
Kalkseifen  verhindert.  Dies
verbessert die Reinigungswir-
kung der Seife erheblich. Beim
Spilen werden die schwerlds-
lichen Carbonate ausgefillt,
schlagen sich auf der Wasche
nieder und flhren zu
Verkrustungen.

Komplexbildung

Erdalkali-lonen  bilden mit
starken Komplexbildnern wie
dem mehrzihnigen Liganden
P;0,,> im  Stoffmengen-
verhaltnis 1:1 stabile,
wasserldsliche Komplexe.

Calcium- und Magnesium-
lonen verandern durch die
Komplexbildung ihre Eigen-
schaften grundlegend und
kbnnen mit den anwesenden
Carbonat- oder harteempfind-
lichen Tensid-lonen keine
schwerldslichen  Verbindun-
gen mehr bilden.

lonenaustausch

Im Kristallgitter von Zeolith A
befinden sich Natrium-lonen, die
gegen
Calcium-lonen

in  wassriger
unerwiinschte
ausgetauscht werden kénnen.

Losung

2 Na+

Wirkungsweise von
Enthartersystemen:

Zeolith A bindet Calcium-
und Magnesium-lonen
Polycarboxylate verzogern
das Kristallwachstum von
Kalkkristallen

Soda sorgt fiir einen
alkalischen pH-Wert der
Waschlauge

HAUSHALTSPFLEGE"
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Die Wasserharte wird durch die Calcium- und Magnesium-lonen im Wasser hervorgerufen. Diese
bilden mit Carbonat-lonen (CO,?) die schwerléslichen Salze Calciumcarbonat (Kalk, CaCO,) und
Magnesiumcarbonat (MgCO,), die beim Waschen stérend wirken, weil sie sich auf den Textilien
und den Heizstdben der Waschmaschine ablagern kénnen.

Man bezeichnet Wasser mit hohem Gehalt an Calcium- und Magnesium-lonen als hart, solches
mit geringem Gehalt daran als weich. Die zahlenmaRige Festlegung geschieht in Form von
Hartegraden (Grad deutsche Harte °d).

Wasserhartebereiche gemal Wasch- und Reinigungsmittelgesetz v. 29.04.2007:

Hartebereich Beschreibung
Weich Weniger 1,5 Millimol Calciumcarbonat je Liter
(entspricht bis 8,4 Grad deutscher Harte - °dH)

Mittel 1,5 bis 2,5 Millimol Calciumcarbonat je Liter
(entspricht 8,4 bis 14 °dH)

Hart Mehr als 2, 5 Millimol Calciumcarbonat je Liter
(entspricht mehr als 14 °dH)

Die Kenntnis der Wasserhérte im eigenen Haushalt ist notwendig, um das Waschmittel in
der Waschmaschine richtig dosieren zu kénnen!

Die Wasserharte wird einmal im Jahr allen Haushalten bekannt gegeben (meist als Bestandteil der
Wasserjahresabrechnung). Sie kann bei den 6rtlichen Wasserwerken jederzeit erfragt werden.

Im Chemieunterricht kann die Wasserharte auf verschiedene Weise gemessen werden:

*Mit Teststabchen.
*Mit Fertig-Test-Methoden, z. B. Fertig-Test Gesamtharte der Fa. Merck (Aquamerck).
*Durch mal3analytische Bestimmung.

Friher, bei der Wasche im Waschkessel, benutzte man zum Waschen mdglichst Regenwasser
oder Wasser aus Flissen und Seen. Dies war lange Zeit die einzige Moglichkeit, weiches Wasser
zu bekommen. Spater benutzte man Soda zur Enthartung.

Modernere Waschmittel enthielten bis Anfang der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts
Phosphat als Wasserentharter. Phosphat kann, wenn es in gréBeren Mengen in die
Oberflachengewasser gelangt, zur Uberdiingung der Gewasser fihren. Wegen dieser
umweltschadlichen Wirkung ist es heute in vielen L&ndern durch ein phosphatfreies
Enthartersystem aus Zeolith A, Polycarboxylaten und Soda ersetzt worden.

Aufgaben

1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die Fallenthartung mit Soda.

2. Warum bilden Calcium- und Magnesium-lonen besonders stabile Komplexe mit
Pentanatriumtriphosphat?

3. Stellen Sie Vor und Nachteile der drei Enthartersysteme zusammen
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Aufgaben

1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die Fillenthdartung mit Soda.

CO,* + Ca?t - CaCo;
Carbonat-Anion + Calcium-lon - Calciumcarbonat
(schwerloslich)

2. Warum bilden Calcium- und Magnesium-lonen besonders stabile Komplexe mit
Pentanatriumtriphosphat?

Liganden, die Gber mehrere Atome mit demselben Zentralatom verbunden sind, bezeichnet
man als ,mehrzahnige” Liganden. Derartige Liganden kénnen Chelatkomplexe ausbilden. In
Chelatkomplexen bilden die Liganden ringahnliche Strukturen mit dem Zentralatom aus.
Chelatkomplexe sind deshalb besonders stabil. Pentanatriumtriphosphat kann mit Calcium-
und Magnesium-lonen einen Chelatkomplex bilden.

3. Stellen Sie Vor und Nachteile der drei Enthartersysteme zusammen

Soda allein ist in Waschmaschinen als Wasserentharter grundsatzlich ungeeignet, weil es
schwerlosliches Calciumcarbonat bildet, das zu Verkrustungen auf der Wasche und in der
Waschmaschine fuhrt.

Pentanatriumtriphosphat hat als Wasserenthdarter in Waschmitteln eine sehr gute
Wirkungsweise. Es wird in Deutschland (und vielen weiteren Landern) in Waschmitteln seit
Anfang der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts nicht mehr eingesetzt aufgrund
negativer Umwelteigenschaften. Phosphate fiihren zur Uberdiingung von Gewéssern.

Zeolith allein ist kein ausreichender Wasserentharter. In Kombination mit Polycarboxylaten
und Soda ist es in der Wirksamkeit mit Phosphaten vergleichbar. Enthartersysteme auf
Zeolith- oder Silikatbasis sind wesentlich umweltvertraglicher als Phosphate.
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16 Okobilanz des Waschens

Abb. 1 veranschaulicht als Ergebnis einer Okobilanz die Umweltauswirkungen durch das
Waschewaschen im Haushalt (Energiebedarf, Abwasserbelastung, Abfélle) bezogen auf den
gesamten Lebensweg des Waschmittels: Entnahme der Rohstoffe aus der Natur und Produktion der
Waschrohstoffe, Herstellung des Waschmittels durch Mischen und Verarbeiten der Rohstoffe,
Herstellung der Verpackung und der Dosierhilfe, Waschen im Haushalt und Entsorgung des
Waschmittels und der Abfalle.

Abb. 1

Feste Abfalle

Abwasserbelastung

Energiebedarf
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Die Abwasserbelastungen werden zu tiber 90% durch die Waschmittelinhaltsstoffe im hauslichen Abwasser
verursacht. Demgegeniber sind die Abwasserbelastungen bei der Produktion der Waschrohstoffe und der
Herstellung des Waschmittels gering. Wie viel davon in die Umwelt gelangt, hangt ab vom Stand der
Abwasserreinigung (Qualitét der Klaranlagen).

Bei den festen Abfallen fallt der gréf3te Teil (iber 70%) nur indirekt durch das Waschen im Haushalt an, es
sind Schlacken und Filterstaube, die im Kraftwerk anfallen. Weitere Abfélle werden bei der
Klarschlammentsorgung gebildet. Demgegenuber fallt der Abfall im Haushalt durch die leere
Waschmittelpackung mit wenigen % kaum ins Gewicht.

Aufgaben:
1. Erlautere die einzelnen Stationen einer Okobilanz des Waschens mit eigenen Worten.
2. An welchen Stellen des Lebensweges eines Waschmittels (Herstellung, Gebrauch, Entsorgung)

treten die Hauptbelastungen fur die Umwelt auf?

3. Was kénnen die Verbraucher tun, um die Abwasserbelastungen und Abfélle durch das
Waschewaschen zu verringern? Stelle Tipps zum umweltvertraglichen Waschen zusammen.

4. Literaturarbeit: Nenne Inhaltsstoffe von Waschmitteln, die fur die Abwasserbelastung von
besonderer Bedeutung sind. Ziehe dazu ein Schulbuch oder weitere Informationen aus dem Internet
zu Rate.
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Aufgabe 1

Produktion der Waschrohstoffe: Aus unterschiedlichen Rohstoffquellen (mineralische Rohstoffe,
Erdol, nachwachsende Rohstoffe) werden die verschiedenen Waschrohstoffe produziert. Dazu
gehoren Tenside, Geruststoffe, Bleichmittel, Enzyme und die weiteren Inhaltsstoffe der
Waschmittel.

Herstellung Waschmittel: Waschmittelproduzenten kaufen die verschiedenen Waschrohstoffe
ein. Nur von den groBen Firmen werden die Waschrohstoffe zum Teil im eigenen Werk produziert.
Aus den Waschrohstoffen wird durch verschiedene Mischungsprozesse und weitere
Verarbeitungsschritte das fertige Waschmittel produziert und in die Waschmittelverpackung
abgeflllt.

Verpackung: Die Waschmittelverpackung wird in papier- bzw. kunststoffverarbeitenden Betrieben
hergestellt.

Dosierhilfe: Die Produktion der Dosierhilfe geschieht in kunststoffverarbeitenden Betrieben.

Transport: Die verschiedenen Rohstoffe miissen zu den Waschrohstoffproduzenten transportiert
werden. Von dort gelangen die Waschrohstoffe dann zur Waschmittelproduktionsanlage. Das
fertige Waschmittel wird zu den Grofhandlern und anschlielfend zum Einzelhandel transportiert.
Die Transporte werden hauptsachlich Gber die Strae und die Schiene abgewickelt, die Rohstoffe
zum Teil auch auf dem Seeweg transportiert.

Waschen im Haushalt: Zum Waschen im Haushalt wird Waschmittel, Wasser und Energie
benotigt. Evtl. kommen noch ein Wascheweichsplilmittel oder andere Waschhilfsmittel hinzu. Je
nach dem benutztem Waschmittel und dem gewahltem Waschprogramm sind Energieaufwand
und Abwasserbelastungen unterschiedlich. Die Energie wird im Wesentlichen fir das Aufheizen
des Waschwassers bendtigt. Wird ein Waschetrockner verwendet, so steigt der Enerqgiebedarf fir
das Waschen deutlich an.

Klaranlage: Waschmittel und Wascheschmutz gelangen nach dem Waschen bestimmungsgemaR
ins Abwasser und von dort in die Klaranlage. Die org.-chem. Abwasserbelastung kann summarisch
als chemischer Sauerstoffbedarf CSB, biochemischer Sauerstoffbedarf BSB oder
Gesamtkohlenstoffgehalt (TOC) bestimmt werden, die anorg.-chem. Abwasserbelastung z. B in
Form der Leitfahigkeit oder des Abdampfriickstandes (Gesamtsalzgehalt). (In Arbeitsblatt 16 wird
die summarische Abwasser-belastung in Form des CSB angegeben.) Die Abwasserbelastungen
durch das Waschen und Reinigen im Haushalt sind erheblich, doch kann in modernen Klaranlagen
der tGberwiegende Teil der Inhaltsstoffe von Wasch- und Reinigungsmitteln entweder weitgehend
vollstandig biologisch abgebaut werden (z. B. die Tenside) oder liber den Klarschlamm entfernt
werden {z. B. Zeolith A). Ein Teil der Inhaltsstoffe, z. B. leichtl6sliche Salze, gelangt in die
Oberflachengewasser.

Feste Abfille entstehen in der Klaranlage durch den Klarschlamm, der anschlieBend entweder
deponiert oder verbrannt wird oder, wenn die Hochstgrenzen an Schadstoffen gemaR
Klarschlammverordnung nicht Gberschritten werden, auch als Dinger fir landwirtschaftlich
genutzte Felder genutzt werden kann.
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Entsorgung der Verpackung: Fester Abfall fallt im Haushalt durch die Waschmittelverpackung
an, der entweder gesammelt und weiterverwertet werden kann oder in
Mullverbrennungsanlagen verbrannt wird. Im letzteren Fall kann die dabei freiwerdende
Heizenergie genutzt werden.

Aufgabe 2

Die Hauptumweltbelastungen durch das Waschen treten im Haushalt auf. Der Verbraucher
hat somit eine zentrale Verantwortung. Er kann durch seine Waschgewohnheiten die Hohe
der Umweltbelastungen durch das Waschen mafigeblich beeinflussen.

Daneben treten grofRere Abwasser- und Abfallmengen bei der Produktion der
Waschrohstoffe auf. In den anderen Bereichen (Verpackung, Dosierhilfe, Transport,
Klaranlage, Entsorgung, Verpackung) sind die auftretenden Umweltbelastungen
demgegentiber gering.

Aufgabe 3

Die 6 goldenen Regeln zum richtigen Waschen lauten:

1. Wasche sortieren - nach weif3, bunt, fein

2. Pflegehinweise in den Textilien beachten

3.  Waschmaschine moglichst voll beladen - ausgenommen Fein- und Wollwasche

4. Je nach Wascheart das entsprechende Waschmittel wahlen (Voll-, Color-,
Feinwaschmittel) und die jeweilige Dosieranweisung beachten

5. Mit moglichst niedriger Temperatur waschen. Fir WeiRR- und Buntwasche maximal 60 °C
wahlen. Je nach Verschmutzung reichen auch 40 °C oder sogar 30 °C aus

6. Bevorzugt konzentrierte Waschmittel in Nachfillpackungen einkaufen

Aufgabe 4

Beispiele fiir 6kologische Auswirkungen von Waschmittelinhaltsstoffen:
Tenside hohe Giftigkeit flir Gewdsserorganismen
Polycarboxylate fehlende biologische Abbaubarkeit
Phosphonate fehlende biologische Abbaubarkeit

Natriumcarbonat, Natriumsulfat | Beitrag zur Salzfracht der Gewasser

Duftstoffe teilweise fehlende biologische Abbaubarkeit
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17 Energiebilanz des Waschens

Erlauterungen:

Fur das Waschen wird ein erheblicher Energiebedarfs benétigt. In Deutschland sind das ca. 6 Mrd.
kWh/Jahr fiur das Waschen und ca. 6 Mrd. kWh/Jahr fur das Trocknen und Bligeln der Wasche.
Proportional zum Energiebedarf entstehen CO,-Emissionen, die den Treibhauseffekt verstarken.

Waschtemperaturen in deutschen Haushalten
(in % der Waschgange insgesamt)
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Energiebedarf bei verschiedenen
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Aufgaben:
1. Der Anteil der Kochwasche (90°C) ist in den letzten Jahren stark zuriickgegangen (Abb. 1).
Welche Grunde kdnnten dafur maf3geblich sein?
2. Bei der Erzeugung von 1 kWh elektrischer Energie werden durchschnittlich 590 g

Kohlenstoffdioxid CO, in die Luft emittiert.

2.1 Wie viel Tonnen CO, kdnnten jéahrlich eingespart werden, wenn der Energiebedarf fir das
Waschen um 5% sinkt?

2.2 Wenn in Deutschland uberwiegend bei 40°C und nur mit modernen Waschmaschinen
gewaschen wirde, kénnte man den Energiebedarf pro Waschgang auf durchschnittlich 0,6
kWh senken. Wie viel Tonnen CO, kdnnten dann jahrlich eingespart werden?

3. Stelle Tipps fur die Verbraucher zusammen, wie der Energiebedarf beim Waschen verringert
werden konnte.

4, Warum sollte die Wasche nicht ausschlieB3lich bei niedrigen Temperaturen (20 °C oder 30°C)
gewaschen werden?

5. Frage zu Hause nach, bei welchen Temperaturen in eurem Haushalt Uberwiegend die Wasche
gewaschen wird? Wird noch eine Kochwasche durchgefuhrt?
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Aufgabe 1

Den mit Abstand groBten Beitrag zum umwelt- bzw. klimaschonenden Waschen kann man
aufgrund des geringeren Stromverbrauchs durch das Waschen bei niedrigeren
Temperaturen erzielen. Die meiste Energie (also Strom) wird beim Waschen in der
Waschmaschine zum Aufheizen des Wassers benotigt. Je geringer die Waschtemperatur
ist, desto geringer sind der Energieaufwand und damit der Bedarf von Strom aus Kohle
oder aus anderen Energiequellen. Fir den Privathaushalt sinken die Kosten fiir Strom.
Moderne Waschmittel sind in den letzten Jahren deutlich leistungsstarker bei niedrigeren
Waschtemperaturen geworden (60°C und tiefer). Oberhalb von 65 °C werden die fir die
Waschleistung wichtigen Proteasen unwirksam.

Der Kochwaschgang ist heute vollig Gberflissig geworden, es sei denn er wird aus
medizinischen Griinden (z. B. bei Infektionskrankheiten oder Menschen mit
geschwachtem Immunsystem) empfohlen.

Aufgabe 2

2.1 Bei rund 6 Mrd. kWh Gesamtenergiebedarf fiir das Waschen lassen sich bei einer
Reduktion um 5 % ca.300 Millionen kWh jahrlich einsparen. Umgerechnet sind dies
177.000 t CO,.

2.2 Eine Reduktion von 1 kWh auf 0,6 kWh pro durchschnittlichen Waschgang bedeutet
eine Reduktion um 40%. Dadurch lieRen sich jahrlich 2,4 Milliarden kWh einsparen. Das
entspricht einer Reduktion der CO,-Emissionen um rund 1,416 Millionen t jahrlich.

Aufgabe 3

Aktivitaten, die die Umweltbelastungen durch das Waschen verringern, fihren im
Allgemeinen auch gleichzeitig zu einer Verringerung des Energiebedarfes. Entweder direkt
durch Einsparungen elektrischer Energie im Haushalt, oder indirekt, indem weniger
Waschmittel produziert und transportiert werden muss. Wichtig sind die 6 goldenen
Regeln zum Waschen. Sie lauten (s. auch Kopiervorlage 5.9):

Wasche sortieren - nach weil3, bunt, fein

Pflegehinweise in den Textilien beachten

Waschmaschine maoglichst voll beladen - ausgenommen Fein- und Wollwasche

Je nach Wascheart das entsprechende Waschmittel wahlen (Voll-, Color-,

Feinwaschmittel) und die jeweilige Dosieranweisung beachten

5. Mit moglichst niedriger Temperatur waschen. Fiir WeiRR- und Buntwasche maximal 60
°C wahlen. Je nach Verschmutzung reichen auch 40 °C oder sogar 30 °C aus

6. Bevorzugt konzentrierte Waschmittel in Nachfillpackungen einkaufen

P wN e
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aschens - Losungshinweise (2/2)

Aufgabe 4

Beim ausschlieBlichen Waschen bei 30 °C werden Mikroorganismen nicht ausreichend
abgetotet (vergl. Kopiervorlage 88 ,,Hygiene beim Waschen"). Geschieht dies liber einen
langeren Zeitraum, so konnen sich Bakterien und Pilze in der Waschmaschine vermehren
und dort zu hygienischen Problemen, sogenannten ,Biofilmen” und Geruchsbelastigungen
flhren.

Bestimmte Waschestiicke sollten aus Hygienegriinden nicht bei niedrigen Temperaturen
gewaschen werden. Hierzu zahlen z. B. Unterwasche, Servietten, Bettwasche, Spillappen
und Handtlicher sowie Wasche, die mit (Haus)-Tieren in Beriihrung gekommen ist.

Sehr hartnackige Flecken lassen sich bei Temperaturen unterhalb von 30 °C nur dann
zufriedenstellend entfernen, wenn sie vorbehandelt worden sind.

Nicht geeignet ist die Wasche bei niedrigen Temperaturen fir die Wasche von Personen,
die z. B. Hausstaubmilben-Allergiker oder Salmonellen-Dauerausscheider sind. In solchen
Fallen sollen die Unterwasche, Bettwasche und Handtiicher bei mindestens 60 °C mit
einem bleichmittelhaltigen Voll- bzw. Universalwaschmittel gewaschen werden; auf
arztlichen Rat ggf. auch bei noch hoherer Temperatur. Auch bei besonders empfindlichen
Personen (z. B. immunsupprimierte Personen wie alten Menschen, Sauglingen und
Schwangeren) kdnnen ggfs. zusatzliche HygienemalRnahmen sinnvoll sein.

In Waschsalons oder anderen Gemeinschaftswascheinrichtungen sollte die erste Wasche
vorsichthalber mindestens bei 40 °C mit einem bleichmittelhaltigen pulverférmigen Voll-
bzw. Universalwaschmittel erfolgen oder bei 60 °C mit einem Colorwaschmittel. Direkt im
Anschluss an diese Wasche kann dann in derselben Waschmaschine bei 20 °C gewaschen
werden.

(Quelle: Forum Waschen; Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel e. V. IKW)

Aufgabe 5

Eine Tabelle mit den durchschnittlichen Waschtemperaturen in deutschen Haushalten ist
in Kopiervorlage 46 aufgefiihrt.
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