
ARBEITSBLATT 1

1 Erstelle mit Hilfe der Abbildung und des Textes aus Kap. 2 eine Zeittafel zur Textilgeschichte. Ergänze
sie mit Informationen aus dem Internet und übertrage sie auf ein Poster, das im Klassenraum aufgehängt
wird. 

Eine Lösung zu diesem Arbeitsblatt wird nicht angegeben – Ergebnisse können inhaltlich und formal sehr
unterschiedlich ausfallen.
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ARBEITSBLATT 2

1 Begründe anhand der Angaben in der Abbildung und im Text (vgl. Kap. 3), warum es falsch ist, wenn
behauptet wird, in Textilien aus pflanzlichen und tierischen Rohstoffen sei im Gegensatz zu Textilien aus
Chemiefasern „keine Chemie“.

Lösungshinweise

Wenngleich man in der Textilbranche nur die synthetisch hergestellten makromolekularen Fasern und die
chemisch modifizierten Naturfasern für Textilien als Chemiefasern bezeichnet, beinhalten auch die Textilien
aus Naturfasern „eine Menge Chemie“. Aus Sicht der Naturwissenschaft Chemie ist der oben umschriebene
Begriff Chemiefaser problematisch oder gar irreführend, denn er vermittelt die falsche Vorstellung, dass
nur die Stoffe „chemisch“ sind, die von Menschen im Labor oder in Industrieanlagen hergestellt werden.
In Wirklichkeit sind die in „natürlichen“ Prozessen der belebten wie auch der unbelebten Welt gebildeten
Stoffe ebenso chemisch wie die künstlich, von Menschenhand hergestellten.
Die grafische Darstellung des Weges vom Rohstoff zum Textil zeigt, dass bei der Verarbeitung von
Naturfasern zu Gebrauchstextilien sogar mehr Chemikalien zum Einsatz kommen als bei der Verarbeitung
von Chemiefasern. Das ist möglich, weil die makromolekularen Chemiefasern für Textilien maßgeschnei-
dert synthetisiert werden können. Allerdings laufen bei ihrer Synthese aus den Rohstoffen Erdöl, Erdgas,
Wasser und Luft über die entsprechenden Grundchemikalien und Zwischenprodukte mehrere Reaktionen
ab, die ohne menschliches Wissen über chemische Reaktionen und das entsprechende Können im Hinblick
auf deren Handhabung nicht möglich wären. 1/1�
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1 Welche Gemeinsamkeiten haben die drei in der Abbildung skizzierten Spinnverfahren? (Vgl. auch den
Text in Kap. 3.2.3.) Bitte die richtigen Aussagen ankreuzen und die Entscheidung in jedem Einzelfall
(auch bei den falschen Aussagen) begründen. 

Die Spinnmasse befindet sich vor den Spinndüsen jeweils in einer flüssigen Phase.

Die Spinnmasse wird nach den Spinndüsen jeweils durch Abkühlen fest.

Die festen Fasern werden jeweils gestreckt.

Durch das Verstrecken werden die Fasern reißfester.

Polyamide, Polyester und Polyacryl können beliebig nach einem der drei Verfahren versponnen 
werden.

Diese Spinnverfahren werden nur bei Chemiefasern aus synthetischen Polymeren angewendet.

Das Schmelzspinnverfahren ist umweltfreundlicher als die beiden anderen  Verfahren.

1/1�
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1 Gib je eine Gemeinsamkeit und einen Unterschied der beiden formulierten Reaktionen an und 
benenne den Reaktionstyp. 

Gemeinsamkeit: 
Es wird jeweils ein Wassermolekül aus zwei organischen Molekülen abgespalten.

Unterschied: 
Im ersten Fall bildet sich aus einer Carbonsäure und einem Amin ein Amid, im zweiten Fall aus einer
Carbonsäure und einem Alkohol ein Ester.

Reaktionstyp:
In beiden Fällen handelt es sich um Kondensationsreaktionen.

2 Welche Edukte sind für die Synthese von Chemiefasern
geeignet, die aus dem oberen oder die aus dem unteren
Kasten von dieser Seite? Begründe deine Antwort.

Nur die Edukte aus dem unteren Kasten sind für die Synthese
von Textilfasern geeignet, nicht aber die aus dem oberen.
Textilfasern bestehen aus Makromolekülen, und um solche
durch Polykondensationsreaktionen zu erzeugen, müssen
Edukt-Moleküle mit zwei (oder mehr) funktionellen Gruppen
vorliegen, z. B. Dicarbonsäuren oder Diamine oder deren
Derivate, z. B. Säurechloride.

ARBEITSBLATT 4
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ARBEITSBLATT 5

1 Schreibe die Namen der in den Kästen dargestellten Polyreaktionen auf die gepunkteten Linien. 

2 Wodurch unterscheiden sich die beiden Reaktionstypen? Nenne vier Unterschiede.

Unterschiede:
1. Bei der Polykondensation tritt ein Kopplungsprodukt (hier: Wasser) auf, bei den Polymerisationen gibt

es kein Kopplungsprodukt.
2. Bei der hier formulierten Polykondensation geht man von zwei verschiedenen Edukten aus, bei den

Polymerisationen jeweils nur von einem.
3. In den Edukten dieser Polymerisationen liegt jeweils eine C=C-Doppelbindung vor, in den Edukten der

Polykondensation nicht.
4. Die Hauptketten der beiden Polymere bestehen ausschließlich aus Kohlenstoff-Atomen, in der

Hauptkette des Makromoleküls aus der Polykondensation kommen auch andere Atome vor.

1/1�
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ARBEITSBLATT 6

1 Überprüfe 20 Kleidungsstücke von dir und von Mitgliedern deiner Familie hinsichtlich der darauf an-
gegebenen Pflegesymbole, und führe eine Strichliste in der Abbildung oben, sodass klar wird, welche
Symbole jeweils wie oft auf deinen (euren) Kleidungsstücken vorkommen. 

Lösung offen

2 Welche Pflegesymbole kommen bei den untersuchten Kleidungsstücken überhaupt nicht vor? 
Überlege dir dafür eine Erklärung.

Lösung offen 1/2�

SK I, SK II

Pflegesymbole

WASCHEN
(Waschbottich)

Normal-
wasch-
gang

Normal-
wasch-
gang

heiß bügeln

keine Chemisch-
reinigung möglich

mäßig heiß bügeln nicht bügelnnicht heiß bügeln;
Vorsicht beim Bügeln

mit Dampf

Schon-
wasch-
gang

95

BLEICHEN
(Dreieck)

BÜGELN
(Bügeleisen)

PROFESSIONELLE
TEXTILPFLEGE

(Reinigungstrommel)

95

Schon-
wasch-
gang

6060

Normal-
wasch-
gang

Spezial-
schon-
wasch-
gang

Schon-
wasch-
gang

40 40 40

Normal-
wasch-
gang

Spezial-
schon-
wasch-
gang

Schon-
wasch-
gang

30 30 30

Hand-
wäsche

nicht
waschen

Die Zahlen im Waschbottich entsprechen den maximalen Waschtemperaturen, die nicht überschritten werden dürfen. 
 Der Balken unterhalb des Waschbottichs verlangt nach einer (mechanisch) milderen Behandlung

(Schonwaschgang). Er kennzeichnet Waschzyklen, die sich zum Beispiel für pflegeleichte und mechanisch 
empfindliche Artikel eignen. Der doppelte Balken kennzeichnet Waschzyklen mit weiter minimierter Mechanik, z. B. für Wolle.

Chlor- und Sauerstoffbleiche zulässig nur Sauerstoffbleiche zulässig;
keine Chlorbleiche gestattet

nicht bleichen

Die Punkte kennzeichnen die Temperaturbereiche der Reglerbügeleisen.    

Die Buchstaben sind für den Chemischreiniger bestimmt. Sie geben einen Hinweis 
auf die in Frage kommenden Lösemittel.

Der Balken unterhalb des Kreises verlangt bei der Reinigung nach einer Beschränkung der mechanischen Bean-
spruchung, der Feuchtigkeitszugabe und/oder der Temperatur.

Dieses Symbol kann Artikel kennzeichnen, die im Nassreinigungsverfahren behandelt werden können.
Es wird als zweite Zeile unter dem Symbol für die Chemischreinigung angebracht.

Die Balken unterhalb des Kreises verlangen bei der Nassreinigung nach einer Beschränkung der mechanischen 
Beanspruchung (siehe Waschen).

P FFP

WW W

TUMBLER-
TROCKNUNG

(Trockentrommel)

Die Punkte kennzeichnen die Trockenstufe der Tumbler (Wäschetrockner).

Trocknen im Tumbler
nicht möglich

Trocknen mit normaler 
thermischer Belastung

Trocknen mit reduzierter
thermischer Belastung
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ARBEITSBLATT 6

3 Aus welchen Fasertypen bestehen die von dir untersuchten Kleidungsstücke, die im Normalwaschgang
gewaschen, aber nicht heiß gebügelt werden dürfen?

Lösung offen

2/2�

SK I, SK II

Pflegesymbole (Stand: Juli 2006)

WASCHEN
(Waschbottich)

Normal-
wasch-
gang

Normal-
wasch-
gang

heiß bügeln

keine Chemisch-
reinigung möglich

mäßig heiß bügeln nicht bügelnnicht heiß bügeln;
Vorsicht beim Bügeln

mit Dampf

Schon-
wasch-
gang

95

BLEICHEN
(Dreieck)

BÜGELN
(Bügeleisen)

PROFESSIONELLE
TEXTILPFLEGE

(Reinigungstrommel)

95

Schon-
wasch-
gang

6060

Normal-
wasch-
gang

Spezial-
schon-
wasch-
gang

Schon-
wasch-
gang

40 40 40

Normal-
wasch-
gang

Spezial-
schon-
wasch-
gang

Schon-
wasch-
gang

30 30 30

Hand-
wäsche

nicht
waschen

Die Zahlen im Waschbottich entsprechen den maximalen Waschtemperaturen, die nicht überschritten werden dürfen. 
 Der Balken unterhalb des Waschbottichs verlangt nach einer (mechanisch) milderen Behandlung

(Schonwaschgang). Er kennzeichnet Waschzyklen, die sich zum Beispiel für pflegeleichte und mechanisch 
empfindliche Artikel eignen. Der doppelte Balken kennzeichnet Waschzyklen mit weiter minimierter Mechanik, z. B. für Wolle.

Chlor- und Sauerstoffbleiche zulässig nur Sauerstoffbleiche zulässig;
keine Chlorbleiche gestattet

nicht bleichen

Die Punkte kennzeichnen die Temperaturbereiche der Reglerbügeleisen.    

Die Buchstaben sind für den Chemischreiniger bestimmt. Sie geben einen Hinweis 
auf die in Frage kommenden Lösemittel.

Der Balken unterhalb des Kreises verlangt bei der Reinigung nach einer Beschränkung der mechanischen Bean-
spruchung, der Feuchtigkeitszugabe und/oder der Temperatur.

Dieses Symbol kann Artikel kennzeichnen, die im Nassreinigungsverfahren behandelt werden können.
Es wird als zweite Zeile unter dem Symbol für die Chemischreinigung angebracht.

Die Balken unterhalb des Kreises verlangen bei der Nassreinigung nach einer Beschränkung der mechanischen 
Beanspruchung (siehe Waschen).

P FFP

WW W

TUMBLER-
TROCKNUNG

(Trockentrommel)

Die Punkte kennzeichnen die Trockenstufe der Tumbler (Wäschetrockner).

Trocknen im Tumbler
nicht möglich

Trocknen mit normaler 
thermischer Belastung

Trocknen mit reduzierter
thermischer Belastung
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ARBEITSBLATT 7

Informiere dich im Broschürentext (Kap. 4.1.1) über die oben abgebildeten Outdoor-
Textilien und bearbeite die folgenden Aufgaben.

1 Vor welchem Wetter schützen die beiden abgebildeten Textilien?

A Vor Regen und Nässe

B Vor Kälte

2 Beschreibe den Aufbau und die Wirkungsweise dieser beiden Bekleidungstextilien.

A Dies ist ein mehrschichtiges Textil aus verschiedenen Materialien. Das Besondere ist eine Membran aus
mikroporösem Teflon (Polytetrafluorethylen). Wassertropfen können diese Membran nicht durchdringen.
Wasserdampf dagegen, der zum Beispiel durch Körperwärme und Schweiß erzeugt wird, kann die Poren
problemlos passieren.

B In dieser Thermojacke sind mit Wachs gefüllte Mikrokapseln eingewebt. In warmer Umgebung schmelzen
die Wachse und kühlen den Körper, indem sie ihm einen Teil seiner Wärme als Schmelzwärme entziehen.
In kalter Umgebung erstarren sie und geben Kristallisationswärme an den Körper ab.

1/1�
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Outdoor-Textilien 

WindObermaterial Wasser AtmungsaktivitätFutterstoff Membran

 

A B
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ARBEITSBLATT 8

Bearbeite zunächst das Arbeitsblatt Nr. 7 und danach die folgenden Aufgaben.

1 Die Membran bei A ist aus Teflon, die Kügelchen bei B sind aus Wachsen. Gib Gerüstformeln für einen
Ausschnitt aus einem Teflon-Molekül und für ein Wachs-Molekül an. Ordne den beiden Formeln 
zutreffende chemische Bezeichnungen zu.

A Polytetrafluorethylen B Palmitinsäuremyricylester
C15H31COOC30H31

2 Warum ist das Material aus A von außen nach innen undurchlässig für Wassertropfen, jedoch von
innen nach außen durchlässig für Wasserdampf?

Die genannte Eigenschaft beruht darauf, dass Wassertropfen sehr viel größer sind als die Wassermoleküle
aus dem Wasserdampf.

3 Warum haben die Wachskügelchen aus B nicht eine ganz bestimmte Schmelztemperatur, sondern
schmelzen innerhalb eines Temperaturbereichs?

Da Wachse Gemische aus Estern verschiedener langkettiger Carbonsäuren mit verschiedenen langkettigen
Alkoholen sind, haben sie keine fixen Schmelztemperaturen, sondern schmelzen innerhalb von
Temperaturintervallen.

1/1�
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ARBEITSBLATT 9

Die folgenden Aufgaben ermöglichen eine vertiefende Auswertung des Versuchs Nr. 1,
„Nylonseiltrick“ (vgl. dort).

1 Gib für jedes der beiden Edukte an, in welcher der beiden Phasen es vorliegt, und begründe die
Zuordnung.

Das Sebacinsäuredichlorid ist in der oberen organischen Phase in Heptan gelöst, das Diaminohexan in der
unteren wässrigen Phase. Diaminohexan-Moleküle können besser als Sebacinsäuredichlorid-Moleküle
Wasserstoffbrückenbindungen mit Wassermolekülen ausbilden.

2 Warum läuft die Polykondensationsreaktion nur an der Phasengrenze ab?

Die Polykondensation läuft an der Phasengrenze ab, weil nur hier Edukt-Moleküle aufeinandertreffen.

3 Welchen Effekt hat die alkalische Lösung auf den Umsatz der Edukte in der Polykondensationsreaktion?
Begründe.

Die alkalische Lösung bewirkt, dass der Umsatz der Edukte schneller und vollständig verläuft, weil das
Kopplungsprodukt der Kondensation, Salzsäure, sofort neutralisiert und somit aus dem Reaktionsmedium
entfernt wird.

1/2 �
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Nylonseiltrick

 

FCI_Textil_Arbeitsblätter_081206_RZ  08.12.2006  9:50 Uhr  Seite 10



ARBEITSBLATT 9

4 Formuliere die Synthese von Nylon 6.6 aus Adipinsäure und 1,6-Diaminohexan und nenne
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zur im Kasten dargestellten Reaktion bei dem (nicht ganz korrekt) als
„Nylonseiltrick“ bezeichneten Versuch.

Gemeinsamkeiten:
a) Beides sind Polykondensationsreaktionen.
b) In beiden Fällen ist das Produkt ein Polyamid.
c) Beide Male ist ein Diamin als Edukt beteiligt.

Unterschiede: 
a) Das Kopplungsprodukt ist HCl bzw. H2O.
b) Ein Edukt ist das Dichlorid einer Dicarbonsäure bzw. eine Dicarbonsäure.
c) Die Anzahl der Methylen-Gruppen –CH2 – zwischen den Amid-Gruppen im Polyamid ist unterschiedlich.

2/2 �
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ARBEITSBLATT 10

Die folgenden Aufgaben ermöglichen eine vertiefende Auswertung des Versuchs Nr. 4,
„Textilausrüstung mit Cyclodextrin“.

1 Das mit Cyclodextrin ausgerüstete Textil des Sofas im linken Bild kann wohlriechende Stoffe speichern,
deren Moleküle unpolar sind oder zumindest größere unpolare Reste besitzen. Erkläre diesen Sachverhalt
unter Anwendung der im rechten Bild dargestellten Beobachtung und der Auswertung aus Versuch Nr. 4. 

Beim Cyclodextrin-imprägnierten Baumwolltuch entfärbt sich das Phenolphthalein
PP (vgl. rechte Bildhälfte). Die Erklärung dafür ist, dass sich das Gleichgewicht zwi-
schen dem rotvioletten Dianion des PP und seiner farblosen Lactonform (vgl. Formel
nebenan) auf die Lactonseite hin verschiebt. Diese Form ist weniger polar als das
Dianion. PP-Moleküle in Lactonform werden in die hydrophoben Hohlräume von
Cyclodextrin-Resten eingebaut (vgl. auch Auswertung zu Versuch Nr. 4).

2 In Versuch Nr. 4 bildet sich zunächst aus  dem „Anker“ Cyanurchlorid (2,4,6-
Trichlor-1,3,5-triazin) und β–Cyclodextrin in alkalischer Lösung Monochlortriazinyl-β-Cyclodextrin, MCT-β-
CD (vgl. zweite Formel unten und Reaktionsgleichung bei der Versuchsauswertung). Benenne den
Reaktionstyp und begründe, warum dieses Zwischenprodukt besser an die Baumwollfaser anbinden kann
als β–Cyclodextrin.

Es handelt sich um eine doppelte nucleophile Substitution, bei der zwei Cl–-Reste im Trichlortriazin-
Molekül durch einen OH–-Rest und einen β–CD–O–-Rest substituiert werden. Da die Reaktion in alkalischer
Lösung verläuft, liegt das Produkt in Form des Natrium-Salzes vor. Das Anion dieses Salzes ist wiederum ein
starkes Nucleophil, das mit –OH-Gruppen an der Baumwollfaser besser reagiert als Cyclodextrin selbst.

3 Die im Kasten formulierte Tetracarbonsäure kann ebenfalls als „Anker“ zwischen Baumwolle und
Cyclodextrin eingesetzt werden. Begründe, warum, und benenne den
Reaktionstyp.

Die Tetracarbonsäure kann einerseits mit Cyclodextrin unter Bildung von Ester-
Gruppen kondensieren und andererseits mit Hydroxy-Gruppen aus Cellulose-
Molekülen verestern. Somit kann sie als Anker zwischen Cyclodextrin und Cellulose
wirken.

1/1 �
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ARBEITSBLATT 11

Die folgenden Aufgaben ermöglichen eine vertiefende Auswertung des Versuchs Nr. 3,
„Siliconisierung von Baumwolle“ (vgl. dort).

1 Formuliere einen möglichen Molekülausschnitt aus siliconisierter Baumwolle, die bei der Behandlung
mit Dichlordimethylsilan im Versuch Nr. 3 gebildet wird. Begründe, warum dieses Material hydrophob
und lipophil ist.

Bitte Formeln zeichnen

Die siliconisierte Baumwolle ist hydrophob und lipophil, weil ein großer Teil der Hydroxy-Gruppen aus den
Cellulose-Molekülen durch Reste mit unpolaren Methyl-Gruppen –CH3 substituiert wurde. Die Bildung von
Wasserstoffbrückenbindungen zwischen Wasser- und Cellulose-Molekülen wird dadurch stark erschwert,
dafür kann es aber zu van-der-Waals-Wechselwirkungen zwischen unpolaren Lösungsmittel-Molekülen und
der modifizierten Cellulose kommen.

2 Benenne den Mechanismus der Reaktion zwischen Cellulose und Dichlordimethylsilan. Warum ist
Dichlordimethylsilan wesentlich reaktiver als die analoge Kohlenstoffverbindung Dichlordimethylmethan
(2,2-Dichlorpropan)?

Die Reaktion zwischen Dichlordimethylsilan und Cellulose ist eine nucleophile Substitution. Die Hydroxy-
Gruppen aus den Cellulose-Molekülen greifen dabei die Si-Atome aus den Dichlordimethylsilan-Molekülen
nucleophil an. Aufgrund der größeren Elektronegativitätsdifferenz zwischen Si und Cl ist die Si-Cl-Bindung
stärker polarisiert als die C-Cl-Bindung im 2,2-Dichlorpropan-Molekül und damit reaktiver als diese.

3 Erkläre den Unterschied zwischen gewaschener siliconisierter Baumwolle und Neuware mit Silicon-
beschichtung (vgl. Abbildungen oben) mit Strukturänderungen auf molekularer Ebene.

Beim Waschen kann ( je nach Dauer des Waschvorgangs, der Temperatur und der Alkalinität der
Waschlösung) ein Teil der hydrophoben –O–Si(CH3)2–O-Brücken hydrolytisch gespalten werden, wobei sich
die Hydroxy-Gruppen an den Cellulose-Molekülen zurückbilden. Dadurch nimmt die Benetzbarkeit der
Baumwolle mit Wasser wieder zu. 1/1 �
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Siliconisierung von Baumwolle 

 
Baumwolle ohne Baumwolle gewaschen Baumwolle (Neuware)

Siliconbeschichtung mit Siliconbeschichtung mit Siliconbeschichtung

FCI_Textil_Arbeitsblätter_081206_RZ  08.12.2006  9:50 Uhr  Seite 13



ARBEITSBLATT 12

1Die beiden Bilder zeigen, wie sich Babywindeln zwischen den Jahren 1980 und 2000 verändert haben.
Hinweis: „SAP“ sind superabsorbierende Polymere, d. h. polymere Substanzen, die ein Vielfaches ihres
eigenen Gewichts an wässrigen Flüssigkeiten aufnehmen können und diese auch unter Druck nicht mehr
abgeben. Beschreibe die Entwicklung der Babywindeln unter Nutzung aller Informationen aus den beiden
Bildern.

Im linken Foto wird deutlich, dass die Babywindeln in 20 Jahren um die Hälfte dünner geworden sind. Die
rechte Grafik zeigt, dass sich der Gehalt an Zellstoff pro Windel um mehr als die Hälfte geringer geworden
ist, der Gehalt an SAP, die erst ab 1987 dazukamen, jedoch stark gestiegen ist. Dabei wird auch deutlich,
dass sich nicht die Masse, sondern das Volumen der Windeln stark verringert hat.

2 Woran könnte es liegen, dass Kleinkinder heutzutage erst Monate später als in früheren Generationen
die Windel endgültig aufgeben wollen?

Es liegt vermutlich daran, dass Kleinkinder sich in den modernen Windeln wohler fühlen, weil diese a)
dünn sind und die Kinder kein hinderliches „Päckchen“ am Popo tragen müssen und weil b) die Windeln
auch nach mehrmaligem Wasserlassen noch dünn und trocken bleiben.

3 Welche Arten von zwischenmolekularen Wechselwirkungen kommen für die Eigenschaft eines SAP,
wässrige Flüssigkeiten aufzunehmen, in Frage? 

Wenn SAP große Mengen wässrige Flüssigkeiten, also Wasser binden können, dann müssen SAP die
Fähigkeit haben, Wasser-Moleküle über starke Kräfte an sich zu binden. Das können Ion-Dipol-
Wechselwirkungen sein, die bei der Hydratisierung von Ionen zustande kommen, und/oder
Wasserstoffbrückenbindungen.

1/1 �
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1Bei der Wasseraufnahme quillt das SAP. Wasser-Moleküle dringen in das dreidimensionale Geflecht aus
Natriumpolyacrylat-Ketten, die an einigen Stellen chemisch quervernetzt sind. Welchen Struktur-
elementen aus dem rechten Bild entsprechen demnach die schwarzen Punkte im linken Bild? 

Die schwarzen Punkte im linken Bild entsprechen den quervernetzenden –CO–NH–CH2–NH–CO-Gruppen
aus dem Formelausschnitt im rechten Bild.

2 Erläutere den Quellprozess des SAP unter Nutzung geeigneter Fachbegriffe und begründe, warum das
Wasser aus dem gequollenen SAP auch unter Druck (z. B. wenn das Baby auf der Winde liegt, in die es
bereits Wasser gelassen hat) nicht abgegeben wird.

Das SAP ist ein Polyelektrolyt mit anionischen Gruppen im Polymer und Na+-Kationen als Gegenionen. Bei
der Quellung (Wasseraufnahme) werden sowohl die anionischen Carboxylat-Gruppen –COO– im Polymer
als auch die Na+-Ionen hydratisiert, das Polymer ändert dabei seine Konformation und die hydratisierten
Na+(aq)-Ionen bleiben in den Maschen des SAP. Da die Wasser-Moleküle durch relativ starke Coulomb-
Kräfte (elektrostatische Anziehungskräfte) gebunden sind, werden sie auch bei Druck auf das gequollene
Material nicht abgegeben.

3 Sind die Vorgänge bei der Wasseraufnahme und –abgabe bei einem Schwamm die gleichen wie bei
einem SAP? Erläutere.

Beim Schwamm dringt Wasser in die feinen Poren des Schwamms ein, es kommt zwar auch hier zu
Wechselwirkungen zwischen Wasser-Molekülen und Material, z. B. zu Wasserstoffbrückenbindungen. Der
Schwamm quillt aber nicht wie ein SAP. Bei Druckausübung wird das Wasser freigegeben, weil die Wasser-
Moleküle nicht so stark gebunden sind wie im SAP.

1/1 �
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1 Wie bezeichnet man die Struktur eines Proteins, die durch die angegebenen Wechselwirkungen und
Bindungen bestimmt wird? (Bitte die richtige Antwort ankreuzen).

Primärstruktur Sekundärstruktur Tertiärstruktur

2 Welche dieser Wechselwirkungen (Bindungen) ist die stärkste und welche die schwächste?

Die stärkste: die Disulfid-Brücke Die schwächste: die van-der-Waals-Kräfte 

3 Welche der angegebenen Wechselwirkungen (Bindungen) können nur intramolekular auftreten,
welche sowohl intra- als auch intermolekular? Begründe.

Alle angegebenen Wechselwirkungen und Bindungen können bei Protein-Molekülen aus Wolle sowohl
intra- als auch intermolekular auftreten, d. h. sowohl zwischen Molekülabschnitten innerhalb eines
Makromoleküls als auch zwischen verschiedenen Makromolekülen. Der Grund dafür ist, dass die in der
Grafik dargestellten Wechselwirkungen und Bindungen zwischen den Aminosäure-Resten zustande 
kommen, die als Seitengruppen an die Polypeptidkette gekoppelt sind.

4 Welche der oben angegebenen Wechselwirkungen bzw. Bindungen können zwischen den
Makromolekülen der folgenden Fasertypen auftreten?

Baumwolle: Wasserstoffbrückenbindungen

Polyamid: Wasserstoffbrückenbindungen

Polyester: keine

Polyurethan: Wasserstoffbrückenbindungen

Polyacryl: keine
1/1 �
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ARBEITSBLATT 15

1 Welche Fasertypen (Polyester, Cellulose, Polyacryl, Wolle, Polyamid oder Polyurethan) sind in den drei
Formelbildern dargestellt? Bitte ordne zu und begründe die Zuordnung.

A Wolle (Protein) B Cellulose (Polysaccharid) C Cellulose (Polysaccharid)

Begründung: 
Bei A sind protonierte Amino-Gruppen und deprotonierte Carboxy-Gruppe in der Hauptkette zu sehen.
Diese stammen aus Aminosäure-Resten im Protein-Makromolekül. Bei B und C sind dagegen ausschließlich
Hydroxy-Gruppen an der Hauptkette eingezeichnet. Es muss sich also um Cellulose, ein Polysaccharid, han-
deln.

2 Bei welchem/welchen Färbeverfahren (Direktfärbung, Küpenfärbung, Reaktivfärbung) kommt es zu den
dargestellten Wechselwirkungen bzw. Bindungen? Begründe.

A Direktfärbung B Direktfärbung C Reaktivfärbung

Begründung: 
Bei A und B bewirken elektrostatische Anziehungskräfte (Coulomb-Kräfte) bzw. Wasserstoffbrücken-
bindungen die Haftung der Farbstoff-Teilchen an der Faser. Diese kommen zustande, wenn der Farbstoff
und die Faser von vornherein entsprechende ionische Gruppen bzw. Hydroxy- oder Aminogruppen tragen
und nach dem Direktverfahren gefärbt wird. (Zu ähnlicher Haftung kann es auch nach einer Küpenfärbung
kommen.) Bei C wird der Farbstoff durch eine chemische Reaktion kovalent an die Faser gebunden.

3 Nach welchem Reaktionstyp verläuft jede der beiden in C dargestellten Reaktionen?

Reaktion mit der Trichlortriazin-Gruppe: nucleophile Substitution von Cl– am Dichlortriazin-Rest durch 
R–O– aus dem Cellulose-Molekül

Reaktion mit der Vinylsulfon-Gruppe: elektrophile Addition von  –OH aus dem Cellulose-Molekül an die
C=C-Doppelbindung aus der Vinylsulfon-Gruppe

Verschiedene mögliche Wechselwirkungen und
Bindungen zwischen Farbstoff-Teilchen und ver-
schiedenen Fasertypen ( F  stellt in den Formel-
bildern A und C einen Farbstoff-Molekülrest dar,
durch Wellenlinien werden in allen Bildern die
Hauptketten in den Makromolekülen der Fasern
symbolisiert.)

1/1 �
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Begriffsnetz (concept map) zu Textilfasern.

1 Auf einem Teil der Pfeile sind in Blau bereits Relationen zwischen den entsprechenden Begriffen ein-
getragen. Trage in die Kreise auf den übrigen Pfeilen jeweils die passende Nummer aus der folgenden
Liste ein, sodass die unter der betreffenden Nummer angegebene Relation für die beiden durch den Pfeil
verbundenen Begriffe zutrifft. 

1 wird gewonnen durch Nitrierung von  (Trinitrocellulose – Cellulose)
2 sind die Basis von (Makromoleküle – Textilfasern)
3 erhöht den (Strecken – Grad der Kristallinität)
4 besteht aus einer Vielzahl linear aufgebauter (Cellulose – Makromoleküle)
5 ist ein wichtiger Vorgang bei der Herstellung von (Strecken – Textilfasern)
6 eines Diamins und einer Dicarbonsäure ergibt (Polykondensation – Polyamid)
7 bestehend aus modifizierter Cellulose sind (Textilfasern – halbsynthetische Fasern)
8 besteht aus über Disulfid-Brücken miteinander verbundenen Polypeptidketten vieler 

(Wolle – Proteine)
9 ist chemisch gespeicherte Lichtenergie in (Glucose – Holz/Baumwolle)
10 erhöht den Grad der parallelen Ausrichtung der (Strecken – Makromoleküle)

1/2 �
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11 sind Grundstoffe für die Gewinnung von (pflanzliche Fasern – Cellulose)
12 Stehen in einer „je größer, desto größer“-Relation zueinander 

(Grad der Kristallinität – Festigkeit des Stoffes)
13 werden seit 1935 hergestellt für den Einsatz als (synthetische Fasern – Textilfasern)
14 bestehen zu einem hohen Anteil aus (Cellulose – Holz/Baumwolle)
15 Stehen in einer „je größer, desto kleiner“-Relation zueinander 

(Grad der Kristallinität – Dehnbarkeit des Stoffes)
16 bestehen aus zwischenzeitlich gelöster und teils chemisch umgesetzter und wieder ausgefällter 

(Regeneratfasern – Cellulose)
17 polymerisiert zu (Acrylnitril – Polyacrylnitril)
18 ist ein Makromolekül, bestehend aus 1,4-glycosidisch verknüpften Bausteinen von 

(Cellulose – Glucose)
19 von Ethylenglycol und Terephthalsäure im Verhältnis 1:1 ergibt 

(Polykondensation – Polyester)

SK II

Begriffsnetz Textilfasern 16

2/2 �
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1 Überprüfe die Zusammensetzung der in eurem Haushalt vorhandenen Waschmittel (beachte dabei die
Angaben auf der Verpackung), und stelle fest, welche Inhaltsstoffe aus der obigen Tabelle darin enthalten
sind. Hinweis: Du kannst deine Recherche auch auf Waschmittel im Supermarkt ausdehnen.

Da verschiedene Lösungen möglich sind, wird bei 1, 2 und 3 keine Lösung angegeben.

2 Werbeaussagen und Markennamen auf den Verpackungen von Waschmitteln beziehen sich manchmal
auf einzelne Bestandteile im Waschmittel – manchmal kann allerdings kein Zusammenhang festgestellt
werden. Was trifft für die von dir zu Aufgabe 1 untersuchten Waschmittel zu? Erläutere in jedem
Einzelfall.

3 In Haushalten mit weichem Wasser kann viel Waschmittel gespart werden. Begründe den Sachverhalt
anhand der Angaben in der Tabelle.

4 Feinwaschmittel enthalten in der Regel keine Bleichmittel und keine optischen Aufheller. Für welche
Wäsche sind sie geeignet? Begründe.

Feinwaschmittel ohne Bleichmittel und optische Aufheller sind für bunte Wäsche geeignet. Bleichmittel
würden zumindest einige Farben ausbleichen, und Farbaufheller würden die Farben bei Lichteinfall verfäl-
schen.

Waschmittel gehören zu den
Alltagschemikalien in jedem Haushalt.

Die Tabelle zeigt, welche Inhaltsstoffe 
in welchen Mengen in einem 

herkömmlichen Waschmittel-Granulat
enthalten sind.

1/1 �
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1 Bei der Ökobilanz des Waschens von Textilien müssen alle Produkte und Verfahren, die mit dem
Waschen von Textilien zu tun haben, berücksichtigt werden. Diskutiert in Gruppen arbeitsteilig für jeden
der acht Faktoren aus dem Bild, welche Umwelteinflüsse dabei auftreten. Beachtet dabei, dass jedes
Produkt „von der Wiege bis zur Bahre“ betrachtet werden muss, d. h. von seiner Herstellung bis zu seiner
Entsorgung.

Hier werden nur einige Stichworte und Ideen für die Lösung gegeben.
Eine Beschränkung auf die Diskussion qualitativer Zusammenhänge ist geboten.
Pro- und Contra-Argumente sind jeweils gegeneinander abzuwägen.

Waschmittel: Bezüglich der Rohstoffe für Tenside können je nach chemischen Vorkenntnissen Vergleiche
zwischen den fossilen Brennstoffen (Erdöl, Erdgas, Kohle) und den Ölen und Fetten aus nachwachsenden
Rohstoffen angestellt werden. Vorteile und Nachteile für die Umwelt müssen dabei im Vordergrund stehen.
Gleiches gilt für die Herstellungsverfahren von anionischen, kationischen und nichtionischen Tensiden. Auf
die biologische Abbaubarkeit der Tenside in Abwässern sollte ebenfalls eingegangen werden. Die anderen
Inhaltsstoffe in Waschmitteln (vgl. z. B. Arbeitsblatt Nr. 17) könnten in ähnlicher Weise (Rohstoffe,
Herstellungsverfahren, Verbleib in der Umwelt) diskutiert werden.

Waschmaschine: Die Rohstoffe und die Materialien (Metalle, Gummidichtungen, Kunststoffisolierungen
etc.), die Herstellung, der Einsatz und die Verschrottung einer Waschmaschine repräsentieren verschiedene
umweltrelevante Aspekte.

Waschzeit: Zu berücksichtigen sind die Umwelteinflüsse durch den Stromverbrauch und durch den Abrieb
der Textilien.

Wassermenge: In diesem Zusammenhang ist einzugehen auf die Kosten und die Umwelteinflüsse bei der
Aufbereitung von Abwässern, von denen ein großer Anteil beim Waschen von Textilien in Haushalten 
entsteht.

Verpackung: Hier geht es in erster Linie um die Verpackung von Waschmitteln (Größe, Material,
Wiederverwendbarkeit, Entsorgung).

1/2 �
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Textilien: Pflegeleichte Textilien benötigen kürzere Wasch- und Trockenzeiten, niedrigere Temperaturen
beim Waschen und Bügeln etc.

Verbraucherverhalten: Die Fragen: „Wie oft wasche ich meine Wäsche?“, „Ist das so notwendig und ver-
nünftig?“, sind unter dem Aspekt der Ökobilanz zu diskutieren.

Transport: Hier können (nicht: müssen) alle Transporte einbezogen werden, der Transport der Rohstoffe in
die Fabriken, der Produkte zu den Endverbrauchern, der „verbrauchten“ Produkte zur Entsorgung.

2/2 �
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Formeln, Modell und Funktionsweise von Tensiden

1 Welcher der beiden angegebenen Formeln entspricht das Modell des Tensid-Anions ain der linken
Grafik? Wodurch unterscheidet es sich von dem anderen Tensid-Anion?

Es handelt sich um das Anion einer langkettigen Carbonsäure, also das der ersten Formel. Das polare Ende
ist in diesem Fall ein Carboxylat-Anion: –COO–; im anderen Anion ist dies ein Alkoholsulfat-Anion: 
–O–SO3

–.

2 Warum bilden sich in einer wässrigen Tensid-Lösung Micellen (vgl. Grafik rechts)?

Es kommt zur Bildung von Micellen, weil sich die Tensid-Teilchen (die Tensid-Anionen) im Wasser so 
gruppieren, dass ihre hydrophoben Enden möglichst nahe beieinander liegen. Sie wechselwirken dann
über van-der-Waals-Kräfte miteinander. Die polaren (anionischen) Köpfe der Tensid-Teilchen bilden die
Außenfläche eines Micell-Kügelchens und werden durch Wasser-Moleküle hydratisiert.

3 Erläutere mit Hilfe der Grafiken, wie und warum das Fett-Tröpfchen von der Faser abgelöst, sowie in die 
wässrige Waschflotte getragen wird und nicht wieder auf die Faser aufzieht.

Die lipophilen (fettfreundlichen) Enden der Tensid-Anionen lagern sich an das Fett-Tröpfchen an, zwischen
den unpolaren Molekülen aus dem Fett und den Tensid-Teilchen kommt es zu Wirkungen von van-der-
Waals-Kräften. Die polaren Köpfe der Tensid-Anionen zeigen nach außen in die Waschflotte. Sie werden
durch Wasser-Moleküle hydratisiert, wobei stärkere, elektrostatische Ion-Dipol-Kräfte wirksam werden. Da
die gesamte Waschflotte in der Trommel der Waschmaschine in Bewegung ist, löst sich das Fett-Tröpfchen
samt Tensid-Hülle von der Faser und bleibt in der Waschflotte.

1/1 �
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Die folgenden Aufgaben ermöglichen eine vertiefende Auswertung des Versuchs Nr. 13,
„Photokatalytische Entfernung von Fruchtflecken“ (vgl. dort).

1 Im ersten Elementarprozess wird durch die Absorption eines Lichtquants hν, dessen Energie größer ist
als 3,2 eV (λ < 390 nm, d.h. violettes oder ultraviolettes Licht), ein Elektron aus dem Valenzband des
Titandioxid-Korns in das Leitungsband angehoben. Danach finden die Elektronenübertragungen und statt.
Begründe, warum Titandioxid bei der formulierten Redoxreaktion als Photokatalysator bezeichnet wer-
den kann.

Titandioxid wirkt in der oben formulierten Redoxreaktion als Katalysator, weil es die Reaktion beschleunigt
(genauer gesagt: in diesem Fall erst möglich macht), ohne dabei verbraucht zu werden. Der Zusatz „Photo“
ist insofern gerechtfertigt, als die katalytische Wirkung von Titandioxid in diesem Fall nur möglich wird,
wenn es mit Licht geeigneter Wellenlänge bestrahlt wird.

2 Die oben formulierte Redoxreaktion zwischen A und D verläuft nicht spontan. Woran erkennt man in
der skizzierten Darstellung, dass sie endergonisch verläuft?

Man erkennt den endergonischen Verlauf der dargestellten Reaktion daran, dass erst nach energetischer
Anregung (in diesem Fall durch ein Lichtquant) ein Elektronenübergang möglich wird.

1/2 �
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3 Bei der Auswertung zu Versuch Nr. 13 wurde angenommen, dass der Elektronendonor D ein Wasser-
Molekül H2O ist und dass die so gebildeten Hydroxyl-Radikale HO• zusammen mit Sauerstoff anschlie-
ßend den organischen Farbstoff oxidieren. Nimm an, dass Wasser-Moleküle auch als  Elektronen-
akzeptoren (A) wirken, und formuliere die entsprechende Reaktion. Welches Kopplungsprodukt müsste
demnach bei der photokatalytischen Oxidation eines organischen Farbstoffs entstehen?

Wenn Wasser-Moleküle auch als Elektronenakzeptoren wirken, findet die folgende Reaktion statt.

Es bildet sich also Wasserstoff als Kopplungsprodukt.

2/2 �
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Info 
Einige farbige Verschmutzungen, beispielsweise Obst-, Gemüse-, Rotwein- und
Kakaoflecken, lassen sich mit Tensiden nicht entfernen. Früher versuchte man (aller-
dings mit nur mäßigem Erfolg), die Farbstoff-Flecken durch die sogenannte
„Rasenbleiche“ zu entfernen, wobei die befleckte Wäsche befeuchtet und auf dem
Rasen dem Sonnenlicht ausgesetzt wurde (vgl. dazu auch „Photokatalytische
Entfernung von Fruchtflecken“ im Arbeitsblatt Nr. 20 und im Versuch Nr. 13).
Viel schneller und vollständiger gelingt die Entfernung von Fruchtflecken mithilfe von
Oxidationsmitteln, beispielsweise mit Natriumperborat Na2B2H4O8. In heißem Wasser,
d. h. bei über 60 °C, reagiert es unter Bildung von Wasserstoffperoxid H2O2. Dieses
oxidiert die farbgebenden organischen Verbindungen aus den Flecken und bleicht
somit die Wäsche. Vollwaschmittel enthalten in der Regel Natriumperborat als
Bleichmittel. Wenn die Bildung von Wasserstoffperoxid auch bei Temperaturen unter
60 °C katalysiert werden soll, fügt man Bleichaktivatoren hinzu, beispielsweise
Tetraacetylethylendiamin, TAED. Stabilisatoren, z. B. Magnesiumsilicat, sorgen wieder-
um dafür, dass bei der Bleiche nicht auch die Fasern geschädigt werden.

1Das Natriumperborat hydrolysiert in Wasser nach dem folgenden Schema-

Bestimme mit Hilfe der Valenzstrichformel des Perborat-Dianions im Kasten die Oxidationszahlen aller
Atome in den Edukt- und Produkt-Teilchen, schreib sie über die betreffenden Atomsymbole und gib
begründet an, ob es sich hier um eine Redoxreaktion handelt oder nicht. 

Es handelt sich hier nicht um eine Redoxreaktion, weil sich die Oxidationszahlen der Atome in den Edukten
und in den Produkten nicht verändert haben (vgl. Formeln im Kasten).

2 Der Nachweis von Perborat in einem Vollwaschmittel kann mithilfe von Kaliumjodid-Stärke-Lösung
durchgeführt werden. Beschreibe die Vorgehensweise, nenne die Beobachtungen und formuliere eine
Reaktionsgleichung für den Nachweis. 

Vorgehensweise: Man gibt zu der Kaliumjodid-Stärke-Lösung eine Spatelspitze Vollwaschmittel, schüttelt
gut durch und erhitzt. Die Blaufärbung der Lösung zeigt die Bildung von elementarem Iod an. Dieses bildet
sich durch die Oxidation der Jodid-Ionen mit dem aus Perborat entstandenen Wasserstoffperoxid. Jod-
Moleküle werden im Stärke-Moleküle eingelagert und erzeugen eine Blaufärbung.
Reaktionsgleichung:  2 J–(aq)  + H2O2(aq)     → J2(aq)  +  2OH–(aq)
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