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1 Einleitung

Farbepflanzen haben heutzutage im Bereich der textilen Féarberel kaum noch Be-
deutung. Mitte des 19. Jahrhunderts wurden die meisten fast vollsténdig von syntheti-
schen Farbstoffen auf Erdélbasis verdrangt. Nachdem zum einem die Erddlreserven ab-
sehbar endlich sind und zum anderen die Gruppe auf synthetische Farbstoffe allergisch
reagierender Menschen zunimmt, liegen gleich zwei Grinde vor, zu beleuchten, inwie-
weit Naturfarbstoffe nicht doch auch in unseren Tagen den Anspriichen einer guten Farb-
stoffquelle gerecht werden kdnnen. Eine vor tausenden von Jahren zum Férben von Tex-
tilien verwendete Pflanze ist der Farberwau, auch Farber-Resede, Echter Wau oder kurz
Reseda genannt. Mit dem Farberwau wurden schon lange vor unserer Zeitrechnung Tex-

tilien in unterschiedlichen Gelb- und Grintonen eingeférbt.

Anlassfir diese Arbeit ist die sich aus diesen Begebenheiten aufdrangende Fra-
gestellung: Inwieweit und unter welchen Bedingungen ist der Farberwau eine geeig-
nete Farbepflanze und damit Alternativefir dasEinféarben von Textilien? Ihr folgen
zahlreiche weitere Fragestellungen, Experimente und Recherchen.

Dabel wird zunachst auf die Geschichte des Farbens mit Farberwau eingegangen
und die Pflanze, ihre Anwendungsgebiete und ihre farbgebenden Stoffe beleuchtet. Der-
art gertstet kann sich dem Schwerpunkt dieser Arbeit zugewandt werden, welcher in ei-
ner Versuchsreihe von Farbungen mit dem Farberwau auf Naturfasern liegt. Insbesondere
sollen die Farbeeigenschaften des Farberwaus, sowie die wahrend den Farbe- und ggf.
weiteren Behandlungsprozessen auf Teilchenebene stattfindenden Vorgange erforscht
werden. Hierbel wird zuerst der fir das Farben mit dem Farberwau grundiegende Vor-
gang des Beizens analysiert. Im Anschluss daran wird auch die Bedeutung des Beizmit-
tels auf das Endfarbergebnis einer Farbung mit Farberwau betrachtet. Auch werden die
Farbeeigenschaften des Farberwaus in Abhangigkeit des farbenden Textils untersucht.
Des Weiteren werden die Bestandigkeit einer Farbung mit Farberwau und die Méglich-
keiten, diese zu verbessern, experimentell behandelt. Unter Einbeziehung der in den Ver-
suchen anhand von Naturfasern gewonnenen Erkenntnisse wird das Farben mit dem Fér-
berwau schliefdlich zusammenfassend betrachtet und womdglich zukunftswei sende Per-
spektiven des Farbens mit Farberwau in der heutigen Industrie angeregt.



2. Farben mit dem Farberwau

Der Farberwau wurde offenbar schon sehr frih zum Férben verwendet. Samen
der zu den Resedengewéchsen zahlenden Pflanze konnten in den jungsteinzeitlichen
Uferbausiedlungen bei Robenhausen am schweizerischen Pféaffiker See nachgewiesen
werden. Diese werden etwa auf das Jahr 8000 vor Christus zuriickdatiert.? Auch die Ro-
mer kannten belegter Weise die Pflanze und gebrauchten fir sie die Bezeichnung
»lutum®. Dasim Lateinischen ,, gelb* bedeutende Wort ,, luteus* kommt urspringlich von
der Farbe dieser Pflanze. Der Farberwau war eine ausgesprochen geschétzte Farbepflanze
und die Berufsféarber zéhlten das ausihr gewonnene Gelb zu den sogenannten Edelfarben,
die besonders leuchtend, rein, haltbar und auch teuer waren. Diese Eigenschaft des Fér-
berwaus Textilien gelb zu farben, erklart den zweiten Teil seines wissenschaftlichen Na-
mens, , Reseda luteola*.? Der Erste Teil, , Reseda’ resultierte aus dem guten Ruf der Re-
sedengewéchse al s Heilpflanzen. So sprachen die Romer dieser Pflanzenfamilie eine be-
ruhigende und schmerzstillende Wirkung zu. Deswegen wurde auch der Féarberwau gegen
Schlafstérungen und Nervositét eingesetzt. AuRRerlich angewandt soll der Farberwau ge-
gen Quetschungen und Blutergiisse geholfen haben. Der romische Gelehrte Plinius be-
richtet von einer Pflanze, die die Bewohner von Arimum (Rimini/ltalien) zur Heilung
eitriger Entziindungen verwendet haben sollen, wobei sie Beschworungen murmelten:
»reseda morbos, resedal”, zu Deutsch: ,Heile die Krankheiten, heile!. Das Wissen um
den Farberwau als Heilpflanze sowie die richtige Anwendung sind weitestgehend verlo-
ren gegangen. Wesentlich langer erhielt sich das Wissen Uber den Farberwau als Farbe-

pflanze.®) In Malerfarben kommt er bisweilen auch heute noch zum Einsatz.

Erste schriftliche Anleitungen zum Farben mit Farberwau sind aus dem 8. Jahr-
hundert aus Rezepten fir Handwerker in Stditalien bekannt, wo es auch grof3e Anbauge-
biete gab, ebenso wie im Slidengland des 17. Jahrhundert. Aber auch in Deutschland wa-
ren zu dieser Zeit Resedafelder zu finden, die meisten in Thiringen, Sachsen, Bayern und

DSeilnacht, T., Reseda, Farberwau, in: http://www.seilnacht.com/L exikon/Reseda.htm, Zugriff vom
9.8.2014, 12.14 Uhr.

2 NatureGate — LuontoPortti, Farberwau, in: http://www.luontoportti.com/suomi/de/kukkakasvit/farber-
wau, Zugriff vom 10.8.2014, 22.07 Uhr.

9 Eva Marbach Verlag, Resede, in: http://www.heilkraeuter.de/lexikon/resede.htm, Zugriff vom 9.8.2014,
13.00 Uhr.



Wiirttemberg. Der Farberwau galt al's sehr gut geeignet zum Férben von Textilfasern.”) In
der Seidenfarberei wurde dem Féarberwau, zur Erzeugung licht- und waschechter Gelb-
und Griinténe eine besondere Bedeutung zugeschrieben.? Noch bis ins 20. Jahrhundert
benutzte man die Pflanze zum Farben von Seide.® Aufgrund der Mitte des 19. Jahrhun-
derts entwickelten synthetischen Farbstoffe hat der Farberwau al's Farbepflanze heute nur
noch eine minimale Bedeutung. Lediglich in einigen wenigen kleinhandwerklichen Be-

trieben werden bis heute Textilien nach traditionellen Farbeverfahren mit dem Farberwau

eingefarbt.
2.2. Die Farberwau-Pflanze
2.21. Botanik

Der Farberwau ist ein 1- bis 2-jahriges Resedengewéchs. Im ersten Jahr bildet er
flache, grundsténdige Blattrosetten (Abb.1).%

Abb.1 Blattrosette im ersten Jahr.

Von dieser grundstéandigen Blattrosette ausgehend treibt zur Blitezeit im Juli bis

August ein langer, 1 bis 1,5 m hoher Sténgel mit schmalen, langlichen Bléattern in wech-

D Seilnacht, T., Reseda, Farberwau, in: http://www.seilnacht.com/Lexikon/Reseda.htm, Zugriff vom
9.8.2014, 12.14 Uhr.

2 Dr. Adam L. u.a., Farbepflanzen. Anbau, Farbstoffgewinnung und Farbeeignung, Giilzow 2013, S.23.

9Seilnacht, T., Reseda, Farberwau, in: http://www.seilnacht.com/Lexikon/Reseda.htm, Zugriff vom
9.8.2014, 12.14 Uhr.

4 Dr. Kaiser-Alexnat, R., Ingtitut fur Farbepflanzen, in: http://www.dyeplants.de/faerberwau.html, Zugriff
vom 3.10.2014, 9.58 Uhr.

% Ebd.



selstéandiger Anordnung aus (Abb.2). Zu diesem Zeitpunkt bildet die Pflanze auch end-
sténdige, aufrechte, lange, schmale, gelblich-griine BlUtentrauben. Die Einzelbliten sind
klein und unauffallig (Abb.3).9

Abb.2 Blitenstand beim Abb.3 Ausschnitt eines Blitenstandes
Féarberwau. mit Einzelbliten.

Die Frichte sind kugelformige, sechskantige, ca. 4 mm hohe, kurz gestielte,
grunliche, nach oben offene Fruchtkapseln (Abb.4) mit zahlreichen Samen. Die Samen

sind dunkelbraun bis schwarz glanzend, rund und sehr fein.?

Abb.4 Die Friichte des Farberwaus.

9 Adam, Farbepflanzen, S.22.

2 NatureGate — LuontoPortti, lImalankatu 2 C 25, 00240 Helsinki, Finnland, in: http://www.luonto
portti.com/suomi/de/kukkakasvit/farberwau, Zugriff vom 10.8.2014, 22.07 Uhr.

3 Dr. Kaiser-Alexnat, R., Institut fir Farbepflanzen, in: http://www.dyeplants.de/faerberwau.html; Zugriff
am 3.10.2014, 9.58 Uhr.

4 Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, Anbautelegramm. Farberwau (Re-
sedaluteolaL.) in: http://www.tll.defainfo/pdf/farb0809.pdf, Zugriff vom 2.9.2014, 18.03 Uhr.

® Dr. Kaiser-Alexnat, R., Institut fur Farbepflanzen, in: http://www.dyeplants.de/faerberwau.html, Zugriff
vom 3.10.2014, 9.58 Uhr.



2.2.2. Klimaanspriche

Obwohl der Farberwau urspringlich im Mittelmeergebiet beheimatet ist, stellt
er keine besonderen Bedingungen an die Klimaverhaltnisse und gedeiht unter mitteleu-

ropéischen Bedingungen sehr gut.V)

2.2.3. Standortanspriiche

An den Boden stellt der Farberwau keine hohen Anspriche. Tiefgrindige san-
dige Lehme bzw. lehmige Sande sind fir den Farberwau jedoch besonders geeignet. Son-
nige Platze sind aber kalten, und besonders fur Staunasse anfélligen, Standorten vorzu-

ziehen.?

2.2.4. Ernteund Aufbereitung

Optimaler Erntezeitpunkt ist gegen Ende der Blitezeit. Zu dieser Zeit ist der
Farbstoffgehalt in der Pflanze am grofdten. Der Farberwau kommt zumeist al's Trocken-
masse auf den Markt. Nach der Ernte wird die gesamte Pflanze getrocknet. Sonnenlicht
fuhrt hierbei zu teils starker Qualitétsminderung. Der Farbstoffgehalt in der Farberwau-

Trockenmasse schwankt zwischen 2 und 4 %.%

2.25. Farbstoffe

Zum Gelbfarben von Naturfasernist der Farberwau gut geeignet. Auch Grintbne
sind moglich. Der Hauptfarbstoff ist das Luteolin (Abb.5). Luteolin gilt als der bestan-
digste gelbe Pflanzenfarbstoff Gberhaupt. Im Farberwau liegt es sowohl infreier Formals
auch in Form des 8-0, 7-mono- und 3,7-diglycosids vor. Daneben kommen noch geringe
Mengen der gelben Farbstoffmolekile Apigenin (Abb.6) und Kéampferol (Abb.7) im Far-

berwau vor.?

D Prof. em. Dr. Hanus H. (u.a.), Handbuch des Pflanzenbaues 4. Olfriichte, Faserpflanzen, Arzneipflanzen
und Sonderkulturen, Eugen Ulmer KG 2006, S. 537.

A Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, Anbautelegramm. Farberwau (Re-
sedaluteolaL.) in: http://www.tll.defainfo/pdf/farb0809.pdf, Zugriff vom 2.9.2014, 18.03 Uhr.

3 Ebd.
4 Adam, Farbepflanzen, S.23.
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Abb.5 Luteolin. Abb.6 Apigenin. Abb.7 Kampferal.

Nach dem auf den bisherigen Seiten gesammelten Vorwissen tber den Férber-
wau sollen nun anhand einer Versuchsreihe von insgesamt finf Versuchen, in Kombina-
tion mit ausfuhrlichen Recherchen und Expertengesprachen, eigene Erkenntnisse und Er-
fahrungen tber das Farbeverhalten mit dem Farberwau auf Naturfasern aufgezeigt wer-
den. Der Fokus auf Naturfasern wurde nicht zuletzt aufgrund der 6kologischen Vorziige
nachwachsender Fasern gewahlt, welche zudem von vielen Verbrauchern beim Kauf von

Textilien klar bevorzugt werden.

Die Mengenverhdltnisse der verwendeten Zutaten in den Versuchen haben ihren
Ursprung in Ratschldgen und Empfehlungen von der Berufsfarberin Frau Rauschmayer.?
Durchgefuhrt wurden die Versuche zuhause in der Kiiche. Es waren verschiedene Uten-
silien vonndten, die leicht zu besorgen sind oder sich in jedem Haushalt finden lassen.
Die Zutaten zum Farben, wie Férberwau-Trockenmasse, Beizmittel und die zu farbenden
Stoffe, konnten durch Anfrage bei Sabine Ringenberg® und beim Farberhof Waal® be-

sorgt werden.

D n: http://www.trc-canada.com/Structures/L 475000.png, Zugriff vom 4.10.2014, 18.36 Uhr.
2 In: http://de.wikipedia.org/wiki/Apigenin, Zugriff vom 4.10.2014, 18.38 Uhr.
3 In: http://de.wikipedia.org/wiki/Kaempferol, Zugriff vom 4.10.2014, 18.40 Uhr.

4 Frau Rauschmayer, vom Farberhof GbR 86875 Waal, wo noch nach traditionellen Verfahren Textilien
mit Naturfarbstoffen eingefarbt werden; Expertengespréach von Sonntag dem 31.8.2014; vgl.
http://www.faerbehof.de/.

% Sabine Ringenberg, seit 1999 selbstandig al's Pflanzenfarberin und Lohnspinnerin, vgl. http://www.woll-
schmiede.de/index.php/de/faerberei.

® Farberhof GbR 86875 Waal.



2.3.1. V1. Farbungvon unbehandelter und mit Alaun vorbehandelter Schafswolle

2.3.1.1. Einleitung

Die meisten Farbepflanzen in der Natur lassen sich der Gruppe der sogenannten
Beizenfarbstoffe zuordnen. Die Verfasser des Werkes , Naturfarbstoffe im Unterricht®
John S. und Ludwichowski |. schreiben hierzu: , Farbstoffe liegen in der Natur haufig als
wenig farbintensive Produkte vor. Als Beizenfarbstoffe bilden sie erst nach Zugabe be-
stimmter Salze beim anschlieRenden Farben brillante und intensive Farbtone.*? Diese
Salze bezeichnet man in der Fachsprache auch as Beizmittel. Aufgrund des tiber Jahr-
tausende hinweg geschilderten Gebrauchs des Farberwaus zum Farben von Textilien
konnte man davon ausgehen, dass sich mit dieser Pflanze gute Farbergebnisse erzielen
lassen. Im 1.Versuch galt es nun zu Uberprifen, ob man farbintensive Farbungen mit Far-
berwau nur auf zuvor gebeizter Wolle erhalten kann, und wenn ja, warum.

Dazu wurde unbehandelte Schafswolle mit Alaun (AIK(SO4)2) gebeizt. An-
schlief3end wurde die gebei zte Wolle zusammen mit der unbehandelten Wolle einem Far-
beprozess mit dem Féarberwau unterzogen. Dies geschah im sogenannten Farbebad. Das
Farbebad, auch , Flotte" genannt setzt sich aus Wasser und den darin aus der Farberwau-
Trockenmasse gel 6sten Farbstoffen zusammen. Das Farbebad erhielt man durch Ausko-

chen der Farberwau-Trockenmasse in Wasser.?

2.3.1.2. Material und Methoden
Als Utensilien kamen
zwel Kochtopfe, ein Holzl6ffel,
ein Stofftaschentuch, eine Ku-
chenwaage, eine Schere sowieein
Thermometer zum Einsatz. Eben-
falls vonnoten waren die Chemi-

kalie Alaun sowie unbehandelte,

gesponnene und naturfarbene

Abb.8 Die Materialien fiir den 1. Versuch (von oben

Schafswolle und die Farberwau- nach unten): Zwei Kochtépfe, die Chemikalie Alaun,
Fdrberwau-Trockenmasse, ein Holzl6ffel, Schafswolle,
Trockenmasse (A bb.8). ein Thermometer, eine Kiichenwaage, eine

Schere, ein Stofftaschentuch.

D John S./ Ludwichowski 1., Naturfarbstoffe im Unterricht, K6ln 1998, S.89.
2 Ebd. S.89.
% Eigenes Foto.



Zunachst wurden 25g trockene Schafswolle abgewogen und gebeizt. Fur das
Beizen wurden 4g Alaun in einem Topf mit Wasser gel6st. Die 25g Schafswolle wurden
gut unter fliefendem Wasser durchnésst und anschlief3end in den Topf mit der Alaunl6-
sung hinzugegeben. Sodann wurde der Topf samt Inhalt Gber dem Herd erhitzt. Das Far-
begut kochte dann ca. eine Stunde lang, wobel die Temperatur bel etwa 80°C gehalten
wurde. Um ein gleichméidiges Beizen
der Wolle gewéhrleisten zu kénnen,
wurde zuvor sichergestellt, dass der
Topf genug Metallsalzlosung enthielt,
und dass die Wolle frei darin schwim-
men konnte. Fir eine gleichmaiige
Beize wurde die Wolle wahrend des

Farbeprozesses zusétzlich noch ab und

zu leicht mit dem Holzloffel bewegt
(Abb.9). Nach der Stunde wurde der
Topf vom Herd genommen. Nachdem er mitsamt seinem Inhalt abgekuhlt war, konnte

Abb.9 Die Schafswolle wurde mit Alaun gebeizt.

nun schliefdich die Stoffprobe aus dem Topf genommen und kurz unter flief3endem Was-

ser gewaschen werden.

Jetzt erst begann der eigentliche Farbeprozess. Gefarbt wurden die 259 gebeizte
Wolle sowie eine unbehandelte Stoffprobe von derselben Masse. Fir die insgesamt also
50g Farbegut kamen 75g Farberwau-Trockenmasse zum Einsatz, welche vor der Eingabe
in das Wasser in das Stofftaschentuch eingebunden worden ist (Abb.10 und Abb.11).

Abb.10 Farberwau-Trockenmasse auf dem Abb.11 Eingebundene Féarberwau-
Stofftaschentuch. Trockenmasse.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
3 Eigenes Foto.



Die eingebundene Farberwau-Trockenmasse wurde dann eine Stunde lang in
dem zweiten Topf mit Wasser bei Temperaturen um den Siedepunkt aufgekocht (Abb.

12). Dadurch wurden die Farbstoffe im Féarberwau freigesetzt, was die zu beobachtende
Gelbfarbung des Wassers erklart (Abb.13).

Abb.12 Die eingebundene Farberwau- Abb.13 Durch das Aufkochen wurden die Farb-
Trockenmasse wurde stoffe aus dem Férberwau herausgel 6st
aufgekocht. und farbten das Wasser gelb.

Im néchsten Schritt wurde der Beutel mit dem ausgekochten Pflanzenmaterial
aus dem Behdlter entfernt. Im Topf blieb die reine Farbstofflésung, die bereits angespro-
chene Féarberflotte, zurtick. In diesen Farbsud kamen nun sowohl die gebeizte und durch-
nasste Wolle, als auch das ebenfalls durchnasste jedoch nicht gebeizte Textil. Man lief3

den Farbsud eine weitere Stunde lang bel Temperaturen um die 80°C vor sich hin kochen
(Abb.14 und Abb.15).

Abb.14 Die gebeizte und die nicht gebeizte Abb.15 Die beiden Stoffproben verfarbten
Wollewurdein den Farbsud gegeben. sich zunehmend gelb.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
3 Eigenes Foto.
4 Eigenes Foto.
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Dann lie? man den
Topf mit Inhalt abkihlen. Ab-
schlieffend wurde die Wolle
herausgeholt (Abb.16), an ge-
eigneter Stelle zum Trocknen
aufgehangt und zuletzt grind-
lich unter flieflendem Wasser

ausgewaschen.

Abb.16 Die Wolle wurde aus dem Farbsud geholt.

2.3.1.3. Beobachtung

Beim Vergleich der Farbung mit Farberwau auf gebeizter und nicht gebeizter
Wolle fiel der Unterschied sehr deutlich aus. Die vor dem Féarben gebeizte Wolle er-
strahlte in einem farbintensiven Zitronengelb (Abb.17). Im Gegensatz dazu fiel die Far-
bung der unbehandelten Wolle um ein Vielfaches matter und weniger farbintensiv aus.
Siewar lediglich leicht gelblich verférbt (Abb.18).

Abb.17 Die mit Alaun vorgebeizte und anschlie- Abb. 18 Die zuvor nicht gebeizte und gefarbte
3end mit Farberwau gefarbte Wolle erstrahltein Wolle wieslediglich eine sehr matte gelbliche
einem farbintensiven Zitronengelb. Farbe nach dem Féarben auf.

2.3.1.4. Erklarung

Beim Féarben unbehandelter Wolle wirken zwischen den Farbstoffmolekilen im
Farbebad und den Textilfasermol ekilen zwischenmolekulare Kréfte. Die Farbstoffmole-
kile gehen hierbei direkte Bindungen zu den Fasermolekilen ein. Man spricht deshalb
auch von einer sogenannten Direktfarbung. Wie das Endfarbergebnis auf dem unbehan-
delten Textil gezeigt hat, ist der Farberwau fur eine Direktfarbung auf Wolle allerdings

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
3 Eigenes Foto.
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eher ungeeignet. Die Bindungen, die hauptsachlich zwischen den Farbstoffmolekiilen und
den Fasermolekiilen ausgebildet werden kénnen, sind néamlich vergleichswei se schwach.
Es werden Uberwiegend Van-der-Waals-Wechselwirkungen und einfache Wasserstoff-
briickenbindungen zwischen den Mol ekiilen ausgebildet. Diese Kréfte lassen sich jedoch
leicht Uberwinden, so dass sich die Farbstoffmolekile leicht wieder von der Faser [0sl6-
sen. Dies passiert meist noch in der Farbstofflosung, spatestens aber beim kurzen Aus-
waschen nach dem Trocknen. Dies erklart, warum die ungebeizte Wolle beim Farben nur
eine leicht gelbliche Farbe angenommen

hat. Umso starker fiel die Gelbféarbun
. . o H;D H,_O HLD u?—o Hlb Hzo
auf der gebeizten Wolle aus. Aus dieser -

0 0- AQ-’%- O'\ (,0

Beobachtung kann eine deutlich bessere S
Haltbarkeit der Farbstoffmolekiile auf RS 0 N0
der gebeizten Wolle abgeleitet werden. Hz() 1.0 “LO W,0 “10 H, 0 ,

Auf Teilchenebene l&sst sich diese wie

.. o~ .. Abb.19 Alaun in wassriger Losung.
folgt erklaren: Die Farbstoffmolekile

aus dem Farberwau, insbesondere das L uteolin, binden nicht direkt an die Fasermolekle,
sondern werden indirekt Gber eine Komplexbindung auf dieser fixiert. Diese Komplex-
bindungen kommen aufgrund der in dem Beizmittel Alaun enthaltenen Aluminiumionen

zustande (Abb.19).

Die Aluminiumionen sind sowohl seitens der Farbstoff molekiile als auch der

Fasermolekile in einen sogenannten

Chelatkomplex integriert. Bel einem L: ‘'L
Chelatkomplex besitzt ein  Molekdl

mehrere Atome mit freien Elektronen- Mn*

paaren und kann dadurch mehrfach an L: ‘L

3)
ein Zentralion gebunden sein. Bel sol-

chen Molekdilen spricht man von einem Abb.20 Verallgemeinerte Abbildung eines Chelat-

s . . komplexes: in der Mitte liegt das positiv geladene
mehrzahnigen Liganden, einem soge- Zentralion, rechts und links orientiert sich jeweils

i 2) ein Chelatligand mit seinen Seitengruppen mit
nannten Chelat-Liganden (Abb.20). freien Elektronenpaaren zu dem Zentralion hin.

) Eigens erstellte Grafik.

2 Prof. Dr. Gasteiger J., Dr. Schunk A., Chelatkomplexe, in: http://www2.chemie.uni-erlangen.de/pro
jects/vsc/chemie-mediziner-neu/kompl exe/chelatkomplexe.html, Zugriff vom 9.9.2014, 17.44 Uhr.

3 Ebd.
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Im Falle der Farbung mit Farber-

wau handelt es sich sowohl beim Luteolin
als auch beim Fasermolekil um Chelat-
liganden. Bel Ersterem richten sich hier-
bei die zwei Hydroxygruppen mit jeweils
zwei freien Elektronenpaaren nach dem
positiven Aluminiumion aus. Genauso

richtet sich auch das Wollfasermol ekl

mit seinen Aminogruppen und Car-
boxylgruppen nach dem Aluminiumion v
aus und bindet tUber diese Komplexbin- Abb.21 Das Luteolinmolekil (unten) und das Fa-
sermolekiil (oben) gehen jeweils einen Chelatkom-
dung zum Zentralion, auch indirekt das  plex mit dem Aluminiumion ein; dadurch wird das
. . . . Luteolinmolekill indirekt an die Faser gebunden.
L uteolinmol ekdil. Je nach Aminosaurerest
hat das Wollfasermolekil sogar noch
weitere Seitengruppen mit freien Elektronenpaaren, beispielsweise Hydroxygruppen,
wiein der Abbildung unten dargestellt (Abb.21). Diese konnen die Komplexbildung noch

weiter beglnstigen.

Diese Chelatkomplexe sind gegenuiber auleren Einflissen sehr stabil. Als Re-
sultat daraus bindet die gebeizte Wollfaser die Farbmolekiile dauerhaft an sich. Dadurch
erschien sie entsprechend farbintensiv in zitronengelb auch nach dem kurzen Waschen.
Letztendlich kann man aus diesem Versuch auch schlussfolgern, dass es sich bei den
Farbstoffen in der Resedapflanze tatsachlich um Beizenfarbstoffe handelt, die erst nach
Zugabe eines Salzes intensive Farbttne bilden.

2.3.1.5. Diskussion

Neben der Erkenntnis, dass die Farbstoffe in dem Férberwau Beizenfarbstoffe
sind, ist auch das Farbergebnis selbst auf der vor dem Farben gebeizten Wolle bemer-
kenswert: Die intensive Zitronengelbfarbung auf der gebeizten Wolle in diesem 1. Ver-
such rechtfertigt es, die Farbeeigenschaften des Farberwaus zumindest in Bezug auf die
Farbintensitét und Leuchtkraft als gut zu bewerten. An dieser Stelle ist es jedoch auch
wichtig zu betonen, dass dieses farbintensive Zitronengelb nur nach einer V orbehandlung
mit Alaun erzielt werden konnte, denn das Farbergebnis, welches die nicht gebeizte Wolle
aufwies, war letztlich enttéuschend.

) Eigens ergtellte Grafik.
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2.3.2.  V2: Farbung von mit Eisen(l1)-sulfat vorbehandelter Schafswolle

2.3.2.1. Einleitung

Der 2. Versuch dnelte dem Vorangegangenem: Es wurde erneut eine Beizen-
farbung mit dem Farberwau durchgefihrt, diesmal jedoch auf zuvor mit Eisen(l1)-sulfat
(Fe SOa) gebeizter Wolle. Der Versuch auf nicht gebei zter Wolle zu férben wurde diesmal
unterlassen, weil zum einen der Erfolg auf ungebeiztem Textil voraussichtlich ebenso
niedrig wie im 1. Versuch ausfallen wiirde, und zum anderen eine vollig andere Uberle-
gung im Fokus stand: Uberprift werden sollte namlich, inwieweit das Beizmittel nicht
nur den Farbstoff auf der Faser fixiert, sondern auch das Endfarbergebnis direkt beein-
flusst. Hierzu wurde Wolle zunéchst mit Eisen(l1)-sulfat gebeizt und anschlie?end dem
Farbeprozess mit dem Farberwau unterzogen. Das Farbergebnis, das die Stoffprobe in
diesem 2. Versuch aufwies, wurde dann mit dem Farbton von der mit Alaun gebeizten

und anschlief3end geférbten Stoffprobe aus dem 1. Versuch verglichen.

2.3.2.2. Material und Methoden
Die bendtigten Utensi-
lien setzten sich, wie schonim vo-
rangegangenen 1. Versuch, aus
zwel Kochtdpfen, einem alten Ge-
schirrhandtuch, einer Kuchen-
waage, einem Thermometer, der
unbehandelten Schafswolle und

der Farberwau-Trockenmasse zu-

Abb.22 Dieflr den 2. Versuch verwendeten Uten-

sammen. Anstelle von Alaun kam silien: Wie bereitsim 1. Versuch wurden zwei

: ; leals ; _ Topfe, Wolle, Férberwau-Trockenmasse, ein
Jedoch die Chemikalie Eisen(ll) HolZ 6ffel, ein Thermometer, eine Schere,
sulfat (FeSOs) zum Einsatz ein Stofftaschentuch und eine Kiichenwaage
verwendet. Anstelle von Alaun fungierte
(Abb.22). diesmal Eisen(l1)-sulfat als Beizmittel.

Im ersten Schritt wurden die 25g Wolle mit Eisen(I1)-sulfat gebeizt. Fir diese
Textilmenge wurden im Versuch 4g Eisen(l1)-sulfat verwendet. Die Chemikalie wurdein
einen Topf mit Wasser gegeben, wo sie sich aufléste und die 25g abgewogene Schafs-
wolle wurden gut unter flief?endem Wasser durchnésst und anschlief?end in den Topf mit

D Eigenes Foto.
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der Metallsalzlésung hineingelegt (Abb.23). Anschlieffend wurde der Topf samt Inhalt

Uber dem Herd erhitzt. Das Farbegut lief3 man dann, wie auch im 1. Versuch, ca. eine

Stunde lang vor sich hin kocheln, bei ca.

80°C. Fur das gleichmaliige Beizen kam
wieder der Holzl6ffel zum Einsatz.
Nach der Stunde nahm man nun den
Topf vom Herd und liefd ihn mit Inhalt
auskuhlen. Schliefdich wurde die Stoff-
probe aus dem Topf genommen und
kurz unter flielendem Wasser gewa-
schen. Nun wurde die gebeizte Wolle
gefarbt. Fur die 25g Wolle kamen 50g
Farberwau-Trockenmasse zum Einsatz.
Um den in dem Farberwau enthaltenen
Farbstoff freizusetzen, wurde die zuvor
in ein Stofftaschentuch eingebundene
Farberwau-Trockenmasse eine Stunde
lang in dem zweiten Topf mit Wasser
aufgekocht. Dadurch erhielt man den
gelbgefarbten Farbsud. Das Taschen-
tuch mit der ausgekochten Pflanzen-
masse wurde dann dem Behdlter ent-
nommen. Anschlief3end gab man die ge-
beizte und durchnésste Wolle in den
Farbsud und lief3 das Ganze eine weitere
Stunde lang vor sich hin kochen
(Abb.24). Nach diesem Zeitraum lief3
man den Topf mit Inhalt abkihlen.
Dann wurde die Wolle entnommen
(Abb.25), an geeigneter Stelle zum
Trocknen aufgehangt und zul etzt griind-

lich ausgewaschen.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
% Eigenes Foto.

Abb.24 Die gebeizte Wolle wurde in den
Farbsud gegeben.

Abb.25 Die Wolle wurde am Ende des
Farbeprozesses aus dem Topf geholt.
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2.3.2.3. Beobachtung

Die mit Eisen(ll)-sulfat
gebeizte Wolle verféarbte sich
beim Farben mit dem Férberwau
olivgrin (Abb.26).

2.3.2.4. Erklarung

Auch hier wurden die
Farbstoffmol ekiile auf der gebei z-
ten Wolle Uber Metalionen aus
dem Beizmittel auf der Faser fi-
xiert. Wie schon im 1. Versuch,
bei der mit Alaun gebeizten
Wolle, waren sowohl die Faser-
molekule als auch die Farbstoff-
moleklle in Chelatkomplexe mit
Zentralionen verwickelt. Doch an-
ders asim 1. Versuch war nicht
mehr ein  Aluminiumion das
Zentralion sondern ein Eisenion
(Abb.27).

Abb.26 Die zuvor mit Eisen(l1)-sulfat gebeizte
Wolle nahm im Farbsud eine olivgriine Farbe an.

DH 2)

Abb.27 Sowohl das Textilfasermolekiil (oben) als
auch das Luteolin (unten) gehen jeweils einen
Chelatkomplex mit dem Eisenion (Mitte) ein.

Im 1. Versuch auf mit Alaun gebeizter Wolle und anschlief3end mit dem Féarber-

wau gefarbter Wolle entstand ein Zitronengelb als Farbergebnis. Demgegeniber entstand

im 2. Versuch auf mit Eisen(l1)-sulfat vorbehandelter und geféarbter Wolle ein Olivgrin.

Man kann daraus schlief3en, dass das Endfarbergebnis einer Farbung mit Farberwau von

dem Beizmittel, mit dem das Farbegut vorbehandelt worden ist, entscheidend beeinflusst

wird: Die Aluminiumionen aus dem Alaun verleihen der Wolle nach der Farbung einen

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes erstellte Grafik.
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insgesamt zitronengel ben Eindruck. Die Eisenionen aus dem Eisen(I1)-sulfat sorgten fir
das olivgrine Endfarbergebnis (Abb.28 und Abb.29). Ein Beizmittel dient also nicht ein-
zig und allein dem Zweck, die freigesetzten Farbstoffe auf der Faser zu fixieren, sondern

die Salze beeinflussen auch direkt das Endfarbergebnis.

Abb.28 Ergebnisaus V1: Die mit Alaun gebeizte  Abb.29 Ergebnis aus V2: Die mit Eisen(I1)-sul-
und anschliefRend mit Reseda gefarbte Wolle fat vorbehandelte und mit Reseda gefarbte
besal3 eine zitronengelbe Farbe. Wolle besaR ein Olivgrin.

2.3.2.5. Diskussion

Dass sich das Farbergebnis durch unterschiedliche Metallsalze beeinflussen
lasst, haben die Versuchsergebnisse der beiden ersten Versuche eindrticklich gezeigt. Ei-
sen(l1)-sulfat und Alaun sind nur zwei von vielen zur Verfligung stehenden Beizmitteln.
Wahrscheinlich wurden vor den in der Erde vorkommenden Metallsal zen auch schon be-
stimmte Pflanzen zum Beizen verwendet. Hierfir geeignet sind zum Beispiel Wolfstrapp
oder Vogelsternmiere. Aber auch der Kochtopf konnte fir die eigentliche Beize sorgen:
eine Vorbehandlung von Wolle in einem Kupferkessel bewirkt zum Beispiel Braunttne
bei einer Farbung mit Farberwau.® Auf jeden Fall I&sst sich durch diese grofe Zahl an
unterschiedlichen Beizmitteln, mit jeweil s unterschiedlichen Farbwirkungen auf das End-
farbergebnis, eine grol3e Farbpalette, von braun Uber gelb bis hin zu griin, allein beim
Farben mit Farberwau abdecken. Diesist eine aul3erst positiv zu bewertende Férbeeigen-
schaft des Farberwaus. So sind fir verschiedene Farben zwar mehrere Beizmittel nétig,
jedoch nur ein Farbstoff. Zudem lasst sich das Farbspektrum durch Regulierung der
Menge an Farbstoff Uber die Reduzierung oder Erhdhung der Menge an getrocknetem
Farberwau oder durch den gleichzeitigen Einsatz verschiedener Beizen noch zusétzlich

erweitern.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
3 Nielsen E, Natrlich Farben. Nach Uberlieferten Methoden und Rezepten, Haldenwang 1985, S.29.
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2.3.3. V3 Vergleich von Farbungen auf ver schiedenen Naturfasern

2.3.3.1. Einleitung

Mithilfe des 3. Versuchs sollen Riickschlisse beztiglich der Abhéngigkeit, des
letztendlichen Farbeindrucks einer Farbung mit Farberwau von der Strukturbeschaffen-
heit des Farbeguts gezogen werden. Hierzu wurden die Stoffproben von den drei ver-
schiedenen Naturfasererzeugnissen, Schafswolle, Baumwolle und Seide mit Alaun vor-
behandelt und anschlief3end einer Farbung mit Farberwau unterzogen. Anschlief3end wur-

den die Farbergebnisse der drei Stoffproben miteinander verglichen.

2.3.3.2. Material und Methoden

Durchgefuhrt wurde eine Farbung nach den Mengenverhdtnissen in den beiden
vorangegangenen Versuchen. Hierzu wurden je 8g Wolle, Seide und Baumwolle abge-
wogen und mit 4g Alaun im selben Topf gebeizt. Dies geschah fur eine Stunde bei etwa
80°C. Danach wurde durch ein einstiindiges Auskochen der 50g eingebundenen Féarber-
wau-Trockenmasse das Féarbebad erzeugt. Auch hier wurde aquivalent zu den ersten bei-
den Versuchen die Pflanzenmasse in einem Tuch eingebunden und ausgekocht. Anschlie-
Rend wurden die drei gebeizten Stoffproben in der Farberflotte eine weitere Stunde lang
bei 80°C gefarbt.

2.3.3.3. Beobachtung
Die geféarbte Seide er-
strahlte ebenso wie die Schafs-

wolle in enem leuchtenden Zitro- o ’

nengelb. Die Farbung mit Farber- o ;ﬁt “ |
wau auf Seide Ubertraf die Far- : _ —J ‘;‘J‘ Lo
bung auf Wolle sogar noch an Far-

bintensitét und Leuchtkraft. Da-
hingegen fiel die Farbung auf

; )

Abb.30 (von links nach rechts) Gefarbte Schafs-

Baumwolle zwar immer noch wolle, Seide und Baumwolle; deutlich erkennbar:
. . die Baumwolle war bei weitem nicht so farbinten-
stark aus, jedoch besal? die Baum- siv gelb gefarbt wie die Schafswolle und die Seide.

wolle ein bei weitem nicht so in-

tensives Gelb wie es bei den tierischen Fasern der Fall war (Abb.30).

1 Eigenes Foto.
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2.3.3.4. Erklarung
Grund dafir, dass sich
auf Seide und Wolle so gut féarben
l&sst, ist der &hnliche chemische )
Aufbau ihrer Fasermolekile. Bei

Abb.31 Bei EiweilZen schlielfen sich viele
Wolle und Seide handelt es sich Aminosauren zu einer spiralformig

aufgerollten Kette zusammen.
um Fasern tierischen Ursprungs.
Diese bestehen zum grofdten Teil
aus Proteinen, also Eiweif3en, welche sich wiederum aus vielen Aminosauren zusammen-
setzen. Diese vielen Aminosauren bilden lange spiraformig aufgerollte Ketten

(Abb.31).2

Die Farbstoffmolekle OXO@EOO
3)

kdnnen sich hierbei direkt in diese

spiradformig aufgerollten Faser- _ _ _
Abb.32 Bei den Vielfachzuckern Cellulose bilden

ketten einlagern. Die zwischen- die Molekiile des Einfachzuckers Glucose eine

_ ] lange, linear angeordnete Kette.
molekularen Kréfte, die zwischen
den Farbstoffmolekilen und der
Faser wirken, sind durch die Einlagerung schwerer durch aul3ere Einfllsse zu Gberwin-
den. Darausfolgt eine hohe Stabilitdt der Farbungen mit Farberwau auf Wolle und Seide.
Die Baumwollfasern setzen sich hingegen aus Cellulosereihen zusammen (Abb.32).

Diese bestehen aus linear angeordneten Cellul oseketten.

Pia Kostler? erklérte auf Nachfrage das Phanomen wie folgt: , Bei der Baum-
wolleist die Faserstruktur insoweit problematisch, as sich das Pigment bei den linearen
Céllulosereihen nur an- und nicht einlagern kann. Cellulose bildet lange Ketten und hat
keine Schuppen, in die der Farbstoff eindringen kann. Der Farbstoff kann lediglich an der
Oberflache der Fasermolekile gebunden werden.” Sie lassen sich dadurch auch etwas
leichter von der Faser |6sen. Dadie Chelat-K omplexe an sich aber bereits sehr stabil sind,

D Seilnacht, T., Natlrliche Polymere, in: http://www.seilnacht.com/L exikon/k_natur.html#Wolle, Zugriff
vom 9.9.2014, 18.15 Uhr.

2 Ebd.
9 Ebd.

4 Frau Kostler arbeitet am Max-Planck-Institut fir Biochemie im Wissenschaftsmanagement, Experten-
befragung vom 27.8.2014.
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fiel die Farbung auf Baumwolle lediglich etwas schwacher und weniger farbintensiv aus

als auf den Fasern tierischen Ursprungs.

2.3.3.5. Diskussion

Im 3. Versuch hat sich gezeigt, dass Farberwauférbungen speziell auf Tierfasern
gut funktionieren. Dort weist der Farberwau sehr positive Farbeeigenschaften bezliglich
der Farbintensitét auf. Bezliglich der Farbung auf pflanzlichen Fasern, in diesem Versuch
Baumwolle, wéaren angesichts der Farbergebnisse im 3. Versuch noch Verbesserungs-
mal3nahmen winschenswert.

2.3.4. V4. Waschechtheitsiiberprifung einer Farbung auf Wolle

2.3.4.1. Einleitung

In dem 4. Versuch wurde die Bestandigkeit einer Farbung mit Férberwau auf
Wolle Uberprift. Hierzu wurde eine Stoffprobe der mit Alaun vorbehandelten und an-
schlieffend mit Farberwau el ngefarbten Schafswolle herangezogen. Die Stoffprobe wurde
nun mehrmals einem Waschvorgang unterzogen. Dieser fand unter flie3endem warmem
Wasser und mit flussiger Kernseife statt. Anschlief3end verglich man besagte gewaschene
Stoffprobe mit dem ungewaschenen Ausgangstextil.

2.3.4.2. Material und Methoden

Fior den 4. Versuch

wurde Wolle, die zuvor mit Alaun
gebeizt und anschlief3end mit Far-
berwau gefarbt wurde, verwendet.
Zusédtzlich kam lediglich noch
flussige Kernseife zum Einsatz
(Abb.33).

Abb.33 Die fir diesen Versuch verwendeten Uten-
silien: Kernseife und mit Reseda gefarbte Wolle.

D Eigenes Foto.
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Von der gefarbten Wolle

wurden etwa 259 dem Waschvor-
gang unterzogen. Die Wolle
wurde nun zehnmal hintereinan-
der fUr etwa 1 min unter fliel3en-
dem warmem Wasser mit Kern-

seife gewaschen (Abb.34). Da

zwischen wurde die Stoffprobe je-

Abb.34 Die Wolle wurde unter flieRendem
Wasser mit Seife gewaschen.

weils kurz zum Trocknen aufge-
hangt. Danach wurde die mehr-
mal s gewaschene Stoffprobe mit

der nicht gewaschenen beztglich ihrer Farbintensitét verglichen.

2.3.4.3. Beobachtung

Beim ersten und zweiten Waschen verfarbte sich das Waschwasser leicht gelb.
Dies waren schon Anzeichen dafir, dass die gewaschene Wolle wohl farblich blasser
ausfallen wirde. Beim Vergleich der zehnmal gewaschenen mit der nicht gewaschenen
Wolle haben sich die Anzeichen dann auch bestétigt: Die zehnmal mit Seife gewaschene
Wolle war um einiges farbloser als das ungewaschene Vergleichsobjekt (Abb.35 und
Abb.36).

Abb.35 Die gefarbte, nicht dem Waschvor- Abb. 36 Die zehnmal gewaschene Stoffprobe
gang unterzogene Wolle erstrahltein hat wahrend des Waschvorgangs
einem farbintensiven Zitronengelb. deutlich an Farbe verloren.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
3 Eigenes Foto.
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2.3.4.4. Erklarung

Beim mehrmaligen Waschen mit Seife verlor die geféarbte Faser Farbstoffmole-
kile und damit auch an Farbintensitdt und wurde insgesamt heller. Dieses Phanomen tritt
zwar —mal in mehr mal in weniger ausgeprégter Form—bel allen geférbten Textilien auf,
wenn sie gewaschen werden. Esist jedoch offensichtlich, dass die mit Farberwau geféarbte
Wollehierbel erheblich an Farbe verliert. Aus dem farbintensiven Zitronengelb der Wolle
vor dem mehrmaligen Waschen ist ein helleres Gelb geworden. Dies ist mit einer gerin-
gen Waschfestigkeit erklérbar. Offenbar lassen sich die zwischenmolekularen Kréfte der
Teilchen untereinander durch mehrmaliges Waschen mit Seife recht leicht Gberwinden.

Nur so ist der hohe Farbstoffverlust zu erkléren.

2.3.4.5. Diskussion

Bel der Beurteilung der Qualitét einer Farbung ist die Waschechtheit ein gutes
Kriterium. Bel diesem 4. Versuch hat die Farbung mit Farberwau hierbei eher unbefrie-
digend abgeschnitten. Der hohe Farbstoffverlust zeigte sich sowohl in der bei den ersten
Malen zu beobachtenden Verfarbung des Waschwassers, wie auch in dem deutlich helle-
ren Farbton der gewaschenen Stoffprobe gegeniiber dem Ausgangstextil. Um eine solche
Aussage treffen zu kénnen, war es Ubrigens wichtig, dass Kernseife verwendet wurde.
Chemische Seife hétte der Schafswolle eventuell Fett entzogen und sie dadurch an Glanz
verlieren lassen. Dieswirde den Farbeindruck verandern und eventuell zu falschen Riick-
schlissen beziiglich der Waschechtheit fiihren.”

2.3.5. V5: Verbesserung der Waschechtheit einer Farbung auf Wolle

2.3.5.1. Einleitung

Dass eine Farbung mit Farberwau doch deutlich an Farbintensitét beim Waschen
verliert, hat der vorherige 4. Versuch gezeigt. Der 5. Versuch befasst sich nun mit einer
Maoglichkeit, die Waschechtheit einer Farbung mit Farberwau auf Wolle zu verbessern.
Eine Expertenbefragung von Sabine Ringenberg? ergab hierbei das sogenannte , Absiu-

ern* as eine eventuelle Losung. Hierbei handelt es sich um eine Nachbehandlung der

D Grotzky A. und Losch D., Institut Dr. Flad, Farben mit Naturfarbstoffen, in: http://www.chf.de/edu-
thek/projekt arbeit-faerben-mit-naturfarbstoffen.html; Zugriff vom 9.9.2014, 18.00 Uhr.

2 Sabine Ringenberg, seit 1999 selbstandig al's Pflanzenfarberin und Lohnspinnerin; Expertengespréch vom
31.8.2014, vgl. http://mww.woll schmiede.de/index.php/de/faerberei.



22

gefarbten Wolle mit Saure. Hierzu wurde im 5. Versuch mit Farberwau geféarbte Wolle

mit Essig nachbehandelt und anschlieffend demsel ben mehrfachen Waschvorgang wieim

4. Versuch unterzogen. Zuletzt wurde verglichen, ob die nachbehandelte Wollprobe im

Vergleich zum nicht nachbehandelten Textil im 4. Versuch eine hohere Farbbestandigkeit

aufwei sen konnte.

2.3.5.2. Material und Methoden
Verwendet wurden fir
den 5. Versuch eine Schissd,
Speiseessig mit 10% Saureanteil,
flUssige Kernseife und mit Farber-
wau gefarbte Wolle (Abb.37).

Im ersten Schritt wurde
die mit Alaun gebeizte und an-
schliefend mit Farberwau ge-
farbte Wolle in die Schissel ge-
legt und diese mit Essig geflillt. Es
wurden hierzu etwa 25g Wolle
verwendet. Die Wolle wurde fur
ein paar Minuten in Essig einge-
legt (Abb.38).

Anschlief3end wurde die
Wolle entnommen und kurz aus-
gewaschen. Im néchsten Schritt
wurde die Wolle dem Waschver-
such aquivalent zum 4. Versuch
unterzogen: Sie wurde aso zehn-

Abb.37 Diefiir den 5. Versuch verwendeten Uten-
silien: Essig mit 10 % Sdureanteil, eine Schissel,
Kernseife und mit Farberwau verfarbte Wolle

Abb.38 Die Stoffprobewurde mit Speiseessig
nachbehandelt.

mal hintereinander fir 1 min unter fliefendem warmen Wasser mit flUssiger Kernseife

gewaschen und dazwischen jeweils kurz zum Trocknen aufgehangt.

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
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2.3.5.3. Beobachtung

Wahrend des Waschens war keine Verfarbung des Waschwassers zu beobach-
ten. Dies lield erwarten, dass die mit Essig nachbehandelte und dann gewaschene Wolle
am Ende farbintensiver sein wirde als das gewaschene Vergleichstextil aus dem voran-
gegangenen 4. Versuch. Die Vermutung bestétigte sich dann auch beim Vergleich der
beiden Stoffproben: Die mit Alaun gebeizte und anschlief3end mit Farberwau geféarbte
Wolle hatte deutlich mehr Farbe beim Waschen im 4. Versuch verloren, asdie mit Alaun
gebeizte, mit Farberwau geféarbte und mit Essig nachbehandelte Wolle. Die mit Essig
nachbehandelte und anschlief3end gewaschene Wolle hat nur minimal an Farbintensitét
verloren. (Abb.39 und Abb.40).

Abb.39 Die mit Alaun vorbehandelte und mit Abb.40 Die mit Essig nachbehandelte und
Farberwau gefarbte Wolle gewaschene Wolle blieb &hnlich farb-
ausdem 1. Versuch. intensiv wie das Ausgangstextil.

2.35.4. Erk arung

Ein Ansatz dieses Phanomen zu erkléren ist, wie ein Austausch mit Frau Rin-
genberg ergab, dass Wolle von Natur aus einen sauren pH-Wert hat. Durch die Beizewird
dieser alkalisch. So wird die Faser ,,aufgeschlossen”, das heifdt, die Haarschuppen stellen
sich auf und die Beize kann einwirken. Nach dem Farben wird durch das Essigbad die

Haarstruktur wieder geschlossen und das bewirkt die hdhere Waschechtheit der Farbe.

2.3.5.5. Diskussion
Die Waschechtheit einer Farbung mit Farberwau auf Wolle lief3 sich also erheb-

lich verbessern durch eine Nachbehandlung der Wolle mit Essig. Der Farbstoffverlust

1 Eigenes Foto.
2 Eigenes Foto.
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belief sich auf ein Minimum. Dadurch weist der Farberwau auch beziiglich der Wasch-
echtheit auf Wolle sogar aul3erst positive Farbeeigenschaften auf, sofern eine Nachbe-

handlung mit S&ure erfolgt.

Es kann festgehalten werden, dass der Farberwau als Farbepflanze zumindest fir
Textilien aus Naturfasern hohe Qualitétssmerkmale im Bereich der Farbeeigenschaften
mit sich bringt. So lief3en sich in den V ersuchen Farbungen von hoher Farbintensitét nach-
weisen. Intensive Farbttne lassen sich gerade auf tierischen Fasern erzielen, wiedie Ver-
suche eindrucksvoll gezeigt haben. Darlber hinaus zeigt sich bei einer Nachbehandlung
von Wolle mit Essig auch eine hervorragende Waschechtheit. Diesbezliglich steht der
Farberwau den synthetischen Farbstoffen in nichts nach. Die Farberwau-Pflanze wurde
also zu Recht aufgrund ihrer guten Farbeeigenschaften schon bei den aten Rémern ge-
schétzt.

Doch das Farben mit dem Farberwau sollte keineswegs nur der Vergangenheit
angehoren. Die vielen positiven Eigenschaften des Farberwaus, die sich u.a. in den Ver-
suchen gezeigt haben, sind derart vielversprechend, dass sie nicht einfach unbeachtet blei-
ben durften. Der Farberwau verzei chnet seit Jahren einen bestandigen Anbau, wenn auch
auf niedrigem Niveau.? So wird heute noch mit dem Farberwau in einigen wenigen klein-
handwerklichen Betrieben sowie im Hobbybereich geféarbt. Laut Frau Ringenberg spielen
bei der Kundschaft der ,, Wollschmiede®? vor allem kol ogisches Bewusstsein oder auch
Regionalitédt eine entscheidende Rolle. Auch Allergiker gehtren zur Stammkundschaft.

Zudem werden zur Restauration alter Textilien Farbungen mit Farberwau aufgetragen.

Die Zukunft kénnte flr den Farberwau und auch fr andere Farbepflanzen noch
viel grofiere Potentiale bereithalten. So ist es durchaus vorstellbar, dassin absehbarer Zu-

D Adam, Féarbepflanzen, S.41.
2 Expertengesprach mit Frau Ringenberg vom 31.8.2014.
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kunft Naturfarbstoffe bei der Textilherstellung eine gréfiere Rolle spielen as heute. Al-
lerdings stellt Frau Dr. Eggers in ihrem Beitrag im Werk ,, GUlzower Fachgesprache —
Farbepflanzen* fest: ,[N]ur im Rahmen einer effektiven und mengenmaldig bedeutenden
Anwendung von Farbepflanzen hat diese Férbetechnik eine Chance sich marktfahig zu
erweisen”.Y Hierfir sind zum ersten passende Anbaumethoden erforderlich. Laut der
Broschire ,, Farbepflanzen®, die von der FNR (Fachagentur nachwachsende Rohstoffe
e.V.) unter Forderung vom Bundesministerium fur Erndhrung Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz verdffentlicht wurde, ist Farberwau fir einen grof3flachigen Anbau auch
hervorragend geeignet.? Dies hat sich bereits oben beim Betrachten der Anspriiche des
Farberwaus an Klima und Boden, angedeutet. Dort ist die Pflanze ndmlich sehr an-

spruchslos.

Des Weiteren sind auch effiziente Extraktions- und Weiterverarbeitungspro-
zesse erforderlich. Frau Dr. Eggers schreibt ,, Ein erfolgreicher industrieller Einsatz von
Farbepflanzen ist nur méglich, wenn das Farbematerial entweder als hochkonzentrierter
Ansatz oder as Pulver angeboten wird. Die bisherigen Untersuchungen zum Herstellen
dieses Pulvers zeigen einen erheblichen Forschungsbedarf .“?

Zuletzt muss das Ganze auch okologisch vertraglich sein.? In diesen Anforde-
rungen ist der Farberwau synthetischen Farbstoffen hoch tberlegen. So kann die ausge-
kochte Pflanzenmasse nach dem Extrahieren der Farbstoffe einfach kompostiert werden.
Lediglich im Bereich der Beizen ist Vorsicht geboten. Dadurch eingebrachte Schwerme-
talle konnen die Umwelt belasten. Hier wére es zum Beispiel wichtig, dass wahrend des
Beizens ein Minimum an Metallsalzen in der L6sung zurtickbleibt. Eine maximale Ver-
wertung der vorhandenen Menge an Beizmittelnist auch 6konomisch gesehen erstrebens-

wert.

Der Farberwau bringt noch viele weitere Eigenschaften mit sich, dieihn als Far-
bepflanze attraktiv machen: So ist wie bereits angesprochene das Farbspektrum, dasssich

allein durch das Verwenden unterschiedlicher Vorbeizen erzielen lasst, vergleichsweise

DDr. Eggers U., Der Einsatz von pflanzlichen Rohstoffen fiir Farben — Gegenwart und Zukunft, in:
Gllzower Fachgespréche. Farberpflanzen, Dornburg 1997, S.41.

2 Adam, Farbepflanzen, S.52.

3 Dr. Eggers U., Der Einsatz von pflanzlichen Rohstoffen fir Farben — Gegenwart und Zukunft, in:
Gulzower Fachgespréche. Farberpflanzen, Dornburg 1997, S.42f.

Y Ebd. S. 43.
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grof3: Von gelb tber grin bis hin zu braun kénnen Textilien mit dem Farberwau geféarbt
werden. Auch dies kann einen 6konomischen Vorteil bieten, dafir verschiedene Farbun-
gen zwar verschiedene Beizmittel verwendet werden missen, aber trotzdem immer in
Kombination mit lediglich einem Farbstoff.

Ein weiterer Faktor konnte langfristig betrachtet ebenfalls einen Siegeszug des
Farbens mit Pflanzenfarben wie dem Farberwau einleiten: die Begrenztheit der Ressource
Erdol. Textilien werden heutzutage zum mit Abstand grofdten Teil mit synthetischen Farb-
stoffen geférbt. Diese beruhen auf Erddlbasis, einer bekanntlich begrenzten Ressource.
Laut dem BP-report sind bei gleich bleibendem Erddlverbrauch die Vorkommen der Erde
in nicht einmal 50 Jahren verbraucht? (Stand 2014). Um weiterhin Textilien farben zu
koénnen, miissen also in absehbarer Zeit Alternatividsungen zu den synthetischen Farb-
stoffen in Betracht gezogen werden. Eine davon kénnten Naturfarbstoffe sein. Die Far-
bepflanzen stellen eine nachwachsende Ressource und somit eine nicht endende Farb-
stoffquelle dar.

Trotz der vielen Vortelle, die Farbepflanzen und speziell der Farberwau mit sich
bringen, ist ein Erfolg der Naturfarbstoffe keineswegs garantiert. Letztendlich wird néam-
lich der Erfolg des Farberwaus, wie bei allen Produkten, von den Wiinschen des Verbrau-

chers und der Entwicklung auf dem Markt abhéngen.

Rein farbetechnisch bietet der Farberwau eine gute Farbstoffquelle. Zudem wird
allgemein von Experten eingeschétzt, dass erhebliches Optimierungspotenzial, auch bei-
spielsweise durch den Einsatz von zuchttechnisch verbessertem Pflanzenmaterial, er-

schlossen werden kann.

D Springer A., Ol reicht laut BP-Report nur noch 46 Jahre, in: http://www.welt.de/wirtschaft/ener gie/ar-
ticle8236242/0el -rei cht-laut-BP-Report-nur-noch-46-Jahre.html, Zugriff vom 25.10.2014, 19.41 Uhr.
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Diese Arbeit befasste sich mit dem Farben mit dem Farberwau. Sie hat Aspekte

des Féarberwaus in der Menschheitsgeschichte und den Féarberwau al's Pflanze betrachtet.
In einer finf Versuche umfassenden Reihe konnten die positiven Eigenschaften des Far-
berwaus zumindest beim Féarben von Textilien auf Naturfasern herausgearbeitet werden.
Mithilfe dieser Merkmale und weiterer Literatur liefd sich belegen, dass der Farberwau
definitiv eine gute Alternative fur das Farben von Textilien darstellt. Ihm kann aufgrund
der begrenzten Ressourcen der auf Erddl basis beruhenden synthetischen Farbstoffen eine

vorsichtig optimistische Zukunftsprognose in Aussicht gestellt werden.

Eswar eine bereichernde Erfahrung, sich mit dem Féarberwau und seinen Féarbe-
eigenschaften zu befassen sowie diese zu erforschen und dabel auf einem Gebiet tétig zu
werden, das schon vor tausenden von Jahren begriindet wurde. Die Férbeversuche durch-
zufUhren und im Anschluss daran die Hintergriinde auf Teilchenebene zu beleuchten war

eine Freude und zugleich hochspannend.

An dieser Stelle ist jedoch auch noch einmal der immense Forschungsbedarf
herauszustellen, der weiterhin auf dem Themengebiet des Farbens mit Naturfarbstoffen
wie dem Farberwau besteht. Fir eine breite industrielle Anwendung bedarf es némlich
der systematischen Erforschung und Katalogisierung des Farbens mit Naturfarbstoffen.
Beispielsweise bestehen im Bereich der Farbeeigenschaften mit dem Farberwau auf in-
dustrielle Textilfasern enorme Liicken in Wissenschaft und Literatur. Fur die Hohe der
Bedeutung der Naturfarbstoffein der Zukunft ist entscheidend, inwieweit das meiner An-
sicht nach enorme bestehende Optimierungspotential systematisch auch fir industriell

erzeugte Textilfasern erschlossen wird.
Ich wirde mich jedenfalls freuen, wenn diese Arbeit zukunftsweisend fir die
Textilindustrie zur weiteren Forschung des Farbens mit Naturfarbstoffen und Entwick-

lung interessanter Produktlinien anregt.

Jonathan Heilein
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