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Wo Chemie blaue Wunder wirkt
Beim Waschewaschen geht es ums Anziehen und viel
mehr
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Den meisten ist es eine Selbstverstindlichkeit, die kaum zu den-
ken gibt. Wer den neuen Tag antritt, tut dies in frischem Hemd
oder blitzreiner Bluse, in sauberer Unterwische sowieso. Dass
dies heute so einfach geht (vorausgesetzt man hat ein bisschen
was im Schrank), verdanken wir zu einem grossen Teil purer
Chemie (Bild 1). Sie hilft uns besser denn je, das Wischewaschen
zum leichten Spiel zu wandeln. Nie war es einfacher, Schmutz in
seinen tausend Formen in praktisch einem Arbeitsgang aus den
Fasern von textilen Geweben zu entfernen und mit wohl bemes-
senen Mengen der hiufigsten chemischen Verbindung der Erde
wegzuspiilen. Man braucht nicht mehr zu konnen als zu lesen
und die richtigen Knopfe zu driicken. Der Rest ist Chemie. Im
Medium Wasser. Es ist hervorragend dafiir geeignet, wenn man
es ein bisschen zu behandeln weiss.
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Bild 1. Heute gibt es Waschmittel fUr jeden Wunsch. Bild: Martin Hicklin

Die Fron der Waschweiber

Frither mag manches besser gewesen sein. Das Waschen zihlt
sicher nicht dazu (Bild 2). Waschtag war Grosskampftag. Frauen
unter Kopftiichern schufteten tagelang in dampfenden Wasch-
kiichen. Sie hatten dort abends zuvor Berge von Wische einge-
weicht und kochten nun rotgesichtig das Weisse iiber Holzfeuern
in grossen kupfernen Kesseln. Verschmutztes und Verflecktes
bearbeitete man mechanisch auf dem gerippten Waschbrett, das
nur als Formbezeichnung fiir gestylte Méanneroberbiduche iiber-
lebt hat. Die Wische wurde am Ende gebriiht, in grossen Trogen
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Bild 2. Die Fron der Waschweiber. Quelle: PPOL, Library of Congress

gespiilt und Stiick um Stiick ausgewrungen oder durch die Man-
gel gedreht, ein Begriff, der friiher auch fiir Wurfmaschinen ver-
wendet wurde. Am Schluss hing alles ans Seil geklammert in der
Sonne oder war gar auf Wiesen ausgelegt, damit es schon weiss
gebleicht wieder bergeweise eingesammelt und gebiigelt werden
konnte. Die nichste herkulische Aufgabe.

Nur eines konnten die Frauen vermissen: Waschtage hatten auch
soziale Seiten. Wenn sich mehrere Frauen zum Waschen zusam-
mentaten, tauschten sie vergniiglich die letzten Neuigkeiten aus
oder sangen zur Arbeit. Der Mann sprach neidisch von tratschen-
den Waschweibern. Das auch politisch unkorrekte Bild wird heu-
te nur noch selten angewandt, gerade kiirzlich zum Beispiel auf
amerikanische Diplomaten.

Am meisten Schmutz machen wir selbst. Unglaublich jedenfalls
noch heute, aus wie vielen Quellen Dinge auf unsere Kleider ge-
langen, die wir eigentlich nicht dort haben wollen und deshalb
Schmutz nennen. Er hat tausend Gesichter. Da machen sich nicht
nur Essensreste wie das Eigelb vom Morgenessen, der Fettfleck
von der Bratensauce breit, da lagern sich auch feiner Russ, grauer
Staub oder Erde ab. Fiir wie sauber wir uns auch halten, die gross-
te Schmutzquelle sind wir immer selbst: Tag fiir Tag streuen wir
chemisch triges Keratin in Tausenden von abgeschilferten Haut-
schuppen aus Korneozyten um uns, fliesst Talg aus Haarbalgdrii-
sen. Schweiss und Korperfette ziehen ins hiillende Gewebe. Dazu
kommt der Uberschuss von all dem, was wir zur Pflege des Korpers
auftragen. Sechzig Prozentdes Schmutzes kommen sozusammen. !
Einiges davon lagert sich zwischen den aufgerauten und darum
winkelreichen Fasern unserer Kleider ab, wird eingeschlossen.
Vieles geht gar Bindungen ein oder wird angezogen. Zwischen-
molekulare Kréfte halten die Partikel an der Faser, Dipole, Was-
serstoffbriicken, Van-der-Waals-Krifte und elektrostatische Auf-
ladung lassen die Teilchen haften. Je kleiner es ist, desto schwe-
rer lédsst es sich entfernen.

Beim Waschen geht es darum ziemlich direkt ums Anziehen und
die dabei ausgeiibten Krifte. Es gilt, geschickte Wege finden,
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die vielen Bindungen zwischen haftendem Schmutz und Faser
zu losen. Eine Aufgabe fiir die auch im Alltag allgegenwértige
Chemie.

Wer es in frithen Zeiten war, der entdeckt hat, dass man durch lan-
ges Kochen aus Fetten, Talg und Asche samt vielleicht etwas ge-
branntem Kalk diese merkwiirdige Masse entstehen lassen kann,
die Wasser schdumen ldsst und sich zum Reinigen eignet, bleibt im
Dunkel der Geschichte. Das Produkt des Siedens ist aber gewiss
eine der dltesten Chemikalien, die im Alltag Anwendung fanden
und finden. Seine Herstellung wurde zu harter Arbeit, denn der
Prozess war vielschrittig. Da war einiges zu tun, bis das Resultat
befriedigend war: Nichts anderes als ein Gemisch in Wasser 16sli-
cher Alkalisalze hoherer Fettsduren. Man nennt es auch Seife (Bild
3). Seifensieder wie im Mittelalter gibt es keine mehr, sie sind samt
ihren Geheimnissen verschwunden. Heute werden Seifen mehr-
heitlich durch Neutralisation von freien Fettsauren mit Natronlau-
ge oder Soda hergestellt. Zum Rindertalg und Schweineschmalz
sind als hiufigste Ausgangssubstanzen Kokos- und Palméle dazu-
gekommen. Seifen aus den beiden letzteren sind am besten fiir die
Wische geeignet. Wiren, miisste es eher heissen. Denn Seife spielt
heute beim Wischewaschen nur noch in Nischen eine kleine Ne-
benrolle, selbst wenn sie sonst mengenmassig ihre Klasse anfiihrt:
die vielgestaltige Welt der Tenside.

Bild 3. Seife.
Quelle: PPOL, Library
of Congress

Entspanner lieben auf zwei Seiten

Der Begriff Tensid ist 1960 vom Ingenieur Ernst Gotte fiir Sub-
stanzen vorgeschlagen worden, die vorher auch mal Netzmittel
hiessen und dank ihrer bipolaren Konstruktion die Grenzflichen-
spannung oder Oberflichenspannung von Wasser beeinflussen.
Der Name ist von lateinisch tendere (spannen) hergeleitet und
eigentlich irrefithrend, denn Tenside spannen nicht. Sie entspan-
nen. Sie bewirken, dass Wasser keine Tropfen bildet, nisser wird,
mehr benetzt und erst noch Fett und Ole mit sich nimmt und fein
verteilt (Bild 4).

Die erwiinschte Wirkung kommt davon, dass Tensid-Molekiile
wie etwa die Fettsdurensalze der Seife am einen Ende einen
wasserfreundlichen (hydrophilen) Pol besitzen, das andere En-
de sich aber wasserscheu und dafiir fettliebend (hydrophob/
lipophil) verhilt. Gibt man sie Wasser bei, 16sen sich ihre Mo-
lekiile nicht wie Salz in der ganzen Fliissigkeitsmenge, sondern
versammeln sich an der Grenz- oder Oberfliche. Dabei stecken
die polaren hydrophilen Kopfe im Wasser, die hydrophoben En-
den sind gegen aussen gerichtet. Nimmt die Menge der Tenside
zu, formen sich die Molekiile zu mikroskopischen Kliimpchen
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(Mizellen), aus denen jetzt die hydrophilen Ende nach aussen
ins Wasser ragen (Bild 5).

Das organische Ende stammt von der Fettsdure und bindet sich
gern mit fettigen Substanzen, wéihrend der anorganische Pol das
polare Wasser liebt. Die beidseitige Zuneigung oder Amphiphi-
lie zu zwei sonst sich gegeneinander ziemlich abweisend ver-
haltenden Stoffklassen verleiht Seife und anderen Tensiden erst
die Fahigkeit, Fett und O1 auf Textilien zu umgarnen, ins Was-
ser zu locken oder sie, mit andern Worten, zu 16sen. Palisaden
aus Tensiden lockern mit einer Ladungsveridnderung die Anzie-
hung zwischen Schmutzteilchen und Fasern. Ist ein olhaltiges
Schmutzteilchen einmal tensidumgarnt in Losung, kann es sich
nicht mehr mit andern verbinden. Tenside halten so eine Emulsi-
on feinster Ol-Teilchen im Wasser aufrecht. Dass die dann auch
weggesplilt werden konnen, dafiir ist zugegebenermassen nicht
allein die Chemie zustindig. Es braucht noch die mechanische
Bewegung der Wische, was heute kunstvoll gebaute Maschinen
aller Art ziemlich beherrschen.

Obwohl Seife als klassisches Tensid heute unter allen andern
in der grossten Menge hergestellt wird, so spielt sie beim Wai-
schewaschen kaum mehr eine Rolle. Das hat einen guten Grund.
Seife kann zum Problem werden, wenn das Wasser hart ist und
Erdalkali-Ionen aus Calcium- und Magnesiumsalzen enthilt. Mit
diesen Ionen bildet Seife schwerlosliche Salze. Die entstandene
Kalk- oder Magnesiumseife schldgt sich auf der Wische nieder,
kann mit der Zeit iibel riechen und als grauer Schleier sichtbar
werden. Das will natiirlich niemand. Darum haben andere Tensi-
de die Seife abgelost.

Schaumkronen als Warnsignal

Das erste mit durchschlagendem, wenn auch kurzem Erfolg war
das verzweigte Tetrapropylenbenzolsulfonat (TPS). Bereits in den
fiinfziger Jahren war TPS in Waschmitteln die hauptsédchliche
Waschsubstanz. Das Tensid war aus petrochemischen Ausgangs-
stoffen billig herzustellen und hatte beste Anwendungseigenschaf-
ten. Aber Schaumberge auf Fliissen und Schnellen bewiesen bald,
dass TPS biologisch zu schlecht abgebaut wird. Schaum, sonst
Symbol fiir Sauberkeit, wurde zum Verschmutzungssignal und
Argernis. Ersatz war bald zur Hand: Lineare Alkylbenzolsulfonate
(LAS) mit einem unverzweigten Alkylrest von einer durchschnitt-
lichen C-Kettenlidnge von um die 12 C-Atomen. Sie sind noch heu-
te die meistverwendeten waschaktiven Substanzen im Tensidge-
misch. Thre Schaumbildung wihrend des Waschens wird gebremst
mit Entschiumern. Wie zum Beispiel Seife.

Die Auswahl an Tensiden ist gross. Weit ist auch der Fiacher der
Eigenschaften. Es gibt die anionischen Tenside (zu denen die
Seife zdhlt) mit Carboxylat-, Sulfonat- oder Sulfat-Anionen.
(Natrium am héufigsten, aber auch Kalium und Ammonium
dienen als Kationen.) Die nichtionischen (Nio-)Tenside bilden
zwar keine hydratisierten Ionen, wirken aber hérteunabhin-
gig und schaumarm bei niedriger Temperatur (Fettalkohol-
ethoxylate). Oder sind besonders hautvertriglich wie die auf
Zuckerbasis produzierten Alkylpolyglukoside. Dazu kommen
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kationische und amphotere Tenside. Alle haben ihre besonde-
ren Eigenschaften.

Unlésliche Kalkféanger im Mikroformat

Da die Anwesenheit von Calcium- und Magnesiumionen den
Waschvorgang ziemlich stéren kann, werden Waschmitteln Ent-
harter beigesetzt. Man bezeichnet sie auch als Builder oder Ge-
riiststoffe. Eine ihrer Aufgaben ist es, die storenden Ionen ein-
zufangen. Soda und Silikate aus den Anfangszeiten (Persil kam
1907 auf den Markt) wurden als Enthérter von Phosphaten ab-
gelost. Das Pentanatriumphosphat oder Natriumtripolyphosphat
NTPP schien dusserst praktisch und bildete mit Erdalkali-, aber
auch Schwermetallionen leicht 16sliche und bestindige Chelat-
komplexe, wo das Ion sozusagen in Scherengriffen in Losung
gehalten wird. Doch musste Phosphat in ausreichender Men-
ge dosiert werden, damit sich Calcium nicht als Calciumphos-
phat auf die Wische setzte. Weil es die negative Aufladung der
Schmutzteilchen und das Ausspiilen der Tenside forderte, wire
NTPP eigentlich ideal gewesen. Doch wie bei den ersten Ten-
siden gab es bald eine Umweltwirkung, die unerwiinscht war.
Phosphor ist eben begrenzender Nahrfaktor fiir das Wachstum
von Algen. Steht er im Uberschuss zur Verfiigung, beginnen sie
mit dem Phytoplankton zuzunehmen und verdndern bei ihrem
Absterben bald die Sauerstoffbilanz negativ. Um dieser Eutro-
phierung zu begegnen, wurden nicht nur die Kldranlagen um-
gerlistet, man suchte auch nach Ersatz. Heute sind es Zeolithe
(‘siedende Steine’), die das Calcium per Ionentausch einfangen:
Verschiedene Natriumaluminiumsilikate, die wasserunloslich (1)
sind, aber in Teilchengrossen von wenigen Mikrometern zum
Einsatz kommen und darum wenig stéren konnen. Silikate und
Citrate ergidnzen die Enthdrtungsfunktionen. Da der Waschvor-
gang effizienter wird, je alkalischer die Waschlauge ist, werden
Alkalibildner wie Soda (Natriumcarbonat) eingesetzt.

Bleichen, Losen und Fiillen

Damit wir mal schon gut Waschen. Aber es geht noch weiter:
Andere Zusitze dienen dem Bleichen und sollen farbige Ver-
schmutzungen entfernen. In Europa setzt man auf Sauerstoff als
Bleichmittel. Aus Natriumpercarbonat wird tiber Wasserstoffper-
oxid Sauerstoff freigesetzt, der die Farbstoffmolekiile zerstort.
Bleichaktivatoren wie Tetraacetylethylendiamin (TAED) sorgen
zusitzlich dafiir; dass iiber die Bildung von Peressigsdure oder
Peracetat die Wirkung auch bei tieferen Temperaturen auftritt.
Damit nicht Schwermetallionen das Bleichsystem stéren, werden
Komplexbildner wie etwa Phosphonate eingesetzt. So schwindet
der Fleck am Schluss unter dem chemischen Kombiangriff.
Besonders hartnidckig konnen bekanntlich Verschmutzungen
sein, wenn sie Eiweisse oder Stirke enthalten. Werden sie nicht
wie Blutflecken sofort behandelt, muss von der Natur geborgtes,
stirkeres Geschiitz aufgefahren werden. Zum Beispiel ziemlich
komplex gebaute Enzyme wie Proteasen (fiir Eiweisse), Amyla-
sen (fiir Stdrke) oder Lipasen (gegen Fett). Zu den Waschenzy-
men zihlen auch Cellulosen. Sie glétten die Baumwollfasern und
kappen Auswiichse. Das hilft, den Schmutz zu I6sen.

Die Liste der moglichen Zusitze in unserer Waschmittelpackung
wird aber noch lidnger. Einen beachtlichen Teil des Pulvers ma-
chen so genannte Filler aus. Sie sind nicht fiirs Waschen da,
sondern sorgen dafiir, dass die Jumbopackung auch nach was
aussieht (und das Dosieren nicht zur kniffligen Aufgabe wird).
Natriumsulfat kann Pulver auffiillen, bei fliissigen Waschmitteln
fiillt man mit Wasser nach. Das ist wenigstens nicht umweltbe-
denklich wie die Beigabe von Salzen, die mit der Waschflotte
in die Gewisser getragen werden. Tonnenweise, zusammenge-

rechnet. Wer dem aus dem Weg gehen will, greift zu Kompakt-
waschmitteln.

Zum Arsenal der chemischen Waschhelfer zédhlen schliesslich
etwa noch Vergrauungshemmer. Sie setzen sich permanent auf
(Baumwoll-)Fasern und sollen verhindern, dass einmal geldster
Schmutz wieder andockt. Bei synthetischen Fasern sind es da-
gegen so genannte Soil-Release-Polymere, die solche Aufgaben
haben. Farbpflegepolymere und Farbiibertragungshemmer sind
dort drin, wo Color drauf steht. Anders als friiher ist heute farbige
Wische in der Uberzahl.

Bild 6. Die erste Waschmaschine wird inspiziert. Quelle: PPOL, Library
of Congress.

Das blaue Wunder

Wirklich blaue Wunder sollen in Weisswaschmitteln schliess-
lich die optischen Aufheller bewirken (Bild 6). Denn natiirliche
Baumwolle oder Leinen weisen einen Gelbstich auf, weil sie ei-
nen Teil des blauen Lichts absorbieren. Das sieht man leicht. Weil
aber schneeweiss und gar weisser als weiss als besonders sauber
gilt, stort der Gelbstich erst recht. Optische Aufheller geben das
Fehlende zuriick, indem sie einen Teil des UV-Lichts in Blau
umwandeln. Die Weissmacher sollten nicht nur dank konjugier-
ter Doppelbindungen stark fluoreszieren, sie miissen sich auf der
Faser festsetzen und gegen Zerstorung (etwa durch Bleichmittel)
gefeit sein. Die Auswahl ist heute gross, den hochsten Anteil ha-
ben Stilben-Derivate. Einige wurden Ende der fiinfziger Jahre in
Basel synthetisiert und patentiert. Die Fiille der Stoffe, die sich
da in einem Loffel Waschpulver oder einer Kapsel Waschmittel
versammelt, konnte zum Schluss verfiihren, dass heute fiir alles,
was mit Waschen zu tun hat, eine saubere Losung gefunden ist
und das Ende der Waschmittelchemie ausgerufen werden kann.
Das wire wohl voreilig. Vieles wire noch zu tun und zu verbes-
sern. Etwa was Temperatur und Energieverbrauch betrifft. Bei
den grossen Mengen Waschmitteln, die wir alle zusammen um-
setzen, multipliziert sich auch ein kleiner Fortschritt beachtlich.
Zum Beispiel, was die Umwelt betrifft. Auch da ist, wer denn
sonst, die Chemie gefragt. Nur die Gelegenheit zum Tratschen
wird sie nicht zuriickbringen. Da hilft auch nicht noch so viel
Genie.

[1] G. Wagner, ‘Waschmittel’, 4. Auflage, Wiley-VCH, Weinheim,
2010, 338 S. III.



