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! Das Geheimnis der weiBen Weste

Thematische Einfiihrung und Lehrerhinweise

Dem Themenkreis Waschmittel kommt aus vielerlei Hinsicht bei der Vermittlung von natur-
wissenschaftlichen Inhalten eine wichtige Rolle zu. Daran kann
chemisches Grundwissen anwendungs- und handlungsorientiert vermittelt werden.
selbststandiges Lernen der Kinder ermdglicht und geférdert werden.
Fachwissen aus dem Unterricht im Alltag anwendbar werden.
zur Verantwortung fir die Umwelt erzogen werden.

Der Lernzirkel als offene Methode bietet Voraussetzungen fiir eine kindgerechte und attrakti-
ve Stoffvermittlung. Er kann dazu beitragen
- die selbststandige Aneignung von Lerninhalten zu unterstiitzen und zu férdern.
auf die unterschiedlichen Personlichkeiten und die damit verbundenen individuellen
Lernvoraussetzungen einzugehen.
Lernen an komplexen Themen zu erméglichen und Erfahrungen damit zu sammeln.
die Arbeit zu zweit oder in kleineren Gruppen auch als soziales Lernen zu begreifen.

Das Besondere an diesem Lernzirkel ist die Themenvielfalt mit fachiibergreifenden Aspekten.

Station Thema

1 Die wichtigsten Helfer beim Waschen Tenside und Grenzflachenaktivitat

2 Wie wird die Weste weil3? Vorgange beim Waschen

3 Wer frisst Draculablut? Enzyme am Beispiel von Proteasen —
Biokatalysatoren fiir saubere Wasche

4 Am Anfang war die Seife Geschichte der Waschmittel,
Waschen im Alltag

5 Das sliBe Geheimnis der Zuckertenside Aufsplren von Niotensiden am Beispiel
der Zuckertenside in Waschmitteln

6 Und was sagt die Umwelt dazu? Wie verhalten sich Tenside beim Ab-
bau? Okologie und Umwelt

Der Lernzirkel umfasst sechs Stationen. Die Fragestellungen geben einen Einblick ins Thema
Waschmittel. Die ersten zwei Stationen beschaftigen sich mit Tensiden als wichtigsten
Waschmittelinhaltsstoffen und den Vorgangen beim Waschen. Die anderen Stationen behan-
deln weitere Inhaltsstoffe der Waschmittel, wie Enzyme am Beispiel der Proteasen, histori-
sche Fragestellungen sowie die Umweltvertraglichkeit der Waschmittel. Natirlich gibt es
noch weitere Inhaltsstoffe, die untersucht werden kénnen (siehe dazu die Literaturhinweise).
Der Bezug zur Nachhaltigkeit wird besonders in den Stationen 3 - 6 deutlich.

Station 3 beinhaltet die Thematik der Enzyme. Sie haben in Waschmitteln entscheidend zur
Reduzierung der Tensidmengen in Rezepturen beigetragen. Sie wirken bei niedrigen Tempe-
raturen und setzen die Waschtemperaturen in der Waschmaschine herab. So tragen sie zur
Schonung der Textilien und der Umwelt bei.

Station 4 zeigt das Waschen im Wandel der Zeit. Der Zeitaufwand, der friher flir das Wa-
sche Waschen benétigt wurde, ist ebenso dargestellt, wie die Schaumberge, die in den 60er
Jahren die Flisse belasteten. Veranderungen in den Waschmittelrezepturen zum Schutz der
Umwelt werden dargestellt.




! Das Geheimnis der weiBen Weste

Thematische Einfiihrung und Lehrerhinweise

Ein besonders hautfreundliches und umweltvertragliches Tensid wird aus Zucker und Fetten
hergestellt. Damit tragt es insbesondere zur Nachhaltigkeit der Waschmittel bei. Denn so-
wohl Zucker als auch Fette zahlen zu den nachwachsenden Rohstoffen mit ausgeglichener
CO,-Bilanz.

Die Abbaubarkeit von Tensiden ist ein entscheidender Faktor zur Umweltvertraglichkeit von
Waschmitteln. Die Versuche und Arbeitsblatter der Station 6 beleuchten diese Zusammen-
hange. Im Arbeitsblatt wird auf die Okobilanz des Waschens eingegangen. Es geht auch um
die Fragen, was jeder tun kann, um die Abwasser- und Abfallbelastung durch das Waschen
Zu verringern.

Der Lernzirkel wurde von Schilerinnen und Schillern des Leistungskurses Chemietechnik an
einem beruflichen Gymnasium fiir die Jahrgangsstufen 7 — 10 entwickelt. Ursprungsidee ist
die Konzeption eines Experimentalkurses flir Schiilerinnen und Schiler dieser Altersgruppe
der Kinder- und Jugendakademie Kassel als Beitrag fiir ein Mitmachmuseum.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Jede Station ist flir zwei Personen konzipiert und kann in ca. einer Stunde durchgefiihrt wer-
den. Eine Station umfasst Theorieanteile (griines Papier) und Praxisanteile (blaues Papier).
Zuerst soll der praktische Teil durchgefiihrt werden und dann der theoretische. Die Ver-
suchsanleitungen und Texte miissen griindlich gelesen und anschlieBend bearbeitet werden.
Die Lésungsblatter dienen zur Uberpriifung der Arbeitsergebnisse und zur Vertiefung des
Stoffs.

Die Experimente zum Selbermachen orientieren sich an Phanomenen rund ums Waschen. Sie
sind altergemaB ausgewahlt, einfach durchzufiihren und bergen ein geringes Gefdahrdungs-
potential. Sie sollen SpaB machen und Lust auf Naturwissenschaften sowie naturwissen-
schaftliches Arbeiten férdern. Die Experimente verschaffen einen Einblick in analytische Me-
thoden (Blind- und Vergleichsproben) und Ansdtze in die Methode der Diinnschichtchroma-
tographie, wenn auch ohne FlieBmittel. Das Experiment zum biologischen Abbau der Tenside
muss ein paar Tage vorher angesetzt werden oder kann nicht sofort am ersten Tag ausge-
wertet werden, da die Tenside einige Tage zum Abbau brauchen. Nach einem Tag ist schon
ein deutlicher Unterschied zum vorherigen Tag zu sehen.

Die Lernenden arbeiten selbstverantwortlich und die Betreuungsperson steht beratend und
begleitend im Hintergrund. Wahrend der Theoriephase kénnen die einzelnen Lerngruppen
dem Leistungsstand entsprechend betreut und offene Fragen individuell geklart werden.

Es ist auch mdglich den Lernzirkel im Unterricht der Sekundarstufe I oder die Stationen als
Unterrichtseinheiten nacheinander in Einzelstunden durchzuftihren.

Der Lernzirkel wurde im November 2005 im Rahmen eines Hauswirtschaftstages an der Eli-
sabeth-Knipping-Schule mit Erfolg erprobt.

Aligemeine Hinweise

Als nitzlich erwiesen hat sich, die den Lernzirkel umfassenden bearbeiteten Materialien von
den Lernenden in einem Ordner abheften zu lassen und am Ende einzusammeln. So erhalt
man einen Uberblick iiber den Erfolg der Arbeit.

Ein Laufzettel zur Durchfiihrung des Lernzirkels flir die Lernenden liegt bei und kann am Be-
ginn der Arbeit ausgeteilt werden.
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Thematische Einfiihrung und Lehrerhinweise

Organisatorisch hat sich bewahrt die Arbeitsblatter und Versuchsvorschriften laminiert an
den Stationen auszulegen sowie die Chemikalien und Gerdte fir die Experimente in Material-
kisten (Stapelkisten aus dem Baumarkt) bereitzustellen und dauerhaft darin aufzubewahren.

Folgende Lésungen missen vor Beginn der Arbeit am Lernzirkel hergestellt werden:

Herstellung von Iod-Kaliumiodid-L6sung (Station 6, Versuch 2)
1 g Iod und 2 g Kaliumiodid werden in 100 mL destilliertem Wasser geldst.

Herstellung einer Schwefelsaure-Lésung, c= 0,1 mol/L (Station 1, Versuch 1)

Herstellung des Tensidindikators (Station 1, Versuch 1)

In zwei Becherglasern werden jeweils 50 mg Methylorange und 50 mg Methylenblau in je
30 mL dest. Wasser geldst. Man mischt beide Lésungen, gibt 5 mL Schwefelsdure
(c = 0,1 mol/L) hinzu und fllt auf 100 mL mit dest. Wasser auf.

Herstellung des Thymol — Reagenz (Station 5, Versuch)

ABZUG! SCHUTZBRILLE! HANDSCHUHE!

0,5 g Thymol werden in 100 mL Ethanol gelést und vorsichtig mit 5 mL Schwefelsaure,
w=96%, versetzt. Das Reagenz ist 2 Tage haltbar.

Herstellung der Wasch- und Reinigungsmittelproben (Station 5, Versuch)

1 mL der flissigen Wasch- und Reinigungsmittel oder 1 g der festen Wasch- und Reini-
gungsmittel werden mit 9 mL Ethanol intensiv gemischt. Zur vollsténdigen Durchmischung
kann es nétig sein, die Losung im Wasserbad einige Minuten auf ca. 60°C zu erwarmen und
nochmals gut zu schitteln.

Folgende Wasch- und Reinigungsmittel sollten vorratig sein:
Vollwaschmittel (z. B. Persil)

Colorwaschmittel (z. B. Ariel color)

Feinwaschmittel (z.B. Fewa)

Wollwaschmittel (z. B. Perwoll)

Weichspller (z.B. Lenor)

Handspulmittel (z. B. Pril)

AuBerdem benétigt man Waschlauge aus der Waschmaschine (mdglichst keine Waschlauge
mit Vollwaschmittel, da in diesen Bleichmittel enthalten sind, die den Farbkomplex beim
Nachweis der nichtionischen Tenside zerstéren. Um hier zu befriedigenden Ergebnissen zu
kommen, muss die Zugabe an Iod-Kaliumiodid-Losung erhéht werden.) Falls keine Wasch-
lauge zur Verfligung steht, kann auch die Waschlauge von Station 4 benutzt werden.

Der Versuch 1 in Station 1 und der Versuch 2 in Station 6 bedulrfen der Unterstiitzung sei-
tens der Betreuungsperson, falls die Ausfiihrenden in der Durchfiihrung von qualitativen
Nachweisen ungelibt sind.
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Lernzirkel
Laufzettel
Station | Thema Inhalt Bearbeiter/Bearbeiterin
1 Die wichtigsten Helfer | Tenside — Aufbau (T);

beim Waschen

Nachweis von Tensiden (E)

2 Wie wird die Weste | Waschwirkung von Tensi-
weiB? den (T);
Benetzen, Emulgieren, Sus-
pendieren (E)
3 Wer frisst Dracula- Weitere Inhaltsstoffe: En-
blut? zyme (T)+(E)
4 Am Anfang war die Waschen im Wandel der
Seife Zeit (T);
Waschversuche (E)
5 Das siliBe Geheimnis | SiiBe Waschmittel (T);
der Zuckertenside Nachweis von Zuckertensi-
den (E)
6 Und was sagt die Biologische Abbaubarkeit
Umwelt dazu? (m);

Versuche zur Abbaubarkeit

(B)

(T) — Theorie, griines Papier,
(E) — Experiment, blaues Papier
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Lernzirkel

Beachte folgende Punkte!

Allgemeines

1.
2.

3.

4.

Teilt euch in gleich groBe Gruppen auf, entsprechend der Anzahl der Stationen.

Sucht mit eurer Gruppe eine freie Station aus. Die Stationen kdnnen in beliebiger
Reihenfolge bearbeitet werden.

Fir jede Station steht die Bearbeitungszeit von einer Schulstunde (45 Minuten) zur
Verfligung. Danach miissen die Stationen gewechselt werden.

Falls flir die Bearbeitung der Arbeitsblatter mehr Zeit benétigt wird, werden die restli-
chen Aufgaben zu Hause erledigt.

An den einzelnen Stationen

5.

6.

11.
12.
13.
Hilfen

14.

15.

Bei jeder Station sind zuerst die Versuche (blaues Papier) durchzufiihren und auszu-
werten. Dann werden die Arbeitsblatter (griines Papier) bearbeitet.

Lest gemeinsam die Aufgabenstellung auf den Arbeitsblattern durch und bearbeitet
sie dann grindlich und sorgfaltig. Die Lésungen zu den Aufgaben werden, falls Platz
vorhanden ist, in die Arbeitsblatter eingetragen und ansonsten durch zusatzliche Blat-
ter erganzt.

Informiert euch, bevor ihr einen Versuch beginnt, iber die Gefahrlichkeit der verwen-
deten Chemikalien (Warnsymbole) und andere mogliche Gefahren (z.B. Heraussprit-
zen beim Erhitzen, Verbrennungsgefahr)!

Haltet die SicherheitsmaBnahmen ein! Tragt bei Experimenten immer eine Schutzbril-
le!

Achtet auf eine sachgerechte Entsorgung!

Nach dem Versuch achtet bitte auf Sauberkeit der Gerate und auf Vollstandigkeit der
Materialkiste. Das ist wichtig fiir die nachste Gruppe!

Geht mit dem Material sorgfaltig um! Ausliegende Materialien missen an der Station
verbleiben. Falls etwas fehlt, informiert die Lehrkraft!

Hake auf deinem Laufzettel die bearbeiteten Stationen nach Beendigung ab!

Zu jeder Station werden die Aufgaben oder Versuchsergebnisse gesammelt und gut
sortiert in einer Mappe abgeheftet.

und Hinweise zur Auswertung

Wenn du nicht weiterkommst, diskutiere zuerst in deiner Arbeitsgruppe. Erst wenn
die Gruppe keine Losung findet, wende dich an die Lehrkraft.

Flihrt eure Gesprache und Diskussionen so, dass die Mitschiler nicht gestért werden.
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Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Aufbau der Tenside

Aufbau von Tensiden

Tenside sind Stoffe, die auf die Oberflache von Fliissigkeiten wirken kdnnen. Dazu bestehen
Tenside aus zwei Teilen. Ein Teil ist wasserliebend, hydrophil, und der andere Teil ist fettlie-
bend, lipophil. Des Weiteren miissen beide Teile zusammen an den entgegen gesetzten Sei-
ten eines Molekiils hangen.

Arbeitsauftrag 1
Uberlegt euch zuerst Stoffe, die sich in Fett I6sen, also lipophil sind, und andere Stoffe, die
sich in Wasser lésen, also hydrophil sind (maximal 5 Stoffe pro Gruppe).

Seife ist ein einfaches Tensid. Es besteht in der Regel aus einem negativ geladenen Teilchen
(in der Zeichnung als Kopf zu sehen) und einem langen ungeladenen Rest (in der Zeichnung
als Schwanz zu sehen), der fettliebend ist. Das Tensid gilt als anionisches Tensid, da negati-
ve Ionen ,Anionen™ genannt werden. Hier das Molekiil einer vereinfacht dargestellten Seife:

c e

fettliebender Molekdilteil wasserliebender
Molekdilteil

Der léngliche Teil ist ahnlich aufgebaut wie Fette. Der geladene (-) Teil dhnelt einem Salz.
Wir wissen ja, dass sich Kochsalz gut in Wasser 16st, und so ist es auch mit diesem Teil des
Molekiils.

Es ist nicht weiter wichtig, ob der geladene Teil positiv oder negativ geladen ist. Es gibt auch
Tenside, die dort positiv geladen sind. Sie heiBen Kationtenside, weil positiv geladene Ionen
»Kationen" heiBen. Hier eine vereinfachte Darstellung eines Kationtensid:

c ©

Kationtenside besitzen keine Waschwirkung. Sie werden beim Waschen als Weichspliler ein-
gesetzt, da sie sich an die Oberflache der Faser anlagern.

Eine weitere wichtige Tensidklasse sind die nichtionischen Tenside. Sie enthalten keine La-
dung, aber aufgrund ihres chemischen Aufbaus trotzdem einen wasserliebenden und einen
fettliebenden Anteil.

c )
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Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Aufbau der Tenside

In einer Seifenblase wiirden sich die Tensidmolekiile folgendermaBen anordnen:

sioads
) WWasser
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A2
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Die Kugelchen mit dem 0 drin und dem Stift dran sind die vereinfachten Tenside. Zwischen
den beiden Tensidschichten ist etwas Wasser.

Arbeitsauftrag 2
Wie wiirden sich die Tensidmolekiile um einen fettigen, lipophilen Dreckklumpen anordnen?
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Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Nachweis von Tensiden

Versuch 1: Nachweis von anionischen und kationischen Tensiden in
Waschmitteln und Weichspiiler

Gerate Chemikalien

4 Erlenmeyerkolben (200 mL) lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS) (Xi) und Ester-
7 Becherglaser (50 mL) quat (Xi)

7 Reagenzglaser Waschmittel (Feinwaschmittel, Vollwaschmittel,
Reagenzglasstander Colorwaschmittel, Weichspliler)

Tropfpipetten Tensidindikator

Schwefelsaure, c= 0,1 mol/L
Ethylacetat (Essigsaureethylester) (F), (Xi)
Dest. Wasser

Durchfiihrung

Herstellung der Untersuchungslosungen

- Waschmittelldsungen: Lose eine Spatelspitze oder einen Tropfen Waschmittel in einem
Erlenmeyerkolben mit 100 mL dest. Wasser.

- Weichspllerlésung: 1 Tropfen (ca. 1 g) Weichspller auf 100 mL dest. Wasser lésen.

- Waschmittel- und Weichspiiler-Untersuchungslésungen: Je 10 mL der Probelésungen
werden mit 1 mL Schwefelsaure (c= 0,1 mol/L) angesauert.

- Vergleichslésung flir anionische Tenside: 2 Tropfen LAS werden in 10 mL dest. Wasser
gelost.

- Vergleichslésung fiir kationische Tenside: 1 Tropfen (ca. 100 mg) Esterquat werden
durch intensives Schiitteln in 10 mL dest. Wasser gelost.

- Blindprobe: 10 mL dest. Wasser.

Nachweisreaktion

In einem Reagenzglas werden je 1 mL Tensidindikator mit je 1-2 Tropfen Loésung (Waschmit-
tel-Probeldsungen, Vergleichslésungen) gegeben, mit 2 mL Ethylacetat Uberschichtet und
vorsichtig geschittelt. In gleicher Weise stellt man eine Blindprobe her, indem man in einem
Reagenzglas 1 mL Tensidindikator und 1 mL dest. Wasser mischt, mit 2 mL Ethylacetat (iber-
schichtet und vorsichtig schiittelt.

Beobachtung

Es bilden sich zwei Phasen, wobei die obere Phase, die organische Phase, die spezielle Far-
bung annimmt.

Blau: anionisches Tensid

Gelb: kationisches Tensid

Mischfarbe griin: Manche Waschmittel enthalten anionische und kationische Tenside. Enthalt
nun ein Waschmittel beide Tenside, hat die organische Phase eine blaue und eine gelbe Far-
bung wodurch dann eine griine Farbung entsteht.

10
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Station 1

Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Nachweis von Tensiden

Aufgabe

1. Notiere deine Beobachtungen in die unten stehende Tabelle.

Probe

Beobachtung

Angabe auf der Waschmittel-
verpackung

Dest. Wasser (Blindprobe)

LAS (Vergleichsprobe)

Esterquat (Vergleichsprobe)

Feinwaschmittel

Vollwaschmittel

Colorwaschmittel

Weichspliler

. Gib an, welches Feinwaschmittel, Vollwaschmittel, Colorwaschmittel, Weichsptiler ver-

wendet wurde.

11
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Station 1

Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Nachweis von Tensiden

Versuch 2: Wirkung einer Tensidlosung auf die Grenzflachen zwischen

Wasser und Ol

Gerate Chemikalien
GroBes Becherglas Ol (das sich mit seiner Farbe deutlich vom Was-
Kleine Flasche ser abhebt, z.B. Sonnenblumendl)

Wasser

Tensidlosung (z.B. Handspuilmittel)

Durchfiihrung

Bei der Durchflihrung sollte darauf geachtet werden, dass die kleine Flasche in das Becher-

glas passt.

Das Becherglas wird mit Wasser beflillt, aber nicht ganz voll, denn die kleine Flasche muss
darin noch Platz finden. Die kleine Flasche wird komplett mit Ol befiillt und anschlieBend im
Becherglas versenkt. Dabei muss die Flasche gedffnet bleiben. Die Flasche muss gut mit

Wasser bedeckt sein.

Nach ca. 1 min gibt man einige Tropfen Tensidlésung auf die Wasseroberflache.

Aufgabe

1. Notiere deine Beobachtung.

2. Deute deine Beobachtung und stelle eine Vermutung zum Aufbau des Tensids auf.

12
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Wie wird die Weste wei3? — Waschwirkung von Tensiden

Waschwirkung von Tensiden

Alle Tenside haben eine charakteristische Molekulstruktur, auf die sich ihre Waschaktivitat
zurlickflihren lasst. Tenside bestehen aus einem unpolaren, hydrophoben (wasserabweisen-
den) Kohlenwasserstoffrest und einem polaren, hydrophilen (wasserliebenden) in Wasser
I6slichen Molekiilteil; man sagt, sie sind amphiphil. Aufgrund der Amphiphilie haben Tenside
die Eigenschaft reinigend zu wirken.

CH, CH, CH, CH, CH, CH,
SONTSONT S ONT S ONT S NS N
HsC  CH, CH, CH, CH, CH, C

unpolar, lipophil polar, hydrophil

Kommen sie mit Wasser in Berlihrung, richten sich die einzelnen Tensidmolekiile so aus,
dass der wasserabweisende Teil entweder in die Luft ragt oder sich mit anderen Tensidmole-
kiilen zu kugelférmigen Gebilden, so genannten Micellen, zusammenlagert. Der wasserldsli-
che Rest wird durch Anlagerung von Wassermolekiilen geldst.

Tenside bewirken, dass zwei nicht miteinander mischbare Fliissigkeiten (z. B. Ol in Wasser)
sich zu einer Emulsion vermischen. Aufgrund ihres amphiphilen Charakters dringen sie mit
ihrem fettléslichen Teil in die Oltrépfchen ein. Durch den wasserléslichen Teil kann das Ol-
tropfchen in der wassrigen Umgebung in Lésung gehalten werden.

Aus der Struktur der Tenside resultiert die Eigenschaft, sich bevorzugt an Grenzflachen (z. B.
zwischen Wasser und Schmutz) anzureichern. Dabei ragen der hydrophile Teil immer ins
Wasser und der hydrophobe Teil an Schmutzpartikel der unterschiedlichsten Art.

Tenside sind Substanzen, die die Oberflachenspannung des Wassers vermindern, weil sie
sich an der Grenzflache zwischen zwei nicht mischbaren Phasen anordnen. Diese Grenzfla-
chenaktivitat unterscheidet die Tenside von anderen Stoffgruppen.

Der Name Tensid leitet sich vom lateinischen tensus (von tendere - spannen, straff anzie-
hen) ab.

Aus den charakteristischen Eigenschaften der Tenside lasst sich ihre Reinigungswirkung er-
kldren:

- Herabsetzung der Oberflachenspannung des Wassers, weil Tenside sich bevorzugt an
Grenzflachen anreichern

- Bildung von Micellen

- Schaumbildung

- Benetzung wasserabweisender, hydrophober Flachen

- Tenside besitzen ein Schmutzablésevermdgen — Primarwaschvermoégen

- Tenside besitzen ein Schmutztragevermégen — Sekundarwaschvermaogen.

13
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Wie wird die Weste wei3? — Waschwirkung von Tensiden

Die Waschwirkung wird im Allgemeinen in 4 Schritte aufgeteilt:

Benetzung der Faser

Verminderung der Schmutzhaftung
Abldsen des Schmutzes von der Faser
Halten des Schmutzes in der Losung

Benetzen

Die Tenside vermindern die Oberflachenspannung. Hierdurch wird eine vollstéandige Benet-
zung der verschmutzten Fasern mdglich, da die Tenside sich bevorzugt an den Grenzflachen
Wasser-Faser und Wasser-Ol anlagern. Die Fasern, wie auch die Schmutzpartikel, werden
von einer monomolekularen Tensidschicht umgeben. Hierbei ragt der hydrophile (wasserlie-
bende) Teil in Richtung wassriger Losung.

Benetzung und Anlagerung von Tensiden

Tensid-
molekdl

Schmutz-
partikel

Faser

Vermindern der Schmutzhaftung

An der Grenze zwischen Faser und Schmutzteilchen bildet sich durch die Anordnung der Ten-
sidmolekiile eine gleichmaBig geladene hydrophile Schicht aus. Diese Schicht flihrt dazu,
dass sich Schmutz und Faser gegenseitig abstoBen. Die so genannte ,Schmutzhaftung® wird
vermindert und das Schmutzpartikelchen wird von der Faser verdrangt. Die hydrophobe
Jfettliebende™ Phase wurde durch die wassrige Phase ersetzt. Bei dieser so genannten Um-
netzung tritt das Benetzungsvermégen des Oltrépfchens in Konkurrenz zu dem der Tensidlo-
sung. Je geringer also die Oberflachenspannung der Tensidldsung ist, desto effektiver wird
die Umnetzung ablaufen.

Ablosen des Schmutzes von der Faser

Die vollstandige Umnetzung lauft im Allgemeinen nicht spontan ab, sondern bedarf bei einer
vollstandigen Entfernung aller Schmutzpartikel, mechanischer Bewegung. Je wirkungsvoller
die Bewegung wahrend des Waschvorgangs ist, desto erfolgreicher ist auch das Ergebnis.

Schmutzablésung

14
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Wie wird die Weste wei3? — Waschwirkung von Tensiden

Halten des Schmutzes in der Losung

Damit der Waschvorgang auch erfolgreich ist, ist es notwendig, dass die soeben entfernten
Schmutzpartikel sich nicht wieder an die Fasern anlagern. Daher bilden die Tensidmolekiile,
welche bereits die Schmutzpartikel umschlossen haben, eine hydrophile Schicht rund um sich

herum, sie bilden Micellen.

Micellbildung und Dispersion

C.q ?e Micellen
Q Q_??Q?j) o 1172 B 1
O---}:{vl._k—_(’ o SN 0..____'-_1L{:£_0 o TER o
o AR 0 . O—k%i i (LY
e R AN
000 = Udd I 0o Tensid-

AAAAAARAAARAARRRRARAARARAARARARARARARS mm i

Faser

Arbeitsauftrag ) )
1. Zeichne ein Tensidmolekil im Wasser, im Ol und zwischen Wasser und Ol auf.

2. Nimm Streichhdlzer, Knete und ein Stlick Gummiband zur Hand. Stelle aus diesen
Einzelteilen den kompletten Schmutzablésungsvorgang dar.
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! Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 2

Wie wird die Weste weif3? — Benetzen, Emulgieren, Suspendieren

Versuch 1: Oberflachenspannung

Geridte Chemikalien
Glaswanne Handspulmittel
Pipette mit Stopfen Salatkrauter
Becherglas Wasser

ReiBzwecken aus Metall

Durchfiihrung

1. Flle die Glaswanne mit Wasser und streue eine diinne Schicht Salatkrauter auf die
Wasseroberflache, so dass die Oberflache bedeckt ist. Lasse nun ein paar Tropfen

Spulmittel ins Wasser tropfen.

2. Nimm ein Becherglas, fiille es mit Wasser und lege 1-2 ReiBzwecken auf die Wasser-

oberflache. Gib jetzt ein paar Tropfen Spilmittel hinzu.

Aufgabe

Schreibe deine Beobachtungen zu diesem Versuch auf und begriinde schriftlich.
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! Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 2

Wie wird die Weste weif3? — Benetzen, Emulgieren, Suspendieren

Versuch 2: Emulgiervermogen

Geridte Chemikalien

3 Reagenzglaser Spulmittel
Reagenzglasstander Kernseife, geschuppt
3 Stopfen Pflanzenol
Messzylinder Dest. Wasser
Durchfiihrung

Fllle drei Reagenzglaser mit jeweils 10 mL dest. Wasser und gib in jedes 1 mL Pflanzendl
hinzu (siehe Abb. unten). Gib in das erste Reagenzglas zwei Tropfen Spilmittel und in das
zweite eine Schuppe Seife. Das dritte Reagenzglas bleibt unverandert. Setze jetzt jeweils

einen Stopfen auf die Glaser und schittele alle drei kraftig durch.

Aufgabe

1. Zeichne in die Abb. 2 deine Beobachtungen nach dem Schiitteln ein.
2. Erklare deine Beobachtungen schriftlich. Diskutiere in deiner Gruppe dartiber.

ohne
Tensidlosung

Kernseife

Pflanzenol

mit

mit

Tensid Tensidlésung Kernseife

destilliertes
Wasser
Ny o/ -
Abbildung 1 Abbildung 2
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! Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 2

Wie wird die Weste weif3? — Benetzen, Emulgieren, Suspendieren

Versuch 3: Untersuchung Suspendier- und Schmutztragevermogen

Geridte Chemikalien

5 Reagenzglaser Kernseife, geschuppt
Reagenzglasstander Gepulverte Aktivkohle
2 Trichter Dest. Wasser
Filterpapier

2 Stopfen

Durchfiihrung

Herstellung der Seifenlosung: Lése zwei Schuppen Kernseife in 10 mL dest. Wasser.

Fllle nun ein Reagenzglas zur Halfte mit dest. Wasser und ein anderes zur Halfte mit Seifen-
I6sung. Gib nun in jedes Reagenzglas eine Spatelspitze Aktivkohlepulver hinzu. VerschlieBe
die Glaser mit einem Stopfen und schiittle sie kraftig! Zum Schluss filtriere beide Lésungen.

Aufgabe

1. Zeichne deine Beobachtung in folgende Abbildung ein.

Hdestilliertes
Wasser + Rul3

/

Seifenlosung

+ Rufid

P
C—mx

&

2. Erklare deine Beobachtung mit Hilfe des Textes Uber das Schmutztragevermdgen.
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‘ ! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 3

Wer frisst Draculablut? - Enzyme

Enzyme in Waschmitteln

Enzyme sind biologische Katalysatoren. Jedes Enzym wirkt spezifisch fiir einen bestimmten
organischen Stoff, welchen es immer in gleicher Art und Weise abbaut.

Deswegen sind mehrere unterschiedliche Enzyme in Wasch- und Reinigungsmitteln enthal-
ten:

Proteasen bauen Eiweiverschmutzungen ab.
Amylasen bauen Starkeverbindungen ab.
Lipasen  bauen Fettverschmutzungen ab.

Etwa 80% aller Waschmittel enthalten Enzyme. Proteasen werden am haufigsten in Wasch-
mitteln eingesetzt. Viele organische Verschmutzungen sind nach ihrer Trocknung, ohne diese
Enzyme, kaum noch zu entfernen, da z. B. EiweiBsubstanzen fest an Textilien haften und
schwer wasserldslich sind.

Enzyme vom Typ der Proteasen sind in der Lage, EiweiBverbindungen (Proteine) zu spalten
und in kleinere wasserldsliche Bruchstiicke (Aminosdauren und Peptide) zu zerlegen (siehe
Abb.). Diese lassen sich dann leicht aus dem Gewebe auswaschen.

Protease g Protease
~ -~ - /
~ /
. . / 0
N / Aminoséaurekett
/ e -0-—

oy / Teil A C-0-H

Aminoséurekette o Aminosaurekette
Teil A ——C—N Teil B + HO0 —= H
Aminosaurekette |
Peptidbindung Teil B [ NTH

Protein (Strukturausschnitt) Proteinfragmente

Abb.: Schema einer enzymkatalysierten Proteinspaltung (Stelle dir Gelatine als Beispiel fir
ein Protein vor.)

Da Enzyme als Katalysatoren arbeiten, werden sie bei der Reaktion nicht verbraucht und das
ist ein entscheidender Vorteil, da dadurch die Enzyme in kleinen Mengen sehr wirkungsvoll
eingesetzt werden kdnnen. Bei ausreichend langer Einwirkungszeit kann theoretisch eine
sehr kleine Menge Protease eine unbegrenzte Menge Eiwei3 abbauen.
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“ ! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 3

Wer frisst Draculablut? - Enzyme

Enzyme sind aber keine Wundermittel gegen organische Anschmutzungen. Bei ihrer Verwen-
dung sind bestimmte Einschréankungen zu beachten:

Die Wirkung der Enzyme ist stark von der Temperatur abhdngig. Sie sind grundsatzlich nur in
einem begrenzten Temperaturbereich wirksam, der meist zwischen 20 °C und 65 °C liegt.
Eine Protease, deren Wirkungsoptimum bei etwa 60 °C liegt, hat bei 30 °C nur noch 5 bis
10 % ihrer Wirkung. Umgekehrt kann das Enzym bei 95 °C schon nach einigen Minuten vol-
lig unwirksam sein. Enzyme miissen also temperaturabhangig verwendet werden. Sie werden
auch industriell aus dementsprechend angepassten Mikroorganismen hergestellt.

Die Verwendung von Enzymen ist unter dem Gesichtspunkt der Waschmittelwirksamkeit und
des Umweltschutzes zu beflirworten. Enzyme sind bereits in kleinsten Mengen hoch wirksam,
so dass eine groBere Menge anderer waschaktiver Substanzen eingespart werden kann. Au-
Berdem sind Enzyme biologisch vollstandig abbaubar und ungiftig.

Ein Nachteil der Proteasen liegt jedoch in der Handhabung. So kann auch die Haut durch
Proteasen angegriffen werden, wenn mit ungeschitzten Handen in der Waschlauge gearbei-
tet wird. Auch die Schleimhdute kdnnen beim Einatmen von enzymhaltigem Waschmit-
telstaub angegriffen werden. Ein groBes Risiko bei der Handhabung stellt die allergene Po-
tenz von Proteasen dar, die als organische Makromolekiile im Kérper sehr leicht und zum Teil
sehr heftige Immunreaktionen ausldsen. Jedoch ist das trockene Pulver des Waschmittels
ungefahrlich, da die Enzyme in umhiillten Mikrokapseln vorliegen. AuBerdem sind heutige
Waschmittel kaum staubig, so dass die Enzyme nur bei unsachgemaBer Handhabung einge-
atmet werden kdnnten.

Arbeitsauftrage
1. Wie hat der Einsatz von Enzymen in Waschmitteln das Waschen nachhaltig veran-
dert?
2. Worauf sollte bei der Handhabung von enzymhaltigem Waschmittel geachtet wer-
den?

3. Erklare, was die Uberschrift ,Wer frisst Draculablut?™ mit der Verwendung von Enzy-
men in Waschmitteln zu tun hat? (Tipp: Blut ist eine EiweiBverbindung.)

Welche Enzyme sind im Vollwaschmittel Persil-Megaperls enthalten?

Nenne Verschmutzungen, bei denen die oben genannten Enzyme gut wirken kénnen.
Warum weisen viele Waschmittelpackungen den Warnhinweis ,Nicht fiir Wolle und
Seide verwenden" auf? (Tipp: Wolle und Seide sind EiweiBverbindungen.)

o vk
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 3

Wer frisst Draculablut? - Enzyme

Versuch: Wirkungsweise von Proteasen

Gerite Chemikalien

Becherglas (250 mL) Gelatine

5 Becherglaser (50 mL) Protease

2 Messzylinder (mind. 20 mL) Waschmittel (Vollwaschmittel, Feinwaschmittel,
Heizplatte Wollwaschmittel)

Waage Dest. Wasser

Spatel

Stift

Durchfiihrung

Eine 5%ige Gelatinelésung wird durch das Lésen von 5 g Gelatine mit 100 mL heiBem Was-
ser in einem Becherglas hergestellt.

Es werden jeweils 500 mg der vier vorhandenen Waschmittelproben in 10 mL destilliertem
Wasser gelost.

Als Vergleichsprobe wird 100 mg Protease in 10 mL destilliertem Wasser gelost.

Als Blindprobe dient 10 mL destilliertes Wasser.

Nun wird in jedes der Bechergldser 20 mL der Gelatinelésung gegeben und in den Kihl-
schrank gestellt, damit die Losung erstarren kann.

Aufgabe

1. Notiere deine Beobachtungen. Erkunde, ob laut Verpackungsangabe in den Wasch-
mitteln Protease enthalten ist.

Probe Beobachtung Ist laut Verpackungsangaben in den
Waschmitteln Protease enthalten?

Blindprobe nein

Vergleichsprobe ja

Waschmittel 1

Waschmittel 2

Waschmittel 3

2. Deute deine Beobachtungen mithilfe des Textes (Was ist wieso passiert?)
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! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife — Waschen im Wandel der Zeit

Die Geschichte des Waschens

In den Regalen der Supermdrkte findet sich eine Vielzahl
verschiedener Waschmittel. Eines der bekanntesten und al-
testen ist Persil. Fritz Henkel brachte das Waschmittel 1907
auf den Markt. Der Name setzt sich aus den Inhaltsstoffen,
,Per" von Perborat und ,Sil* von Silikat, zusammen. Schon
vor Christi Geburt haben Menschen gewaschen, sagen wir
auf auBergewdhnliche Art. 4500 v. Chr. wurde im Orient
Pottasche und Soda zur Reinigung benutzt.

Die Seifenherstellung wurde erstmalig auf einer Tontafel aus
der Zeit um 2500 v. Chr. festgehalten. Seife wurde zum Wa-
schen von Wolle und als salbenartige Medizin benutzt. Sie ist
eines der &ltesten Chemieprodukte und wurde aus Ol und
Pottasche gewonnen.

Jahrhunderte lang verwendete man auch Sand, Soda, Borax,
Wurzelaufguss von Seifenkraut oder Rosskastanienextrakte
zur Reinigung. Erwahnen sollte man auch, dass nicht nur gut
riechende Materialien, sondern auch Ubel riechende Sub-
stanzen wie gegorener Urin, Rindergalle, Schafs- und : e
Schweinekot zur Reinigung eingesetzt wurden. Werbeplakat 1911

Im 7. Jh. brachten Araber (Mauren) die Kunst der Sei-
fenherstellung nach Spanien, wo erste Seifenzentren u.a.
in Sevilla, Cartagena und Alicante entstanden. Seit dem
14. Jh. wurde die Seifenherstellung in Mitteleuropa als
handwerklicher Beruf angesehen. Durch die Weitergabe
von Herstellungsrezepten von Generation zu Generation
wurde die Seifenherstellung immer bekannter und alltag-
licher. Hochwertige parfiimierte Seifen wurden zu Luxus-
artikeln. Dafiir waren Zentren in Europa wie Marseille
und ab dem 15. und 16. Jh. Stadte wie Savona, Venedig
und Genua bekannt.

Seifensiederei um 1600

Im 18. Jh. stieg die Nachfrage nach Seife durch den Aufschwung der Textilindustrie. Man ver-
starkte die wissenschaftlichen Bemiihungen zur kiinstlichen Herstellung von Soda. Dies gelang
1789 Leblanc, indem er Soda aus Glaubersalz (Natriumsulfat) gewann. Genau 74 Jahre spater
wurde das Solvay-Verfahren erfunden. Dieses Verfahren dient der Herstellung von Soda aus
Natriumchlorid, Ammoniak und Kohlenstoffdioxid. Der Beginn der industriellen Produktion von
Seife begann Ende des 19. Jh.
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! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife — Waschen im Wandel der Zeit

Das erste Waschmittel kam 1878 in Pulverform auf den Markt. Seine Hauptbestandteile waren
Seifenpulver, dazu Soda und Wasserglas. Zug um Zug wurde das Waschmittel immer weiter
verbessert. 1932 kam das erstes Feinwaschmittel Fewa auf den Markt, ab 1945 wurden elekt-
rische Waschmaschinen entwickelt, 5 Jahre spater wurden Waschmittel mit wasserharteu-
nempfindlichen synthetischen Tensiden auf Erdélbasis hergestellt.

Ab 1959 gab es ein Tief fir die
Waschmittelindustrie, da sich auf
deutschen Gewassern Schaumberge
von schwer abbaubaren  Ten-
s sidriickstanden bildeten und dies der
ST g Rl Umwelt schadete. Das wurde 2 Jahre
spater durch den Ersatz von biologisch
leicht abbaubaren Tensiden beseitigt.
1966-80 wurde Waschmittel mit En-
zymen und Bleichaktivatoren (TAED)
wichtig. Wegen der Uberdiingung der
Gewdsser gab es 1980 eine Verord-
nung, in der gesetzlich festgehalten

Schaumberge auf deutschen Gewéssern 1959 wurde, wie hoch der Phosphatgehalt
in Waschmitteln sein darf.

Die Reaktion der Industrie kam 6 Jahre spater mit der Einflihrung des ersten phosphatfreien
Markenwaschmittels. Zeolith A (Sasil) dient als Phosphatersatz. In den letzten 20 Jahren gab es
immer wieder Verbesserungen. So wurde das Kompaktwaschmittel, das Superkompaktwasch-
mittel und weil es immer kleiner und praktischer werden sollte, letztendlich die Tabs entwickelt.

Arbeitsauftrage

1. Zeichne einen Zeitstrahl, trage die wichtigsten Entwicklungsschritte ein und benenne sie.

2. Auf welchem Namensursprung basiert der Handelsname Persil?

3. Was war 18637

4. Was waren negative Auswirkungen des Waschmittelverbrauchs und was wurde dagegen
unternommen?
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife — Waschen im Wandel der Zeit

Zusatzblatter, wenn noch Zeit ist

1930

1960

)
Shercregd )

Wegridumen

1970

[

Feucht aufha und hid d trock in den Schrank hiingen

1980

[

in den Schrank hiingen

Waschen/Spiilen/Schleudern (autom.)

Abb.: Waschen im Wandel der Zeit

Arbeitsauftrag 5
Das Waschen hat sich im Laufe des 20. Jahrhunderts sehr vereinfacht. Schaut euch die Abbil-
dung an und gebt wieder, was sich speziell verdndert hat.
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Am Anfang war die Seife

Anbei findet ihr eine Vorlage flir ein Waschmittelpaket von 1939. Schneidet dieses aus, knickt es

und klebt es an den Klebelaschen zusammen.

Arbeitsauftrag 6 (wenn noch Zeit ist)

Wajdypulver
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife - Waschversuche

Versuch: Waschen mit verschiedenen Waschmitteln

Gerite Chemikalien

5 Becherglaser (600mL) Olverschmierter Lappen

5 Magnetriihrer mit Heizfunktion Vollwaschmittel (z. B.: Persil)
5 Thermometer und 5 Rihrstabchen Feinwaschmittel (z. B.: Fewa)

Wollwaschmittel (z. B.: Perwoll)
Seifenspane, Wasser

Durchfiihrung

Zuerst wird der dlverschmierte Lappen in finf gleichgroBe Stiicke geschnitten. 250 mL Was-
ser werden jeweils in die Becherglaser gegeben. Nun werden jeweils 2 g der verschiedenen
Waschmittel dazugegeben und die Becher beschriftet. Die Becherglaser werden unter Beo-
bachtung mit den Thermometern bis zur ihrer vorgesehenen Temperatur erhitzt. Die finf
Lappen werden vorsichtig dazu gegeben und unter Riihren gewaschen, jeweils 30 Minuten
lang. Danach werden die Lappen gesplilt und getrocknet.

Waschmittel | Wollwaschmittel | Feinwaschmittel | Vollwaschmittel | Seifenspéne | Leitungswasser

Temperatur | 30°C 60°C 60°C 60°C 60°C

Aufgabe

1. Fasst eure Beobachtungen in einem kurzen Text zusammen.

2. Deute den Versuch, indem du den Lickentext ergénzt. (Zu verwendende Worter: reine
Seife, Tensidgehalt, 90° C, Enzyme, Temperatur der Waschlauge, Fein, hoher, Tenside,
Vollwaschmittel, 60° C, Bleichmittel, geringer, Waschergebnis)

Von allen verwendeten Waschmitteln hat das ........cccooevevviniiiinnnn, die hdchste Leistungs-
fahigkeit. Unter anderem ist hier das ......ccccoooiiiiiiiiinnnns gut sichtbar. Deutlich
........................... ist die Reinigungswirkung von Woll- und ...........waschmittel. Fast keine
Reinigungswirkung, trotz .........ccccovvvnnnnee. Temperatur, lasst sich mit reinem Wasser erzie-
len. Ein gutes Ergebnis weist .........cccccnniinnnnn. auf. Da Seifenwaschmittel einen hohen
........................... haben, kdnnen sie Fette besser I6sen. Ursachen fir die gute Leistungsfa-
higkeit der Waschmittel sind: ...........cceveeennnne. [ errereee e UNd .o .
Eine wichtige Rolle beim Waschen spielt nicht nur der Waschmitteltyp, sondern auch die
..................................... . Friiher musste man noch mit .......... waschen. Heute reicht eine

Temperatur von .......... aus, um gute Waschergebnisse zu erreichen.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 5

Das siiBe Geheimnis der Zuckertenside — SiiBe Waschmittel

Zuckertenside in Waschmitteln

In modernen Waschmitteln befinden sich haufig Zuckertenside, z. B. Alkylpolyglucoside
(APG).

APG besteht wie jedes Tensid aus einem was- Strukturformel vom Alkylpolygluco-
serliebenden und einem fettliebenden Teil. sid (APG)

Der fettliebende (hydrophobe) Teil ist ge-
kennzeichnet durch eine Kohlenwasserstoff-
kette, die man auch Alkylrest nennt. Der was-
serliebende (hydrophile) Teil, welcher es er- Hoﬂ
mdglicht, dass das Zuckertensid sich in Was- HO

0 Kohlenwasser-

ser auflést, sind Glucosemolekile (Trauben- OH

zuckermolekiile). Alkylpolyglucoside gehdren HO 0 stoffkette

zu den nichtionischen Tensiden, auch Nioten- Ho LA
side genannt. Die Strukturformel ist in der oF

Abb. zu sehen. Eine Besonderheit von nicht-

ionischen Tensiden ist der volumindse was- ' wasserliebender Teil ! fettliebender Teil

serliebenden Anteil der Verbindung.

(x+1 = Anzahl der Glucoseeinheiten,
Vorteil von APG: im Durchschnitt: x=1,4)
sehr gute biologische Abbaubarkeit

geringes Wassergefahrdungspotenzial

sehr gute Hautvertraglichkeit

breite Anwendungsmaoglichkeit

starkes Schaumvermdgen

Herstellung auf Basis nhachwachsender Rohstoffe

Der Einsatz von Zuckertensiden in Waschmitteln ist eine relativ neue Entwicklung. Dies liegt
unter anderem daran, dass erst seit kiirzerer Zeit preiswerte, effektive Verfahren entwickelt
wurden, mit denen man ausreichende Mengen von Zuckertensiden herstellen kann. Deshalb
fanden sie bis dahin auch lediglich in den Bereichen Lebensmitteltechnologie, Kosmetik und
Pharmazie eine Verwendung. Als Rohstoffe zur Herstellung von Alkylpolyglucosiden dienen
Kartoffeln und Mais, die Starke enthalten. Aus der Starke lasst sich mit Hilfe einer Hydrolyse
Glucose (Traubenzucker) gewinnen. Ein anderer Weg um an Glucose zu kommen, ist der
Uber Zuckerrohr bzw. Zuckerriiben. Aus diesen Rohstoffen kann man Saccharose gewinnen.
Saccharose lasst sich in Glucose und Fructose Uberfiihren, wobei die Fructose mittels speziel-
ler Enzyme in Glucose umgewandelt wird. Des weiteren bendtigt man die Kokosnlisse der
Kokospalme fiir das Kokosfett, welches zum Fettalkohol abgebaut wird. Alkylpolyglucoside
lassen sich unter Einfluss geeigneter Katalysatoren durch direkte Reaktion von Glucose mit
Fettalkohol erhalten.

Arbeitsauftrage
1. Kennzeichne in der Grafik, welcher Teil des Zuckertensids den Schmutz bindet.
2. Wieso befinden sich Zuckertenside in Waschmitteln?
3. Fertige eine Skizze zur Herstellung von APG an.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 5

Das siiBe Geheimnis der Zuckertenside — Nachweis von Zuckertensiden

Versuch: Schnelltest zum Nachweis von Zuckertensiden in Wasch- und
Reinigungsmitteln

Gerate Chemikalien

Reagenzglaser mit Stander Waschmittelproben (z.B. Vollwaschmittel, Fein-
Glasstab waschmittel, Wollwaschmittel, Handspulmittel)
Tropfpipetten oder Kapillaren

DC Alufolien (Kieselgel 60) APG (Glucopon 600)

Erlenmeyerkolben 200mL Ethanol

Messzylinder 100mL, 10 mL Thymol-Reagenz

Trockenschrank Dest. Wasser

Analysenwaage

Schere

Durchfiihrung

Herstellung der Vergleichsprobe
1 Tropfen APG wird mit 9 mL Ethanol intensiv gemischt.

Herstellung der Blindprobe
1 mL dest. Wasser wird mit 9 mL Ethanol vermischt.

Durchfiihrung

Je 1 mL der Probenlésungen (Wasch- und Reinigungsmittelproben, Vergleichs- und Blindpro-
be) werden im Reagenzglas mit 1 mL Thymolreagenz versetzt und gemischt. AnschlieBend
wird ein mdglichst kleiner Tropfen der jeweiligen Losung mit Hilfe einer Tropfpipette oder
Kapillare auf eine DC-Alufolie (Kieselgel 60 oder Kieselgel 60 F,s4) aufgetragen. Notiere die
Reihenfolge der Auftragung. Die DC-Alufolie wird danach fir 7 - 10 Minuten im Trocken-
schrank bei 105 °C erhitzt.

Aufgabe

1. Zeichne die DC — Platte in dein Heft ab.
2. Beschreibe deine Beobachtung und formuliere ein Ergebnis.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 6

Und was sagt die Umwelt dazu? — Biologische Abbaubarkeit

Biologische Abbaubarkeit von Tensiden

2003 wurden in der Bundesrepublik Deutschlang 460 kt Tenside eingesetzt. Etwas weniger
als die Halfte davon zum Waschen und Reinigen, dariiber hinaus finden Tenside in vielen
Bereichen von Industrie und Technik Verwendung (z. B. als Entfettungsmittel, Emulgatoren,
in der Kosmetik- und- Pharmaindustrie). Beim Waschen werden die Tenside nicht verbraucht,
sondern mit der Waschlauge unverandert in die Umwelt abgegeben. Daher haben sie eine
groBe dkologische Bedeutung und die Abbaubarkeit von Tensiden ist fir die Umweltvertrag-
lichkeit sehr wichtig.

Tenside, die aus der Waschlauge beim Waschen kommen, haben in héheren Konzentratio-
nen eine giftige Wirkung auf Gewdsserorganismen, z.B. Fische, Wasserfléhe, Algen. Die in
Waschmitteln gebrduchlichen Tenside zeigen im Durchschnitt ab einer Konzentration groBer
1-5 mg/L eine erhdhte Sterblichkeit der Gewadsserorganismen.

Die Abbaubarkeit der Tenside ist von der Struktur und nicht von der Ladung abhangig. Im
heiBen Sommer 1959 bildeten sich auf den Flissen in Deutschland schmutzige, gelbe
Schaumberge. Eine hohe Tensidkonzentration und ein ungenligender Sauerstoffaustausch
fuhrten an vielen Orten zu einem Fischsterben. Verursacher war das Tensid Tetrapropylen-
benzolsulfonat (TPS), welches in Waschmitteln haufig eingesetzt wurde, weil es kostengiins-
tig in der Herstellung und von guter Waschkraft war. Es zeigte sich, dass es aufgrund seiner
mehrfach verzweigten Molekulstruktur schwer abbaubar war. Die heute verwendeten linea-
ren Tenside sind dagegen viel schneller abbaubar.

Bei der biologischen Abbaubarkeit unterscheidet man den Totalabbau und den Primarabbau.
Beim Primarabbau bleibt die Struktur der Tenside noch teilweise erhalten. Charakteristisch
fir den Primdrabbau ist der Verlust der Tensidfunktion, zum Beispiel erkennbar am Verlust
der Schaumbildung. Eine 90%ige Abbaurate ist gesetzlich vorgeschrieben.

Der Totalabbau ist gekennzeichnet durch den vollstandigen Abbau der chemischen Struktur.
Der Totalabbau wird von Mikroorganismen durchgeflihrt, indem sie das Tensid als Nah-
rungsquelle nutzen. Tenside kénnen zu Kohlendioxid (CO3), Wasser (H20) und Mineralstof-

fen abgebaut werden.

Tensid Primarabbau Totalabbau

—

Arbeitsauftrage
1. Wie viele kg sind 460 kt Tenside?
2. Von wem werden die Tenside abgebaut?
3. Wovon hangt die Abbaubarkeit der Tenside ab?
4. Welche zwei Abbaustufen gibt es?
5. Worin unterscheiden sich die zwei Abbaustufen?
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 6

Und was sagt die Umwelt dazu? — Biologische Abbaubarkeit

Okobilanz des Waschens

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

Feste Abfille

Abwasserbelastung
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Die Abwasserbelastungen werden zu Uber 90% durch die Waschmittelinhaltsstoffe im
hauslichen Abwasser verursacht. Demgegeniiber sind die Abwasserbelastungen bei der Pro-
duktion der Waschrohstoffe und der Herstellung des Waschmittels gering. Wie viel davon in
die Umwelt gelangt, hangt von der Qualitat der Klaranlagen ab.

Bei den festen Abfallen fallt der groBte Teil (iber 70%) durch das Waschen im Haushalt
an. Bei der Produktion der Waschrohstoffe sind es Schlacken und Filterstaube, die im Kraft-
werk anfallen. Weitere Abfalle werden bei der Klarschlammentsorgung gebildet. Demgegen-
Uber fallt der Abfall im Haushalt durch die leere Waschmittelpackung mit wenigen % kaum
ins Gewicht.

Arbeitsauftriage
6. An welchen Stellen des Lebensweges eines Waschmittels (Herstellung, Gebrauch,
Entsorgung) treten die Hauptbelastungen fiir die Umwelt auf?
7. Was kodnnen die Verbraucher tun, um die Abwasserbelastungen und Abfalle durch das
Waschewaschen zu verringern?
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! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 6

Und was sagt die Umwelt dazu? — Versuche zur Abbaubarkeit

Versuch 1: Wie verhalten sich Tenside beim Abbau?
Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit von Tensiden anhand der Schaumbildung

Gerate Chemikalien

3 Becherglaser (1000mL) Waschmittel (z.B. Colorwaschmittel)
Aquarienpumpe mit passenden Schlduchen Fluss- oder Teichwasser

und Schlauchverbindungen dest. Wasser

Durchfiihrung

Herstellung der Waschmittellésung

Stelle 1 L einer Waschmittelldsung her, die der gewdhnlichen Waschmittelkonzentration in
der Waschmaschine entspricht.

Dabei wird von der empfohlenen Dosierung (75g) ein fiinfzehntel verwendet. (Eine Wasch-
maschine arbeitet i. a. mit 15 L Wasser.)

Das bedeutet, 75g/15 = 5g Waschmittel werden in 1 L Wasser gelost.

Nachweisreaktion

Man gibt 50 mL der hergestellten Waschmittelldsung in 500 mL Fluss- oder Teichwasser. Als
Vergleichsprobe dient reines Fluss- oder Teichwasser.

Diese beiden Proben, werden mit einer Aquarienpumpe mehrere Tage belliftet.

Zusatzlich wird der Wasserstand taglich kontrolliert und gegebenenfalls wird verdunstetes
Wasser durch destilliertes Wasser aufgefilllt.

Aufgabe

1. Notiere deine Beobachtungen:

Schaumbildung nach | Schaumbildung nach | Schaumbildung nach
1 Tag 2 Tagen 3 Tagen

Fluss- oder Teich-
wasser + Waschmit-
tellésung

Fluss- oder Teich-
wasser

2. Deute deine Beobachtungen.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 6

Und was sagt die Umwelt dazu? — Versuche zur Abbaubarkeit

Versuch 2: Nachweis nichtionischer Tenside in der Waschlauge

Gerate Chemikalien

2 Erlenmeyerkolben ( 250mL) Fettalkoholethoxylat (FAEO) (Xi)

4 Reagenzglaser Iod — Kaliumiodidlésung (Xn), (N)
Reagenzglasstander Waschlauge aus der Waschmaschine

Waschmittel (mdglichst entsprechend der Waschlauge)
Dest. Wasser

Entsorgung

Iodhaltige Abfélle werden in eine verdiinnte Natriumthiosulfatidsung gegeben, bis eine vollstandige
Entfarbung auftritt. Nun kann man die Abfélle mit viel Wasser in den Ausguss entsorgen.

Durchfiihrung

Die Herstellung der Waschmittelldsung geschieht wie in Versuch 1, Station 6.

Herstellung der Vergleichsprobe
Man I6st in einem Erlenmeyerkolben 100 mg (ca. 10 Tropfen) des Fettalkoholethoxylat in
100 mL destilliertem Wasser.

Nachweisreaktion

Man verdinnt die Waschmittelldsung, indem man zu 2 mL Waschmittelldsung 2 mL dest.
Wasser in ein Reagenzglas gibt. In ein weiters Reagenzglas gibt man 4 mL (etwa 2 Finger
breit) der Vergleichsprobe. Man gibt nun 3-5 Tropfen der Iod — Kaliumiodidlésung in jedes
Reagenzglas hinzu und beobachtet die Schlierenbildung. Dann wird das RG geschittelt und
man beobachtet die Farbung.

Der Nachweis fiir die Tenside ist positiv, wenn man eine deutliche dunkelorange Farbung
erkennt (auch schon als Schlieren erkennbar). Eine Gelbfarbung tritt immer auf, so dass man
auf den Unterschied zwischen gelb und dunkelorange achten muss.

Aufgabe

Notiere und deute deine Beobachtungen.

Farbe Enthalt die Probe nichtionisches Tensid?

Waschlauge +
Iod - Kaliumiodidlésung

Waschmittellésung +
Iod — Kaliumiodidlésung

Blindprobe +
Iod — Kaliumiodidlésung

Vergleichsprobe +
Iod — Kaliumiodidlésung
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! Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 1

Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Lésungsblatt

Arbeitsauftrag 1
Beispiele

Hydrophile Verbindungen

Lipophile Verbindungen

Wasser

Fette

Kochsalz (NaCl) und andere Chloride

Duftole

Essig (CH3COOH) u. a. org. Saur

€n

Ol ans Essen)

Geschmacksaromen (deswegen Butter und

Salzsaure (HCl) u. a. anorg. Sauren

Farbstoffe (z.B. Curcuma aus Curry)

Kaliumnitrat (KNOs) u. a. Nitrate

Benzin und anderer Kraftstoff

Arbeitsauftrag 2

8 ‘??geﬁ

%’—% WWasser

%
SEavet

Der Dreck oder Fettfleck ist lipophil und daher lagert sich der lipophile Teil in Richtung des
Schmutzes. Da der Dreck nun eine Hille aus wasserldslichen Teilen des Tensids hat, 16st er
sich nun im Wasser und der Schmutz Iasst sich wegwaschen.

Versuch 1
Farbung Ergebnis Waschmittelverpackung
der
org. Phase
Destilliertes Wasser (Blind- farblos Kein Tensid enthalten
probe)
LAS (Vergleichsprobe) blau Aniontensid
Esterquat (Vergleichsprobe) gelb Kationtensid
Feinwaschmittel (z.B. Fewa) blau Aniontensid enthalten | Aniontensid
Vollwaschmittel (z.B. Persil) blau Aniontensid enthalten | Aniontensid
Colorwaschmittel (z.B. Ariel blau Aniontensid enthalten | Aniontensid
color)
Weichspller (z.B. Lenor) gelb Kationtensid enthalten | Kationtensid
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 1

Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Lésungsblatt

Versuch 2

1.

Im ersten Moment schwimmt das Ol im ErIenm_gyerkoIben und steigt nicht auf. Kurz
nach der Zugabe von Tensidldsung steigt das Ol auf und schwimmt an der Wasser-
oberflache.

Der Versuch lasst einen Rickschluss tber den Aufbau des Tensids mit einem
hydrophilen (wasserliebenden) und einem lipophilen (fettliebenden) Teil zu.

Das Wasser ist an der Oberflache wie von einer Haut begrenzt. Das Tensidmolekiil
lagert sich mit seiner wasserliebenden Seite so an der Oberflache an, dass die Haut
Ldurchléchert" wird. Das versteht man unter ,Herabsetzung der Oberflachenspan-
nung".

lipophiler Anteil Luft

der Tenside L!_ J;—l] | L 1_

hydrophiler Anteil
der Tenside Wasser

| f

An der Grenzfliche Wasser/Ol lagern sich die Tensidmolekiile so an, dass der wasser-
liebende Teil zum Wasser und der fettliebende Teil zum Ol zeigt. Die Grenzfliche
zwischen Wasser und Ol wird durchléchert. Das Ol wird nicht mehr in der Flasche
gehalten und kann heraus flieBen.

Schittelt man anschlieBend die Losung, so ,umschlieBt" die Tensidldsung das Fett.
Das Fett bzw. Ol schwebt sozusagen im Wasser.

Anmerkung zum Versuch: Um das Ol besser sichtbar zu machen, kann man es mit einer
Spatelspitze Sudanrot anfarben.
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! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 2

Wie wird die Weste weif3? — Losungsblatt

flissig-gasformig fliissig-gasformig fliissig-flissig

Arbeitsauftrag 1

Luft

Luft

ydrophob

EXXIEEE

Wasser

hydrophil

Wasser

Arbeitsauftrag 2
1. Benetzung

2. Vermindern der Schmutzhaftung

3. Ablosen des Schmutzes von der Faser

4. Halten des Schmutzes in der Losung

Versuch 1

Die Salatkrauter und die ReiBzwecke bleiben beim Aufgeben auf das Wasser auf der Oberfla-
che liegen. Gibt man Spulmittel dazu, so sinken sie auf den Grund der Glaswanne.

Das Spulmittel senkt die Oberflachenspannung des Wassers, weil sich die Tensidmolekiile
bevorzugt an der Wasseroberflache anlagern. Es bildet sich eine monomolekulare Tensid-
schicht aus. Der hydrophobe Teil des Tensids ragt dabei aus dem Wasser und die Grenzfla-
che zwischen Wasser und Luft besteht aus Kohlenwasserstoffresten. Dadurch werden die
Wasserstoffbriickenbindungen auseinander gezogen und der Zusammenhalt der Wassermo-
lekile ist geschwacht. Die Spannung fallt weg und die Salatkrauter kdnnen nicht mehr auf
der Wasseroberflache gehalten werden.

Verteilung der Salat-
krauter auf der Was-
seroberflache vor
Tendsidzugabe

Verteilung der Salat-
krauter auf der Was-
seroberflache nach
Tendsidzugabe
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Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 2

Wie wird die Weste weif3? — Losungsblatt

Versuch 2

ohne

mit

Tensid lensidldsung

-— {i

T Wigzser

S

—milchige
Ermulzion

N

Im ersten Reagenzglas bilden sich beim Schiitteln kleine Oltropf-
chen und setzen sich nach kurzer Zeit als Olschicht wieder auf
dem Wasser ab.

Im zweiten und dritten Reagenzglas entsteht eine milchige Emul-
sion.

Tenside besitzen ein gutes Emulgiervermdgen. Beim Schiitteln
werden kleine Oltropfchen erzeugt, die sofort von einer Tensid-
schicht umgeben werden und dadurch in der Wasserphase blei-
ben. Eine Emulsion ist ein instabiler Zustand, deshalb kommt es
nach einiger Zeit auch in Anwesenheit der Tenside zur Phasen-
trennung. Je kleiner die Oltrépfchen sind, desto lédnger bleibt die
Emulsion bestehen.

Im ersten Reagenz sind keine Tenside vorhanden, daher kann auch keine Emulsion entste-

hen.

Sollte nicht genligend Tensid zugefiigt worden sein, so werden nicht alle Oltrdpfchen von
einer Tensidschicht umgeben und setzen sich als ein Olfilm auf der Oberflache ab.

Versuch 3

destilliertes
Wasser + Ruf3

Seifenlésung Aktivkohle besteht aus extrem kleinen
+ Rt Aktivkohlekristallen. In wéssrigen L6-
sungen lagern sich diese Mikrokristalle
zu groBeren Teilchen zusammen. Die
Aktivkohleteilchen bleiben auf dem Fil-
ter.

Tenside umlagern die Oberflache der
Aktivkohle. Der hydrophile Anteil der

hangen.

Filtrat ist klar.
Die Aktivkohle
bleibt im Filter

Tenside richtet sich dabei in Richtung

Filtrat ist trib. der wéssrigen Lésung. Die Aktivkohle-

Diifgﬁ\’kﬁge kristalle koénnen jetzt die Filterporen
gent durch den durchdringen. Durch die hydrophile
Filter durch.

Tensidhille werden die Aktivkohlekris-
talle in der Schwebe gehalten.

Die Aktivkohleteilchen flocken nicht aus und setzen sich auch nicht aus der wassrigen Ldsung

ab.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 3

Wer frisst Draculablut? - Losungsblatt

Arbeitsauftrag 1

Die Enzyme haben selbst in kleinen Mengen eine sehr groBe Wirkung, da sie wie Katalysato-
ren funktionieren und bei der Reaktion nicht verbraucht werden. Die Enzyme sind dazu noch
biologisch abbaubar und daher nicht umweltbelastend. Durch den Einsatz von Enzymen in
Waschmitteln konnten die Waschtemperaturen gesenkt und die Mengen an Waschmittel pro
Waschgang reduziert werden.

Arbeitsauftrag 2

Die Enzyme arbeiten nur bei bestimmten Temperaturen effektiv, daher sollte eine passende
Temperatur beim Waschvorgang gewahlt werden. Proteasen reagieren auch auf der Haut
und an der Schleimhaut, daher sollte auf die Handhabung geachtet werden.

Arbeitsauftrag 3
Beim Waschprozess frisst nicht Dracula das Blut, sondern die Proteasen erleichtern das Ablo-
sen bluthaltiger Anschmutzungen von der Faser.

Arbeitsauftrag 4
Proteasen, Amylasen, Lipasen, Cellulasen

Arbeitsauftrag 5

Proteasen — eiweiBhaltige Anschmutzungen, z.B. Eigelb, Kakao, Milch, Blut
Amylasen — starkehaltige Anschmutzungen, z.B. SoBen, Kartoffelbrei, Mehl

Lipasen — fetthaltige Anschmutzungen, z.B. Fettflecken

Cellulasen — wirken nicht auf Anschmutzungen, sondern glatten die Baumwollfasern

Arbeitsauftrag 6
Wolle und Seide sind Proteine, die durch lédngeres Einwirken der Proteasen angegriffen wer-
den kdnnen.

Versuch

Alle enzymhaltigen Waschmittel sind flissig geblieben, alle enzymfreien Waschmittel (z. B.
Wollwaschmittel) und die Blindprobe sind zu festem Wackelpudding geworden.

Gelatine ist ein Protein. Protease und proteasehaltige Waschmittel spalten die Gelatine, so
dass sie nicht fest werden kann.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife — Losungsblatt

Arbeitsauftrag 1

- 4500 v. Christi: Pottasche und Soda werden zur Reinigung benutzt, aber auch gegorener
Urin und Schweinekot.

7. Jh.: Seifenzentren entstanden in Spanien u. a. Sevilla; Cartagena und Alicante.

14. Jh.: Hochwertige parfimierte Seifen galten als Luxusartikel. Der Beruf des Seifensieders
(Seifenhersteller) wurde anerkannt.

15. und 16. Jh.: Seifenzentren in Mitteleuropa bilden sich u. a. Savona; Venedig und Genua
18. Jh.: Nachfrage nach Seife stieg. Wissenschaftliche Bemiihungen wurden betrieben um
Soda kinstlich herzustellen. Soda wurde zunachst aus Glaubersalz (Natriumsulfat) und spa-
ter aus Natriumchlorid, Ammoniak und Kohlenstoffdioxid (Solvay-Verfahren) gewonnen.
Ende 19. Jh.: Das erste Waschmittel kam in Pulverform auf den Markt. Inhaltstoffe waren

Seifenpulver, dazu Soda und Wasserglas.
1907: Persil wurde von Fritz Henkel auf dem Markt eingefiihrt.
Anfang 20. Jh.: Erstes Feinwaschmittel

Mitte 20. Jh.: Waschmittel mit harteunempfindlichen synthetischen Tensiden, Aufheller und

Duftstoffen wurden erfunden und hergestellt.

1959: Tensidrlickstéande verunreinigten Umwelt, Schaumberge bildeten sich auf den Gewas-

sern in Deutschland.
1961: Tenside wurden biologisch abbaubar.
1986: Phosphatfreie Waschmittel kamen auf den Markt.

Ende 20 Jh.: Kompaktwaschmittel und Superkompaktwaschmittel und nicht zu vergessen

Tabs wurden entwickelt.

Arbeitsauftrag 2
,Per" von Perborat und ,Sil* von Silikat

Arbeitsauftrag 3
1863 wurde das Solvay-Verfahren erfunden, welches die Herstellung von Soda aus Natrium-
chlorid, Ammoniak und Kohlenstoffdioxid ist.

Arbeitsauftrag 4

1959 bildeten sich auf deutschen Gewdssern Schaumberge. Sie wurden durch schwer ab-
baubare Tensidriickstande verursacht. Sie belasteten die Umwelt sehr, deshalb wurden zwei
Jahre spater diese Tenside durch biologisch abbaubaren Tenside ersetzt. 1980 wurde Phos-
phat als Pflanzennahrstoff ein Problem. Es (iberdiingte die Gewasser. Darum wurde es durch
den Phosphatersatzstoff Sasil (Zeolith A) ersetzt.
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! Das Geheimnis der weiBBen Weste Station 4

Am Anfang war die Seife — Losungsblatt

Arbeitsauftrag 5

In den 30er Jahren, war das Waschen noch sehr miihsam. Erst wurde die Wasche gekocht,
dann gestampft und gespiilt. Dies wurde alles per Hand gemacht. AnschlieBend wurde die
Wasche aufgehangt. Nachdem die Wasche in der Sonne getrocknet war, wurde sie gestarkt
und in ihre richtige Form gezogen. Nun konnte sie gebligelt und in den Schrank gehangen
werden.

Ab 1960 wurde einiges leichter. Das Waschen und Spiilen (ibernahm nun eine Waschmaschi-
ne und auch das Schleudern wurde von einem Gerat Ubernommen. Die weiteren Arbeits-
schritte hatten sich seit 1930 nicht verandert.

Seit den 70er Jahren gibt es Maschinen, die das Waschen, Sptilen und Schleudern in einem
Waschgang ausfliihren. Die Wasche wurde aber weiterhin auf der Leine getrocknet.

Ab 1980 kam ein Gerat auf dem Markt, das das Trocknen revolutionierte. Nun brauchte man
nicht mehr mihlselig die Wasche im Freien aufzuhangen, sondern man gab sie einfach in
den Trockner.

Auswertung der Waschversuche

Zu 1.: Das Wollwaschmittel hat bei 30° C und das Feinwaschmittel bei 60° C schlecht gerei-
nigt. Sehr gut gereinigt hat das Vollwaschmittel bei 60° C. Die Seifenspane bei 60° C haben
gut gereinigt. Dagegen sieht man beim Leitungswasser (60° C) fast keine Veranderung ge-
genlber dem urspriinglichen dreckigen Lappen.

Zu 2.: Von allen verwendeten Waschmitteln hat das Vollwaschmittel die hochste Leistungsfa-
higkeit. Unter anderem ist hier das Waschergebnis gut sichtbar. Deutlich geringer ist die Rei-
nigungswirkung von Woll- und Feinwaschmittel. Fast keine Reinigungswirkung, trotz hoher
Temperatur, lasst sich mit reinem Wasser erzielen. Ein gutes Ergebnis weist reine Seife auf.
Da Seifenwaschmittel einen hohen Tensidgehalt haben, kdnnen sie Fette besser I6sen. Ur-
sachen fiir die gute Leistungsfahigkeit der Waschmittel sind: Bleichmittel, Tenside und En-
zyme. Eine wichtige Rolle beim Waschen spielt nicht nur der Waschmitteltyp, sondern auch
die Temperatur der Waschlauge. Friiher musste man noch mit 90° C waschen. Heute reicht
eine Temperatur von 60° C aus, um gute Waschergebnisse zu erreichen.
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Das siiBe Geheimnis der Zuckertenside — Losungsblatt

Arbeitsauftrag 1

Strukturformel vom APG
(x + 1 = Anzahl der Glucoseeinheiten) Der fettliebende (hydrophobe) Alkylrest

OH bindet den Schmutz im Zuckertensid.
HO Q
HO
0

dnge des Alkylrestes
-C,H,, bis -C,;H,,

AVAVAVAVAVEAN

Arbeitsauftrag 2

Zuckertenside besitzen eine sehr gute biologische Abbaubarkeit, ein geringes Wassergefahr-
dungspotenzial, eine sehr gute Hautvertraglichkeit und ein starkes Schaumvermdgen. Sie
sind einfach und billig aus nachwachsenden Rohstoffen herzustellen und haben breite An-
wendungsmaoglichkeiten im Bereich Wasch- und Reinigungsmittel, Kérperpflegemittel, Zahn-
creme, Kosmetika und in der Textilindustrie.

_ Zuckerrohr,

Arbeitsauftrag 3 Kartoffeln, Mais Zuckerriibe Kokospalme
Syntheseschema zur \ 4 ¢ \ 4
Herstellung vor! Stérke Saccharose Kokosfett
Alkylpolyglucosiden i

\ 4 \ 4

Glucose l Kokosfettalkohol
Akylpolyglucosid (APG)

Versuch

Da reines APG auf der DC — Platte einen ro-
ten Punkt hervorruft, beinhalten alle
Waschmittel, die ebenfalls einen roten Punkt
verursacht haben, auch Akylpolyglucoside.
Da Wasser keinen roten Punkt hat ist hier
auch kein APG zu finden.

APG Dixan Spee Storch Wasser
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Und was sagt die Umwelt dazu? — Léosungsblatt

Arbeitsauftrag 1: 460.000.000 kg

Arbeitsauftrag 2: Der Totalabbau wird von den Mikroorganismen durchgefiihrt, indem sie
das Tensid als Nahrungsquelle nutzen.

Arbeitsauftrag 3: Die Abbaubarkeit hangt von der Molekdlstruktur ab. Verzweigte Molekiile
lassen sich schlechter abbauen als lineare, unverzweigte Molekiile.

Arbeitsauftrag 4: Die zwei Abbaustufen heiBen Primdrabbau und Totalabbau.

Arbeitsauftrag 5

Beim Primarabbau bleibt die Struktur der Tenside noch teilweise erhalten. Charakteristisch
fir den Primarabbau ist der Verlust der Tensidfunktion, z. B. erkennbar am Verlust der
Schaumbildung.

Der Totalabbau ist gekennzeichnet durch den vollstéandigen Abbau der chemischen Struktur.

Arbeitsauftrag 6

Die Hauptumweltbelastungen durch das Waschen treten im Haushalt auf (Energiebedarf und
feste Abfadlle beim Waschen und die daraus resultierende Abwasserbelastung in der Klaranla-
ge). Der Verbraucher hat somit eine zentrale Verantwortung. Er kann durch seine Waschge-
wohnheiten die Hohe der Umweltbelastungen durch das Waschen maBgeblich beeinflussen.
Daneben treten groBere Abwasser- und Abfallmengen bei der Produktion der Waschrohstoffe
auf. In den anderen Bereichen sind die auftretenden Umweltbelastungen demgegeniiber
gering.

Arbeitsauftrag 7

Waschmittel nicht lberdosieren! Niedrige Waschtemperaturen wahlen. Auf Kochwaschgang
und Vorwasche grundsatzlich verzichten! Die Waschmaschine voll befiillen! Die Wasche nach
Verschmutzungsgrad sortieren. Stark verschmutzte Wasche vorbehandeln!

Versuch 1

Zu Aufgabe 1: Beim Durchstrémen der Waschlauge mit Luft (realisiert durch die Aquarien-
pumpe) ist eine sehr groBe Schaumbildung festzustellen, bei der Vergleichsprobe dagegen ist
keine zu erkennen. Schon nach einem Tag ist die Schaumbildung bei der Waschlauge deut-
lich zurlickgegangen.

Zu Aufgabe 2: Der Riickgang der Schaumbildung ist darauf zurlickzufiihren, dass die Tenside
biologisch abgebaut werden.

Versuch 2

Die Farbung (bernsteinfarbig) sagt aus, dass in der Waschlauge, in der Waschmittellésung
und in der Vergleichsprobe nichtionische Tenside vorhanden sind.

Beim Waschprozess werden die Tenside nicht verbraucht.
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Station 1

Die wichtigsten Helfer beim Waschen — Gerate und Chemikalien

Gerate

Chemikalien

4 Erlenmeyerkolben (200 mL)

7 Becherglaser (50 mL)

7 Reagenzglaser

Reagenzglasstander

5 Tropfpipette

GroBes, hohes Becherglas (in das die kleine
Flasche vollstandig hineinpasst)

Kleine Flasche

Alkylbenzolsulfonat (LAS)
Esterquat
Waschmittel (z.B. Feinwaschmittel, Color-

waschmittel, Vollwaschmittel, Wollwaschmit-
tel)

Weichspliler

Handspulmittel (z.B. Pril)

Tensidindikator

Schwefelsaure (c= 0,1mol/L)

Ethylacetat (Essigsdureethylester)

Ol (z.B. Sonnenblumendl)

V= - . -
“ ! Das Geheimnis der weiBen Weste Station 2
Wie wird die Weste wei3? — Gerate und Chemikalien
Gerate Chemikalien
Glaswanne Spulmittel
Becherglas Salatkrauter

ReiBzwecken aus Metall
8 Reagenzglaser
Reagenzglasstander

5 Stopfen

2 Trichter

Filterpapier

Seife, geschuppt
Pflanzendl
gepulverte Aktivkohle
dest. Wasser
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Station 3

Wer frisst Draculablut? — Gerate und Chemikalien

Gerate

Chemikalien

Becherglas (250 mL)

5 Becherglaser (50 mL)

[wenn man 3 Waschmittel hat, also 1 Glas fir
jedes Waschmittel + 1 Glas fiir die Blindprobe
+ 1 Glas fir die Vergleichsprobe]

2 Messzylinder (mind. 20 mL)

Heizplatte

Waage

Spatel

Stift

Gelatine

Protease

Waschmittel (z.B. Vollwaschmittel, Fein-
waschmittel, Wollwaschmittel)

dest. Wasser

Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 4

Am Anfang war die Seife —

Gerdte und Chemikalien

Gerate

Chemikalien

5 Becherglaser (600mL)

5 Magnetriihrer mit Heizfunktion

5 Thermometer und 5 Riihrstébchen
Schere, Kleber

Olverschmierter Lappen
Vollwaschmittel (z. B.: Persil)
Feinwaschmittel (z. B.: Fewa)
Wollwaschmittel (z. B.: Perwoll)
Seifenspane

Wasser
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Station 5

Das siiBe Geheimnis der Zuckertenside - Gerate und Chemikalien

Gerate

Chemikalien

Reagenzglaser mit Stander
Glasstab

Tropfpipetten oder Kapillaren
DC Alufolien Kieselgel 60
Erlenmeyerkolben 200 mL
Messzylinder 100 mL, 10 mL
Analysenwaage
Trockenschrank

Schere

Ethanol

Thymol-Reagenz

APG (Glucopon 600)

Dest. Wasser

Waschmittelproben (z.B. Vollwaschmittel,
Feinwaschmittel, Wollwaschmittel, Hand-
spulmittel)

Das Geheimnis der weiBen Weste

Station 6

Und was sagt die Umwelt dazu? — Gerate und Chemikalien

Gerate

Chemikalien

3 Becherglaser (1000 mL)

Aquarienpumpe mit passenden Schldauchen
und Schlauchverbindungen

2 Erlenmeyerkolben (250mL)

Reagenzglaser

Reagenzglasstander

Waschmittel (z.B. Colorwaschmittel)
Fluss- oder Teichwasser

dest. Wasser

Fettalkoholethoxylat (FAEO)

Iod — Kaliumiodidlésung
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