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1. Einleitung

Ein groRes Thema ist zurzeit der Atomausstieg uiedvigle andere auch, habe ich
uberlegt, wie man elektrischen Strom einsparen t&mir fiel auf, dass man viele
Stunden in der Woche damit zu bringt seine Wastte 2 bugeln, dies ist ein Vorgang,
den die Menschen schon eine sehr lange Zeit pratdiz Ich kam unter anderem auf die
Idee, dass man vielleicht ohne Warme, also ohrerilehen Strom, bugeln kdnnte.
Dazu wollte ich erst einmal herausfinden, was rarhdstoff beim Bugeln Uberhaupt
passiert und mache deshalb Versuche, bei denanzéine Baumwollfasern
bugelahnlichen Zustadnden aussetze, wobei ich dianderungen der Fasern, wahrend
dieser Versuche, unter dem Mikroskop beobachtesatie sie mir zum Beispiel zuerst in
trockenem Zustand und in Verbindung mit kaltem Véas®, danach trockne ich sie
wieder und prtfe, ob sich im Vergleich zu der Ausgssituation etwas verandert hat.
AuRRerdem lege ich sie in heiRes Wasser und wietiedem VVorgang. Mit Hilfe von
Kontrollversuchen kann man dann Schllisse ziehes dieg,Bligelphysik* mit einem

Stoff genauer betrachtet macht und so kann manléghergen fiir Alternativen zum

elektrischen Bligeleisen anstellen.

Abbildung 1: Verdrehte Baumwollfaser in kaltem Véass



2. Allgemeines

2.1. Blgeln

Bereits im 15. Jahrhundert waren Blgeleisen bekaantinter verstand man eine
Metallplatte mit Griff, die auf der Herdplatte edtiwurde. Heute werden Biigeleisen
meistens elektrisch erhitzt und sind weitaus moeledum Beispiel kann man bei den
neueren Blgeleisen verschiedene Temperaturen lE@nst@rmalerweise gehen diese
bis ca. 220°C. AuRerdem gibt es oft WassertankiemBugeleisen, damit auch
Wasserdampf eingesetzt werden kann, was das Bégelohtern soll. Bugeln, ob mit
Blgeleisen aus dem 15. Jahrhundert oder den ne@stéten, bedeutet Textilien mit
Druck, Warme und heute auch Feuchtigkeit, also @fags glatten. Beim Bugeln
streicht man mit der heiRen Platte des Bugeleidgingelsohle genannt, iber den Stoff
und wiederholt diesen Vorgang bis der Stoff die geschte Form erhalt, bzw. bis er

maoglichst von Falten befreit ist.

Abbildung 2: Altmodisches Blgeleisen

(http://lwww.antikworkshop.com/images/product_im@ggsup_images/60_0.JPG)



2.2. Baumwolle

Abbildung 3: Baumwollstraucher (http://www.thomaseso.de/images/1_baumwolle.jpg

Die Naturfaser Baumwolle, oder Gossypium, ist eg\ngewachs (Pflanzen, deren
Samen bedeckt sind), das in den Tropen und Subtnogp&ommt. Die Samen des
Strauches bilden am Ende ihrer Epidermis langedja# man Lint nennt, sie sind
normalerweise weil3- grau, 1,5- 6 cm lang und haeen Durchmesser von 10- 35 pum.
Die Fasern bestehen aus einer gedrehten Zellutosket®. AuRerdem haben die Fasern
noch viele weitere Eigenschaften, weshalb sie lsgstonders gut fur Textilien,

Fischernetze und Ahnliches eignen. Diese Eigensamafnd:

» starke Saugfahigkeit, geben das Wasser aber sthiezter ab

« nehmen Schmutz und Ol auf, geben diese jedoch igdewab

* haben wenig Allergiepotential und schmeicheln deutH

» widerstandsfahig gegenuber Hitze, alkalischen Laugel Salzen, Insekten und
Abrieb

e verhéaltnismalig dehnbar

* in nassem Zustand vergleichsweise reif3fest

* leicht entflammbar, kann aber gekocht werden olaia@en davon zu tragen



» recht langlebig, auch bei starker physikalischear&pruchung

Auch wenn Baumwolle veredelt wird, verliert siesieEigenschaften nicht.

3. Physikalische Grundlagen

Da ich auch die Warmeeinwirkungen eines Bligeleiseislie Fasern untersuche, muss
erst einmal geklart werden was aus physikaliscight $nit den Baumwollfasern passiert,
wenn sie durch ein Bligeleisen (oder in meinen \&@rsn durch ein Glatteisen) erhitzt

werden.

Kaorper (in diesem Fall die Baumwollfasern) habereennere Energie und wenn sich
ihre Temperatur nur durch den Kontakt mit einemesed Korper (hier das Glatteisen)
andert, dann findet eine Energielibertragung durédmv¥ statt.

Die Warme Q wird in Joule gemessen und die Eirteditigt 1J. Warme bewirkt eine
EnergiedanderungEinnere

Es qgilt:

Q=AEinnere



4. Die Auswertung

4.1. Schritte zur Auswertung

Um den Stoff der Kleidung zu simulieren, nehmekesern von Wattestabchen, die aus
100% Baumwolle bestehen und den Vorteil haben itk behandelt, verfarbt,
verformt, usw. zu sein. Nachdem einzelne Fasemaleert wurden, sehe ich sie mir
zunéachst in diesem unbehandelten Zustand unteiMikroskop (Modell:Bresser
Bioscience Trino) an und mache Fotos davon, unesgitten Vorher- Nachher
Vergleich machen zu kdnnen. Das dient auch alsridtiwérsuch, denn es ist wichtig
immer nur einen Parameter zu dndern, damit manugee#, was die moglichen

Veranderungen der Baumwollfaser hervorgerufen hat.

Abbildung 4: Ende einer abgerissenen Baumwollfaser

Um die Warme eines Biigeleisens zu simulieren, vedeeéch ein Glatteisen (Marke:
Bellissima), das 200°C heild wird. Die Fotos, diardausgewertet werden, mache ich mit
einer speziellen Kamera (Modell: Bresser MikroCaf),5die auf dem Mikroskop sitzt.

Bei allen Versuchen wabhle ich die gleiche VergraRgr(400- fache Vergrof3erung).



4.2. Auswertung der Bilder

Abbildung 5:

Zunachst lege ich mit Hilfe der Kapillarkréfte eiRaser direkt unter dem Mikroskop in
ca. 10°C warmes Wasser (auf dem Bild oben rechigeobachte funf Minuten lang

was passiert (unten links). Ich kann dabei sehsghen, dass die Faser das Wasser
schnell aufsaugt und sie sich auch sichtbar ausdabhdem Bild ist der Umfang der
einen Faser hier nicht ganz detailgetreu), wasutetledass das Wasser entweder in noch
intakte Zellen eindringt oder in Hohlraume im Inmeler Faser eindringt. Fir beide
Varianten gibt es Anzeichen, denn in AbbildungkKeant man, dass die Fasern, die ich
extrahiere, auch wieder aus Faserstrangen besteldeman an manchen Stellen die
Arbeitsflache, auf der die Faser liegt, durch di&génge hindurch sehen kann, was auf

Hohlraume schliel3en lasst. Auf intakte Zellen/Fstsénge komme ich spater zurick.

Vergleich zwischen den Verdnderungen einer Baumwollfaser, wenn sie in

kaltes bzw. warmes Wasser gelegt wird

Abbildung 5: Versuch 1



Einen Unterschied bei der Temperatur des Wassketregiallerdings im Bezug auf die
Veranderungen an den Fasern. Wéahrend sich die agerbindung mit kaltem Wasser
(unten rechts), soweit man mit der von mir gewéhltergrof3erung sehen kann,

~nur* ausdehnt, scheint es als 16st sich der nmgttbunkle ,Strang“ aus der Faser und
verbindet sich mit dem Wasser, also findet einduSibn statt, wenn die Baumwollfaser
fur einige Minuten ca. 80°C warmen Wasser ausgestidieser Strang konnte
allerdings auch Staub sein, der sich an die Fassatgt hat und sich durch das warme

Wasser lost).

Abbildung 6:

Wie schon erwahnt gibt es in meinen Versuchsfagech Anzeichen fur noch intakte
Zellen, in Abbildung 5 im eingekreisten Bereichhsider Rand der Faser wie eine aul3ere
Membran und Zellwand eines Faserstrangs aus uridigkerbungen kénnten

sogenannte Tupfel sein, die fir den Stoffaustagsafpen. Vereinzelt sind auch
Zellabgrenzungen, also ganze Zellen zu erkenness fDihrt mich zu der Annahme, dass
auch in den Baumwollfasern an Wattestabchen nocks@vanthalten sein muss und
somit ist auch in Kleidern noch eine Art ,,Grundfatigkeit” vorhanden, die in den

Zellen/Faserstrange eingeschlossen ist.



Abbildung 6: AuRenwand einer Baumwollfaser

Abbildung 7:

In diesem Versuch zeige ich erst wie die Fasessehen, wenn sie am Wattestabchen
hangen und dann wie sie aussehen nachdem sie@ub@P 80°C warmen Wasser lagen
und danach wieder mit Hilfe der Warme des Glattesggetrocknet wurden.

Ich lege den Objekttrager mit den nassen Faserdia@00°C warme Glatteisenplatte
bis das Wasser unter dem Deckglaschen verdamp8&akbt auffallig ist, dass die wieder
getrockneten Fasern einen sichtbar kleineren Duesker haben als die unbehandelten,
ich habe dies auf dem Bildschirm nachgemessen.obie erklart kann man von einer
»Grundfeuchtigkeit* der Fasern ausgehen, die ddiierHitze des Glatteisens
mitverdampft, deshalb ziehen sich die Fasern naatewzusammen und sind dann

dinner als vorher.



Vergleich zwischen den von mir unbehandelten Baumwaollfasern und den
getrocknaten Baumwollfasern, nachdem sie im Wasser (kalt und warm)

gelegen haben

Abbildung 7: Versuch 2

Abbildung 8:

Ich nehme eine Faser, die einmal spiralférmig (St&lif dem Bild eingekreist) verdreht
ist, lege sie auf einen Objekttrager, den ich enitad5° Steigung schrég aufstelle, und
lasse dann ca. 1 Liter Wasser (Zimmertemperatur)olb@n an tber den Objekttrager
laufen. Die Faser ist danach nicht mehr verdrebthleibt nach dem Trocknen an der

Luft (48 Stunden) auch in dieser Form.



Vergleich der ,,Glitte" einer Baumwollfaser bevor und nachdem sie in
flieRendes Wasser gehangt wurde

Abbildung 8: Versuch 3

Blgelersatz:

Aufgrund dieser Ergebnisse entwickelte ich einerersi theoretischen Blgelersatz.
Mein ,Blgeleisenersatzgerat” ist eine Kammer, inelae waagerechte Stange zum
Aufhangen der Wasche ist, darunter befindet siochAeiffangbecken, das das Wasser,
das aus Kanistern, die Uber der Wasche angebiachtlg(3t, auffangen soll, damit es
nicht verloren geht. In den finf Kanistern ist gedaliter Wasser. Die Wasche wird
beregnet und wenn das ganze Wasser unten angekoistirléast man die nasse Wasche
trocknen, dann ist sie geglattet (siehe Abbildupd.8ider dauert dieses Verfahren
insgesamt deutlich langer als das Blgeln, abeakauth ein paar Vorteile: Man muss

nur das Wasser aus dem Auffangbecken in die Karaatéckfullen und die Wéasche



aufhangen und kann die restliche Zeit andere Saghedigen, man benotigt keinen
elektrischen Strom und hat trotzdem faltenfreie ¥asund die Wasche wird sogar noch
ein wenig grindlicher gereinigt. Um dies weiterhingewéhrleisten, ware es sinnvoll

einen Filter fir das Wasser, das im Auffangbeclkelét, einzubauen.

Wasserbehalter mit zur Wasche gedffneten Klappen

Wasserauffanabecken

@ 1

Abbildung 9: Selbstentwickeltes "Blugelersatzgerat"

5. Fehleranalyse

Das Ergebnis meiner Untersuchungen kann durch wedene Abweichungen verfélscht

worden sein. Folgende Abweichungen scheinen midiatbgu sein:

* bei der Zugabe von Wasser zu den Fasern unter d&msWop wurde das Licht
anders gebrochen als vorher, dadurch kdnnten diénderungen, die beobachtet

wurden, eine Tauschung gewesen sein

* bei den Messungen des Durchmessers der Faserrekdmobbe Messfehler

aufgetreten sein, die einerseits durch die verdemien Vergrof3erungen von



Mikroskop und Kamera oder der leichten VerschiebdeigFasern entstanden

sein kdnnen, andererseits durch Messungenauiglegitenseits.

+« die verwendeten Fasern waren trotz Aufschrift neth100% unbehandelte

Baumwollfasern

usw.

6. Zusammenfassung

Baumwollfasern bestehen aus weiteren Fasern, nekivasgser in ihre Fasern und
Hohlraume auf und geben es unter Warmeeinwirkuregl@ri ab, wobei ein Teil des
Wassers, das schon vor der Befeuchtung in der Ragemit austritt. Baumwollfasern
werden durch kochendes Wasser nicht beschadigatigert), dadurch kdnnen sich aber
Stoffe 16sen, die an den Fasern hafteten, wie zarspiel Staub (siehe Abbildung 5).
Verdrehte Baumwollfasern glatten sich, wenn si@/esserstréme gehalten werden und
bleiben nach dem Trocknen glatt. Wirde man Baunkieatiung aufhdngen, von oben
beregnen lassen und dann aufgehangt trocknen Jdssben die Kleider glatt. Also gibt
es die Mdglichkeit ohne elektrischen Strom Wasdk#ean, allerdings dauert dieser
Prozess bis zu 24 Stunden langer, da Baumwolle &/asklecht wieder abgibt (siehe

2.2. Baumwolle).



7. Weiterfihrung des Projektes

Man lernt niemals aus. Ausgehend von diesem alpeict8vort habe ich mir schon
Uberlegt wie man das Projekt weiterfiihren kdnnteeiddeen faszinieren mich
besonders: Man konnte erstens Uberpriifungsversucheinem

.BlUgelersatzgerat” (siehe 4. Auswertung) machetemn man ein solches Gerét baut und
Uberlegt wie man es schneller und effizienter madtaan (z.B. indem die optimale
Wassermenge gefunden wird). Und zweitens konnteungersuchen was mit
Kunstfasern und Mischgeweben unter dem Bugeleissolhgeht und Vergleiche

anstellen (es gibt ja z.B. schon bigelfreie Bauritveohden und es ware interessant zu
untersuchen, wie die verandert wurden, sodass raamcht bugeln muss). Mit Hilfe
dieser Vergleiche kann man dann auch ,Glattungsgepérfektionieren, also auf die

verschiedenen Stoffarten abstimmen.
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