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1. Vorbemerkung

Das Heft Naturwerksistt I beinhaitet sowch! Rezepte flUr Einfdrbungen
von Wolle mit Pflanzenfarben wie auch Materialien zur theoretischen

- geschichtlichen wie aktuellen - Auseinandersetzung mit den Themenbe-
reichen Farbe, Farben und Textilien. Die Anregunagen flur die schulische
Umsetzung, vorzugsweise im Rahmen von Unterrichisprojekten, beruhen
auf Erfahrungen der Autoren und anderer Lehrerinnen mit verschiede~
nen Klassen in unterschiedlichen Schulstufen.

Der Umgang mit Farbstoffen aus der Natur, Naturfasern und das Farben
iassen sich schwerlich einem Schulfach zuordnen, weder der Biclogie
noch der Polvtechnik oder der Chemie. Wenn die Materialien dieses Hefis
dennoch an einigen Stellen besondere Bezlige zur "Chemie" aufweisen, so
hat dies verschiedene Grinde:

-~ Zundchst ist die Geschichte der modernen Chemie, in der Forschung
wie in der industrielien Produktion, von Anfang an verknUpft mit dem
Farben-Bereich: Die chemische Industrie begann mit dar Analyse von
Farbstoffen aus der Natur und dem Versuch lhrer synthetischen Her-
staliung im groBen MaBstab. Nicht zufallig nannte sich der gréfte
jemals gebildete Chemie-Konzern LG.Farben (Interessengemeinschaft
Farben). Daher muB die Auseinandersetzung mit Farben und Féarben -
aus unserer Sicht - immer auch ein Stick Erarbeitung von Chemie—-
geschichte beinhalten.

- Mit Chemie zu tun hat vieles beim Farben: Die Mdglichkeit, den Farb-
charakter Uber die chemische Struktur des betreffenden Stoffes zu
erkladren, die spezifischen Eigenschaften von Fasern und ihr Verhaiten
gegenliber Farbstoffen, Hilfsstoffen und nicht zuletzt gegenliber der
Haut, der Farbevorgang selbst und schlieBlich die spezifischen Um-
weltbelastungen, die das Farben mit sich bringt, ob mit natlrlichen
oder synthetischen Farbstoffen auf Kunst- oder Naturfasern.

- Durchaus beabsichtigt sind dagegen die deutlichen Unterschiede zwi-
schen den hier vorgeschlagenen Farbeverfahren und dem, wle sich die
Chemie als Schulfach den Schilern normalerweise préasentiert. Arbeitet
man im Schullabor - wenn Uberhaupt experimentell - mit farblosen
FlUssigkeiten und lberwiegend ebensolchen kristallinen Pulvern im
Reagenzglas, so geht es hier um Kilogramm-Mengen in groBen GefaBen
und um Stoffe, die mit bioclen Handen angefafit werden dirfen und
soiten. Ein Ziel solcher Tatigkeit ist es auch, den Absolutheitsanspruch
des Faches Chemie zu relativieren und die damit verbundene Vorstei-
lung, nur dort, wo man sich moderner wissenschaftlicher Methoden be-
diene, gehe es um "Chemie”. Denn mit dem Farben erschlieBt sich den
SchilerInnan der Blick auf eine kulturelie und handwerkliche Tradi-
tion, deren Produkte sich durchaus mit denen der "modernen Chemie”
messen lassen kénnen.



{(Farb-)Stoffe und Fasern aus der Natur bedeuten auch eine Unmittel-
barkeit der Begegnung mit Materialien und mit den M&glichkeiten der
Gestaltung durch den Einzelnen, die in einer Welt der Fertigprodukte
inzwischen an vielen - fast alien - Stellen verlorengegangen ist. Die
Bereitung von Féarbeflotten aus Pflanzenteilen unterscheidet sich dar-
Uberhinaus noch erheblich von einer Hobbyfarberei mit kauflichen Indu-
strieprodukten in der Waschmaschine.

Schlielich zielt der tatige Umgang mit Naturprodukten auch ab auf eine
sich parallel entwickelnde Reflexion der gegenwértigen Verhéltnisse:
Modefarben bedeuten kurze Nutzungsdauern von Textilien, die "harte”
chemische Synthese fuhrt zu spezifisch hochen Umweltbelastungen, den
heutigen verschwenderischen Umgang mit Fasern schiieZlich kdnnen sich
die westlichen Industriegesellschaften nur auf Kosten der Menschen in
der Dritten Welt leisten. Damit stellt sich die Frage nach realistischen
Alternativen? Haben der Anbau und die Verwertung von Faser- und Far-
bepflanzen eine Perspektive fur die Bundesrepublik, als "nachwachsende
Rohstoffe" sozusagen anstelle von Produkten aus Erddl, Energie und
chemischer Industrie?

Damit werden auch &kologische und dkonomische, d.h. gesellschaftliche
Aspekte berUhrt, die wiederum ins Verhéltnis zur historischen Entwick-
lung gesetzt werden kdnnen.

2. Hinweise zur Gliederung der Materialien

Farben, Fasern und Farbstoffe bilden ein komplexes Praxis- und
Theoriefeld, welches zwar zahlreiche Erfahrungen verschiedenster Art
ermdglicht, andererseits nicht voraussetzunglos bearbeitet werden kann.
Mit der Gliederung der Rezepte, Hinweise, Theoriestlicke bzw. der histo-
rischen Elemente nach Farben bzw. nach Arbeitstagen wird hier ver-
sucht, neben dem handlungsorientierten Strang der Farbepraxis einen
Theoriestrang zu entwickeln, der die notwendigen Informationen und
Kenntnisse an der erfahrungsgemaf glnstigsten Steile einflicht. NatlUrlich
kdnnen einzelnen Rezepte ebenso wie Textabschnitte auch fur sich ver-
wendet werden. '
Um eine zielgerichtete Planung zu ermdglichen und unnétige Frustratio-
nen zu vermeiden ist es in jedem Fall notwendig, daB der Betreuer bzw.
die Betreuerin eines Farbeprojektes sich zunachst selbst mit der Materie
vertraut macht, und zwar sowohl in theoretischer wie auch in prakti-
scher Hinsicht.



Die m der Kopfzene mst emer grauen Unterlegung gekennzetchneten

Organ satron :amd dem Anhang I zu entnehmen.r L

3. Hinweise zu den Rezepten

Die hier vorgesteliten praktischen Farbeanleitungen finden sich in der
einschlagigen Literatur (vgl. Abschnitt 6 sowie Anhang II) in zahlreichen
Varianten wieder. Wegen der Verschiedenheit der am Ort zugéanglichen
Naturmaterialien kann nicht mit immer reproduzierbaren Farbeergebnis-
sen gerechent werden. Die angegebenen Mengen kdnnen daher - je nach
Qualitat - verandert werden, ohne dafl MiBerfolge zu erwarten wiren.

Je nach Jahreszeit unterscheidet sich die Verflgbarkeit von frischen
Pflanzen zum Farben; die Basisrezepte im Materialteil sind jedoch so
ausgewdhlt, daB eine weitgehende Unabhingigkeit von der Jahreszeit
erreicht worden ist. Je nach zeitlicher Plazierung des Farbeprojektes
konnen diese Rezepte durch andere aus dem Anhang (II) ersetzt bzw.
erganzt werden. Eine Ubersicht Uber Blilite~- bzw. Sammelzeiten fiur
haufig vorkommende Pflanzen(teile} findet sich in den Tabellen des
Anhangs.

Die Mengenangaben bei den Rezepten beziehen sich in der Regel auf ein
Kilogramm Wolle. Dies gilt auch flr Abidnungen usw. Bei Nachbehandiun-
gen (Entwicklung) einer Teilmenge der ersten Farbung muf3 die Zugabe

der Entwicklersubstanz entsprechend vermindert werden.

%} Ygl. dazu auch den Erfahrungsbericht in Abschnitt 5 ¢(S.58 £f.
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bedeutet Sonne, Schépfung und Fruchtbarkeit, aber
auch Gold und Neid.®»

Farben und Farbstoffe - so alt wie die Menschheitsgeschichte *

Farben umgaben die Menschen von Anbeginn: Zunéchst konnten sie nur
als Betrachter an der unglaublichen Farbenpracht der Natur teilhaben,
am Blau des Himmels, dem Grin der Blatter oder der Buntheit des
Herbstlaubes. Aber schon bald lernten sie, ihre direkte Umwelt und auch
ihre Kleidung farblich zu gestalten: Frihe Zeugnisse sind die Honlen~-
malereien z.B. von Altamira, die 10.000 oder 15.000 Jahre Uberdauert
haben. Die Farben fanden die Steinzeitmenschen in der Erds, etwa Rotel,
Ocker, Kalk und RuB.

Noch bis vor wenigen Jahren entdeckte man in entlegenen Gegenden der
Erde Kulturen, die technologisch auf dem Niveau der Steinzeit lebten
und eine ganz ahnliche Palette von Erdfarben benutzten, bei Zeich-
nungen auf Stein, Holz oder Leder wie auch beim rituellen Schminken.

Wahrend diese Mineralfarben aufgrund ihrer chemischen Stabilitédt (als
anorganische Pigmente) groBe Zeitrdume Uberdauern konnten, reichen die
Zeugnisse flUr die Verwendung von Farbstoffen nur wenige Tausend Jah-
re zurlck. Sowohl die aus Pflanzenteilen oder anderen Lebewesen (z.B.
Schnecken) gewonnenen Naturfarbstoffe wie auch die gefarbten einfachen
Textilien oder Felle sind organische - also sehr vergangliche - Stoffe,
die nur unter ganz besonderen Umstidnden erhalten geblieben sind.

Die dltesten geférbten Stoffe fand man in agyptischen Grdbern aus der
Zeit um. 2500 v.Chr.. Diese Stoffe wurden mit Safran, Krapp und Indigo
gefarbt. Dazu wurde ein Laugenverfahren angewandt, bei dem die Féarbe-
pflanzen mit Wasser vermengt und langere Zeit an einem warmen Ort
stehen gelassen wurden. Im Zuge der dadurch eingeleiteten Garprozesse
entstand ein Farbsud, in den anschlieBend die Textilien eingelegt und
ohne Erhitzen gefarbt wurden.

Aus der gleichen Zeit sind aus Indien bereits fortschrittiichere Methoden
der Textilfdrberei Uberliefert, z.B. in den Steinernen Tafeln von Ur, die
im Britischen Museum in London aufbewahrt sind. Auch aus der Schweiz,
aus Danemark und verschiedenen anderen L&ndern sind Ausgrabungs-
funde bekannt, die beweisen, daB schon 2000 v.Chr. mit Waid, Krapp und
Barentraube gefarbt wurde.

Zwar spielen auch ROT (echter Purpur), BLAU (Indigo), Grin- und
Brauntdne in der Frihzeit des Fdrbens von Textilien eine wichtige Rolle,
wegen der leichten Handhabbarkeit des ersten Rezepts (Fdrben mit Zwie-
belschalen) und der historischen Bedeutung verschiedener GELB-Téne
(Safran und europdischer Wau) beginnt der erste Tag mit der GELB-
Farbung.

*) vgl., Ingrid Riedel: Farben. Stuttgart 1983(2), S. TO0ff.

**) vgl. u.a. H.-H. VOGT! Parben und ihre Geschichte, Stuttgart 1873



GELB

Wichtige Farbepflanzen fir Gelbfarbungen ®»

Farberwau

Der Farberwau (Reseda luteola) war die bedeutendste
geibfarbende Pflanze in Mitteleuropa, da er ein sehr
kraftiges und ziemlich lichtechtes Gelb gibt. Er wurde
in Deutschiand, England, Belgien, Italien und vor
allem in Frankreich angebaut. Im 19. Jahrhundert
hatte Frankreich das Monopol im Wau-Export.

Wau wird heute praktisch nicht mehr angebaut, als
Ruderalgewachs findet man Ihn Jedoch in ausreichen-
den Mengen bei Schutthalden oder auf mageren Erd-
aushliben (Trassenbau).

Safran

Safran (Crocus sativus) galt bereits in der Antike Im Mittelmeerraum als
eines der begehrtesten Gelbfarbemittel. Spéater war Basel der Hauptum-
schlagplatz fur Safran in Mitteleuropa.

Safran war und ist sehr teuer. Deshalb versuchte man in der Gegend
von Basel, selbst Safran anzubauen. Nach kurzem Erfolg um das Jahr
1420 fUhrten einige Schiechtwetterjahre zum schnellen Ende des Safran-
anbaus in Mitteleuropa.

Saflor

Der Saflor (Carthamus tinctoria), auch falscher Safran genannt, kam ur-
springlich aus dem Orient, wurde aber auch in Sideuropa, im EisaB8 und
in Thiiringen angebaut. Er ergab nur ein - im Vergleich mit Safran -
relativ schwaches Gelb und wurde oft zum Verschnitt von echtem Safran
verwendet.

vom Farben mit Saflor wird jedoch schon in den &ltesten Uberliaferten
Quellen berichtet, z.B. im Papyrus Graecus Holmlensis, auch Stockholmer
Papyrus genannt. Dieser Papyrus stammt wahrscheinlich aus einem ober-
dgyptischen Grab, die Datierung ist unsicher:

Das Fédrben kanusischer Wolle ™

Koche zuerst pro Pfund ungewaschener Wolle etwa
100 g Saflor und 40 bis 50 g Blltenblédtter der
Saflordistel mit etwa drel Litern Wasser in einem
verzinnten Kupferkessel aus. Dann gehe mit der
Wolie ein, mach (von Zeit zu Zeit) eine Probe bis
zur Fertigstellung.

Andere Gelbfarber sind Gelbholz und Farberdistel.

%) nach: Gudrun Schneider: Farben mit Naturfarben. Ravensburg 1979, S.9 ff.

#%) aus: K. Reinking: Die in den griechischen Handschriften aus dem Altertum erhaltenen
Vorschriften fir Wollfarberei., Frankfurt am Main, 1838, 5.32. Ubertragung durch K.
Reinking. Kanusische Wolle bezeichnet, wie Plinius berichtet, eine bereits wihrend der
Edmischen Republik bekannte Wollgualitdt aus Apulien bzw. der Stadt Canusium.



GELB

Farben mit Zwiebelschale

Neben Speise- und GemuU-
sezwiebel gibt es Wild-
formen, die in Waldern
wachsen, aber nicht sehr
leicht zu finden sind.
FUr Farbungen von Wolle
kann man gut die Scha-
len von kauflichen Zwie-
beln verwenden; rote
Zwiebeln farben dabei
etwas rdéter

als braune. Im Sommer
sind die Schalen meist
sehr dunn und hell.

Verwendet werden die duBeren dinnen Schalen, frisch oder getrocknet.
Am einfachsten erhélt man gréBere Mengen Zwiebelschalen bei Super-
markten: Dort fallen beim Umpacken aus Sdcken in Kilogrammnetze regel-
maBig Schalen an.

Fir 1 kg Wolle bendétigt man # bis 1 kg Zwiebelschalen.

Ein Vorbeizen (siehe die spateren Abschnitte) entfallt. Es wird nicht
oder direkt gebeizt.

Farben

Die Zwiebelschalen und die Wolle werden lagenweise im Topf aufge-
schichtet, dann werden obenauf 100 g Alaun gestreut, das Ganze wird
mit Wasser bedeckt und dann langsam erhitzt.

Wenn die Flotte eine Stunde lang gekocht® hat, 148t man abkihlen,
zieht die Wolle heraus, schuttelt gut aus, wascht die Wolle und |4t sie
trocknen.

Bemerkungen:

Diese Fédrbung ist sehr schnell und farbintensiv. Da das Ausschlitteln
der Schalen ziemlich viel Schmutz verursacht, sollte es im Freien
durchgefihrt werden.

Anstelle der direkten Zugabe von Alaun zur Flotte kann auch alaunge-
beizte Wolle - dann ohne weiteren Zusatz - mit Zwiebelschalen geférbt
werden.

Die mit Zwiebelschalen gelbgefdrbte Wolle kann an einem spédteren Tag
Z.B. mit Indigo Uberfdrbt werden. Man erhélt ein krdftiges GRUN.

%) Kochen bedeutet hier und bei den folgenden Rezepten, daB das Farbebad nit‘rlotte und
Wolle knapp unter 100 Grad C gehalten wird. Richtiges Kochen - manchmal nicht zu
vermeiden - ist nicht schiddlich, strapaziert aber die Wolle etwas und erschwer§ das
anschliefende Kimmen, falls man Fliefiwolle gefarbt hat. Optimal ist eine dauernde
Kontrolle der Flotte mittels Thermometer.



Die Organisation des ersten Tages:

Beim Farben fallen eine Reihe von unterschiedlichen Arbeiten an, die
teils parallel, teils nacheinander ausgefihrt werden kénnen bzw. mussen.
Dazu gehdren bei Verwendung von ungewaschenen Vliesen:

- das Sortieren, Zupfen, Waschen und Trocknen,

- das Kardieren (Kammen) der Wollflocke und

- das Spinnen,

weiterhin, unabhédngig vom Verarbeitunggrad der Wolle:

- das Beizen,

- das Ansetzen der Féarbeflotte,

u.U. mit vorhergehender Vorbereitung der Pflanzentelle,

das eigentliche Farben,

eventuell ein Uberfarben bzw. Entwickeln und

- das Auswaschen und Trocknen der gefarbten Wolle.

Daran schlieBt sich die Verarbeitung zu Websticken oder anderen Tex-
titien an.

Die meisten Arbeitsgdnge sind zeitintensiv: So dauert eine Farbung oder
ein Beizgang mindestens drei Stunden. Wahrend dieser Zeit ist zwar
Aufmerksamkeit erforderlich, getan werden muB hingegen relativ wenig;
daher ké&nnen Arbeiten wie Zupfen, Waschen und Spinnen durchaus ne-
benbei weitergefuhrt werden.

Um zu einem vertretbaren Gesamtzeitbedarf zu kommen, miissen dle Ta-
tigkelten arbeitsteilig organisiert werden. Die Kleingruppen sollten aller-
dings nicht isolierte Teilarbeitsgange - z.B. nur das Beizen - verant-
wortlich Ubernehmen, sondern etwa die gesamte Farbung einer Partie
Wolle elnschlielich der vorbereitenden Arbeiten und der Dokumentation.

Der Tag sollte stets mit

einer gemeinsamen

Arbeltsplanung begonnen | e Ty N
werden, der sich die . =
Gruppen(neu)einteilung

anschileBt.

Eilngeplant werden mis-
sen auch Abschnitte fdr
gemeinsame (theoretische)
Arbeit, am ginstigsten

am spéten Vormittag oder
kurz vor Mittag, ein
Zwelter Block am Nach-
mittag nach Beendigung :

der Tagesarbeiten. i [t

Eine tagliche AbschluBbesprechung mit Vorplanung fdr den nadchsten Tag
Ist unerlaglich.



Vorbereitung der Wolle®

Die rohe Vlieswolle wird zunachst sortiert: Allzu verschmutzte Teile (vom
Bauch) und Partien mit sehr kurzen Fasern werden aussortiert. Aus den
Ubrigen Partien werden hartnackige Verschmutzungen wie feste Kotteile
oder Pflanzenreste herausgezupft (oder -geschnitten). Die Wolle wird
gleichzeitig gezupft und damit aufgelockert, anschlieBend gewaschen.
"Stilecht” ware das Waschen (im Frelen) mit Regenwasser und milder
(Griner) Seife; alternativ kann die Wolle mit der Hand in lauwarmen Was-
ser unter Zusatz von Neutalseife, einem Feinwaschmittel oder einem mil-
den Haarshampoo gewaschen werden.

FUr groRere Mengen kann auch eine Waschmaschine benutzt werden. Um
Verschmutzungen der Maschine und ein Verstopfen der Pumpe durch
Wolltelle zu vermeiden, steckt man die Wolle in einen alten Kopfkissen-
bezug, der zugeknopft im Wollwaschgang samt Wolle gewaschen wird.

Es ist darauf zu achten, daB der gewaschenen Wolle noch genligend Woll-
fett anhaftet: Zwar nimmt weitgehend entfettete Wolle besser die Farbe
auf, das Wollfett erleichtert aber einerseits das spéatere Verspinnen, zum
anderen schitzt es die Faser, verhindert ein Kratzen auf der Haut und
erhdht die Lebensdauer der Textilien.

Die zunédchst unangenehme
Arbeit des Zupfens sollte
durchaus bewuBt durchge-
fihrt werden: Bei dieser
Begegnung mit einem rohen
Naturprodukt stellt sich
bald eine gewisse Vertraut-
heit mit dem Material eln,
auch mit dem Geruch, in
den sich bald die Aromen
der Pflanzen einfigen und
die Arbeit wdhrend der
folgenden Zeit begleiten. Im
Viies finden sich zudem
viele "Kleinteile", die vom
Leben der Schafe und ihrer
: . 2 , Umgebung erzédhlen: Kéfer,
iy ,c\ e Y Halme, Dornen u.v.a.m.

Nach dem Waschen wird die Wolle locker zum Trocknen aufgehdngt und
am nachsten Tag gekammt (siehe GRUN/BRAUN) und versponnen.

Um - trotz zeitaufwendiger Vorbehandlung der Wolle - am ersten Tag
bereits ein Farbeergebnis zu erhalten, kann man

- entweder eine ausreichende Menge Wolle am Strang bereithalten

- oder einen Tell der Wolle vorab waschen und verspinnen

- oder ein Portion Wollflocke direkt farben.

¥) Wird mit fertig gesponnener (Strang-)Wolle gearbeitet, entfallen die im folgenden be-
schriebenen Arbeiten. Es empfiehlt sich jedoch, die Strange umzuwickeln bzw, zumindest
neu - locker - zu binden. Um beim gleichzeitigen Farben mehrerer Strange keine "Ver-
wicklungen' herbeizufiihren, sollte jeder Strang mindestens viermal abgebunden werden.



Da fur die vorgeschlagene Farbung mit Zwiebelschalen das Vorbeizen
entfallt, kann ein Teil der gewaschenen Wolle ohne zwischenzeitlichas
Trocknen direkt weiterverarbeitet werden.

Das Farben von ungesponnener Wolle ist etwas schweiriger als das Far-
ben im Strang, auch besteht eine gewisse Gefahr des Verfilzens, wodurch
das anschlieBende Kammen deutlich anstrengender wird.

Die erste F&rbung - Anmerkungen

- Zum GELB-Farben mit Zwiebelschalen vgl. Seite 6.

- Die notwendigen Geratschaften sind in Anhang 1 beschrieben.

Es ist darauf zu achten, dan

- die Wassermenge stets ausreichend ist,

- der Topf mit der Flotte langsam erhitzt wird (1 Std.) und dann

- etwa eine Stunde knapp unter dem Kochen*® gehalten wird,

- dabei wird. dle Wolle in Abstanden von 10 Minten mit einer (glatten)
Holzstange leicht bewegt ("umgezogen").

- Nach Abstellen der Heizquelle |48t man die Wolle in der Flotte abkih-
len,

- die Wolle wird erithommen, abtropfen lassen und

- mehrfach mit klarem Wasser gewaschen. Wenn das Waschwasser klar
ablauft,

- wird sie leicht ausgedrickt und locker zum Trocknen aufgehangt. Die
unmittelbare Ndhe von Heizkdrpern o.4. ist dabei zu melden.

*) Bzgl. des "Kochens" vgl. Anmerkung auf Seite 6 unten.



Das Beizen der Wolle

FUr die meisten Einfdrbungen ist es notwendig, die Wolle zuvor zu
beizen.

Gebeizt wird meistens mit Alaun (siehe Anhang), wegen der dkologischen
Bedenklichkeit gréferer Metalisalzmengen Im Restwasser wird auf Beizen
mit Kupfersulfat o.4. hier weitgehend verzichtet. Zusétzlich oder alter-
nativ findet auch Weinséure oder Weinsteinrahm Verwendung.

- Weinsdure oder deren Salze sduern die Wolle an. Diese Ansduerung
bewirkt eine Queliung der Faser - besonders der &uBeren Schuppen-
schicht -, wodurch die Farbstoffe besser auf die Faser aufziehen
kénnen.

- Zur Bedeutung des Beizens mit Alaun vgl. die Theorie zur Farblack-
bildung im Abschnitt GRUN/BRAUN,

In bestimmten Fallen kann auf eine Vorbeize verzichtet werden namlich
dann,

- wenn die Farbepflanze selbst genug Weinsaure enthalt wie z.B. der
Rainfarn oder

- wenh die Pflanzen saure Bestandteile anderer Art in gr&Beren Men-
gen enthalten; dies gilt z.B. flr viele Rinden, Flechten und Nusse,
die saure Gerbstoffe entahiten.

Zum Beizen wird die Wolle in das kalte Beizbad eingelegt und langsam
bis kurz unterhalb des Kochens erhitzt. Nach einer Stunde bei khapp
100 Grad - bei gelegentlichem Umziehen der Wolle - wird die Heizquelle
ausgeschaltet und alles abk(hlen lassen. Die Wolie wird herausgenommen
und abtropfen lassen (nicht auswaschen!). Eine zuséatziiche Lagerung der
feuchten gebeizten Wolle (Uber Nacht) verbessert die Farbaufnahme.

wahrend des ersten Tages sollte mindestens eln Kilo Wolle mit Alaun
gebeizt werden!

Vorbereitung der Farbeflotte

Je nach gewdhlten Farbungen mit Pflanzenteilen ist eine rechtzeitige
Vorbereitung der Flotten erforderlich. Rinden, Zapfen, NuBschalen,
Wurzeln (Krapp) und Hdlzer (Gelb-/Blauholz) missen mindestens einen
Tag in lauwarmem Wasser quellen. Vor der Farbung werden sie aufge-
kocht - in der Regel eine Stunde lang - und danach in dle wieder
abgekUhlite Flotte die (gebeizte) Wolle eingelegt und geféarbt.

Kieinere Pflanzenteile seiht man nach dem Aufkochen durch ein Mulituch
oder einen Sack ab; sie k&nnen im abgebundenen Tuch zur Farbverstar-
kung beim Farbenvorgang wieder in Flotte mit eingelegt werden.
Pulverisierte Pflanzenteile 1&3t man von Anfang an im Tuch guellen und
aufkochen.

Bei anderen Pflanzen oder Pflanzenteilen wird das ausgelaugte Material
nach dem Aufkochen und Abseihen entfernt.



Die Pflanzenreste soliten nicht in den Hausmuill geworfen sondern der
Kompostierung zugefihrt werden.

Farbeflotte fur die zweite Farbung (ber Nacht ansetzen!
Holzige Pflanzenteile fir spatere Farbungen mit Wasser zum Quellen
ansetzen!

Oko-Bilanz

Als zu den industriellen Fiarbeverfahren alternative Technik kann und
muf3 das Farben von Wolle mit Naturfarbstoffen auch unter &kologischen
Gesichtpunkten betrachtet und bewertet werden. Es reicht dazu keines-
wegs aus, der verbreiteten Melnung zu foigen, daB alles, was mit
“natlrlich” umschrieben werden kann, auch umweltfreundlich sei. Z.B.
benutzt auch die Pflanzenfarberei Chemikalien als Hilfsstoffe ~ darunter
In der Vergangenheit auch das carzinogene Chromat -, die ben&tigten
Mengen Wasser sind erheblich, und beim unbedachten Einsammeln der
Pflanzenteile k&nnen erhebliche Schadigungen der Natur auftreten.®
SchiieBlich sind dle Pflanzenfarbstoffe selbst ebenfalls chemische Sub-
stanzen, die fur Gesundheit umd Umwelt prinzipiell problemtisch sein
kénnten.

Voraussetzung flr eine Bewertung im Vergleich ist daher dle Kenntnis
der Stoffumsitze - auch der Hiifsstoffe. Die im Rahmen einer Oko-Bllanz
aufgenommenen Daten kdnnen dann nach AbschluB der praktischen Ar-
beiten verglichen werden mit bekannten Daten der industrielien Textil-
farberel und der Produktion von synthetischen Farbstoffen.

Die Chemikallen: Der Chemikallenverbrauch wird in einer besonderen
Liste notiert und am Ende ausgewertet. Zur 6kologischen (Un-)Bedenk-
lichkeit vgl. Anhang 1/Materialbedarf.

Wasserverbrauch: Der Wasserverbrauch kann abgeschétzt oder gemessen
werden. Verfligt der Projektraum (ber eine eigene Wasseruhr, so kdnnen
die Zahlerstdnde zu Beginn und zu Ende des Projektes verglichen wer-
den. Im anderen Fall ist der Wasserverbrauch bel mindestens zwei Féar-
bungen durch Umflullen in 10-Liter-Eimer zu messen und der Gesamtver-
brauch hochzurechnen; wichtig ist die Bericksichtigung des Waschwas-
sers beim Waschen der Rohwolle und beim Auswaschen nach dem Farben.

Energleverbrauch: Fur Strom- oder Gasverbrauch gilt modifiziert das
gleiche wie fUr’s Wasser. Der Strombedarf flr eine Kochplatte bzw. einen
Einkochtopf 1aBt sich leicht aus dem AnschluBwert abschétzen, den Gas-
verprauch kann man am Hauptzdhler ermittein, wenn sichergestellt ist,
da keine anderen Verbraucher Gas entnehmen.

Fragen zur Okobilanz *™): Wie |&48t sich das Farben mit Naturprodukten
méglichst umweltschonend gestalten? Wie wére es, wenn alle Textilien mit
Naturfarbstoffen gefarbt wlirden? Welche spezifischen Belastungen (z.B.
fUr Wasser) entstehen durch die Pflanzenfarberei?

#y vgl. dazu Anhang I: Materialbedarf - Okologische Aspekte des Pflanzensammelns

#%} Vgl, Anhang II1: Farben und Pasern aus der Natur
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EXKURS

WOLLE - Aufbau und Eigenschaften

Zum Farben mit Pflanzenfarben eignet sich insbesondere Schafwolle, mit
Einschrankungen auch Seide®) Einerseits gehdrt Wolle zu den historisch
Altesten Textilfasern und “wachst” auch in Mitteleuropa, andererseits
erzielt man auf Wolle - unter schulischen Bedingungen - stets recht
gute Farbeergebnisse mit einheimischen und importierten Féarbepflanzen
und -drogen.

Die gute FarbaufnahmefBhigkeit von Wolle wird anschaulich deutlich,
wenn man Aufbau und Feinstrukiur von Wolle (oder anderen Tierhaaren)
ndher betrachtet. Darlberhinaus kann die Kenntnis der cnemischen Zu-
sammensetzung von Wolle ein vertieftes Verstindnis des FArbeprozesses
fordern,

Aufbau der Wolitaser

rechts - Vorschiag far einen mikroskopischen Vergleich

o - Helix
\ ca. 08nm mit Zwischen zwel Objekttrdger werden je eine Woll-
, Resten R’ faser und eine Syntheseraser (z.B. Polyamidfaser)
gelegt unhd bei verschiedenen VergriéfBerungen
(10— bis 100~fach) unter dem Mikroskop betrach-
U links- tet.

! Protofibrille Man erkennt deutiich den schuppenartigen Auf-
bau der Wollfaser im Vergleich zu der glatten,
strukturlosen Qberfldche der Synthesefaser.
Falls vorhanden kdnnen zusitziich Seide, Baum-
wolle, andere Tierhaare bzw. andere Synthese~

(9+2)- fasern unter dem Mikroskop untersucht werden,
Mikrofibriile

8nm
Makrofibrille

200nm

Zelle
2000 nm

Haoar & ca. 20 000 nm

¥} Farbeversuche sind auch mit Haaren von Ziegen, Hasen usw. méglich (Angorawolle). Fir
deren Aufbau gilt in etwa das im folgenden ausgefiihrte.



WOLLE 13

Chemischer Aufbau der Wolle

Wolle besteht - wie alle anderen tierischen Haare, chemisch betrachtet,
aus grofien EiweiBketten, die auf komplizierte Weise miteinander ver-
knupft sind.

Diese EiwelBketten bestehen wiederum aus einzeinen EiweiBen (Proteinen);
die EiweiBe kommen schlielich durch VerknUpfung von einer Anzahl ver-
schiedener Aminosduren zustande.

Die besondere Art der VerknUpfung der Aminosduren nennt man Peptid-
bindung, in der Fachsprache nennt man ElweiBe daher auch Peptide, und
ElweiBketten werden entsprechend auch Polypeptide genannt.

Chemischer Exkurs:

Wollkeratin, das Eiwei3, aus dem die Wollfaser zu 80% aufgebaut ist, setzt
sich aus insgesamt 24 verschiedenen Aminosduren zusammen. Diese
Aminosduren besitzen alle die gleiche Grundstruktur, unterscheiden sich
aber durch ihre sog. Seitenketten (R). Je nach Art dieser Seitenketten
spricht man von “sauren’, "basischen’ oder "neutralen” Aminosduren.

Grundstruktur der Aminosduren Wichtige Amimosduren
(wegen der Seitenketten R des Wollkeratins:
vgl. Tabelle rechts)

Ny o T H o Glycin —H
j P ! P
SN—c—c? == 4y _N-C—C~ Leucin
e ~ g D N8 /CHJ
H | OH Lo o ' —CH.—CZH
R H R { "neutral”) 2 ~
CH,
Peptid-Bindung Glutaminsdure —(cH,),—~CcooH
H H { "sauer”)
He | o He | O
,,,,,,, SN—C—CTl i N=C—C . (ch,) _NH
HY |, YoM HY |, OH Arginin —\CHpJ;—NH—C_
R ) | NH
{"basisch™)
“‘H2O
Serin —CH.—OH
2
(mit -OH-Gruppen)
H O H O
[l Il Cystein —CH,— SH

e N C e C NG C vt e e

. [ schwefelhalti
H R H R’ ( 9/
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Die Peptidketten liegen - in der Wolle wie auch In den meisten anderen
Eiweilen - als Doppelstrang vor. Je nach den beteiligten Aminosduren
kommt es zu unterschiedlichen Wechselwirkungen®:

Wechselwirkung
zwischen nicht-
polaren Seitenketten

(I:O NH, ?O
H(i:'_‘” CH;—C=0¢seseeceesHO—CH, ?H """ Wasserstoffbricke
t\lJH F?H
go NH; O 70
H?—(CH:,L—NH—C\:;@ 8} C—CH,— CH;—CH-+- Salzbricke
NH NH, O NH
l : |
G0 ?
HC CH, S S CH, c!:H ----- Disultidbricke
IiEH ITIH
¢o co
HC|3-—CH2~CH2—CO NH-(CH2);—CH ..... {kovalente)
rl! ’ SEJH Isadipeptidbriicke
|

Flr die Eigenschaften des Keratins und damit auch der Wollfaser spielt
die Zusammensetzung der Peptide aus den unterschiedlichen Aminocsauren
eine wichtige Rolle:

Je nach Art und Héaufigkeit der einzelnen Aminosiduren kommt es zu
deutlich verschiedenen Verknipfungen der Polypeptidstridnge. Diese ent-
scheiden wiederum darlber, ob die Faser schiiaBlich eher glatt oder
gekréuselt ist, wie elastisch sie ist und wie sie sich gegeniiber &uBeren
EinflUssen - Hitze, Wasser, Sduren u.a. - vsrhéalt.

Das nebenstehend links dargestelite a-Keratin besteht aus weitgehend
parallel liegenden Peptid-Ketten. Aus a-Keratin baut sich Uberwiegend
die Seide auf, deren Fasern ahnlich glatt sind wie die Struktur des
Keratins auf der Ebene der Molekile.

Rechts daneben ist das Modell des 8-Keratins abgebildet; dort sind die
beiden Polypeptidstrange verdrilit und bilden eine Doppelhelix (wie viele
andere Eiweifistoffe, etwa die DNS). B-Keratin ist Hauptbestandtell der
Schafwolle.

%) nach: Ullmanns Encykloplidie der Technischen Chemie. Weinheim 1982(4), Bd. 24, S.49%4



WOLLE

Diese Verdrillung kommt
dadurch zustande, daB die
Peptide im B-Keratin durch-
schnittiich l&ngere Seiten-
ketten bzw. Reste (R) tragen,
deren Raumbedarf und gegen-
seitige AbstoBung {van-der
Waals-Krafte) zur Verformung
flhren. Bei Seide bzw. beim
a-Keratin sind diese Reste
eher klein.

Diese spiralige Struktur erkldrt auch die Elastizitdt der Wolle. Durch
Wasser, Hitze und verschiedene Chemikalien (z.B. Sduren) kénnen die
Wasserstoffbriicken und damit der innere Zusammenhait der Wolle ge-
lockert werden, daher 1383t sich feuchte Wolle z.B. gut strecken. Beim
Trocknen oder AbklUhlen bilden sich diese Bindungen wieder aus, die
Wolle zieht sich wieder zusammen.

Die Formstabilitit der Wolle kommt durch die Cystein-Disulfid-Bricken
(-S-8-) zwischen den Peptidketten zustande. Durch Einwirkung von Lau-
gen kénnen diese Briicken gespalten werden und sich nach einer gewoll-
ten Formverdnderung und Auswaschen der Lauge an anderen Stellen
wieder bilden. (Verfilzen von Wolltextilien und heifler waschlauge, Filzen
von Wolle mit Soda fir Hite o.4., Dauerwelle beim menschlichen Haar.)

Schwefelnachweis im WolleiweiB

Einige Wollfasern (1 g) werden in einem Erlenmeyerkolben mit 50 mi
verdunnter Natronlauge 5 Minuten lang gekocht (Vorsicht, heiBe
Natronlauge wirkt dtzend), dann wird mit verdinnter Salzsdure gerade
neutralisiert.

Die Lésung riecht nach faulen Eiern (Schwefelwasserstoff); hélt man
ein Bleiacetatpapier (ber die Offnung, so fiarbt es sich durch
Bleisulfid-Bildung schwarz.

In der Wollifaser liegen viele solcher EiweiB-Spiralen nebeneinander. Sie
bilden Spindeizellen aus, die wiederum den Schaft der Faser darstellen.
Aufien ist die Wollfaser von einer Schuppenschicht umgeben, die aus
"gefalteten” Peptidketten besteht. Durch diese Schutzschicht wird der
Wasserhaushalt der Faser geregelt. '

Durch iangeres Erhitzen in Wasser und durch Sauren wird diese Schup-
penschicht aufgeweicht: die Farbstoffe konnen auf die Faser aufziehen.
Farbungen werden daher meist in saurem Milieu durchgefihri.

Ein anderer Schutz flr die Faser ist die Fettschicht, die sie umgibt.
Diese Fettschicht wird von den Haarwurzeln bzw. Talgdrisen aus stdndig
erneuert. Wolle muB daher vor dem Farben unbedingt gewaschen werden,
weil es sonst zu einer ungleichmaBigen Aufnahme der Farbstoffe kommt
und die Wolle fleckig wird.

15
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GRUN/BRAUN

QRUORN

ist das Anfdngliche, das Wachsende. Grin gilt als
sanft, beruhigend und freundlich

BRAUIN

steht fldr Erde; es bedeutet Antriebskraft
aber auch Trauer™®

Braun und Griun sind, bildlich gesprochen, historisch die armlichen Ver-
wandten der teureren Farben Rot, Blau und Geib. Im Mittelalter waren es
die verbreiteten Schwarzfarber, die diese einfachen Farbungen unter
Einsatz minderwertigen Farbematerials durchfihrten; Tuche flUr Adel,
Kierus und reiche Kaufleute durften nur von den Schénfarber verarbei-
tet werden, das F&rben von Seide war in der eigenen Zunft der Seiden-
farber organisiert.

FUr Brauntdne bestand zudem schon deswegen kein Bedarf, da man Uber
verschiedene Sorten brauner bis grau-schwarzer Naturwolle verfligte.
Grin - mit Brennnesseln oder anderen Grinpflanzen gefarbt - war (und
ist) viel weniger lichtecht als die haltbaren Rot- und Blautdne, die man
etwa mit Krapp oder Indigo erhélt. Um ein dauerhaftes Grin zu erhalten,
wurden daher gelbe Farbungen blau Uberfarbt (vgl. BLAU).

Erst mit der Entwicklung der synthetischen Teerfarben wurden Braun
und Grin wieder attraktiv und zeitweise zu ausgesprochenen Modefarben
fir Textilien.

Aber auch unter &kologischen Aspekien - als einheimische Farbstoffe -
und unter dem Gesichtspunkt der Machbarkeit in einem zeitlich begrenz-~
ten Projekt spielen Grin- und Brauntdne eine wichtige Rolle: Mit der
Mehrzahl der einheimischen Pflanzen lassen sich Grin- oder Braunfar-
bungen erreichen.

Griun farben Wolle u.a. der Ampfer, die Brennessel, Kerbel, Liguster, das
Mdhrenkraut, der Rainfarn oder die Studentenblume.*®
7Zu braunlichen Einfarbungen von Wolle fihren nahezu alle NUsse, Rinden

und Holzer.

%) vgl. Ingrid Riedel: Farben. Stuttgart 1983(2), S.100 ff., und S$,144 ff,

#*) Zu intensiveren Gruntdnen gelangt man durch Uberféarben von gelber Wolle mit {blauem}
indigo - siehe dort.
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Granfarben von wolle mit Mbhrenkraut

Die Mohre {daucus carcta) kommt als Wildform und in verschiedenen kul-~
tivierten Formen vor, bei beiden farbt das Kraut Wolle in Gelb- bzw.
Grinténen. Die wilde Mbhre solite man vor der BlUte im Frihsommer sam-
mein, das Kraut der Gartenmdhre fallt beim Ernten an. Mdhrenkraut kann
frisch oder getrocknet verwendet werden.

Ohne Nachbehandlung erhilt man mit dem Sud des Mdhrenkrauts eher
gelbe bzw. gelbgrine Farbungen. FUr grine Farbtdne ist eine Nachbe~-
handlung mit Eisensulfat erforderiich.

Gelbgrin: 2 kg frisches bzw. 1 kg getrocknetes Mbhrenkraut werden
zerkleinert, Uber Nacht in 15 Litern Wasser weichen jassen und an-
schlieBend mindestens eine Stunde lang sprudeind gekocht. Der abge-
kithite Sud wird durch ein Mulituch oder durch Sackleinen abgeseiht;
zum Férben wird nur der Sud ohne Pflanzenteile verwendet.

In die abgekihite Flotte werden 1 kg Wolle ~ vorgebeizt mit 130 ¢
Alaun - locker eingelegt, aufgeheizt und unter gelegentiichem Umzie~
hen eine Stunde knapp unter dem Kochen gehalten. Die nach dem Ab-
kihien auf etwa 40 Grad entnommene Wolle zeigt einen gelben Farbton.

Grin: Zur Entwickiung eines Grintons werden der noch warmen Flotte
30 g Eisensuifat zugesetzt, gut durchgerihrt, die Wolle wieder
eingelegt und nochmals eine halbe Stunde lang gefarbt. Nach dem
AbklUhlen wird die Wolle ausgewaschen und zum Trocknen aufgehangt.

Beige—braun—Férben' von Wolle mit Kiefernzapfen®

Die Kiefer {pinus sylvestris) ist im mitteleuropdischen Raum in zahirei-
chen Arten verbreitet und kommt vorzugsweise auf sandigen B&den vor.
Die zum Féarben verwendeten Zapfen kdonnen das ganze Jahr (ber gesam-
melt werden. Am besten farben frisch gefallene Zapfen, dltere, durch-
weichte und nicht aufgeschlossene Zapfen eignen sich weniger gut.

Wegen der geringen Farbekraft bendtigt man fur 1 Kilo Wolle 3 Kilo-
gramm Kiefernzapfen. Die Zapfen werden mindestens 24 Stunden, besser
einige Tage, eingeweicht, dann im gleichen Wasser 2 bis 4 Stunden
gekocht, Zum Farben wird der Sud ohne Pflanzenteile verwendet.

Sandfarben: Mit 160 g Alaun vorgebeizte Wolle wird eine Stunde lang
in der Kiefernzapfenfiotte gefarbt.

Grau-beige: Dazu wird die Wolle nach dem AbkUhlen der Flotte heraus-
gezogen, dem Farbsud 140 g Eisensulfat zugesetzt, gut umgerihrt und
eine halbe Stunde weltergefarbt. ‘

¥} Das Féarbeergebnis mit Kiefernzapfen erscheint meist als ziemlich schwach. Flir kraftige-
re Brauntone whhle man andere Rezepte, im Spatsommer etwa Farbungen mit Kastanien-
schalen oder WalnuBschalen (siehe aAnhang If), sonst z.B. Eichenrinde oder andere
Rinden.
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GRUN/BRAUN
Zur Sozialgeschichte der Textilfarberei - vom Altertum zum Mittelalter

Die Uberlieferungen aus praktisch allen bekannten Kulturen belegen, daf
die Tatigkeiten der Textilhersteliung und -veredeiung sehr frih zu einer
Spezialisierung in besonderen #Serufen fUhrten. Die sich entwickelnden
und bis zum spaten Mittelalter in Eurcopa bestehenden Berufe stellten
einerseits wichtige Produktions- {und Erwerbs-)zweige dar, andererseits
war ihr Ansehen - meist aufgrund der problematischen Arbeitsbedingun-
gen ~ in der Regel ziemlich gering. 8o preist ein altdgyptischer Papyrus
etwa den Beruf des Schreibers und stellt im Vergleich die minderen Tex-
tithandwerke {und die Situation der Frauen) gegenlUber:

"Der Weber im Hause ist schiimmer daran als irgend-
eine Frau. Er hockt mit den Kien an seinem Herzen
und niemals kostet er die frische Luft, ... Des
Fédrbers Finger stinken wie verdorbene Fische, seine
Augen trdnen veor Ubermidung.” ¥

Diese Beschreibungen werden verstindiich, wenn man berucksichtigt, daB
praktisch alle Arbeiten mit den bloBen Handen (und FlUBen) ausgefUhrt
wiurden, die Ernte der Pflanzen, die Bereitung der bevorzugten Urinklpe
und der Umgang mit Fabstoffen und Chemikalien. So heiBt es im Stock-
holmer Papyrus Uber die Ernte des Waids: ’

“Schnefide den Waid vor Tau und Tage und sammle
das Kraut in Koérbe. Dann schlage und zerguetsche es
und lal3 es den ganzen Tag welken. Am anderen Tag
{ifte es, indem du darin herumgehst und es mit den
FlRen aufwirfst, damit es gleichméiBig trocknet.”

Der anschlieBende Ansatz einer Klpe fUr Schwarzblau gestaltete sich wie
folgt:

"Flile etwa 25 kg des Materials in eine Kipe, die in
der Sonne steht und mindsstens 600 Liter fa3dt, und
schichte es gleichmdiBig auf. Dann gieBe soviel Urin
hinein, daB die Flussigkeit darlibersteht, und laB das
Gemenge in der Sonne warm werden. Am anderen Tage
schilie3 es dadurch auf, dalB du in der Sonne darin
herumstampfst, bis es gleichmdBig durchgezogen ist.
Das muB drei Tage hintereinander geschehen.” *®

Andererseits waren die Weber und Farber schon frih in Gilden organi-
siert, wodurch jhre Tatigkeit gegen andere Berufe abgegrenzt und eine
gewisse soziale Sicherheit erreicht wurde. Aus einer Ubesariieferung des
Zweistromlandes (vermutlich einem babylonischen Text) sind Leinenweber,
Kieiderweber und Weber vielfarbiger Stoffe bekannt. Um allerdings in

*; nach: A. Leix: Alt-Zgvpten, das lLand der Leinenwebersei., In: CIBA-Rundschau Nr.l12, Basel
1937, §.413

**%) nach K. Reinking, a.a2.0., S.15/20
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den Schutz dieser Gilden zu kommen, war damals bereits eine funfjahrige
Lehr- und Ausbildungszeit erforderlich.

Wegen der stofflichen Nadhe des Fédrbens zur Alchemie und zum Schutz
der eigenen Produktionsverfahren entwickeiten die Farber in verschie~
denen Kulturen deutliche Tendenzen der Geheimhaltung. Sc wird von dem
griechischen Philosophen Demokrit berichtet, da8 die Grundlage seiner
vier Blcher lUber die zeitgendssische Farberei ein Besuch im Tempel des
dgyptischen Memphis gewesen sei. Die Existenz von zahlreichen Geheim-
rezepten flhrte zu entsprechenden Nachahmungsversuchen, aber auch zu
Farbfalschungen, von denen fast ebensoviele Zeugnisse Uberliefert sind,
wie von den Originalrezepten. In Sparta, wo die Farberei von Wolle zeit-
weise strikt zugunsten des unverfilschten Wollweifd abgelehnt wurde, be-
deutete der Begriff dol/in sowohl farben wie auch betriigen. ®

Straffer als im antiken Griechenland war die e — ~
Organisation der Farber im Rom des 1. Jahrhun- ‘
derts: Eigene Zinfte gab es fur die Wachsgelb-
farber (cerinarii), die Blaufdrber (violarii), die f

Rotfarber (flammaril), die Safranfarber i(MNSCLM]C\fS

I

(crocotarii), die Braunfarber (spandicarii) und VR
die Purpurfarber (purpurarii). Im zerstorten i P‘RP AR‘ZVS

Pompei ‘wurde eine komplette Farberwerkstatt in
fast zentraler Lage gefunden, das Ansehen des
Farberhandwerks war jedoch auch hier relativ
schiecht. So beklagten sich rémische Biirger
haufig Uber den Gestank durch Farbereien und
das Urinsammeln fur die Kipenhersteitung. Wah-
rend diese niederen Arbeiten Uberwiegend von
Sklaven ausgefuhrt wurden, genossen die staat- )
jich kontrollierten Purpurfarber hohes Ansehen, ! N TS /R
wie die Grabstele des Pupius Amicus zeigt. **

Im Mittelalter volizog sich mit einer technologi-
schen Verédnderung - nicht mehr die rohe Wolle
wurde gefarbt, sondern vorzugsweise das bereits
gewebte Wolltuch - auch eine soziale: So gehdr-

ten die Farber im Florenz des 14. Jahrhunderts
keiner eigenen Zunft an, sondern waren den Webern

und Tuchmachern zugeordnet bzw. unterstelit. \/]\/OS. FECI'T

Ihre Arbeit war ein Arbeitsgang von 26 verschiede- . .
nen, vom Schiagen der ViieBwolle mit Weidenruten SIBI Er ‘SVIS

zur Entfernung des groben Schmutzes bis zum Fal- . NAP’XX
ten der fertigen TUcher.™ Von der ersten dauer-
haften Farberzunft berichtet eine Schriftrolle
(1429) aus Venedig, die Zunftregeln und Farbe-

%) Nach G. Faber: Die Férberei in Griechenland. In: CIBA-Rundschau Nr.20, Basel 1937,
s.704 £f.

*%} Nach: G. Faber: Das Farben bei den Romern. ebenda, $.716 f.

**%%} vgl. E. Piper: Der Aufstand der Ciompi. Berlin 1981
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Zur Organisation des zweiten und der folgenden Tage:

Zu Beginn jeden Projekttages ist eine Besprechung zur Arbeitsorgani-
sation unbedingt erforderlich. Dabei sollten sowoh! die bisherigen Ver-
antwortlichkeiten (fUr eine bestimmte Wollpartie) wie auch die Planung
fir neue Farbungen bzw. begleitende Téatigkeiten gemeinsam festgelegt
werden, so ggf. die Benutzung der Spinnrader, die weitere Vorbereitung
von Rohwolle, das Beizen usw. Es empfiehlt sich, neben der Notierung
des Arbeitsplans auf einer Wandtafel oder Wandzeitung (Packpapier,
Tapetenrolle) auch
ein gemeinsames
Farbetagebuch zu

fihren, in das die .

’ L T
Rezepte und insbe- Zwiebe
sondere jeweijlige %ui@wa H

Mengen, Zeiten und
Anmerkungen einge-
tragen werden. ZI+Eisens (T_[I)

Arbeitet man - wie
vorgeschlagen - in
arbeitsteiligen )
Gruppen, die je eine (odnenille T
Wollfarbung eigen-
verantwortlich f
durchflihren, so
;ommt der umge'hen— Am,o{:ef
en Dokumentation
fir jeden einzelne

Gol drute

=]

Projektteilnehmer Wolne

eine wichtige Rolle

zu: Denn nachdem Kl‘eQMZQpFen
die ersten drei oder 17
vier unterschiedli- Tndigo

chen Einfarbungen

vorliegen, ist die

Ubersicht bald ver- Schafgarce

loren. FUr diese , LN
Dokumentation haben nge! blume (e &
sich zwej Varianten 4
als praktisch erwie- [ K2

sen: Eine Muster-

karte mit getrennter I addaniensl,
Rezeptkartei und ’ N

eine Rezeptkartei mit | '~ Woston. + (s f5

Farbmustern.




A Musterkarte und die Rezeptkarteif

Zur Herstellung einer Musterkarte schneidet man etwa 5 ¢m breite und
30 cm lange Streifen aus Karton und stanzt mit einem Locher die not-
wendige Anzahl Ldcher in den Rand. Von allen Farbpartien werden je

zwei Fdden von 20 cm Ldnge abgeschnitten, die Fadenmitte durch das

Loch gezogen und die freien Enden durchgesteckt. Neben den Muster-
fadden wird ein Stichwort zum Rezept o0.4. notiert.

Die Rezepte selbst werden auf Karteikarten (z.B. in Postkartenformat)
geschrieben oder {(verkleinerte) Kopien der Rezepte aufgeklebt.

B Rezeptkartei mit Farbmustern

Alternativ kbnnen die Musterfdden direkt auf der Karteikarte befestigt
werden, auf der das Rezept dokumentiert ist. Dazu wird eine Karteikarte
in DIN A 6-Format seitlich gelocht und ein 40 cm langer Wollfaden zwei-
mal durchgezogen und verknotet.

Zu Projektende sollte jede/r Teiinehmer/in eine Musterkarte und/oder
die zugehdrige Rezeptkartei besitzen. Der durch die Musterfidden verur-
sachte Wollverbrauch mu - bel grdBeren Projektgruppen - von Anfang
an berlcksichtigt werden.

Die Vorlage fUr die Rezeptkarten soliten von der jeweiligen Farbegruppe
erstellt werden.
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Das Kammen und Spinnen der Wolle

wird Vlieswolle verarbeitet und scoll damit gesponnen werden, so muf3 die
Wolle entweder vor oder nach dem Farben gekammt werden. Zum Kammen
benutzt man entweder je einen Satz Handkarden oder eine (mechanische)
Kardiermaschine. In beiden Fallen wird die Rohwolle durch das Ausein-
anderziehen einer Portion Wollfasern mit gegeneinander gerichteten
Metallhdkchen parallel ausgerichtet.

Das Arbeiten mit Handkarden ist relativ anstrengend; jiingere SchiulerIn-
nen ermuden leicht und verletzen sich dann an den spitzen Metallhak-
chen.

Kardiermaschinen (siehe Foto)
sind leichter zu bedienen und
‘fuhren auch bei wenig Ubung
zu guten Ergebnissen. Aller-
dings k&nnen solche Maschinen
nur in Ausnahmenfallen ausge-
liehen werden; die Anschaffung
fir ein einzelnes Projekt ist
zu teuer.

Demgegenitber sind Handkarden
meist leicht zu beschaffen.

Beim Kammen ist zu beachten,
daB immer nur kleine woll-
protionen genommen werden;
mehr Wolle fUhrt zu einer Uber-
proportionalen Zunahme des
notwendigen Kraftaufwands.

Das Spinnen

Fur Anfanger eignet sich besonders die Spinnradform mit senkrechter
Anordnung von Schwungrad und Spindel/Spule. Je massiver das
Schwungrad ausgelegt ist und je weiter in der Mitte das Antrittbrett
gelagert ist, desto leichter gelingt der Einstieg. Zur EinfUhrung sollte
der Betreuer/die Betreuerin entweder selbst das Spinnen vorfihren oder
von einer gelibten Person vorfihren lassen. Die ersten Erfolge stellen
sich meist nach einer halben Stunde ein.

Auch gelibte Spinner bendtigen viel Zeit fur gréBere Wollmengen. Je nach
Auskammung und sonstiger Beschaffenheit der Wolle kann man 50 bis 100
Gramm pro Stunde verspinnen.



Haufige Anfangerfehler sind:

X Die Wolle wird zu stark gedreht und bildet beim Umwickeln Kndétchen.
* Der Faden gerdt zu dick odsr (seltener) zu dinn.
* Fs wird ein ganzes Blschel Fasern in die Use der Spindel eingezogen.

Abhilfe:

¥ Langsam und gleichmédBig treten

* Bremse (flir Fadendrehung) einregulieren

¥ Die Drehung des einziehenden Vor-Fadens darf sich nicht auf die
gekdmmte Wolle Ubertragen (Zeigefinger und Daumen der Hand am Spinn-
rad bilden dafdr eine Sperre)

* Vorfaden mit der anderen Hand mdglichst gleichmdBig aus der gekamm-
ten Wolle ausziehen bzw. auszupfen.

1 Grundgesteli
2 Trittplatte
3 Pleuelstange
4 Schwungrad
5 Riemen

6 Spule

7 Fligel
Einriemiges

Fitigelspinnrad
(neuere Bauweise)




WOLLE UND FARBSTOFF

Zur Chemie des Féarbens

Drel Mdglichkeiten, wle Farbstoffe auf der Wollfaser haften:

Beim Farben der Wolle kdnnen, je nach Art des Farbstoffs, drei ver-
schiedene chemische Prozesse ablaufen; entsprechend werden die Farb-
stoffe eingeteilt in

- direktfarbende~ oder Reaktivfarbstoffe

- Beizenfarbstoffe

- KlUpenfarbstoffe.
Farbstoffe natiriicher Herkunft unterscheiden sich dabei nicht prinzi-
piell von synthetischen Farbstoffen; letzte gehdren - wegen der damit zu
erzielenden Vereinfachung der Farbeverfahren - heute Uberwiegend zur
Gruppe der Reaktivfarbstoffe.

Reaktivfarbsioffe

Beim Direkifarben reagiert der Farbstoff direkt mit der Faser: Es findet
eine chemische Reaktion zwischen den funktionellen Gruppen der Wolle
und dem Farbstoff statt.

Das Schema unten zeigt, wie man sich die Direktfdrbung auf Molekil-
ebene vorstellen kann:

Farbstoffmolekiile und funktionelle Gruppen der Wollfaser stehen in
einem Schilssel-SchioB~Verhéaltnis zueinander. Die Farbstoffteilchen
verbinden sich mit den passenden Haftstellen der Faser.

Farbstof fmolekijl

Loty

Wollfaser mit

funktioneller Gruppe

Ein Beispiel flr die Direktfarbung von Wolle mit einem Naturfarbstoff ist
die Fdrbung mit grinen WalnhuBschalen® Ahnlich wie bei der Laugenfér-
berei von vor 2000 Jahren, wo in einem gegorenen Farbsud kalt gefdrbt
wurde, kann hier auf eine Wdrmezufuhr verzichtet werden. Die krédftigen
Farben sind sehr wasch- und lichtecht.

Direktfdrbungen von wolle finden meist in saurem Medium statt; da die
NuBschalen oder Rinden, die zur Direktfdrbung geeignet sind, in der
Regel gerbsdurehaitig sind, ist ein zusdtzliches Ansduern nicht nétig.

%) Die firbende Substanz der NuBischalen ist das Juglon, ein Naphthohydrochinon. Dieses
geht eine Additionsreaktion an der Peptidkette der Wollfaser ein. Wegen diegser Reation
wird Juglon auch in Sonnenschutzcremes und besonders in selbstbriunenden Cremes verwen-
det: mit den Proteinen der Haut bildet es braunes - stabiles - Additionsprodukt.
£in Rezept zum Firben mit WalnuBschalen findet sich im Anhang II.
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EXKURS

Beizenfarbstoffe

Die meisten natlrlichen Farbstoffe ziehen nur nach einer Vorbehandlung
als haitbare Farbe auf die Wollie auf. Wenn die Wolle vor der Féarbung mit
einem Metallisalz vorbehandelt werden muB, spricht man vom Beizen.

Geeignete Beizsubstanzen sind die Salze ¥
des Aluminiums (Al3*), z.B. der Alaun,
des Kupfers (Cu?t), z.B. Kupfersulfat,
des Eisens (Fe?*), z.B. Eisenvitriol,
des Zinns (Sn?*), z.B. Zinnchlorid,
und des heute nicht mehr verwendeten Chroms (Cré), z.B. das
Dichromat.

Die Metallsalze bilden dabel mit den Aminogruppen der Wolle sog. Chelat-
komplexe und anschlieBend mit dem Farbstoff einen sehr lichtechten und

haltbaren “Farblack”.

Diese Vermittierfunktion zwischen Faser und dem Farbstoff |48t sich im
Modell etwa wie folgt veranschaulichen:

Durch Reaktion der Metallionen mit der Wwollfaser bilden sich Kontakt-
stellen aus, an die sich die Farbstoffmoleklle anlagern kdnnen.

+ Melelion + N Farbstoffmolekil

WOLLE

Als neutrale, die Farbigkeit nur wenig beeinflussende Standardbeize
findet die Alaunbeize seit Jahrtausenden vVerwendung. Das die Haftung
zwischen Faser (Polypeptid) und Farbstoff vermittelnde Metallion ist hier
das dreiwertige Aluminiumion.

Beim Nuancieren (auch Entwickeln genannt} nach der Farbung kommen
geringe Mengen der anderen Metallsalze zum Einsatz. Dabei wird das
Aluminiumion durch andere (zweiwertige) Metallionen ausgetauscht. Dieses
Verfahren ist fUr die Wolle schonender als eine Direktbeize mit {gr&Beren
Mengen) von Kupfer- oder Eisensalzen, die die Wollstruktur nachteilig
beeinflussen.

Die Farbveradnderung beim Nuancieren kommt dadurch zustande, dai sich
Eisen-, Kupfer- und Zinnionen in Ladung und Gré@ie vom Aluminiumion
unterscheiden und einen unterschiedlichen EinfluB auf den chemischen
Bindungszustand der Farbstoffmolekiie auslben. Dadurch wird wiederum
der Bereich verandert, in welchem ein Farbstoff Licht absorbiert.

*} Wegen der systematischen chemischen Bezeichnungen, der Eigenschaften und mdéglicher
Gesundheitsgefahren vgl. Anhang 1.
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Die chemische Zusammensetzung des Alaun, KAI{(S04)2 « 2H20, wurde schon
17897 von Chapter und Vauquelin endgllitig gekldrt.

Als dltestes und bekanntestes Beispiel fiir einen Beizenfarbstoff gilt der
Krapp. Zu dessen Geschichte vgl. den Exkurs "Vom Krapp zum Alizarin’.

Kipenfarbstoffe

Kipenfarbstoffe sind Farbstoffe, die wasserunidslich sind und vor dem
Farben in eine wasserl|osliche Form gebracht werden. Dies erfolgt
meistens durch eine chemische Reduktion. Wenn die reduzierte (i&sliche)
Form des Farbstoffes auf die Faser aufgezogen ist, wird der Farbstoff
oxidiert und so wieder in die wasserunldsliche Form gebracht. Dazu
reicht es in der Regel, die Faser bzw. das Tuch mit dem Farbstoff aus
der Flotte zu entnehmen und der Luft auszusetzen.

wegen der festen mechanischen Haftung auf der Faser sind KUpenfarb-
stoffe auBerst licht- und waschecht.

g9 '
&'&&0 o

Indigo Leuko -
indigo

Die bekanntesten Kipenfarbstoffe sind Purpur und Indigo.®

Am Beispiel des Indigo sollen hier - den historischen Vorschriften fol-
gend - Gewinnung und Verarbeitung unter chemischen Aspekten naher
beschrieben werden. Im Gegensatz zur Extraktion von anderen Farbstof-
fen handelt es sich hier nicht um einen physikalischen sondern um einen
chemischen Vorgang.

Zerkleinere und male die In der Pfianze liegen die Indigoteilchen als

Pflanze. Glukosid vor, d.h. sie sind an Zuckermolellle
Bedecke sie mit Wasser und gebunden. Diese Form bzw. Verbindung heit
laB alles an warmem Ort Indikan. Beim Stehenlassen in Wasser ver-
einige Tage stehen. gédrt der Zucker und trennt sich vom
eigentlichen Farbstoff. In der wéssrigen
GieBe von den Pflanzen- Lésung bildet sich das gelbliche Indoxyl,
teilen ab. eine wasserldsliche Vorstufe des Indigo.

*¥) Indigo wird aus der Indigopflanze oder dem europdischen Waid gewonnen, Vgl. dazu den
Abschnitt BLAU,
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Schlage die Ldsung mit
Ruten.

Filtriere den blauen
Farbkorper ab und forme
Kugeln und Ziegeln.

EXKURS

Durch das Schlagen kommt Luft - Sauerstoff
- in die Ldsung, es entsteht wasserunidsii-
cher Indigo, der sich absetzt und nun leicht
abfiltriert werden kann.

Je nach Gegend und Kultur wurde der
Indigo in Kugelform oder in Ziegelform
gelagert und gehandelt.

Um mit Indigo farben zu kdnnen, muB er erst wieder in eine wasserlos-

liche Form gebracht werden. Als Reduktionsmittel wurde friher Urin
benutzt, heute verwendet man meist Natriumdithionit.®

Chemische Reaktionen - vom Indikan zum Indigo auf der Faser

CH,OH
O
ﬁ"o H H
Q/CH HOQH Indican
o OH H
oo
C~OH  <— c=0
il — | Indoxyl
-CH M
|
N ' H
T
C, N
L1
"
H O
H ‘OH H ‘ONa
N4 N
N 4 H20 AN
Cc—C /C—"C
| | | |
OH H ONa H
Indigoweil} ;02 IndigoweifBnatrium
H /O\

Indigo

%) Zum Farben mit Indigo vgl. Abschnitt BLAU.



ROT

ROQT

steht als Symbol flr Leben und Liebe,
aber auch fiir Macht und das Bdse.®

Purpur

In Phonizien (im heutigen Libanon) wurde bereits um 1400 v.Chr. mit
Purpur gefiarbt. Der Purpur-Farbstoff wurde aus Schnecken gewonnen
(und zwar aus der Murex Branduaris und der Purpura Lapillus). Je nach
historischer Quelle finden sich auch andere Bezeichnungen flr die ver-
wendeten Schnecken, die Geschichten (Uber die Entdeckung des Purpur-
rots sind aber bei allen Geschichtsschreibern recht dhnlich:

Man erzdhlt, daB der rote Farbstoff von einem Hirten entdeckt wurde,
dessen Hund in eine dieser Schnecken gebissen hatte. Der Hirte wollte
seinem Hund das "Blut” mit einem Tuch vom
Maul wischen und entdeckte, daB das Tuch
dabei haltbar rot gefdrbt wurde.™

Eine andere Version dieser Geschichte be-
sagt, dafB ein junger Gott den Farbstoff
aufr dhnliche Art und Weise entdeckte und
seiner Geliebten umgehend ein ganzes
Gewand purpurrot fiarben lieB.

Die Gewinnung des Purpurs war sehr schwierig: Um ein Gramm des be-
gehrten roten Farbstoffs herzustellen, der als Sekret in einer Driise der
Schnecken vorkommt, muBten ca. 8000 Tiere getttet werden. Von den
frihzeitlichen Purpurfabriken zeugen heute noch meterhohe Ablagerun-
gen von Schneckengehdusen sidlich von Saida (ehemals Sidon).
Angesichts der komplizierten Gewinnung ist verstédndlich, daB Purpur
sehr teuer war. So stellten purpurfarbene Wolistoffe bei der Eroberung
der persischen Hauptstadt Susa durch Alexander den GroBen (331 v.Chr.)
den wohl interessantesten Teil der Kriegsbeute dar.

Im antiken Rom gab es eine eigene Purpurfarberzunft, die unter staatli-
cher Aufsicht stand, so daB der Kaiser an den Gewinnen beteiligt war.
Im Jahre 60 v.Chr. bestimmte César, daB nur er und die Gotter das
Recht hatten, eine purpurne Toga zu tragen, den Senatoren billigte er
lediglich einen purpurnen Streifen am Saum der Toga zu.

Aus dem Edikt von Diokletian (301 n.Chr.) kann ermittelt werden, daB ein
Kilogramm purpurner wWolle nach heutigem Wert etwa 6000 bis 7000 DM
kostete. Spater trugen auch Bischtfe, Kardindle und der Papst purpurne
Gewander. ;

Mit dem Niedergang des byzantinischen Reiches verlagerte sich die Pur-
purfarberei nach Italien. Der Machtveriust von Konstantinopel und

¥} vgl. Ingrid Riedel: Farben. Stuttgart 1$83(2), S. 16ff,

**} Als Kﬁpenfarbstoff (siehe Exkurs "Wolle und Farbe”) entwickelt der Purpur erst unter
Lichteinwirkung seine volle Schénheit; Purpur ist auBlerordentlich lichtecht.
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Palermo bedeutete zugleich das Ende der Purpurfarberei, die vorher
schon durch die Konkurrenz des wesentlich billigeren Schariachrots
starke EinbuBen hatte.

Scharlachrot (Kermes)

Im Jahre 1464 flhrte Papst Paul II flr die Gewander seiner Kardinale
Scharlachrot anstelle von Purpur ein, da es wesentlich preiswerter war.
Es wurde aus der Kermesiaus gewonnen, die in Stdeuropa auf der Stiel-
eiche und der Kermeseiche lebt, wonach sie benannt worden ist. Der
Farbstoff wird aus den getrockneten Weibchen gewonnen.

Die Farbe ist ebenso lichtecht wie der Purpur, haftet - als Beizenfarb-
stoff - auf Wolle und Seide aber nur, wenn diese vorher mit Alaun ge-
beizt werden.

Im Mittelalter hatten scharlachrote Tdcher aus Venedig Weltruf, der tir-
kische Fes und die entsprechende M{tze bei den Griechen wurden in der
Regel nur mit Scharlach gefarbt.

Cochenillie

1512 begann der Niedergang der Kermesfarberei, da die spanischen Er-
oberungsheere bel ihrer Landung in Mexiko einen roten Farbstoff ent-
deckten, der dem Scharlachrot sehr a&hnelte. Sie nannten diesen Farb-
stoff, den die Azteken bereits seit langem verwendeten, grana cochinilla,
das heiBt "scharlachrotes Korn”. Der Export nach Europa begann wenige
Jahre spéater. '

Der Cochenilie-Farbstoff stammt, wie Kermes, aus einer weiblichen Schild-
laus, der "Coccus Cacti” (Cochenille ist die franz&sische Bezeichnung, die
sich im Féarberbereich durchgesetzt hat). Sie lebt auf Feigenkakteen, hat
aber gegeniiber der Kermeslaus den Vorteil, da sie wesentlich mehr
Farbstoff enthéalt. AuBerdem kann sie bis zu sechsmal im Jahr gesammelt
werden.

Heute wird die Laus u.a. auf Ibizza und Formentera gezlchtet; ihr Farb-
stoff findet verwendung in der Kosmetikindustrie (z.B. in Lippenstiften)
und als Lebensmittelfarbstoff.

Krapp

Neben den recht teuren Rot-Farbstoffen Purpur, Kermes und Cochenille
war durch die Jahrhunderte das Krapp-Rot eine billigere Alternative.

Der Farbstoff - im wesentlichen identisch mit dem Alizarin -~ wird aus
der Wurzel der Krapp-Pflanze (Rubia tinctoria), auch Farberréte genannt,
gewonnen, Die Ernte findet erst bei der dreijdhrigen Pflanze statt; die
Wurzein werden danach noch ein Jahr getrocknet.
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Der Anbau des Krapp - arabisch: "Al Izari” - wurde schon im Altertum
betrieben. Kleinasien und Zypern hatten dabei das Monopol der Krapp-
farberei. Dies hangt damit zusammen, dafB Krapp nur auf mit Alaun vor-
gebeizter Wolle farbt und gerade dort, namlich in Bursa und in Izmir,
groBe Vorkommen von Alaun zu finden waren.

Krapp bzw. Krapp-gefarbte Wolle und Tuche wurden zunéachst lber
Holland in Europa eingeflhrt; spater kam der Krappanbau selbst Uber
Griecheniand, Italien und Frankreich bis nach Deutschland. Neben
Avignon waren die Rheinpfalz, Schlesien und das ElsaB Zentren des
Krappanbaus, in denen er lange Zeit ein wichtiger Bestandteil der land-
wirtschaftlichen Produktion darstelite.

Mitteleuropdischer Krapp stand aber stets in Konkurrenz mit dem Tir-
kischroth, das zunichst in Byzanz, spéter auch in Griechenland gefarbt
wurde. Zwar handelte es sich dabei auch um ein Krapprot, jenes war
aber viel kraftiger und leuchtender in der Farbe. Die Rezepte des Tlr-
kischroth waren streng geheim, der Farbeproze3 aduBerst kompliziert.
Erst im 18.Jahrhundert gelang es in Frankreich mit Hilfe griechischer
Farber, ein TUrkischroth in einem einfacheren Verfahren nachzufarben.
Rouen und M{hlhausen wurden zu den européischen Zentren der Tir-
kischrothfarberei. ,

Bedingt durch die franzosische Revolution 1783 kam der Krappanbau in
Frankreich zum Erliegen, wurde einige Jahrzehnte spéater aber durch ein
Dekret von Louis Philippe (1830 -1848) wiederbelebt, der bestimmte, daB
seine Soldaten mit Krapp gefdrbte Hosen zu tragen hétten.
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Rotholz

Im 10. Jahrhundert kam das farbintensive Rotholz aus China und Indien
nach Europa. In Deutschland wurde seit dem 13. Jahrhundert mit Rotholz
geférbt, dle Entdeckung des Seeweges nach Indien durch Vasco da Gama
im Jahre 1498 steigerte den Rotholzimport enorm.

Rotholz wurde auch unter dem Namen Brasilholz - von "braza" = Feuer-
glut - gehandelt. Als im Jahre 1500 die Ostklste Brasiliens entdeckt
wurde, fand man dort so viel Rot-{Brazil-)holz, daB das Land danach
Brasilien benannt wurde.

Wie Krapp farbt auch Rotholz (als Beizenfarbstoff) nur nach Vorbeize mit
Alaun.
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Rotfarben von Wolie mit Cochenille (coccus cacti)

Mit Cochenille kdnnen bis zu 10 Rotidne, von Kardinalsrot bis hellrosa,
gefarbt werden. Der Farbton hiéngt von der eingesetzien Menge an
Cochenille, deren Qualitat, der Art der wollbeize (Alaun und/oder Wein-
steinrahm), weiter vom Zusatz von Weinsteimrahm zur Flotte und von der
Entwicklung mit Eisen~ oder Zinnsalzen ab.®

Mit dem hier vorgeschlagenen Grundrezept wird ein Karminrot und mit
der zweiten Farbung ein helles Karminrot erzielt.

Beize:

Ein Kilo Wolle wird, wie bei der Alaunbeize beschrieben, mit in 15
Litern Wasser unter Zusatz von 75 g Weinsteinrahm gebeizt. Die Beize
kann parallel zur Vorbereitung der Fiotte durchgefUhrt werden.

Vorbereitung der Flotte:

75 g der (gekauften) getrockneten ganzen Lause werden portionsweise
in einem Mbrser zerkeinert und anschiieBend mit ausreichend Wasser
und 30 g Wein{stein)saure verrihrt und Uber Nacht stehen gelassen.
Am nachsten Tag wird der Farbbrei mit Wasser auf 15 Liter aufgefilit,
zum Kochen gebracht und 20 Minuten lang sprudeind gekocht.

Nach dem AbkUhien wird durch ein geeignetes Tuch filtriert, harzige
Ruckstande am Féarbetopf mit etwas Papier entfernt.

Farben:

Gefarbt werden jeweils 500 g Wolie nacheinander in der gleichen
Flotte. ’

Die Wolle wird locker in die Flotte eingelegt und zundchst mit einer
Holzstange griundlich und sorgfaltig umgezogen. Die Flotte wird bis
knapp zum Sieden erhitzt und etwa eine Stunde geférbt.

Danach: Abkihlen lassen, Wolle herausnehmen, waschen, trocknen.

Fur die zweite Farbung wird die
nadchste Wollpartie entsprechend
eingelegt.

Je kurzer die Farbedauer, desto
helier wird der Farbton.

*¥) Eine tibersicht lber weitere Rezepte
mit Cochenille enthalt z.B. Gretel
Fieler: Farben aus der Natur,
Hannover 1978, §.56-62, Die dort
vorgeschlagenen Beizen mit Chrom-
salzen sind - aus Gesundheits~ und
Umweltgesichispunkten - nicht mehr
zugelassen. Vgl. dazu Anhang I.
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Rotfarben von Wolle mit Krapp (rubia tinctorum)

Krappwurzeln werden in getrocknetem Zustand gehandelt. Zum Fé&rben
von einem Kilogramm Wolle ben&tigt man 600 g Krapp.

Auf Alaun-gebeizter Wolle ergibt sich ein Backsteinrot, ein Zusatz von
Weizenkleie (500 g) beim Farben macht dieses Rot deutlich kréaftiger.

Rei der zweiten Farbung in der gleichen Flotte erhait man ein helles
Braunrot.

Vorbeize:
mit 100 g Alaun.

Vorbereitung der Flotte:

Man |43t die notwendige Menge Krappwurzelspane Uber Nacht mit
reichlich Wasser weichen. Da die holzige Masse stark quiilt, verwendet
man einen deutlichen Uberschufl wWasser.

Am folgenden Tag wird der Brei auf die zum F&rben nétige Fllssig-
keitsmenge aufgeflllt und durch ein Tuch geseiht.

{Eventuell Zusatz von Weizenkleie)

Farben:

Die Woile wird am Holzstock in die warme Flotte (40°C) gegeben und
grindlich umgezogen. Dabel wird auf 70 Grad erhitzen, die Wolle fallen
gelassen und bel dieser Temperatur eine Stunde ziehen iassen.®

Zweite Farbunag:
Im selben Farbsud noch einmal farben wie oben.

¢

3
S AR
PR a

Zahme RoOte Wilde Ro&te
(Rubia tinctorum) {Rubia sylvestris)

¥) Die Farbe verliert an Leuchtkraft, wenn die Wolle kochend geférbt wird.
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Die technische, chemische und industrielle Revolution

Der Untergang der klassischen Farberhandwerke wurde durch Entwick-
fungen im technischen, industriellen und chemischen Bereich eingeleitet:

* Die Weiterentwicklung des mechanischen Webstuhls zum dampfgetriebe-
nen Fabrikwebstuh! in England: Dadurch konnte wesentlich mehr Garn in
erheblich kUrzerer Zeit als vorher zu Tuchen verarbeitet werden. Die
gestiegene Nachfrage nach Garnen fUhrite zur Entwicklung von mechani~
schen Spinngeriaten, z.B. der noch handbetriebenen Spinning-Jenny
(1787) und der bereits wasserkraftgetriebenen Water-Frame Spinnmaschi-
ne (1769). Diese - spé&ter auch in Grofifabriken mit Dampfmaschinen be-
triebenen - Spinngerate (z.B. die Mule-Jenny mit 216 Spindein) eigneten
sich zwar auch fur bestimmte Wollsorten, besonders aber fir Baumwolle,
Mit seinen Kolonien stand England im 18. und 19. Jahrhundert eine bil-
lige Quelle fir Baumwolle zur Verfligung.

Wegen seiner von Wolle verschiedenen chemischen Eigenschaften konnte
Baumwolle mit den meisten damals bekannten Naturfarbstoffen (und den
traditionellen Farbeverfahren) nicht gefdrbt werden. Statt dessen wurde
die industriell gefertigte Massenware vorzugsweise bedruckt. Noch vor
1800 begann die Technisierung des Kattun- und Leinendrucks, es ent-
standen erste Walzendruckmaschinen flr (mehr-)farbige Stoffe.

In einem Brief an den "Durchlauchtigsten Landgrafen, Gnadigsten
Flirsten und Herrn” beklagen die Farber von Grofi-Gerau bereits 1771
den Rickgang der Geschafte: M .

1"

. sehen wir uns duBerst nothgedrungen Hbchst Demselben
hierdurch untherthédnigst beschwehrend vorzustellen, was
gestatten sich viele fremde Drucker in den Amtern Dornberg,
Zwingenberg und RlBelsheim niederlaBen und daselbst uns
zlinftigen Fdrbern ... in die nahriosteste Umstdnde versetzen.”

*x Die Verlagerung der Produktion aus den kleinen Handwerksbetrieben
in die neuen industriellen Produktionsstatten brachte tiefgreifende
soziologische Veranderungen mit sich. Kinder und fFrauen verdrangten -
als billigere Arbeitskréafte - die qualifizierten Handwerker. Gleichzeitig
kam es mit der ausgeweiteten Produktion zu Belastungen von Umwelt
und Gesundheit. So schreibt Friedrich £ngels 1839 in einem Artikel fur
den Telegraph fir Deutschland:

Briefe aus dem Wuppertal

Bekanntlich begreift man unter diesem ... Namen die beiden
Stddte Elberfeld und Barmen, die das Tal in einer Ldnge von
fast drei Stunden einnehmen. Der schmale Fiu3 ergief3t bald
rasch, bald stockend seine purpurnen Wogen zwischen rauchi-
gen Fabrikgebduden und garnbedeckten Bleichen hindurch;
seine hochrote Farbe rihrt ... einzig und allein von den vielen

¥} Nach: E. Schneider: Die alten Rezepte aus dem Merkbiichiein. 5. Folge. In: Heimatspiegel
GroB3-Gerau. Nr.3/71970 ’
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Tirkischrot-Fdrbereien. Kommt man von Dlsseldorf her, so tritt
man bei Sonnborn in das heilige Gebiet; die Wupper kriecht
trdg und verschlammt vorbei und spannt durch ihre jammerli-
che Erscheinung, dem eben verlassenen Rheine gegeniiber, die
Erwartungen bedeutend herab. Die Gegend ist ziemlich anmutig;
die nicht sehr hohen, bald sanft steigenden, bald schroffen
Berge, lber und Uber waldig, treten keck in die grinen Wiesen
hinein, und bei schénem Wetter 148t der blaue, in der Wupper
sich spiegelnde Himmel ihre rote Farbe ganz verschwinden.

. Aber es herrscht ein schreckliches Elend unter den niedern
Klassen, besonders den Fabrikarbeitern im Wuppertal; syphifiti-
sche und Brustkrankheiten herrschen in einer Ausdehnung, die
kaum zu glauben ist; in Elberfeld alleine werden von 2500
schuipflichtigen Kindern 1200 dem Unterricht entzogen und
wachsen in den Fabriken auf, bloB3 damit der Fabrikherr nicht
einem Erwachsenen, dessen Stelle sie vertreten, das Doppelte
des Lohnes zu geben ndtig hat, das er einem Kinde gibt. ®

* Aber erst die aufkommende moderne Chemie setzte der traditionellen
Farbekunst ein Ende: Wahrend bei der Verwendung von Pflanzenfarb-
stoffen noch umfangreiche Uber die Zunfttradition weitergebene Kennt-
nisse und breite praktische Erfahrungen notwendig waren, reduziert die
Verwendung der synthetischen Produkte die Arbeit auf die Anwendung
technischer Rezepte. Wegen der allgemeinen Bedeutung der Farbstoffe
bei der Entwicklung der chemischen Industrie ist deren Geschichte hier
kurz dargestellt:

Bis ins 18. Jahrhundert stand die Chemie noch in der Tradition der al-

chemistischen Praxis und war eher Handwerk als Wissenschaft. Ein An-

fang der systematischeren Arbeitsweise lag in Frankreich, wo Lavoisier

die Waage als Hilfsmittel bei chemischen Experimenten einfuhrte. Ein

Schiler Lavoisiers war Justus Liebig, der ab 1824 an der Universitat

Gieflen lehrte; aus seiner Schule gingen viele bekannte Chemiker hervor.

Friedlieb Ferdinand Runge, der ebenfalls kurze Zeit bei Lavoisier gelernt

hatte, entdeckte 1834 im Steinkohlenteer einen Stoff, der mit Chilor eine

veilchenblaue Verbindung ergab; deshalb nannte er diesen Stoff Kyanol

AuBerdem konnte er eine andere Substanz isolieren, die er als Carbo/-

sdure {(heute Phenol) bezeichnete.

Die Wichtigkeit seiner Entdeckungen wurde erst viel spiter erkannt, als

August Wilhelm Hoffmann, ein Schiler Liebigs, erkannte, daf

- die von Fritsche 1841 aus dem Indigo gewonnene Substanz Anillin
(nach dem portugiesischen Namen fur Indigo - ani/),

- die von Paul Unverdorben im Jahre 1826 aus dem Indigo gewonnene
Substanz Kristallin und

- die von dem Russen Nikolaus Zinnic im Jahre 1841 entdeckte Substanz
Benzidamin

mit dem Kyanol Runges identisch waren. Damit begann die Chemie des

Steinkohleteers, denn Anilin erwies sich als idealer Ausgangsstoff fur

organisch—-chemische Forschungen.

*) Aus: Marx-Engels-Werke, Band 2. Berlin 1974, $.413; S.418
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1849 stellte der Franzose Guinon Pikrinsaure her, mit der man Seide gelb
farben konnte.

A. W. Hoffmann, Leiter des Royal College of Chemistry in London, beauf-
tragte seinen Assistenten William Perkin, aus Anilin Chinin zu synthe-
tisieren, das ein brauchbares Mjttel gegen Fieberkrankheiten war. Bei
der Oxidation des Anilin mit Kaliumdichromat erhielt Perkin an Stelle des
Chinin eine schmierige Substanz, die sich zuféllig als ein idealer Farb-
stoff herausstellte. Dieser erste Farbstoff, der aus dem Steinkohleteer
gewonnen wurde, farbte sehr schodn violett.

Der geschaftstichtige Perkin lie3 seine Entdeckung ohne Wissen Hoff-
manns 1858 patentieren. Zusammen mit seiner Familie begann er die
maf3stabliche Herstellung dieses ersten synthetischen Farbstoffs, der
nach anfanglichen Absatzschwierigkeiten unter dem Namen Mauvein, be-
nannt nach der violetten Farbe der Malve, zum Verkaufsérfolg wurde.

Hoffmann brachte kurze Zeit spater das Fuchsin als zweiten syntheti-
schen Farbstoff auf den Markt.

Mit der 1857 von Kékulé und anderen entwickelten Strukturformel des
Benrols erlebte die Strukturchemie und mit ihr die geplante chemische
Synthese einen ungeheueren Aufschwung. An vielen Stellen Europas kam
es zu Grindungen von Farbenfabriken:
1861 Chemische Fabriken vorm. Weiler ter Meer in Uerdingen
1863 Farbenhandlung F. Bayer et Comp. in Wuppertal
Im selben Jahr stetlte Lucius das Aldehydgrin her, den ersten grinen
Farbstoff, der auch bei klinstlicher Beleuchtung noch grin erschien. Er
grindete noch im selben Jahr eine Farbenfabrik:
1863 Farbwerke Meister, Lucius und Brining in Hoechst
Es folgten
1865 Badische Anilin - und Sodafabriken in Ludwigshafen
1867 Gesellschaft flur Anilinfabrikationen in Rummelsburg bei Berlin,
die sich im Jahre 1872 mit der Farbenfabrik Jordan in Treptow
zusammenschloB. Danach nannte sie sich Aktiengeselischaft fir
Anilinfabrikation” (Agfa).

Bereits um 1880 hatten die Grof3betriebe der Farbstoffbranche die Farb-
stoffhersteliung stark konzentriert. Kleinere Betriebe wurden aufgekauft.

1858 wurden die Azofarbstoffe (azote = frz. Stickstoff) und 1862 die
Diazoverbindungen durch P. Griess entdeckt. Daraus entwickelten sich
sehr bald ganze Forschungszweige in den Farbfabriken.

1868 schliefllich gelang die erste Synthese eines Naturfarbstoffes, des
Alizarins.

1871 wurden bereits 15 Tonnen Alizarin fabrikmagig hergestellt.

1870 gelang es Bayer, aus Isatin Indigo zurlckzufihren.

1878 schlieBlich gelang die Synthese des Indigo.

Ab 1897 wurde Indigo, nach mehreren Versuchen, die Indigosynthese
wirtschaftlicher zu gestalten, nach einem Verfahren von K. Heimann aus
dem Jahre 1890 in der BASF grofitechnisch synthetisiert.



Werksticke aus pflanzengefarbter Schafwolle

Die Anfertigung eines textilen Werkstiicks durch jeden Projektteilnehmer
wirkt sinnstiftend flr das gesamte Woll- und Farbeprojekt. Um unndétige
Frustrationen durch nicht fertiggewordene Teile zu vermeiden, sind die
konkreten Moglichkeiten sowie die Winsche und Vorstellungen der Pro-
jektteilnehmer bereits zu Projektbeginn abzuklaren.

Die Mdglichkeiten hdngen insbesondere von den finanziellen Mittein, der
zur Verflugung stehenden Zeit und den praktischen Vorerfahrungen der
TeilnehmerInnen ab. Werden trotz begrenzten Zeitrahmens etwa kompli-
zierte groBformatige Webbilder vorgeschlagen, so muB auf eine hausliche
~ Fortsetzung der Arbeit ausgewichen werden. Die im folgenden vorge-
schlagenen einfacheren Arbeiten sind ohne besonderen Zeitaufwand und
auch mit ungetbten Schulerlnnen der Sekundarstufe I durchflhrbar.

Astgabelweben

Das Astgabelweben gehdért zu
den einfachsten und trotzdem
ansprechenden Techniken zur
Herstellung textiler Objekte.
Als Material bendtigt man eine
geeignete Astgabel, stabilen
Kettfaden und lose, einfach
gedrehte, gesponnene oder
gezwirnte farbige Wolle.

Zunédchst wird der Kettfaden
auf der Astgabel befestigt.

Ist die Rinde zu glatt, so
kann sie mit einem Messer an
den Stellen leicht eingekerbt
werden, wo die Kettfaden
sitzen sollen. Zwischen die
gespannten Kettfaden wird ein
Wollfaden oder auch leicht ge-
drehte Rohwolle in Leinwand-
bindung (also abwechselnd
Uber und unter einem Kett-
faden) geschoben, u.U. mittels
einer dicken Webnadel. Ein
fester AbschluB erubrigt sich,
wenn auf beiden Seiten bis
zum Holz gewebt wird.




Je nach Dicke der Wolle und vorhandenen Farben kdnnen so kleine Bild-
motive gewebt werden. Der Materialbedarf ist so gering, daB keihe Men-
genabschatzungen vorab notwendig sind.

Eine Alternative zum Ast- =27
gabelweben stellt das Weben
auf einer Pappe dar, die mit
einem Kettfaden in regel-
maBigen Abstdnden umwickelt
ist.

Dazu wird ein z.B. DIN-A-4
grofles Stlck steifen Kartons
in Abstdnden von etwa 5 bis
8 mm oben und unten einge-
kerbt und mit Kettfaden fest
umwickelt. Technik wie beim
Astgabelweben; es besteht
die Moglichkeit, die Ruck-
und Vorderseite zu bearbei-
ten.

Weben auf dem Schulwebrahmen

GroBere Webstlicke - z.B. Tischlaufer oder Webbilder - kdnnen auf den
bekannten Schulwebrahmen hergestellt werden. Das Scheren und Span-
nen der Kette sollte nach Vorschrift bzw. unter Anleitung eines/einer
Sachkundigen erfolgen. Gleiches gilt fur die festen Kanten zur Begren-
zung des fertigen Webbildes.

Der Materialbedarf kann durch Wiegen von vergleichbaren Webstlicken
vorab geschatzt werden. Oft ergeben sich jedoch im nachhinein dadurch
Probleme, dafl bestimmten (leuchtenden) Farben der Vorzug gegeben
wird. Vor Beginn der Arbeit sollte zunadchst ein grober Entwurf erstellt
und auf seine Realisierungschancen hin diskutiert werden.

FUr jedes so hergestellte Webstlick wird ein eigener Webrahmen bendtigt,
der gegebenenfalls - zur Fertigstellung der Arbeit - auch nach Hause
ausgeliehen werden kénnen mugf.

Stricken mit selbstgefarbter Wolle

Handstrickarbeiten im Rahmen eines Woll- und Farbeprojektes sollten
moglichst Uberschaubar bleiben. Da fir einen Pullover mit langen Armeln
je nach GréRe ein Kilo Wolle oder mehr notwendig sind, mussen entspre-
chende Mengen (und Farbpartien) von Anfang an eingeplant werden.
Soll die zum Stricken verwendete Wolle auch selbst gesponnen werden,
so muf3 den Teilnehmern unbedingt der hohe Zeitaufwand verdeutlicht.
werden.
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Zur Geschichte des Alizarins

Bei Versuchen. das Farben mit krapp zu erleichtern, haben Colin und
Robiguet im Jahre 1826 zum ersten Mal das Alizarin als farbenden Haupt-
bestandteil der Krappwurzel iscliert, Sie benannten den entdeckten
Farbstoff nach dem orientalischen Namen des Krapp - Al Izari - Alizarin.

In den folgenden Jahren beschaftigten sich viele Chemiker mit der Syn-
thetisierung des Alizarins, aber erst 1868 gelang es C. Graebe und C.
Liebermann, die Struktur des Alizarins zu endglltig klaren und es zu
syrnthetisieren.

Chemische Isolierung des Alizarins aus der Krappwurzel »

Ein Lehrbuch der Chemie (1858) beschreibt dazu ein Verfahren wie
folgt:

"Am einfachsten vermischt man die gepulverte Krappwurzel mit kon-
rentrierter Schwefelsdure, wischt die schwarz gewordene Masse mit
wasser aus und erhitzt sie. Das Alizarin sublimiert hierbei (beim
Erhitzen) in langen, gldnzenden rofgefdrbten Nadeln.”

Der entsprechende Versuch darf nur vom Fachlehrer ausgeflihrt wer-
. den. Das Arbeiten mit konzentrierter Schwefeisdure bringt erhebliche
| Gefahren mit sich.

Zur Kondensation des Alfzarins eignet sich ein wasserdurchfiossener
Kuhlfinger, der in einen Glaskolben aus temperaturbestidndigem Glas
ragt.

Inhaltsstoffe der Krappwurzel

Die Krappwurzel enthdlt - wie die meisten Farbepfianzen - nicht nur
einen farbenden Bestandteil, sondern ein Gemisch verschiedener Stoffe,
die sich mittels chromatographischer Methoden teilweise voneinander
trennen lassen. Der Hauptbestandteil, das Alizarin, ist daran zu er-
kennen, dafl es im sauren Bereich gelborange aussieht und im alkalischen
blauvictett. Auf Grund dieser Eigenschaften findet Alizarin fur bestimmte
Zwecke als Indikatorfarbstoff Verwendung.

Anstelle einer aufwendigen dinnschichtchromatographischen Trennung*™
wird hier sine Trennung von Krappextrakien auf Tafelkreide vorgeschia-
gen,

*} Hach: Thomas Hapke: Fiarben mit Krapp und Alizarin in themendifferenzierter Gruppenar-
beit. Arbeitspapier fir die Kurse ch-3/CH~3 Chemie/Sek 11. Herausgegeben vom Padagogi-
sachen Zentrum Berlin, Referat II D, Naturwissenschaften, Berlin 1988,

Im genannten Heft sind weiterhin Experimente zur Alizarinsynthese und zu dessen Eigen-
gchaften sowie geschichtliche Materialien zur Féarberel wiedergegeben,

**} vgl. T. Hapke, a.a.0., 5.3%



EXKURS

Trennung der Inhaltsstoffe im Krapp

Material: Krappwurzeispdne, dest, Wasser, Tafelkreide, Ethanoi,
Testbenzin, Bechergidser, eventuell Isopropanocl, verdinnte
Natroniauge, Blumenspritze

Vorbereitung:

10 g Krappspdne werden (ber Nacht in 100 ml dest. Wasser quelien
gelassen und am folgenden Tag einige Minuten aufgekocht.

Die abgekiihlte Flissigkeit wird durch ein Mulltuch filtriert und das
Filtrat mit wenig verdinnter Schwefelsdure angeséuert.

Parallel wird ein alkoholischer Krappauszug hergestellt, indem 10 g
Krappspdne mit einer gerade ausreichenden Menge reinem Ethanol
kurz erhitzt und anschlieBend stehen gelassen werden. Die durch Mull
filtrierte Lésung eignet sich ohne weitere Verdnderung fir die dinn-
schichtchromatographische Analyse.

Zum Vergleich wird etwas Alizarin in Ethano! gel&st.
Durchfihrung:

Alle drei Proben werden mit einer Pasteurpipette (oder einem dinnen
Glasrohr etwa 1 cm oberhalb des unteren Randes auf ein Stick Tafel-
kreide aufgetragen, und zwar jede Probe auf eine andere Seite der
Kreide.

Die Kreide wird senkrecht in ein

kleines Becherglas gestellt, in das [y Sy
zuvor einen halben cm hoch FlieBmittel

gegeben wird. o

Als (relativ ungiftige) FlieBmittel =

eignen sich Wasser, Ethanol und Wasser, 0

reines Ethanol und Mischungen aus

Testbenzin mit Isopropanol. Es darf 9
experimentiert werden!

Kurz bevor die FlieBmittelfront den

oberen Rand des Kreidestlicks erreicht,

wird es aus dem Becherglas genommen

und zum Trocknen zur Seite gestellt. Man erkennt bereits unter-
schiedfiche Farbzonen.

Um den Trenneffekt deutlicher sichtbar zu machen, kann das Kreide-
chromatogramm durch Besprihen mit verdinnter Natronlauge (mittels
Blumenspritze) entwickelt werden.

Durch weitergehende chemische Analysen 1481 sich zeigen, daB die
Krappwurzel neben Alizarin folgende chemisch verwandte (Farb-)stoffe
enthalt:
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Zur Natur des Krapplacks:

Ebenso wie Alizarin mit den Aliminiumionen, die durch das Beizen® auf
die Faser aufgebrachi worden sind, einen Farblack bildet, reagiert es
auch in Ldsung mit Aluminiumsalzen. Dabei bilden sich komplizierte Kom-
plexe, die wegen des scherenartigen EinschluBes des zentralen Alumini-
um-Ions Chelat~-Komplexe heiBBen.

Ausfiilung von rotem Krapp-Pigment

50 g Krappwurzeispdne werden In 2 Litern Wasser (ber Nacht weichen
lassen und danach 20 Minuten aufgekocht. Die Flissigkeit wird durch
ein Mulltuch geseiht und 5 ml verdinnte Salzséure zugegebern. In
einem zweiten Gefdld werden 30 g Alaun in elner gerade ausreichenden
Menge Wasser aufgeldst, zur der Farbstoffldsung gegeben und zusam-
men weltere 10 Minuten aufgekocht,

Zu der noch warmen L&sung wird so viel Sodaltisung gegeben, bis sich
ein pH-Wert von 5 elngestelit hat*} Bel dlesem pH-Wert féllt
Aluminiumhydroxid als flockiger Nlederschlag aus. Dabel wird der ge-
bildete Krapplack-Komplex mitgerissen.

Um die Ausfdliung zu beschleunigen und dle Filtrierbarkeit des Nie-
derschlags zu verbessern, erhitzt man dle Ldsung weitere 10 Minuten.
AnschlieBend wird durch einen groBen Faltenfliter filtriert. Alternativ
kann auch eine Nutsche verwendet werden, dle an eine Wasserstrahi-
pumpe angeschlossen ist.

Die Flitration verlduft meist sehr langwlerig.

Das Fiiter samt Niederschlag wird danach auf einer saugfdhigen Un-
teriage (mehrere Lagen Zeitungspapier) ausgebreitet und die rote Mas-—
se trocknen lgssen. Belm Trocknen, das je nach Menge mehrere Tage
dauern kann, schrumpft der Niaderschlag durch Wasserveriust erheb-
fich. Die trockene Masse kann zerrieben und mit Wasser oder mit
Leindlfirnis zu einer streichfdhigen (Pigment-)Farbe angerithrt werden.

¥} vgl. §.26: Beizenfarbstotfe

*%) Wegen der intensiven Farbigkeit der Losung kann zur pH-Kontrolle kein Indikatorpapier
verwendet werden; geeignet sind elektrisch arbeitende pH-Meter. Eine Kontrollméglich-
keit - ohne pH~Meter -~ besteht darin, von der lberstehenden Ldésung (oder vom Filtrat
eines Teils der Ausfidllung} eine Probe abzunehmen und weiter Sodaldsung zuzugeben;
filit dabel weiteres Hydroxid aus, so muB der Gesamtldsung noch Soda zugegeben werden.
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bedeutet Himmel, Nacht und Kéite, Ordnung
und Disziplin,
aber auch Treue und Vertrauen®

Waid

Mit Waid (Isatis tinctoria) wird schon ebenso lange gefarbt, wie mit
Krapp. Bereits Cédsar berichtet in de bello gallico, da sich die Britannier
mit Waid einfarbten, um "noch schrecklicher” auszusehen. Im nordeuro-
paischen Raum wurden bei mehrere Ausgrabungen mit Waid gefarbte Tex-
tilien gefunden, so in einem Grab am Oslofjord, das einer Kdnigin Asa
(800 v. Chr.) zugeschrieben wird, ebenso ein flur rituelle Zwecke benutz-
ter Mantel, der aus dem Moor bei Thorsberg in Schleswig-Holstein gebor-
gen wurde.

Bereits im frihen Mittelalter war Der landwirtschaftliiche Anbau des blau-
farbenden Waids weit verbreitet; Karl der GroBe ordnete durch die Land-
glterverordnung den Waid- und Krappanbau sogar auf allen seinen
Fronhofen an. Im Mittelalter wurde der Waidanbau hauptséchliich in
Thiringen und Sachsen betrieben.

Der Verkauf und die Verarbeitung des Waid wurde durch die Ziunfte sehr
genau geregelt und kontrolliert. Erfurt und Naumburg galten als Zentren
des Waidhandeis. Erfurter Kaufleute konnten ihren Waid aufgrund ihrer
Mitgliedschaft in der Hanse bis nach England verkaufen. Der Reichtum
der Waidhandler erméglichte 1332 die Grindung der Universitadt Erfurt.

Nach der Entdeckung des Seeweges nach Indien kam nicht nur das Rot-
holz vermehrt nach Europa, sondern mit dem Indigo auch ein sehr star-
ker Konkurrent fur den Wwaid.

Indigo

Der Indigo wird aus der strauchartigen Pflanze "Indigofera tinctoria”
gewonnen. Diese hauptsdchlich auf dem indischen Subkontinent vorkom-
mende Pflanze liefert zwar den selben Farbstoff wie der Waid, ist aber
wesentlich ergiebiger. Zudem sind Indigofarbungen brillanter als solche
mit Waid.

Ab 1560 wurde der Indigo von den Portugiesen gehandelt, dann von den
Holldndern und ab dem 18, Jahrhundert von den Englédndern, die ihn in
Indien auf Plantagen anbauen lieBen. Trotz des langen Seeweges fiihrte
der Import des Indigo zu einem Preisverfall des Waid. Man versuchte
zunachst, die Einfuhr dieses ldstigen Konkurrenten zu verbieten, hatte

*) vgl. Ingrid Riedel: Farben. Stuttgart 1983(2), §.48 ff.
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aber keinen Erfolg, da die Farber den Indigo Uber Holland einkaufen
konnten. Der Preis fur den Waid sank bis auf ein Viertel des vormaligen
Hochstpreises ab, und der Waidanbau ging langsam zu Grunde.

Noch heute wird Indigo angebaut, seine Bedeutung als Exportgut ist
aber deutlich begrenzt, da inzwischen synthetisch hergestellter Indigo
wiederum erheblich preiswerter ist.

Blauholz

Im 16. Jahrhundert entdeckte man bei Campeche in Mexiko ein blaufar-
bendes Holz, das Blauholz, nach seinem Fundort auch Campecheholz
benannt. Das Kernholz des Baumes "Haematoxylon Campechianum™ enthalt
Farbstoffe, die sich aber erst nach zehn Jahren Wachstum und einem
Jahr trockener Lagerung richtig entwickeln.

Da der Farbstoff nicht besonders lichtecht ist, hatte er nur als Beizen-
farbstoff eine Bedeutung. Erst 1760 gelang es einem Franzosen, den
Farbstoff mit einer Zinnbeize haltbar an die Wolle zu binden. Seither ge-
wann das Blauholz - vor allem zum Schwarzfirben - etwas an Bedeutung.
Intensive dunkle Farbtone entwickeln sich jedoch nur auf chromat-ge-
beizter Wolle, wegen &kologischer und Gesundheitsgefahren durch das
karzinogene Chromat wird Blauholz in neuerer Zeit kaum mehr verwandt.
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Blaufarben von Wolle mit Indigo

Indigo ist als pulverférmiger Stoff im Handel erhéltiich. Synthetisches
und nattrliches Indigo fuhren zu kaum unterscheldbaren Fé&rbeergebnls-
sen. Je nach Menge des eingesetzten Farbstoffs erzielt man Abtdnungen
von dunkelblau bis heilblau.

Neben den kiassischen Gahrungs- und Urin-Klpenverfahren gibt es im
Handel fertige Pasten und Stammkupen, die z.B. auf Alaun-gebeizte, zum
Teil auf ungebeitzte Wolle aufziehen. Indigopaste kann man selbst her-
stelien, indem man Indigopulver mit rauchender Schwefelsiure behandelt
(Vorsicht!)®. Ahnliche Farben (S#&chsisch Blau) erzielt man mit "Indige
wasserlosiich”.

Im folgenden wird das heute am meisten verwendete Kipenverfahrem mit
Natriumdithionit als Reduktionsmittel beschrieben. Eine Vorbelze der Wolle
ist dafliir nicht erforderlich.

Ansetzen der Stammkiipe **

Zum Fédrben von insgesamt | kg Wolle bendtigt man:
30 g Indigo
20 g festes Natriumhydroxid oder 50 mi 33%ige Natronlauge
60 g Natriumdithionit
etwas Brennspiritus und
etwa | Liter Wasser
aupBerdem fur die Fdrbung 50 ml 25%igen Ammoniak.

| In einem Glasgefdl (z.B. Einmachglas) wird das Natriumhydroxid mit
einem Teil des insgesamt bendtigten Wassers aufgeldst (Vorsicht! Die
dabei gebildete Natronjauge wirkt stark dtzend!)

In einem zweiten Glasgefdl mit mindestens 1.5 Liter Fassungsvermdgen
wird das Indiogopulver zur leichteren Auflbésung zundchst mit etwas
Brennspiritus versetzt und dann das restliiche Wasser zugegeben,

Die Natroniauge wird vorsichtig zugegossen und das pulverfbrmige
Natriumdithionit zugegeben.

Falls sich das Indigopulver schlecht aufidst, kann etwas Seifenpulver
zugegeben werden, wodurch die Benetzung der Indigoteilchen verbes-
sert wird.

Die Stammkipe kann danach im Wasserbad auf 60 Grad erwdrmt wer-
den. Sie wird dabei gelbiich; der Indigo liegt nun in seiner [8slichen
farblosen reduzierten Form vor. Kontakt mit (Luft-)Sauerstoff bringt
die blaue Farbe wieder zum Vorschein. Gut verschiossen kann die
Stammklpe einige Zeit aufbewahrt werden.

*) vgl. Gretel Fieler: Farben aus der Natur. a.a.o., $5.93 f.

*¥) Aus Sicherheitsgrinden sind beim Ansetzen der Stammkipe Schutzbrille und Gummihand-
schuhe zu tragen. Laugenspritzer sofort mit viel Wasser abwaschen, Dampfe des Dithio-
nits nicht direkt einatmen! Kleidung vor Spritzern schiitzen!
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Die Indigokiipe und das Féarben

Man flulit die bendtigte Wassermenge (15 - 20 Liter) in den Fédrbekes-
sel, erwdrmt auf 50 bis 60 Grad und flgt 50 mil 25%igen Ammoniak und
5 bis 10 g Natriumdithionit hinzu.

Danach gieBt man vorsichtig die Stammkiipe in den Kessel; werden hel-
lere Blauténe gewlinscht, entsprechend weniger. Es solite beim Ein-
gieBen vermieden werden, zuviel Luft in die Klipe einzumischen.

Die Kiipe sieht jetzt gelblich~grin aus. Blaue Schlieren an der Ober-
fldche stdren nicht.

Zum Fédrben 1406t man mit Wasser gut durchfeuchtete Wolle (ausdriik-
ken!) in die Indigoklpe fallen und zieht gelegentlich mit einem Holz-
stab um. Gefdrbt wird bei 50 - 60 Grad, Dauer etwa eine halbe Stunde.

Die Wolle wird herausgezogen und abtropfen lassen. Dabei farbt sie
sich umgehend blau: dieses Verblauen wird durch den Luftsauerstoff
bewirkt, der die I8sliche farblose Form des {(Leuko~}ndigoc wieder zum
blauen unidslichen Indigo oxidiert.

Um dunklere Farbténe zu erhalten, kann der FédrbeprozeiB3 noch einmal
wiederholt werden.

Farbt man im gleichen Bad weitere Partien ohne Zusatz von Stamm-

klpe, so werden die folgenden Farbungen jeweils etwas heller. Sollte
sich die Klpe durch das Einiegen und Herausnehmen der Wolle zwi-
schendurch bldulich fdrben, so muld etwas Natriumdithionit zugesetzt
werden.

Nach dem Auswaschen der Wolle muBB diese mit Essigwasser oder sehr
verdinnter Ameisensdure (2 g auf 20 Liter) behandelt werden. Dabel
wird der natiirliche Sduregrad der Wolle wieder hergestellt und die
Haftung des Farbstoffs gefestigt. Die Wolle kann dazu ldngere Zeit in
sdurehaltiges Wasser eingelegt werden oder 10 Minuten lang bei 80
Grad behandelt werden.

Eine Steigerung der Brillianz des Blaus kann durch Zugabe von Perlleim
oder Gelatine errreicht werden.

Uberfarbt man zuvor gelb gefarbte Wolle mit Indigo, so erhéalt man
verschiedene Griuntdne.

Neben Wolle kann auch Baumwolle problemlios mit Indigo eingefarbt wer-
den. Es ist allerdings zu beachten, dal Raumwollgewebe (unter den vor-
liegenden Bedingungen) den Farbstoff langst nicht so gut und gleich-
maBig aufnehmen, wie lose Wolifaden.

Die Indigofarbung ist sehr geruchsintensiv und solite daher im Freien
oder in einem gut bellUfteten Raum durchgefUhrt werden.
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Von der Farbekunst ®

§.417. Das BLAUE wird aus der Klipe gefdrbet. Diese ist unter allen die
dauerhafteste. Das Gheimnis der Klpe ist der Umstand, dafB eine ge-
mischte Gdhrung darinnen vorgeht. Weis man dieses, sc welis man, wie
ihr in Ansehung der Hitze und Kélte, im florieren und bey allar Gelegen-
heit zu begegenen sey. Unter dieser gemischten Gdhrung verstehe ich
eine welngdhrung, welche mit halbgefaulten Partikuln vermischt ist. Denn
der Waldt und Indig haben bereits einige faulende Gdhrung uUberstanden;
sie geben auch im Abziehen, Destillieren, einen harnhaften Geist, spiritum
urinosum f{ab). ...

§.418. Man mufB3 dahin sehen, daiB die Kipe, so bald als mdglich, zur
Gdhrung gebracht werde; folglich alle die Gehrung befbrderndes berannte
Mittel brauchen; ... zu viel und zu wenig Luft, zu viel und zu wenig
Hitze, verhindern die Gdhrung; ein bestdndiges Rihren gleichfalls: ...

§.419., ... Da nun in der blauen Kipe das Alkali das Hauptingredienz jst,
so farbet man damit ein bestidndiges und schdnes Blau; nicht in Kraft
gemischter Salze, nicht in Kraft eines tartari vitriolati, sondern haupt-
sdchlich eines bestidndigen fixen Alkali; ...

$.420. Die waidtkilpe wird also bereitet : Brennet die Klpe, oder das Ge-
fdBe mit siedendem Wasser aus. Bestreuet den Boden sowoh! der Klupe als
des Kessels, 3 Queerfinger hoch mit Weizenkleyen. GieB8t den Kessel meist
voll faulen Wassers und lafBts 2 Stunden sieden. Thut nunmehr alles Feu-
er hinweg und kiihiet das Wasser mit gar wenig kaltem Wasser; schlaget
das heiBe Wasser in die Kipe, bis sie halb damit angefiillet, mittier Zeit
lasset 5 oder 6 Metzen Waidt in die Kipe werfen und solchen mit der
Kricke villig zerstoBen; lasset selbige wohl zugedeckt und mit Leinward,
oder Tuchen belegt, 3 Stunden ruhen, sodann rihren, ferner 3 Stunden
woh! verdeckt stehen; fahret mit diese 3stindigen Abwechselung fort. In
der 12ten Stunde schittet mit der Schaufel 1 # Metze Kalk, der sich
selbst an der Luft geldscht hat, hinein, rihret alles wch! ... hdnget den
Wéchter ein, (welches ein Stlckchen Tuch zur Probe ist) um zu sehen,
ob es blaue; ... Finden sich noch keine Merkmaale einer Gdhrung, z.E.
kein Rauschen und keine blauen Blasen auf der Oberfldche, so mug,
wenn man meynet, dalB man zu wenig Kalk gegeben, etwas davon wieder
zugesetzt, gerdhrt ... Bis hierher hat man den Waidt zur Gdhrung, mithin
zur Aufibsung, folglich zum Blaufdrben gebracht. ...

8.421. Nachdem nunmehr die volle Gdhrung des Waidtes sich angefangen,
und das zuerst Ubrig gebliebene Wasser im Kessel auf vorige Art wieder
erhitzt, auch der gestoBene gepulverte Indig in einem besonderen GefdlBe
mit ein paar Pfund Pottasche 1 Stunde Uber gekocht worden; so schlaget
beydes, das Uberbleibsel des erstern Wassers und die Auflésung des
Indigs in die Klpe, daB sie beynahe vol! werde; riihret dir Kiipe stark,
thut auf jedes Pfund Indig 1 bis 1 # Pfund Sommerréthe darzu: ... rih-
ret und decket es woh! zu, laBt sie 3 Stunden ruhen; aber in der 3ten
Stunde setzet wiederum einen Stahl, welcher bey dem Herausziehen grin,
oder olivfarbig sieht, aber nach 1 bis 1 # Minute in der Luft blau wird

. um zu sehen, ob er gnugsam blaue. ... und wenn alles wohl von stat-
ten geht, so wird die Waare eingedreht; man 1483t sie eine Stunde darin-
nen; ...

¥} gekiirzt aus: G. A. Hoffmann: Die Chymie ... Leizig 1757, §.221 ff
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Vom Waid zum synthetischen Indigo ™

Der Waid wurde ais wichtigste Farberpflanze fur Blautdtne im Mittelalter
in vielen Gegenden Eurcpas angebaut. Im fruchtbaren Erfurter Becken
z.B. war der Waidanbau {neben dem Ostbau) so ertragreich, daB er hier
das Getreide zurlckdringte. Bereits um 1250 erhob der Mainzer Erzbi-
schof als Landesherr einen Waidpfennig, der ihm erhebliche Einnahmen
verschaffte. ‘

Wegen der Abhéngigkeit des Waidanbaus vom funktionierenden Handel
fUhrte jeder politische und/oder militdrische Konflikt zu deutlichen Ein-
brichen, so z.B. die Bemlhungen der Stadt Erfurt um Unabhédngikeit -
als freie Reichsstadt - vom Mainzer Bischof, die 1483 mit der Kapitulation
der Stadt (und ihrer volligen Verschuldung) endeten.

Eine zweite Bllte des Waidanbaus und -handels begann um 1530: So
bauten nach Angaben der thlringer Waidregister im Jahre 1579 "in 57
Dorfern 1766 Personen Waid an, und zwar 1748 Bauern, 5 Pfarrer, 1
Schulmeister und 12 Erfurter Birger, unter diesen (vier) Waidhéndler ..
mit 11, 12, 14 und 18 Ackern.” Insgesamt wurden damals 4344 Waidacker
registriert und ca. 1800 Personen, die mit dem Waidanbau beschéaftigt
waren. Vergleicht man diese Zahl mit der damaligen Einwohnerschaft von
Erfurt {(ca. 19.000), so wird deutlich, wie wichtig dieser Wirtschaftszweig
gewesen sein muf.

Noch bis zum Jahr 1620 stiegen - trotz Beginn des 30jahrigen Krieges -
die Preise flr "Waidasche”, die Ubliche Handelsform des getrockneten
und leicht gepreBten Waids, an; trotzdem ging der Waidanbau in Thirin-
gen (1615: 1731 Acker; 1629: 675 Acker) und anderen Stellen Europas
drastisch zuriick. Ursache war die Entdeckung des Seeweges nach In-
dien und der Import des Indigo. Dieser war dreifigmal farbkraftiger als
der Waid und wurde zudem wesentlich billiger angeboten. Die ab 1548
mehrfach erlassenen Indigoverbote konnten die GroBabnehmer nicht da-
ran hindern, sich auf Indigo umzustellen., Schon 1817 handelte der erste
Waidhandler in Erfurt mit dem neuen Farbstoff, und Hamburger und
Leipziger Tuchmacher und Féarber stellten 1851 gegeniber dem Kurflr-
sten von Sachsen fest, dafl Indigo keineswegs die stoffzerstdrende
"Corrisiv'~Farbe sei, als die es die Waidhandier gerne abgestempelt
hatten.

Kriegsbedingt kam ein allgemeiner Rickgang der Wirtschaft hinzu, der
sich auch im Verfall der Minzwertes ausdriickte. Der Niedergang der
Waidverarbeitung wird daran deutlich, daB 1704 von der Obrigkeit befoh-
len wurde, keine Steine von Waidmihlen zum Hausbau zu verwenden, wo-
zu offensichtlich praktischer AnlaB gegeben war.

Ein letzter Versuch, den Waidanbau wieder zu heben, fand im Zusammen-
hang mit der von Napoleon verhdangten Kontinentalsperre (nhach dem Sieg

*¥) Die Daten zum Waidhandel sind dem Beitrag von Alfred Rach: Die zweite Bliitezeit des
Erfurter Waidhandels. In: Jahrbliicher fiir Nationaldkonomie und Statistik. 1959, 5,22-8%,
entnommen.

Der AbriB zur Geschichte der chemischen Industrie folgt der "Geschichte der Farbwerke
Hoechst und der chemischen Industrie in Deutschland -~ Ein Lesebuch aus der Arbeiter-
bildung” (Offenbach 1984}
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bei Jena 1806) stati. Die Einfuhr englischer wWaren, zu denen insbeson-
dere Indigo gehdrte, setzte nach dem Sturz Napoleons aber umgehend
wieder ein. Die Exporte aus Britisch-Indien drangten den waid schlieflich
zur volligen Bedeutungslosigkeit zurtck. Im Jahr 1896 - also unmittelbar
vor der MarkteinfUhrung des synthetischen Indigos - hatten die Exporte
nach Europa einen Wert von jahrlich 70 Millionen RM, ein Viertel davon
wurde allein von Deutschiand importiert.

B

Kolonialer Indigo-Anbau in Britisch-Indien

Nachdem es der Badischen Anilin- und Sodafabrik 1887 gefungen war,
Indigo sythetisch auf B=sis von Steinkohlenteer herzustellen und auf
den Markt zu bringen, passierte mit dem Indigoanbau und -handel das
selbe, was zuvor mit dem Waid geschehen war. Aufgrund der Konkurrenz
durch das chemische Produkt sank der Preis flur Naturindigo von 1886
bis 1805 auf die Halfte. Der Umfang der Anbaufidche in den indischen
Kolonien Englands wurde von 1,6 Millionen acres im Jahre 1837 auf 0,5
Millionen acres 1905 eingeschrankt. Unzahlige indische Hindus verloren
ihre Arbeit; das englische Kapital, im Besitz der kolonialen Plantagen,
hatte erhebliche EinbuBen hinzunehmen. 1811 war der Indigo-Import aus
Indien auf 880 Tonnen zurlckgegangen, wahrend Deutschland 22.000
Tonnen kinstliche Teerfarbstoffe exportierte.

Um weitere Preiseinbriche durch die Konkurrenz zwischen verschiedenen
Anbietern - in Deutschland insbesondere die BASF und die Farbwerke
Hochst - zu verhindern, wurden produktbezogene Kartellabsprachen zur
Preisgestaltung getatigt; auf Druck der chemischen Industrie war bereits
1877 das Patentgesetz erlassen worden, durch weiches die entwickelten
und angemeldeten Produktionsverfahren geschiitzt und die Konkurrenz
durch Dritte ausgeschaltet werden sollte. Fiur Indigo gab es so z.B. im
Jahre 1301 allein 152 patentierte Herstellungsverfahren, womit eine Pro-
duktion auBerhalb der GroBunternehmen praktisch ausgeschiossen war.
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o arofi andy die Babl ber Farbffoffe ift, bie mau bereits ang Stein-
Foblenteer gewinne, fo ift dody dicfe nene Quelle eben exft er{dleffen,
und bie biaherigen Hefultate Deredhtigen gu dex Hoffunng, daff wir dabin
aelangen werben, fitr fede ber pevidicbenflen Farbnuancen, bie Bisher
nur aug Poftbarem pflamlidiens oder tierifdyent FMaterial, wie Farb:
infeften, Rinden, Llunren, Turzeln echaltlidh waven, einen gleidnverti-
aent Farbleff ane Teer Devgnffellen . .

Dicfe Betradytungen laffen velfmvive{chaftliche Frlgen voravsfehen,
die fich vont Bervorcagender Lyedentung eviveifen roerden.

Da ndmlichy die Seeinfoble frither vber {pater als Hrmaterial fiie bie
Griengrng eon Farbfioffen aile dic Fofibaven Farbhilzer, die man feit:
Der gue Werfdhdnernng der Grrvebe verivendete, ang dem Felve {dlagen
wirh: da biefe merbietedige Genifebe Nevolution Feincmoeqs anf fich
wacten lafit, tichmnehr geeabde eben in veller Futieidlung beariffen iff,
fo flebes weic am Werabend ficfgreifender Werdnbernugen 1t den Has:
delabegichungen grofjher den Farbffoff Foufummierenden vud produgicren:
ben Landern der LRelt!

Foble und Gifen, Deifit ea, regieven die Tdelt. Die letten Srrmngen-
fchaften der hemie werben tveitere andgedehnte Gebicte der Derefdafe
der Cieinfoble nuferweerfen und den obuehin {bon madtigen efisern
ber Koble eine weitere Quelle Formmergiellent Mhergeriches exdéffren.

Ty find dabher berecheigt, der Erzenaung con Facbffeffen ang Gtein
Foblenteer eitie Citellung, und poac eine berservaqende Gtelling miter
derr dsaeafteriflifdhen FordDritten efier Beit angmueifen, die ibre Anf:
gabe bacin findet nad iHre Teimnphe dovin fudyt, bie Brnndlagen
ven AXehlftand nnd T ohlbefinden, feiiber das
Worvedt ber Tenigen, den Wiclen gnginalidy gu
madycn” :

Farben aus Steinkohlenteer®

49

Zwischen 1900 und
1914 dominierte die
deutsche Farbstoff-
chemie den Weltmarkt.
Wahrend 1867 erst 30
verschiedene Farbstof-
fe in der Retorte her-
gestelit werden konn-
ten, waren es um 1900
bereits 11.000, davon
gelangten etwa 40 zu
einiger praktischer
Bedeutung. 1913 hatte
die deutsche Farb-
stoffproduktion einen
Anteil von 87% an der
Weltproduktion (137.000
t von 157.000 t).

Dieser rasante Auf-
schwung ging natir-
lich zu Lasten der
Arbeitsbedingungen,
Die Gesundheitsge-
fahren durch einge-
setzte Rohstoffe und
eine Produktionstech-
nik, die jeweils schnell
auf die erwarteten
Marktchancen umge-
stellt wurde, fUhrte

dazu, dal Unfallhdu-

figkeit und Kranken-

stand hier hdher waren, als in irgend einem anderen Industriezweig.
Entsprechend waren die Arbeitszeiten geregelt: Von Montag bis Samstag
wirde taglich 10 £ Stunden gearbeitet, jeden zweiten Sonntag zusatzlich
21 Stunden, was einer durchschnittiichen Wochenarbeitszeit von 73,5
Stunden entspricht (bis 1914). Urlaub gab es nach zweijdhriger Werks-

zugehdrigkeit 3 Tage im Jahr.

Zwischen 1900 und 1910 fihrte dies zu einer Pluktuation der Arbeiter in
heute unvorstellbarem Ausmafl. So wechselten in den Elberfelder Farben-
fabriken mehr als 70 von 100 Arbeitern im Jahr, in Hochst sogar 1681 von
Hundert, was bedeutst, daB ein und derselbe Arbeitsplatz im Durch~
schnitt pro Jahr zweimal neu besetzt werden mufte.

Versuche, diese Situation durch Bildung von gewerkschaftlichen Zusam-
menschilissen zu verbessern, scheiterten tange Zesit. Jedoch wurde von
Kapitaiseite bald eine betriebliche Sozialpolitik entwickelt, die mit
Betriebskrankenkassen, Werkswohnungen, Kantinen und Genesungsheimen

%) Augzug aus dem Beitrag von A.W. Hofmann fir den Ausstellungsfihrer zur Internationalen

Farben aus Steinkohlenteer.
§.21

Ausstellung in London 1862:
Farbe aus Kohle. Stuttgart 1937,

Nach: E,. Barth von Wehrenalp:
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die Arbeiterschaft und ihre Familien l&ngerfristig an das jeweilige Werk
binden sollten. Eine Organisation der Arbeiter wurde damit verhindert
und die Identifikation mit Werk und dessen Produktionszielen verstarkt.

Die Produktion synthetischer Farben wurde bald zu einer von vielen
Branchen innerhalb der chemischen Industrie; weitere wichtige Sparten
waren und sind der Pharmabereich, die Biozid-{"Pflanzenschutzmittel"-)
Produktion, Kunststoffherstellung, Grundchemikaiien u.a.m.,

Im ersten und zweiten Weltkrieg spieite die chemische Industrie bei der
Hersteliung von Giftgasen - z.B. Lost, Phosgen und spater Soman, Tabun
u.a® - und der Unterstltzung der Autarkiebestrebungen Deutschlands
durch Produktion von kinstlichem Salpeter und synthetischem Benzin
und Gummi eine auBerst problemtische Rolle. SO0 kam es etwa zu einer
intensiven Kooperation mit dem von den Nationalsozialisten eingerichteten
Konzentrationslagern: Gefangene aus Auschwitz muBBten gegen geringe
"Nutzungszahlungen" an die KZ-Verwaltung im eigens gegrindeten I1.G.-
Farben-wWerk Auschwitz arbeiten - bis zum Umfallen bzw. zum Tod.

Der ZusammenschluB der meisten deutschen Chemiefarbiken im Jahre 1925
zur I.G. Farben diente hauptsdchlich der Sicherung der Weltmarktchan-
cen gegeh eine wahrend des ersten Weltkriegs erstarkte Konkurrenz in
England und den USA. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde dieser gréfte
Konzern der damaligen Zeit auf BeschluB der Siegenmachte “entflochten”
und die Einzelunternehmen nahmen ihre Arbeit wieder auf. Tatsachlich
wurde dabei eine Aufteilung der Produktionsbereiche volizogen, sodaf
die heutigen {internationalen) Konzerne BASF, Hoechst und Bayer sich am
Weltmarkt nur in geringem Umfang als Konkurrenten gegenlUberstehen.
Der Schwerpunkt der Farbenproduktion liegt heute bel den Farbwerken
Hoechst.

In neuerer Zeit gerieten auch die Herstellung und die Anwendung von
synthetischen Farbstoffen in die dkologische Diskussion. Zwar wurden
die Arbeitsbedingungen durch gesetzliche Auflagen so gestaltet, daB
akute Gesundheitsgefahrdungen nur noch bei "Storfallen” auftreten
sollten, Untersuchungen haben jedoch ergeben, daB die heute Uber-
wiegend hergestellten Azofarbstoffe sowie deren Vorprodukte krebser-
regend sein kdnnen. Zudem ist deren Produktion eingebunden in ein
Verbundsystem von Grundchemikalien und Hilfstoffen, die zum sehr
grofen Teil dazu beitragen, daBl umweltunvertragliche bis toxische,
langlebige und schwer zu beseitigende Abfalle entstehen, die zu einer
weitraumigen Belastung der Biosphére beitragen. An vielen Standorten
mit “Altlasten” hat sich diese Produktionsweise und der unbeklOmmerte
Umgang mit den nicht verwertbaren Nebenprodukten als chemische Zeit-
bombe erwiesen, die insbesondere das Grundwasser auf Jahrzehnte hin-
aus bedroht.*

*) vgl. dazu: H,-J. Bezler u.a.: Biozide - Chemische Waffen und Pflanzenschutzmittel.
Soznat Materialien fir den Unterricht Bd. 25. Marburg 198&

**) Fine pusfiihrliche Darstellung zum Vergleich der Produktion synthetischer Farbstoffe
mit einer naturnahen Gewinnung findet sich im Anhang IIT: Fasern und Faerbstoffe aus der
Natur.

Zur Umweltproblematik vgl., AG Naturwissenschaften sozial: Unser taglich Wasser., Soznat
Materialien fir den Unterricht Bd. 258, Marburg 1859



Alternativen zum Farben in Rahmen eines Projektes oder einer
Projektwoche

Wie aus den Vorbemerkungen und aus dem Aufbau der Materialien er-
kennbar ist, stellt ein Unterrichtsprojekt bzw. ein Projekt im Rahmen
einer Projektwoche eine sehr gut geeignete Moglichkeit fUr das Féarben
und Bearbeiten von Wolle dar. Wie die Erfahrungen gezeigt haben, kann
ein entsprechendes Vorhaben - modifiziert - aber auch im Rahmen des
Regeiunterrichts durchgefihrt werden. Dazu sind jedoch einige Mindest-
voraussetzungen erforderlich:

- Die wdchentlich verflgbare Zeit muB mindestens drei Stunden betra-
gen, schon wegen der Dauer der einzelnen Arbeitsgdnge. Diese Zeit
sollte zusammenhangend zur Verflgung stehen.

Oft gelingt ein solches Arrangement durch Kooperation bzw. Stunden~
tausch mit einer Kollegin/einem Koliegen. Im einfachsten Fall kdnnen,
soweit ein(e) Lehrer(in) mehrere Facher in ener Klasse unterrichtet,
die Zuordnungen von Fachern zu bestimmten Zeiten verandert werden.
Kooperationen bieten sich auch hinsichtlich anderer Facher und
Lehrerinnen in der Weise an, als chemische, biologische, historische
oder technologische Aspekte dort vertieft werden kdnnen.

Wichtig ist nach aller Erfahrung jedoch, daf die praktischen Arbeiten
stets von der gleichen Person betreut werden.

- Es muB ein Raum gefunden werden, in dem die Mehrzah! der notwen-
digen Gerédtschaften und Materialien wahrend der Dauer des Vorha-
bens stehenbleiben kann. Insbesondere Kessel mit weichenden Pflan-
zenteilen und trocknende Wolle kdnnen nicht beliebig weggeraumt
werden.

Vielfach reicht es dazu aus, in einem Werkraum eine "Ecke” zu erhal-
ten, in der die Kessel u.d. zusammemgestellt werden kénnen. Die Ubri-
gen Geratschaften sowie die Chemikalien soliten jedoch aus Sicher-
heitsgrinden jedesmal sicher verwahrt werden.

- AngepalBt werden mussen insbesondere die "Produktionsziele” bzw. die
Organisation der Arbeit an den Werkstlcken. Insoweit Arbeiten zu-
hause erledigt bzw. fortgefUhrt werden sollen, muUssen dazu ausleih-
bare Geréatschaften zur Verflgung stehen. FUr die Farbearbeiten ist
eine sehr genaue Absprache vorab erforderilich, damit so wenig wie
moglich der verflgbaren Blockzeit verloren geht.

Auch bei einem Woll- und Farbeprojekt "am Stlck” sollten jedoch die
Erwartungen bzgl. der anzufertigenden Teile nicht zu hoch gesteckt
werden. Deutlich gemacht werden sollte in jedem Fall, daB es sich um
handwerkliche Techniken handelt, die erlernt und eingelibt werden
missen.



Je nach Bedingungen kann auch eine Eingrenzung der Gesamtthematik
erfolgen, z.B. durch Verzicht auf alle kauflichen Farbedrogen, durch
Einschrankung der chemischen Betrachtungen oder durch Auswahl be-
stimmter Farben und Rezepte nach eigenen Kriterien. Da der Zeitauf-
wand beim Farben weitgehend unabhédngig ist von den jeweils einge-
setzten Mengen (nur das Aufheizen dauert bei groBeren Wassermengen
langer), ist von einer deutlichen Einschrankung der pro Partie zu
farbenden Wollmengen nachdricklich abzuraten. Zu leicht erhélt das
Vorhaben sonst den Charakter von chemischer Laborarbeit, was
gerade nicht intendiert ist.

Nicht eingeschrankt werden sollte auch der Anteil der Auseinander-
setzung mit der historischen Entwicklung. Im Gegenteil solite die
Lerngruppe ermutigt werden, am eigenen Ort eventuell Recherchen
durchzufuhren hinsichtlich friher und/oder frUhindustrieller Farbe-
rei, die sich zum Teil noch in StraBennamen wie “Krappgarten”,
"Farbergasse” 0.4. dokumentiert.

SchlieBlich sollte auch bei einer Durchfiihrung im Regelunterricht eine
(schul-)offentliche Dokumentation ins Auge gefaBt werden. Einmal
werden die Nichtteilnehmer dadurch fur die Rlicksicht auf jeweils auf-
tretenden ungewohnten Gerlche entschadigt, zum anderen kdnnen
damit die Idee vom (schulischen) Arbeiten mit "Kopf, Herz, und Hand"
weiter verbreitet und ahnliche Initiativen unterstitzt werden.
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Was ist FARRE @

Die Wahrnehmung von Farbe durch das menschliche Auge ist ein wichti-
ger und faszinierender, aber auch komplizierter Vorgang. Bereits die
Philosophen des antiken Griechenlands haben sich mit diesem Phé&nomen
beschaftigt und es zu erkldren versucht. Aber noch um 1800 gab es hef-
tige Auseinandersetzungen um die “wahre Natur” der Farbigkeit und der
Farbwahrnehmung, an denen neben dem bedeutenden Physiker Newton
auch Johann Wolfgang von Goethe beteiligt war. Dieser Streit spielt in
gewisser Weise auch heute noch eine Rolle:

- Auf der einen Seite steht die rein physikalische Erkidrung der
Aussendung, Reflexion und Absorption des Lichts auf der Grundlage
meBbarer Wellenlangen, erganzt durch Modelle, die die Farbwahr-
nehmung beim Menschen physiologisch, biochemisch und biophysika-
lisch erlautern;

- auf der anderen Seite wird Farbe und deren Wahrnehmung als mehr
oder weniger ganzheitlicher Vorgang angesehen, der zunachst eine
spezifisch menschliche Form der Wechselwirkung mit der Umwelt
darstellt; schlieflich ist das Auge kein MeBinstument fir Wellenldngen,
sondern ein evolutionar “erprobtes” Sinnesorgan, das auch in enger
Beziehung zur Psyche steht, dufBere Reize aiso nicht nur Ubersetzt,
sondern auch mit Empfindungen verschiedenster Art verknlUpft.

Bei der Auseinandersetzung mit der menschlichen Farbwahrhehmung muf
man daher nicht in jeden Fall beim Welle-Tellchen-Dualismus landen oder
gar bei Fluoreszens, Phosphoreszens oder Quantenchemie. Jedoch kdénnen
einfache Modelle von Licht, Stoff und Farbe das Verstdndnis fUr diese
Erscheinungen durchaus fordern und damit die Alitagssicht der Welt er-
weitern, ohne dafl sie im Widerspruch zu den physikalischen Erklarungs-
ansédtzen stehen missen.

Licht - Voraussetzung fir "Farbe”

Um Farben sehen zu kénnen, brauchen Lebewesen Licht.

Licht ist eine Form von Energle. )

Ein MaB flur die Energie des Lichts ist dle WelienlBnge®:

Je klrzer dessen Wellenldnge, desto energlereicher ist die Strahlung
(die sehr energiereiche UV-Strahlung ruft eine R&tung und spatere
Bréunung der Haut hervor).

¥} Die Wellenldnge des Lichts wird meist in der Einheit Nanometer (nm} andegeben, das sind
millionstel Meter. Andere elektromagnetische Strahlungen kdnnen wesentlich langwelliger
sein (2.8, Radiowellen: KW = 50 m; LW = 150-1000 m) oder auch kiirzerwellig und entspre-
chend energiereicher (Rontgenstrahlung: einige billionstel Meter)
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Das menschliche Auge kann nur Licht von bestimmte Wellenlangen
wahrnehmen. Dieser Bereich ist das sichtbare Licht und umfaf3t die
Strahlung zwischen 400 und 700 nm.

Licht der Wellenldnge 400 nm nehmen wir als ein tiefes Violett wahr,
Licht der Wellenldnge 700 nm empfinden wir als dunkles Rot.

Fir andere Lebewesen ist oft ein anderer Bereich des Spektrums sicht-
bar: So nehmen Bienen im flr uns unsichtbaren ultravioletten Bereich
wahr, sehen daflr im roten Bereich nicht mehr. Eine umgekehrte Ver-
schiebung des "sichtbaren Spektrums”™ gibt es bei Nachttieren, z.B. bei
Fledermdusen und Kauzchen; diese sehen bis in den Bereich des Infrarot
hinein und kénnen damit die Warmestrahliung von anderen lLebewesen
erkennen.

WeiBes und farbiges Licht

LARt man weiBes Licht, z.B. das einer normalen GlUhbirne, durch ein
Prisma auf eine weif3e Wand fallen, so wird das Licht in einen Facher
von verschiedenfarbigen Bereichen zerlegt. Es erscheinen die bekannten
Regenbogenfarben. Wie man zeigen kann, gehdrt zu jeder (reinen)
Spektralfarbe auch eine zugehorige Wellenldnge (s.0.).

Umgekehrt kann man weiBes Licht "erzeugen”, indem man dieses Spek-
trum wieder durch eine Sammellinse schickt.

Beim Aufspalten des Lichtes hat man auch die Moglichkeit, eine oder
mehrere Farben auszublenden, so daB diese dem Spektrum fehlen. LABt
man die Gbrigen Farbanteile jetzt durch eine Sammellinse fallen, so
erscheint kein weiBes Licht mehr, sondern eine Mischfarbe. Filtert man
z.B. aus dem Spektrum des weiflen Licht den roten Anteil heraus, so
erhédit man hinter der Linse grlines Licht., Da es sich dabei um eine
Mischfarbe handelt und nicht ein spektralreines (nicht weiter zerleg-
bares) Grin, kann vom menschlichen Auge nicht unterschieden werden.

Fligt man diesem Misch-Grun jetzt wieder das ausgeblendete Rot hinzu,
so erhéait man wieder weiBes Licht.®

WeiBes Licht kann also als Mischfarbe aufgefalt werden, die sich aus
den Farben des Spektrums addieren lagt.

DaB den Menschen das Sonnenlicht als "neutrales WeiB" erscheint, ist aus
dem Sichtwinkel der Evolution leicht verstédndlich:

Helligkeit (Sonnenlicht) bei gleichzeitiger Abwesenheit von "besonderen”
optischen Einfliissen stellt sozusagen einen Standardreiz dar, der keine
besondere Aufmerksamkeit erzeugt.

*) Farben, die man zu weil addieren kann, heiBen "Komplementdrfarben”.
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Das Phanomen Farbe

Um zu verstehen, wodurch Gegenstidnde im weiBen Licht flr das mensch-
liche Auge farbig erscheinen, ist es hilfreich zu betrachten was passiert,
wenn {weiBes) Licht auf einen Gegenstand fallt.

Wenn wir einen weiBen Gegenstand - ein Blatt Papier z.B. - sehen, be~
deutet das, dal die Oberfldche dieses Gegenstands das weiBe Licht, das
auf sie fallt, weder aufspaltet (wie z.B. das Prisma) nhoch einen Teil
davon verschluckt (absorbiert), sondern daf sie das Licht einfach nur
zurlckwirft (reflektiert).

Ein schwarzer Gegenstand dagegen absorbiert das weiBe Licht vollstan-

dig, zumindest aber weitgehend und gleichméBig. Schwarz ist in diesem

8inn keine "Farbe” und daher auch nicht durch Mischung irgendwelcher
anderer Farben zu erhalten.

Betrachtet man einen “farbigen” Kdrper, z.B. Gras, so nehmen wir
"seine” zugehdrige Farbe wahr, z.B. Grin. Dieser Eindruck kommt da-
durch zustande, daB die Oberfldche des Kérpers
- entweder alle Farben des weilen Lichtes absorbiert mit Ausnahme
des grinen Anteils,
- oder gerade den Teil des Lichts (z.B. Rot), sodafl das Restlicht sich zu
Grin (als Mischfarbe) addiert.

Dan die Farben von Kérpern und Stoffen bzw. von deren Oberfldchen
keineswegs unabhdngig ihre zugehdrigen Farben “ausstrahien”, sondern
sehr woh! vom auffallenden Licht abhdngig sind, gehdrt zu den - meist
unbewufBten - Erfahrungen aller Menschen: Das Sprichwort sagt: "Nachts
sind alle Katzen grau”, was schon im Wortsinn stimmt.

Wie sich die Farbwahrnehmung in Abhdngigkeit von der Beleuchtung
dndert, kann man leicht im Rotlicht eines Fotolabors fesistellen: Weilles
wird rot, und alle Gegenstidnde, die gewdShnlich grin oder blau aussehen,
werden schwarz oder grau.

Naturwissenschaftliche Modelle der Farberscheinung

Die Frage nach der Farberscheinung von Gegenstdnden (im weiBen Licht)

hat sich mit diesem Erklarungsansatz (einer teilweisen Absorption von

Licht durch Oberflachen) verschoben:

X Warum - oder besser: wie - absorbieren die Oberflichen von Gegen-
stidnden dberhaupt bestimmte Teile des Lichts?

* Warum wird Licht bestimmter Farbe - d.h. bestimmter Wellenldnge und
Energie - "verschiuckt” und anderes Licht nicht?

Die einfachste "Erkidrung” daflr ist die Aussage, dagd dies eben so ist,
und zwar fUr einen bestimmten Gegenstand weitgehend unabhingig von
der Umgebung und in immer gleicher Weise.
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Tatsachlich liefern die Physik und die Chemie mit ihren Theorien und
Modellen keineswegs eine Antwort auf diese Frage, sondern vieimehr
"nur” immer feinere und kompliziertere Muster und Begriffe, die, wenn
man sie lange genug benutzt, den Eindruck hinterlassen, man hétte die
Ursache des Phanomens verstanden.® Das folgende ist daher eher bild-
haft zu verstehen und kann auch ohne die zugrunde liegenden Formalis-
men hachvoilzogen werden.

Materie ist aus Atomen aufgebaut, die zueinander in Beziehung
stehen, z.B. in Metallen, Salzen, Molekllen oder anderen Strukturen.
Zu jedem Atom gehdrt eine bestimmte Anzahl von Elektronen, die (je
nach der chemischen Umgebung) mehr oder weniger fest gebunden
sind. Alle, auch die gebundenen Elektronen sind immer in Bewegung.

Diese Elektronen kénnen ithre Bewegung in genau feststellbarer,
immer gleicher und fur einen bestimmien Stoff charakteristischer
Weise dndern, wenn sie von auBen bestimmie Energie-"Mengen” auf-
nehmen. Das ist z.B. der Fall, wenn Licht einer bestimmiten Wellen-
ldnge auftriffi:

Das passende Lichtblindel (und nur dieses) Ubertragt seine Energie
auf diejenigen Elektronen, die genau dieses Energiepaket aufnehmen
und dabei ihre Bewegung andern koénnen. Das betreffende Licht wird
damit absorbiert, verschwindet.

In physikalischer Fachsprache: Ein Photon wechselwirkt mit einem
Elektron, wobei sich dessen Quantenzustand andert.

FlUr jeden Stoff, jede chemische Substanz gibt es nur ganz bestimmie
Elektronen, die in der Lage sind, auf diese Weise schmale Bereiche des
sichtbaren Lichts zu absorbieren.

Passen Wellenidnge (d.h. Energiegehalt) des Lichts und Elektronen nicht
zusammen, so0 kommt es zu keiner Absorption: der Stoff erscheint weifd
oder auch durchsichtig, wie z.B. viele Salze (Kochsalz) oder Wasser.

Bei anderen Sioffen funktioniert die Absorption in groBen Bereichen
besonders effektiv, sie erscheinen mehr oder weniger schwarz: Dies
trifft fur Graphit und viele Metalle zu, solange sie pulverformig vor-
liegen. Geschlossene COberflachen von Metallen zeigen dagegen den be-
kannten Glanz.

Eine dritte Gruppe von Stoffen erscheint besonders intensiv farbig, z.B.
Farbstoffe in BlUten oder im Herbstlaub, aber auch solche, die in der
organischen Chemie kinstlich hergestellt werden.

Farbstoffe absorbieren in der Regel Licht in einem {(oder mehreren)
scharf begrenzten Bereich(en) des fUr uns sichtbaren Lichts. Je enger
bzw. schéarfer abgegrenzt diese Bereiche sind, desto klarer und brillian-
ter erscheinen dem Auge die Farben.

*¥) Diese vielleicht ketzerisch klingenden Einschrankungen kann man sich leicht an einem
anderen Beispiel deutlich machen: Jemand sieht eine Uhr und die sich bewegenden Zeiger.
Er &ffnet das Gehduse und kann die Mechanik der Kraftiibertragung rekonstruieren. Auch
der antrieb erscheint ganz einfach: die Unruh. Das Wechselspiel zwischen von auBen
wirkender Kraft - von der Peder - und Beschleunigung bzw. Tragheit der Unruh lagBt sich
aber nur noch {(mathematisch) beschreiben, jedoch nicht mehr "verstehen"., Mit der
Rickfihrung der Fragestellung, was die Uhr antreibt, wird die Frage in anderer Weise -
ungleich prinzipieller - wieder gestellt.
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Zwischen Art und Bereich dieser Absorption und Aufbau der Stoffe auf
der Molekliebene konnten die Naturwissenschaften einige Beziehungen
entdecken, die besonders flr die Entwicklung neuer synthetischer
Farbstoffe Bedeutung hat: Einer der wichtigsten Zusammenhénge soll
nachstehend am Beispiel von Indigo und Purpur verdeutlicht werden.

Indigo absorbieri Lichi im wellenbereich zwischen 600 und 604 nm,
d.h. einen rot-orange Anteil. Die reflektierte Komplementarfarbe er-
scheint uns blauviolett.

Purpur absorbiert Licht bei 530 nm im blaugrinen (kirzerwelligen)
Bereich, er erscheint uns intensiv rot.

Nun konnte die chemische Strukturanalyse zeigen, dafl Indigo und
Purpur auf der Ebene der Moleklle eine sehr dhnliche Struktur be-

sitzen:
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Indigo Dibromindigo ( Purpur)

Purpur unterscheidet sich lediglich durch zwei Bromatoeme vom Indigo,
die an Stelle von Wasserstoff-Teilchen an den auBeren Benzolringen
sitzen. Im Obrigen besitzt ein Purpurmolekll die gleiche Anzahl von
Elektronen im Bindungssystem wie Indigo.

Die Farbverschiebung wird chemisch nun so erklart, dal die Brom-
atome eine starke Anziehungskraft auf die Bindungselektronen des
molekularen Grundgerusts ausiiben. Dadurch wird die Bindung fester,
und es bedarf hoherer Energien, um den (Bewegungs-)Zustand der
zugédnglichen Elektronen zu verandern.®

*) Der chemisch vorgebildete Lehrer bzw. Schiiler weild, da@ besonders n-Bildungssysteme in
der Lage sind, effektiv Photonen zu absorbieren. Das hangt damit zusammen, dafi w-
Elektronen besonders locker gebunden sind; der energetische Abstand zum néchsthéheren
Energieniveau, das sie einnehmen kénnen, ist verhdltnismaBig klein und pafit gut zum
Energiegehalt von Teilen des gichtbaren Lichtspektrums, Von Bedeutung ist dabei die
relative GroBe von n-Bindungssystemen: Je grofer diese sind, desto enger liegen die
Energieniveaus und desto leichter erfolgen Absorption und Anregung.
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Lutz Stdaudel

Farben

Montag:

Um 8 Uhr ist alles an Ort und Stelle: Rohwolle, Spinnrader, funt Farbetopfe. die weni-
gen Chemikalien, cine Waage, Holzstangen, diverse Pflanzenpriiparate — und: dic Klas-
se 11 der benachbarten Berufstachschule, 11 Schilerinnen und ¢in Schaler im Tetzten
Jahr der Kinderpfleger(innen)- Ausbhildung. Viele haben frische oder getrocknete Pilan-
zen und Krauter mitgebracht: Rainfarn, Brennessel. Wau, Bliter und Rinden von ver-
schiedenen Baumen, Fichtenzapfen und Zwiebelschalen. Schon vor den Ferien im
Frithsommer hatten wir nach ciner kurzen Vorbesprechung zusammen cinen Gang
durch die Wildwiesen und Brachen rund um die Schule gemacht und anhand unserer
Farbepflanzen-Liste sammelnswerte Spezies gesucht.

Der Raum ist voll von Gertichen, noch ungewohnt und befremdlich. Nach ciner kur-
zen gemeinsamen Planung beginnt die Arbeit: Die Rohwolle muf gesdubert, gezupft
und gekammt werden. (Glacklicherweise haben wir Viiese von sauberen Schafen be-
kommen: das Waschen, portionsweise in Kissenbezlgen in der Waschmaschine, bleibt
uns erspart.y Am Vormittag schafft dic halbe Klasse gerade 3 Kilo, begleitet von gele-
gentlichen Auerungen der Verwunderung iiber all das, was so aus der Wolle heraus-
fallt.: Kafer, Pflanzensamen. Kot und Griser.

Die anderen machen sich mit den Spinnradern vertraut und kdmpfen mit dem Frust
der ersten Versuche beim Spinnen: mit dem stindig reiBenden Faden oder fingerdicken
Wollwiirsten, die partout nicht durch dic Ose auf die Spindel passen wollen. Um 10 Uhr
gibt es Tee und Kaffee, dazu ein vorbereitetes Kurzreferat Gber Wolle und Schafe. Zum
Mittagessen gehen wir gemeinsam in die Mensa, heute wie an jedem der folgenden Pro-
jekttage. Am Nachmittag wechseln die Gruppen, bercits begleitet von guten Ratschla-
gen aus den vormittaghchen Erfahrungen. Kurz vor 16 Uhr findet dann noch die Ar-
beitsplanung fur Dienstag statt, und die ersten Farbetlotten werden angesetet.

Natdirliche Stoffe — Fremd(e)stoffe?

Wolle — besonders pflanzengetfarbte — wurde schon jahrelang im grofien und kleinen
vermarktet und hat langst den Stempel des alternativen Chics weg. Was also konnte
Wolle und Farben, besonders in der Schule und fur die Schuler, noch hergeben fir cin
Thema ,,Natur® oder ,.Okologie™? Eine ganze Menge, denke ich: schon deswegen, weil
.naturliche” Wolle riecht, sich tettig anfihlt und auf der blofien Haut auch kratzt. Im
Unterschied dazu kommen unscre konfektionierten Textilien im Sonntagsstaat einher:
Kunstfasern werden aus feinen Dusen industriell gesponnen und sind ,,glatter™ als Sei-
de, verfigbar in den jeweils aktuellen Modefarben, zugerichtet auf jeden erdenklichen
Zweck (und noch dazu preiswert). Ganz ahnlich unsere sonstigen Gebrauchsartikel,
vom gestylten Plastikkochldffel bis zum Wegwerfkugelschreiber. Andererseits hat (und
macht) ,,Natur* auch Konjunktur; kaum ein Produkt, das nicht mit diesem Etikett ver-
marktet wird, wenn wenigstens ein Teil der verwendeten Rohstoffe irgendwo gewachsen
oder abgebaut worden ist. Mit naturlichen Stoffen aber haben wir es im Alliag praktisch
nie zu tun. Was wir in unsere Hande oder auf unsere Haut bekommen. sind in der Regel
sorgsam komponierte Gemische von chemisch gereinigten oder vorbehandelten Rein-
stoffen, denen nichts mehr von ihrer Herkunft anhaftet (und dies im wortlichen Sinn).
Notwendig muf sich unsere Beziehung zu diesen Gegenstanden an deren Warencharak-
ter orientieren — und darauf beschranken. Damit wird auch verstiandlich, da3 dic Begeg-
nung mit Stoffen aus der Natur nicht unproblematisch ist und auf Widerstande stofit,
wenigstens zu Anfang.

Aus: H. Gudjohns (Hrsg.): Natur zum Anfassen. Okologisch unterrichten. Hamburg 1988,
$.49-54



ERFAHRUNGSBERICHT

Dienstag:

«Wa kommst du denn her? haben die mich gestern zu Hause gefragt”, berichtet eine
Schillerin. .Die Klamotten haben unheimlich nach Schaf gerochen.” Andere haben sich
lange die Hande gewaschen, um das Wollfett wieder zu entfernen. Andererseits, ver-
spinnen 1aft sich fettige Wolle leichter als (dic in geringeren Mengen vorhandene) che-
misch gereinigte, diese Erfahrung haben alle bereits gemacht.

Die Planung nimmt heute mehr Zeit in Anspruch. In zwei Kesseln soll Wolle gebeizt
werden, je ein knappes Kilo mit 150 Gramm Alaun, einer Chemikalie, die schon beiden
alten Agyptern in Gebrauch war. Das Aufheizen auf knapp 100° und das einstiindige
wKochen™ muB ebenso iiberwacht werden wie die beiden angesetzten Bottiche mit Fér-
beflotten: einer mit den iiber Nacht eingeweichten Zapfen, der andere mit zerkleinertem
Rainfarn.

Damit wir nicht ginzlich von den noch langwierigen Spinnergebnissen abhdngigsind,
wird zur ersten richtigen Farbung anderweitig handgesponnene Wolle verwendet. Und
damit das erste Produkt und damit der erste Erfolg nicht allzulange auf sich warten las-
sen, setzen wir im finften Kessel eine Direktfarbungan: 500 Gramm Wolle und ebenso
viele Zwiebelschalen kommen schichtweise in den Behalter, dazwischen werden
120 Gramm Alaun eingestreut und mit 20 Litern Wasser aufgefillt. Schon am Nach-
mittag kann die orange-gelbe, fast goldene Wolle gewaschen und zum Trocknen aufge-
hang: werden.

Was es mit dem Beizen, dem Aufziehen der Farbe auf die Wolle und deren Struktur
auf sich hat, erfahren die Schiiler(innen) nach dem Mittagessen: Unter dem Mikroskop
siehit man schon bei 40facher VergréBerung, dai die einzelnen Wollfasern eine schuppi-
ge AufBlenschicht haben. Diese ,,Dachziegelbauweise™ ist u. a. far die guten physiologi-
schen £igenschaften der Wolle verantwortlich: fur ihre grofle Aufnahmeféhigkeit fur
Wasser — und SchweiB, flir das gegenseitige Haften der Fasern arieinander, wodurch ge-
strickte Kleidungssticke Schutz vor Kilte garantieren, verstirkt durch etwa noch anhaf-
tendes Wollfett,

Der Vorstellung zugénglich ist danach auch der Mechanismus des Férbens: erst wird
mit dem Alaun (genaugenommen durch die Aluminium-{onen} cine aufnahmefihige
Schicht an der Oberfliche der Faser geschaffon, daran lagern sich im folgenden Firbe-
prozel die farbgebenden Stotfe aus den Pflanzen an. Durch Wecehsel des Mediums (sau-
er—neutral) kommt es zu einem Quellen der Faser, nach dem Farben und Auswaschen
schlielen sich die Dachziegel der du3eren Schicht wieder und halten dic Farbe zusam-
men mit dem Aluminium lackartig fest,

SchlieBlich sehen wir uns unter dem Mikroskop zum Vergleich Nylon-Fusern an: der
Kontrast konnte nicht grofier sein: das Synthesegarn priisentiert sich makellos glatt, aber
irgendwie steril.

Nicht ganz veriorene Empfindungen

Was heute mihsam und unter Heranzichung wissenschaftlicher Untersuchungen wic-
der ans Licht befordert wird, dic bessere Vertraglichkeit von Baumwoll~ statt Nyltest-
Hemden etwa, belegt durch vergleichende Analysen von elektrostatischen, mechani-
schen und (bio-)chemischen Eigenschaften, mull fruher cinmal Allgemeingut gewesen
sein — es gab ja auch nichts anderes. Unsere mangelnde Praxis legt erworbene Unfahig-
keit des eigenen Urteils in dieser Hinsicht nahe. Wenn aber Natur® bei der Begegnung
fremd erscheint, weist das auch hin auf vergessene, verschuttete Wahrnehmungen. DaB
diese Wahrnehmungen durchaus verlaBlich sein konnen, zeigt ein klcines Experiment’,
durchgefihrt mit der gleichen Klasse ein Jahr frither: Im Zusammenhang mit Jkanstli-
chen und natirlichen Stoffen” bauten wir cine Fihlekiste, einen Pappkarton mit zwel
handgrofien Offnungen, von innen mit einem Tuch als Sichtschutz verhéngt. Von hinten
konnten beliebige Stoffe in die Kiste gelegt werden, dic Schiiler vor der Kiste sollten er-
fihlen, um welche es sich jeweils handelte. Dic Treffsicherheit war bemerkenswert: nicht
nur bezliglich der Zuordnung zu , kunstlich™ oder ,,natirlich”, sondern auch in der kon-
kreten Bestimmung von Materialien. So unterschieden die Schiler(innen) problemlos
Seide, Baumwolle, Wolle und diverse Kunstfaser-Gewebe, ebenso Baustoffe, Lebens-
mittel u. a.

Als Reaktivierung solcher Erfahrungen 1ait sich auch der Umgang mit Wolle und
Pflanzen verstehen, als Sich-wieder-vertraut-Machen mit sich selbst und Teilen der Um-
welt.”
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Mittwoch und Donnerstag:

Inzwischen haben sich kleinere Gruppen gebildet, die sich fir bestimmte Farbungen als
verantwortlich empfinden. Der Arbeitsplan wird regelrecht zwischen den Birkenblator-
Leuten und den Krapp-Interessenten ausgehandelt. Denn eines ist inzwischen klar: Je-
de(r) will am Ende des Projekies cin fertiges Projekt hergestellt haben, einen Pullover,
eine Weste oder ein Webbild (letzterces als Alternative fur diejenigen, denen Naturwolle
doch zu sehr kratzt).

Eine Kollegin fuhrtin die Webtechnik ein, alte Schulwebrahmen werden mitgebrachi
oder ausgeliehen, jede(r) mochte wenigstens cin kleines Astgabel-Webhstiick anfertigen.
Entsprechend engagicrt luft die Arbeit, Nachdem vier, finf verschiedene FFarben ge-
farbt worden sind, haben auch dic Skeptiker Feuer getangen. Sic suchen aus den zur Ver-
fugung stchenden Rezeptbichern? Vorschrifien heraus, um moglichst die Tone zu erzie-
len, die sie sich vorstellen. Dafl dann doch jede Farbung anders ausfallt als im Buch be-
schrieben, fuhrt uns in mehr chemische Bereiche: Naturfarben sind nicht spektratrein,
tm Unterschied zu vielen threr synthetischen Nachkommen. Pflanzenextrakte sind —wie
fast alles Natiriiche — nicht einheitlich, sondern setzen sich aus vielen Einzelkomponen-
ten zusammen. Deren Anteil ist wicderum vom Standort der Pflanzen abhingig, vom
Boden, von der cinzelnen Art, vom Wetter in einem bestimmten Jahr. Dafur garanticren
sie Individualitdt und sind ziemlich anspruchslos: Dic meisten mitteleuropaischen Far-
hepflanzen sind ausgesprochene Schutthaldenbewohner. Synthetische Farbstoffe besit-
zen demgegenuber alle Vorziuge unserer modernen Zivilisation: Sie sind immer gleich
und fuliren zu reproduzierbaren Ergebnissen. Als Retortenkinder? entstehen sie aus
dem Zusammenwirken zahlreicher chemischer Grundsubstanzen, vom Erd6 bis zur
Schwefelsaure — und verursachen durchschnittlich achtmai so viel Chemiemui!l®, wic ih-
rer eigenen Produktionsmenge entspricht.

Als Nebeneffekt der mangelnden Farbreinheit fiilt beim Weben und Musterstricken,
aber schon beim Trocknen verschieden gefarbler Wollstrange nebenceinander auf, dal
sich die verschiedenen Tone ohne Schwierigkeiten kombinicren tassen. An Dias von
Wollteppichen aus Agypten oder Tiichern aus Afrika und Stidamerika wird dics den
Schiler(inne)n vollends klar. Eine andere Asthetik, aber keine unangenchme.”

Arbeiten mit der Hand und Teilung der Arbeit

Hand anzulegen an Stoffe vermittelt nicht nur Erfahrungen mit diesen Stoffen und dem
eigenen Verhaltnis dazu, auch die eigene Taugkeit wird wahrnehmbar — als spezifische
Form der Arbeit. Was dabei herauskommt, ein Pullover z. B., steht nicht als blole Ware
da, sondern als Produkt eines Prozesses, der liber weite Strecken erlebbar oder wenig-
stens nachvollziehbar ist: Die Pflanzen hat man gesammelt, zerkleinert, gekocht, abge-
gossen, den Rest zum Mll gegeben, die Wolle vom Sehifer geholt, gewaschen, gezupft,
gesponnen, gefirbt, ausgewaschen, getroeknet, gewickelt und verstrickt oder verwebt,
die Schritte wurden gemeinsam geplant” und die Arbeit organisiert — und geteiit. Schon
bei einem 10tagigen Projekt werden Ansatze zur Spezialisierung sichtbar, der Trend zur
Bildung von Gilden, ganz dhnlich der spatmittelalteriichen Organisation des Textil-
handwerks.* Im Unterschied dazu entzieht sich der Zustand gesellschaftlicher Arbeits-
teilung heute mehr und mehr der Vorstellung. Farben werden in fernen Labors nach
MaB geschneidert, Fasern, zum Teil aus chemischen Reaktoren, werden an anderem Ort
zu Vorprodukten gezwirnt, auf komplizierten Maschinen verwebt und in Textilfasern
verarbeitet, zugeschnitten auf den durchschnittlichen Geschmack eines (im Durch-
schnitt) wohlbekannten Publikums. Wer seine Arbeit im Rahmen dieses Prozesses ver-
richtet, kontrolliert vielleicht sein Leben lang von immer der gleichen Mefiwarte aus die
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Temperatur cines Druckbehalters, fuhrt Bucher oder versiubert Nihte an Strickwesten.
DrauBen bicibt tast alles: dic Stoffe, dic Flanung der Arbeit und die cigene Person. Ver-
gleiche solcher Art dringen sich beim Arbeiten mit der Hand fast von allein auf, auch
weitergehende Fragen nach den Arbeits- und Produktionsbedingungen: Erwa ob cin
Schafer von seiner Arbeit heute noch leben kann, wic es kommit. dafl ein Wollkontor cin
Kilo Rohwolle fur knapp 3 Mark auf- und nach dem chemischen Reinigen und Kam-
men fur 30 Mark wieder verkault, wicso man bei C & A Pullover fiir 20 Mark kaulen
Kann und trotzdem irgendwer daran verdient. ob die Rackkehr zur Handarbeit dieser
Art denn eine reale Alternative darstellt — und vielleieht auch eine dkologisch vertret-

bare.

Freitag, Montag, Dienstag, Mittwoch:

Am Fredtag sind dic Webbilder und Stricksachen dann doch erst zur Halfie ferng. auch
gibt s noch Interessenten fur die eine oder andere Flibung oder Abtonung. Die Scheu
vor dampfenden Kesseln mit Pflanzenteilen hatsich ingwischen so gelegt. dald die bereit-
gesteliten Gumnihandschuhe nur noch seften benutze werden. Nur bei der Indigo-Far-
bung verbreiten die eingesetzten Chemikalien soteh cinen Gestank. dafd die atte Vorsicht
wicder Platz greift. Nattrlich giibe es auch in diesem Zusammenhang cine ganze Rethe
von Geschichte(n): vom mittelalterlichen Watd- Anbau fir die Blaufiarbung, von dessen
Nicdergang infolge der Importe dex Indigo aus Indien, von den ersten chennschen Farb-
stoffen und dem unaufhaltsamen Aufsticg der Farbenindustric in Deutschland: auch
von der rick-(und vor-sichistosen Produktion, der Kinderarbeit in England. der Ver-
giftung der Fliisse, die bereits Engels inseinen (Bricfen aus dem Wuppertal™” beschreibt
und die heute mit dem Rhein als Vorfluter fur Chemicabfalle thren Hohepunkt gefun-
denhat. Aber die Zest drangt, einige Schalerinnen nehmen sogar Spannriader ubers Wo-
chenende mit nach Hause und verspinnen bis zum Montap ganze 1000 Gramm. Bis
Dicnstag Mittag geht die Fertigstellung, dann wird aufgerdunmt und all das dokumien-
tiert, was in den letzten Tagen getan und hergestellt worden ist. Am Mittwoch schlieB8iich
fahren wir aufs Land, zum gemeinsamen Frihstick und um einen Schafer mic seiner
Herde aufzusuchen. Dort kommt der etwas vernachlissigte Umweltaspektauf unerwar-
tete Weise wieder zam Vorschein: . Uber die Riander der Wiesen mul ich meine Schafe
ganz schnell wegtreiben™. sagt der Schifer, Lvon den Spricamitteln, mit dencen die Bau-
ern die Wege unkrautfrer halten, sind mir schon cinige Ticre verrecke”

Apmerkangen
Dicses Experiment verdanhe ich der Auscisunderscizong o Mens Mosvos, dorstch et Tangamy nnt dem
Verhalinis von Stoll und dem mensehbichen Umgang dunnt bosehattigt, bnerossenton sei sein Buch LDt
sinnbiche Stoff. Vom Umgang avit Materie” {Stuttgart 1986 empfohlen.

S Vel 5 Staudel: Anmerkungen aom Workshop  Naturlaseri und Natuefurbstofte™ — Prakscle Walltarbe

rei mit Pllanzenlarbsiotfen. dn: # Mihelsh s ¢ g0 Zur Didaktik dor Pk und Chemie. Aishach TUR 3,

S HA
Rerepte yum Farben mit Pllanzen linden sich u,a.in: G Feler Fasben aus der Natar, Thannover 1978 £
Nenokis De Kunst des Fiirbens min naturdichen Stoffen. Bern und Stattgant 19840 G Schnerder Farben mit
Naturfarben. Ravensburp 19790 4, van de Viende: Wollelarben mit Naturfarben, Ravemburg 1982 tm
Friihjahr FOR7 crscheint im Verlug Sornat Marbueg ein Unternchitsmateriatheft o um Waolictarben mut Pilan-
ven unter dem Titel Noturwerkstau
Zur Chemie der Farbsoffe vt KL O Henveling, AL Salinger: Farbsiofie und Unterrichbmeterialion zam
Thema Fasbstotfe. Berlin 1985 (vom Vertasser erhaltlich: Habebehwerdier Allee 17, 1000 Berlin 33),

T Vel W Linden: Konversion der Farbstoftindustric: in: Arhentskren Chemische industric and Katalyse
(Hrsg.y: Gift Macht Geld, Kdln 1986,

" Vel dasu das wunderschone Buch von £ L0 Ploss: Ein Buch von alten Farben. Grifelfing vor Munchen
10770
Zur Wahirnchmung des Projektprogesses durch die Schuler val, £ Strddel: Projekic aus Schulersichis ing A,
Kremer, L. Stdudel {Hsg. ) Prahtisches Lornen im naturwissenschalthiehon Unterricht, Marburg 1987,
S0,

P Vel B Pipers Der Aubstand der Ciompi, Uber den JTumale, den die Woellarboiter im Florenz der Frohre-
natssance ansettelten, Berhin 1981
£ Engels: Bricle aus dem Wuppertal 1t MEW Boand [ Berlin 1974 8 41301
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6. Literaturhinweise

Die fiir die Gestaltung des Materialteils verwendete Literatur ist jeweils
direkt angegeben. Die hier angefiihrten Publikationen kdnnen - z.B. als
Projekt-Handbibliothek - die praktischen und theoretischen Arbeiten be-
gleiten und unterstitzen.

Praxis—Hilfen

. zum Bestimmen und Finden von Fdrbepflanzen:
Dietmar Aichele: Was bliht denn da? Stuttgart 1973%
Aichele/Schwegler: Welcher Baum ist das? Stuttgart 1976

Leonhart Fuchs: Kreuterbuch. Basel 1543. Reprint Minchen 1975

... Zum praktischen Fédrben:
Gretel Fieler: Farben aus der Natur. Hannover 1978
Leonhart Fuchs: Kreuterbuch. Basel 1543. Reprint Minchen 1975

Lydie Nencki: Die Kunst des Farbens mit natlriichen Stoffen. Bern/
Stuttgart 1984

Gudrun Schneider: Farben mit Naturfarben. Ravensburg 1979

Jet van de Vrande: Wollefarben mit Naturfarben. Ravensburg 1982

. zur Ver- und Bearbeitung von Wolle:
Ruth Bleckwenn: Kreatives textiles Gestalten. Ravensburg 1981

Almut Bohnsack: Spinnen und Weben. Entwicklung von Technik und
Arbeit im Textilgewerbe. Reinbek 1981

Paula Simmons: Spinnen und Weben mit wWolle. Ravensburg 1982

Aligemeine und theoretische Pubilkationen

. Zur Chemie der Farbstoffe

Alfred Jenette: Farbe, Farbstoff, FArben. Praxis Schriftenreihe Chemie,
Band 13. Kdln 19743

Wilfred Kratzert, Rasmus Peichert: Farbstoffe. Heidelberg 1981
Herrmann Rdmpp: Chemlelexikon. Stuttgart 19727

M. Schallies: Kunststoffe, Farbstoffe, Waschmittel. Bamberg 1982
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. ZU Okolgischen Fragestellurnigen:

wolfgang Linden: Konversion der Farbstoffindustrie. In: Arbeitskreis
Chemische Industrie und KATALYSE (Hrsg.): Gift Macht Geid. Kdin 1986,
S. 126 ff

Bernhard Rosenkranz, £dda Costells: Leitfaden fur gesunde Textilien.
Reinbek 1983

Arnim von Gleich: Harte oder sanfte Chemie. In: Arbeitskreis Chemische
Industrie und KATALYSE (Hrsg.): Gift Macht Geld. Koln 1986, S. 155 ff

... ZUr industriellen Faser- und Fédrbetechnik:

F. Ullmann: Enzykiopadie der technischen Chemle. Bd. 11, Weinheim 19764
Stichwort: Farbstoffe, natlrliche

F. Ullmann: Enzyklopédie der technischen Chemie. Bd. 22. Weinheim 1982
Stichwort: Textilfdrberei

. Zur Geschichte der Farbstoffe:

Hans~Heinrich Vogt: Farben und ihre Geschichte. Von der H&hlenmalerei
zur Farbchemie. Stuttgart 1973

Ernst Emil Ploss: Ein Buch von alten Farben. Gréfeifing 19774

Ernst Piper: Der Aufstand der Clompi. Berlin 1978

Fir den (Chemle-)Unterricht aufbereitete Materialien

Thomas Hapke: Firben mit Krapp und Allizarin., Unterrichtsmaterialien zum
Thema Farbstoffe. P&dagogisches Zentrum Beriin 1989

Kar!{-Otto Henseling, Anseim Salinger: Farbstoffe. Unterrichtsmaterialien
zum Thema Farbstoffe. Beriin 1985

Wolfgang Gléckner (Hrsg.): Unterrichtsbaustein: Farbstoffe. Themenheft
der Zeitschrift Praxis der Naturwissenschaften - Chemie, Heft 4/89
38. Jg., K&in 1989

Bayer AG (Hrsg.): Versuche auf dem Gebiet der Textiifarberei.
Leverkusen o.J.

Bayer AG (Hrsg.): Papierchromatographische Trennung eines Farbstoff-
gemisches. Leverkusen o.J.

Bayver AG (Hrsg.): Einfache Versuche zur Herstellung von Azofarbstoffen.
Leverkusen o.J.

und ‘

Mins Minssen: Der sinnliche Stoff. Vom Umgang mit Materie. Weinheim
1986
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ANHANG 1: Materialbedarf / Materialbeschaffung

Die Wolle

wolle zum Farben gibt es

- als rohe Viieswolle (SchweiBwolle)

~ als gewaschene Viieswolle

gewaschen und gekdmmt als Krempeibander

einfach gesponnen {(als handgesponnene Wolle am Strang)

- oder gesponnen und gezwirnt {als handeistbliche Naturwolle®)

i

i

Vor Beginn eines Féarbeprojektes sind Entscheidungen darUber zu

treffen,

- wozu die gefarbte Wolle hauptsachlich verarbeitet werden soll und

- welche Arbeitsgidnge der Wollverarbeitung Uberhaupt durchgeflhrt
werden sollen.

Damit kann dann entschieden werden, ob bereits versponnenen Wolle

oder Vlieswolle beschafft werden muB.

Je weniger bearbeitet das Ausgangsmaterial ist, desto mehr Arbeits-
gdnge sind wdhrend des Fdrbeprojektes notwendig: Geht man von
roher Vlieswolle aus, die man direkt vom Schédfer bezieht, so mup
gewaschen werden, gezupft und gekdmmt und entweder vor oder nach
dem Beizen und Fédrben gesponnen.

Soll z.B. ein Arbeitsschwerpunkt beim Spinnen liegen, die Projektteil-
nehmer besitzen aber noch keine Erfahrung damit, so sollte die Wah/!
auf gewaschene und gekdmmte Wolle fallen. Soil die Wolle anschlieBend
nicht zu textilen Sticken verstrickt oder verwebt werden, sondern
z.B. lUberwiegend zu Webbildern verarbeitet werden (wozu man leicht
gedrehte Wollstrdnge herstelit), so wdre der gewaschenen oder unge-
waschenen Rohwolle der Vorzug zu geben.

In jedem Fall sind der Verwendungszweck, die Belastbarbeit der Projekt-
teiinehmerInnen und die finanziellen Méglichkeiten gegeneinander abzu-
wagen.

1. SchweiBwolle -~ direkt vom Schaf

In vielen Gegenden gibt es heute wieder Schafer und Schafherden. Auch
wird die Schafschur, besonders bei kleineren Herden, vom Schéafer selbst
besorgt. Wahrend der gr&flere Teil der Wolle in der Regel an die regio-
nalen wollkontore angegeben wird, verkaufen manchen Schéafer auch
Vlieswolle an Einzelpersonen. Adressen kann man bei Wollgeschiften er-
fragen, die Naturwolle vertreiben, ebenso bei den Wollkontoren.

Je nach Bedingungen kann der Kauf der Wolle mit einem Besuch der

ProjektteilnehmerInnen beim Schafer verbunden werden. Dabel lassen
sich - neben dem Sammein von Eindriicken aus der HiUtepraxis - auch
weitere Informationen gesprachsweise gewinnen, etwa Uber die Schaf-

*) Beim Kauf von industriell verarbeiteter "Naturwolle" mufl genau auf die Kennzeichnung
der Bandarole geachtet werden: Eine chemische Ausriistung der Wolle erschwert das Farben
erheblich, Anteile von Kunstfasern nehmen liberhaupt keine Farbung an. Glinstig ist ein
Restgehalt von Wollfett,
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zucht als Erwerbsmodglichkeit, Schaf- und Wollsorten, Futterwiesen und
die landwirtschaftliche Konkurrenznutzung (Probleme mit Pestizidrick-
stdnden), Krankheiten u.v.a.m..

Dazu kommt der preisliche Vortsil des Direktverkaufs: Wahrend gewa-
schene und gekammte Wolle je nach Qualitat 25 bis 50 DM pro Kilo
kostet, bekommt man Viieswolle vom Schéafer bereits ab 3 DM pro Kilo.

SchweiBwolle muBl vor dem Farben sortiert und gezupft, dann mit einem
milden Waschmittel (z.8. Grine Seife, Shampoo) gewaschen werden (vgl.
dazu die Organisationshinweise flir den ersten Projekttag). Je nach ge-
wahitem Vorgehen wird die Wolle vor dem Farben auch noch getrocknet,
gekdmmt und versponnen.

Vor einer Beschaffung von ungesponnener Wolle ist zu kldren, woher
man die fur die Weiterverarbeitung ndtigen Gerdte bekommt (s.u.).

2. Ungesponnene / gekammte Wolle

Bei dieser Art der Wollbeschaffung fallt das Sortieren, Waschen und
Kammen der Wolle weg, die Wolle mu3 - je nach Verwendungszweck -
noch gesponnen werden. .

Ungesponnene Wolle erhdlt man lose oder kompakter als Krempelband.
Kieinere Mengen davon gibt es in manchen Wollgeschéaften, allerdings zu
meist hohem Preis. GlUnstiger ist die Beschaffung Uber den GroBhandel,
wobei aber mit idAngeren Lieferzeiten zu rechnen ist. Da die Projektteil-
hehmer ihre Produkte in der Regel behalten sollen, sind die anfallenden
Kosten vorab zu ermitteln und eventuell Kostenanteile zu vereinbaren.

3. Strangwolle

Fir klGrzere Projekte oder fur den Fall, da3 keine Gerate zur Wollver-
arbeitung zu beschaffen sind, kann man auf Strangwolle zurlckgreifen.
Je nach Qualitdt und (chemischer) Vorbehandlung der Wolle kann es da-
bei zu sehr unterschiedlichen Farbeergebnissen kommen. Im Preisver-
gleich kommt Strangwolle kaum teurer als gekammte Wolle oder als
Krempelband.

Gerdte zur Wollverarbeitung

Fur die Verarbeitung von Wolle vom Vliies bendtigt man
- Handkarden zum Ka&mmen der Wolle oder

- eine Handkardiermaschine und

- Spinnréader.

Weiterhin je nach Entscheidung Uber mégliche Produkte
- Webrahmen mit Zubehor,

Fur eine Wollverarbeitung von Anfang an bendtigt man fUr eine Gruppe
von 20 Personen mindestens 4 Spinnrdader und 2 Paar Handkarden oder
eine Kardiermaschine. Der im Materialtell abgebildete Spinnradtyp zeich-
het sich vor anderen durch leichte Bedienbarkeit aus, was insbesondere
den Einstieg ins Spinnen erleichtert.
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Kardlerer und Spinnréader kdénnen fallweise ausgeleihen werden, z.8. bel
Volkshochschulen oder kirchiichen Arbeitskreisen oder in einigen Woll-

geschiften, dle sich auf Naturprodukte spezialislert haben {(gegen Miet-
gebiihren). Oft lohnt es sich, nach vorhandenen Geraten in den Familien
der Projektteilnehmer zu fragen.

Wollfasern under
dem Mikroskop

Farbemittel

Zum F&rben kdnnen sowoh! selbstgesammelte Pfianzen und Pflanzentelle
verwendet werden wie auch k#ufliche (getrocknete) aus Drogerien oder
belm Spezlalhandel. AuBer Pflanzen elgnen sich auch bestimmte LAuse
zum Farben von Wolle (s.u.).

1. Seibstgesammelte Farbepflanzen

Unter den Aspekten von Naturerfahrung, Okologie und Moglichkeiten von
alternativer {nicht-industrielier) Produktion ist dem eigenen Sammeln von
Farbepfianzen prinzipiell der Vorzug zu geben. Dies bedeutet Jedoch
einen zusdtzlichen Zeitbedarf sowie einige Vorarbeiten und den Erwerb
von Kenntnissen Uber Arten und Standorte.

Zuné&chst empfiehit sich die Anschaffung sines geeigheten Pflanzenbe-
stimmungsbuches. Der Vorzug lIst dabel solchen mit fotografischen Abbil-
dungen der Pflanzen zu geben, da es flr Lalen ist es ziemlich achwierig
ist, Pflanzen anhand von gezeichneten Darstellungen sicher zu ldentifl-
zleren. In diesen Blchern kann man auch nachlesen, zu welcher Jahres-
zelt welche Pflanzen wachsen bzw. bliUhen und auf welchen B&den sle zu
finden sind. Eine Ubersicht (ber einheimische Pflanzen biw. Pflanzenteile
und die damit erzielbaren Farbungen gibt die umseitige Tabelle.

Weltere Hinwelse sind z.B. den Rezeptblichern von G. Schneider oder
G. Fleler zu entnehmen.
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PFLANZEN ZUM FARBEN: SAMMELZEITEN UND WIRKSTOFFE

Pfianze Botanischer Name Sammelzeit rarben Férfende Teils Farbstoffe

fdlerfarn Preridium aguitin, Sommer Gelbthne garze Pflanze Chiaraphyll, xanthophy!i

Ampfer Rumex Juli, vor Blite Galb/Grin ganza Pflanze Rumicin, Emodin

Birke Betula pendula Sommer Gelbtine Bidter Chioropnyile, Xanthophylie

Blaunoiz Haematoxilon camp, / Blauviciett Kernhoiz Hamatein, Hamatonylin

Brasilhoiz {aesaipinia echinata Rotione Kernholz Brasilin, Brasilein

Brannessel Urtica dicica ganzjanrig Grin ganze Pfianze Charapnylle

Butternuf Juglans cinerea September Braur Nuss unc Schaen  Juglon

fiche Quercus ganzjahrig Braun Rindenbast Quercitrin

Faulbaum Rhamnus frangula / Heglipraun Rinden Franguianc!,

Frauenmantel  Alchemila vulgaris Sommer, vor Blite  Gelbténe ganze Pflanze Eliagsdure, L uteosdure

Gelohaiz Morsus Unotoria ! Gelt Holz Marin, Maclurn, Fisetin

{Farver:-Ginster  Genista tinct, Frining, vor Blie  Beige Junge Trigbe Geristein, Lutaclin

Goldrute Sohidage virgaur dull, vor Biite Gelb-grin ganzs Pflanze Chiorophylie, Xanthophyli.
und canadensis Larctincide

Heide Calluna vula. kugust, vor Blite Griintine Junge Triebe Quercatin, Fumarséure

Henng Lawsoni :nermis ganzjanrig Retorange Bidrter Lawson

indige Incigofera tinct, Blau Blacer Indigo

Jchannisirayt  Hypericum August Gelb-Braun ganze Pflanze HyDeriin

Kamille Anthemis tinct, August Geibtne Bllten Apigenin, Chamazuten

Kastanie Aesculus hiop. QOkiover 8raunting Grine Scheien Jugion

Kateshu Acacia catechy Braun Kernnglz Gerbstoffe

Keroat Anthriscus ceref, Sommer Gib-grin, ganze Pflanze Esdragal, Chicrophy!l

Haldkiefer Pinus syivestnis Sommer Helibeige Iapten Gerbstoffe

krapp Rubia tinct, Frinling Rotitne Wurzein Alizarin, Purpurin ua

kurkuma Jurcuma ionga Orangegeld ganze Pflanzs Curcumin

Labkraut Galium Boresie Juni Rotitne Wurzein Rubiadin, Alizarin,

Pseudopurpurin

Liguster Ligustrum vu'gare Jui Gelb-grin Bidtter u, Beeren  Chiorophylie, Xanthophyil

Maigldckehen Convallaria maj, S qethorange Biatter Chioroshylle, ¥anthoohyll

Agigrmaive Malva sylvestrss August rotich Blﬁten Qenin, Anthocyane

#ihre Daucus carcta September Geb-grin Kraut Carotine

Orseille Variviara { Brauntdne Qrcin, Oreain, Azclithmin

ganze Flechie
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EErgE PETrISERUM Sat, ommer Geib ganze Pflanze Chioraphyile, anthaphyll
Rerfarn {nrys.ogare Au3ust. Blde Getz-grin ganze Pfisnze Q‘mor phylle, Yanthophyll,

Thujer
RnYRITunE Caigncua o it vor Bifite it Bilteridofe Rubbantin, Lycopin
safr | Jult, vor Bilie et Rlvett kncspen Garthamin, Saflorgaib
Santenc: Prerocarsus santsl ' Rordne Kernhon Santalin, Santal, Prerocarpin
Iractigndn Eouseum frihing Grau-gelb ganzs Pflanze hicrophyile, Xanthonhyll
Stugersnbiume  Tagems fugust Gelbgrin Biiwen (arcting, Chioroohyll
w3t JUArs rsya Harkst frauntine 3ring Schalen Jugion
#au Reseoa wless Frinsommer Gein ganze Pfianze, Luteclin, Apiganin

Samen

leiggg i cane nznris Geib-orange ylenhaut Caroting, Xanthophy !l

Bei vielen Pflanzen ist noch nicht gekldrt, welche Substanzen flr ihre
farbende Wirkung verantwortlich sind.

pPfilanzen, bel denen keine Sammelzeit angegeben ist, werden in unseren
Breiten nicht angebaut oder sind so selten, daB man sie k@uflich erwer-
ben mus.

Jkologische Aspekte des Pflanzensammeins

Typische Ansdtze fUr Férbeflotten gehen von einem Gewichtsverhdltnis
von 1:1 fur Wolle und Pflanzenteile aus; d.h. daB etwa flUr das Férben
mit Blitenbldttern {(z.B. mit Malven) ausgesprochen grofle Mengen von
Bliiten gesammelt werden mussen, bis das erforderliche Gewicht erreicht
ist. Andere Pflanzen kommen in der Natur eher selten vor, z.8. der
Férberwald. Problematisch kénnte auch die Beschaffung von bestimmten
Baumrinden sein.

Selbstverstdndiich verbietet es sich, geschiitzte Pflanzen filr Férbe-
zwecke zu sammeln. Glicklicherweise gehdren die ergibigsten Farbepfian-
ren zur Gruppe der sog. Ruderalgewdchse, die eher auf kargen Bdden
wie etwa Schutthalden gedeihen oder auf steinigem Erdaushub, wie er
beim Trassenbau flUr Stragen oder Bahn in groBen Mengen anfdlit. Auch
dort sollte prinzipiell darauf geachtet werden, daf nie alle Pflanzen an
einem Standort gepflickt werden, damit der Fortbestand der Pflanze an
diesem Ort nicht gefidhrdet wird.

Baumblédtter méglichst vorsichtig und nie alle von einem Baum gepfllickt
werden, dasselbe gilt flir Bliten und Zapfen.

Baumrinden findet man beim Holzeinschlag im wald, beim Schreiner cder
in Sdgemiihlen. Gesunde Bdume sind tabu.
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FUr viele Fdrbungen gibt es Alternativen, flr die man auf massenwsise
vorkommende Pflanzen zurlickgreifen kann. Fir Grin kommen z.8. alle
Brennesselarten In Frage sowie M&hrenkraut oder Spinat.

Elne Reihe Fdrbepflanzen k&nnen auch im Garten gezogen werden, etwa
Wald, Wau, Krapp oder verschiedene fdrbende Kliichenkrduter wie Kerbel.

Methodische Hinweise zum Sammein von Firbepflanzen

Bel lAngerfristiger Planung eines Farbeprojektes solite mit den
Projektieiinehmern einige Wochen vor Projektbeginn eine farberische
Exkursion durchgefihrt werden. Voraussetzung Ist die ungefdhre
Kenntnis von Standorten und die eigene Sicherheit bel der Identlfi-
kation von einschidgigen Pflanzen.

Im Rahmen diasses Ausflugs kdnnen Musterpfianzen In kleineren Men-
gen gesammelt und die o.g9. &kologischen Aspekie diskutiert werden.
Das eigentlich Sammein solite dan Projlekttelinehmern selbst Uberlassen
werden.

Da die melsten Pflanzen auch getrocknet verwendet werden kdnnen,
kann man schon lange vor dem eigentlichen Firben mit Pflanzensam-
mein beginnen und hat s0 sehr viele Pflanzen zur Auswahl. Die An-
gaben in den Rezepten dieser Materiaisammiung beziehen sich stets

auf das Trockengewlichti. Be! Verwendung von frischen Pflanzenteilen
mufl stets die doppelte Menge eingesetzt werden.

Die Alternative zum Sammein besteht im Anlegen eines Fdrbergartens,
was jedoch eine mehrjahrige Perspektive der eigenen Tétigkelt vor-
aussetzt. Unter Umstinden kann eine soiche gérinerische Aktivitat mit
anderen MaBmahmen im Rahmen von Schulgartenarbeit oder Biotoppfie-
ge verbunden werden. Wegen der Anspruchsiosigkeit und Robustheit
der meisten Férbepflanzen ist der Arbeltsaufwand gering, der Fié-
chenbedarf jedoch erheblich. N&here Angaben zur Anlage elnes Far-

bergartens finden sich z.B. bel Gretel Fieler: Farben aus der Natur.

2. Kaufliche getrocknete Pflanzen und andere Farbedrogen

Neben dem eigenen Sammein (z.B. aus Zeitgriinden) bzw. asrgénzend dazu
gibt es die Md&glichkelt, getrocknete Pflanzentelle in Drogerien, Reform-
hausern oder im Fachhandel zu kaufen. Elnige sind nur auf diesem Weg
erhaltlich, weil die entsprechenden Pflanzen nicht in Mitteleuropa wach-
sen. Zu nennen sind hier z.B. der Tee, die Farbehdlzer Blau~ bzw. Gelb-
hoiz (meist brasilianischer Herkunft), Indigo und auch die seltene
Krappwurzel.

Bei dieser vergleichswelse teuren Art der Pflanzenbeschaffung fehlt dem
Beniitzer Jedoch der eigentliche Bezug zu den Pfilanzen, dle man weder
an ihrem natlUriichen Standort gesehen hat noch im getrocknetem Zu-
stand Uberhaupt wiedererkennt.
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Historisch wie aktuell bedeutsam fUr Rot- und Vigplettfarbungen (auch In
Kosmetikprodukten) sind bestimmie L#&usearten wie Kermes und Cochanii-
ie, fUr die man ebenfalls auf importierte Drogen® zurlckgrelfen mus.
Farbungen mit den zerriebenen Trockeniausen sind zudem ausgesprochen
einfach In der Durchflhrung und flhren zu schénen lichtechten Produk-
ten. Dem hohen Prels (25 DM fUr 100 g) steht dle grofis Ergibigkslt ge-
genlUber (reicht fur 2 kg Wolle und mehr).

Farberisch bedeutsam sind auch Flechten. Zum Sammein von geeignetem
Material braucht man Jedoch sehr viel Erfahrung, da sie sich teilweise
schlecht auseinanderhaiten lassen. Mit Flechten erhalt man - zum Tell
auch ohne Vorbelze®™ - haltbare Farben mit warmen Farbtbnen; Felg-
flechten sind dabel farbintensiver als Baumfiechten.

Die bekannteste Farberflechte ist die Orseille~-Fiechta.

3. Mengen und Qualititen

Die bel verschiedenen Autoren zu findenden Férberezepts variiersn sehr

stark bzgl. der notwendigen Menge an Pflanzentelien und bzgl. des zu

erwartenden Ergebnisses der FéArbung. Als Faustregel kann gelten, daB

man pro Kilo Wolle ebensovlel Pflanzenmaterial (getrocknat} einsetzt, in

frischem Zustand dis doppsite Menge {(Ausnahme z.B. Coschenille, Indigo).

Dle variation der erzielten Farbtdne geht auf verschisdene Fakioren

zurick:

- guf die unterschiedliche Wasserqualitdt (z.8. beeinfluBt dle Wasserhirte
bereits den pH-Wert der Farbflotte)

~- weiter hangt die Farbekraft der Pflanzen von lhrem Standort, (hrem
Alter und dem Zeitpunkt des Sammeins ab und

~ davon, wie lange sie getrocknet wurden und natiirlich

- von der Qualitdt der wolle (z.B. Fettgehalt, Eigenfarbe).

Aligemeln kann festgestellt werden, daB bei den hier und In den meisten
Rezeptbichern vorgeschiagenen Férbevorschriften gleich mehrere Farb-
stoffe aus den Fiarbepfianzen auf die Faser aufziehen. So hat man aus
dem Krapp nicht nur den dominanten Farbstoff Alizarin isoliert, sondern
auch Purpurin, Purpuroxanthin, Rubladin, Pseudopurpurin und Munjistin
(vgl. S. 41).™% Die Zusammensetzung bezlglich dieser "Nebenfarbstoffe”
hangt vom Standort und vom Reifegrad ab, entsprechend fallen die Far-
bungen verschieden aus.

Zusétzlich spielt auch der S&uregehalt der Pflanzen eine gewlisse Roille
beim Fé&rben.

Mit dem Zusammenwirken mehrerer Farbsioffe erklart sich auch, dag na-
tirliche Farbstoffe “"wérmere” Farbungen ergeben als synthetische und
daB die unterschiedlichen Naturfarben weltgehend mlteinander harmo-
nieran.

%} Solche Léuse werden z.B., auf den Kanarischen Inseln auf bestimmten Kakteengeswichsen
gezilichtet.

#%) Dié Parberflechten enthalten Parbstoffe, die den gynthetischen Reaktivfarbstoffen
verwandt sind, welche ohne Hilfsmittel auf die Wollfaser aufziehen.

®¢) vgl. W. Eratzert, R. Peichert; Farbstoffe. - Natiirlich lassen sich durch entspre-
chende Manipulationen - etwa Isolieren der Farbstoffe und anschliefSiende Trennung - auch
Ein-Farbstoff-Farbungen durchfiihren, dies liedt jedoch nicht in der Absicht dieser
Materialien.
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4, Bezugsadressen fUr Farbstoffe und wolle

Farbstoffe:
- Auro Pflanzenchemie GmbH, Postfach 1220, 3300 Braunschwelg
- Livos GmbH, Neustadter StraBe 23-25, 3123 Bodenteich

wolle:
- Seehawer oHG, Sonnhalde 9, 7400 Tubingen 1
- Effekta-Wollspinnerei, Birkenweg 9, 83840 Memmingen

- Deutsche Wollverwertung, WollmarktstraBe 119, 4790 Paderborn

Spinnrdder usw.:

- Friedrich Traub KG, Schorndorfer StraBe 18, 7065 Winterbach
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Gerédte und Hilfsmittel

Vor Projektbeginn ist sicherzustellen, daB alle benbtigten Gerdtschaften
und Hlifsmittel vorhanden sind. Da die belm Fé&rben verwendeten Sub-
stanzen nicht gesundheitsschiddigend sind (Ausnahme: Indigo-Fé&rbung),
kdnnen durchaus Haushaltsutensllien benutzt werden. Von Plastikgegen-
stidnden ist jedoch deswegen abzuraten, da sle gelegentiich Farbspuren
annehmen und unansehnlich werden.

1. TOpfe

Die Topfe zum Belzen, Ansetzen der Férbeflotte und zum Féarben sollten
etwa 20 Liter fassen. Vorzuziehen sind emalllierte T&pfe, z.B. &ltere
Einkochtdpfe. Die Emailllerung darf jedoch nicht besch&digt sein, einmal
wegen der Gefahr, das die Wolle h&ngenbleibt, zum anderen well offane
Metallflachen mit Flotte und gebeizter Wolle reagieren und die Férbung
stéren.® AuBerdem lassen sich Tépfe mit unebener Oberfléche schlechter
reinlgen.

Zink- und Aluminiumtdpfen kdnnen nicht verwendet werden, die gele-
gentlich empfohlenen Kupferkessel sind sehr teuer.*®

Bewdhrt haben sich moderne EinkochtSpfe mit Iintegriarter elektrischer
Helzung, mit und ohne eingebautem Thermostaten. Sle k&nnen (berall
aufgestellt werden, also auch Im Frelen, wenn eln StromanschluB vorhan-
den Ist. EIn Thermostat erspart die stdndige Kontrolle der Temperatur,
was fUr viele FaArbungen bel nledrigerer Temperatur (z.B. mit Seide:
maximal 70°C) sehr gilinstig Ist.

FUr schullsche Projekte kénnen entsprechende Tépfe eventuell Uber die
Eltern der Schiiler organisiert werden.

Die Anzahl der bendtigten Topfe hdngt von der Gruppengréfe ab. Will
man z.B. parallel belzen, eine Flotte ansetzen und zwel Farbungen
durchfGhren, so braucht man mindestens 5 bis 6 groBe GefdBe, davon 3
von der oben beschriebenen Art (die Ubrigen zum UmgleBen etc.).

2. Helzquellen

Tépfe ohne integrierte Helzung k&nnen entweder mit Gas oder elektrisch
behelzt werden.

Bei der Verwendung hinreichend groBer Elektroheizplatten ist darauf zu
achten, daB die Topfe keinen gewdlbten Boden besitzen und mdglichst
plan aufliegen. Gegen Elektroplatten spricht der hohe Energieverbrauch,
die oft hohen Warmeveriuste zum Topf hin und der Zeitfaktor.

*¥) So 1l8st sich Rost unter den Férbebedingungen teilweise auf und filhrt au einer Farbver-
fdlschung, Aluminium wird z.B. durch eine Kupferbeize angegriffen (Lokalelementbil-

dung).

**) Die selben Resultate wie beim FiArben in Kupferkesseln erhdlt man, wenn man auf den
Topfboden Kupfermilnzen oder ein Kupferblech legt. Filr auBerschulische Projekte kann -
falls zuganglich - auf einen fest eingemauerten Kupferkessel mit Peuerung zuriickgegrif-
fen werden, wie gie frilher in Waschkiichen oder Waschhidusern verwendet wurden. Dabei ist
jedoch mit langen Aufheizzeiten zu rechnen.
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Gasfeuerstellen sind sowohl schneller belm Aufhelzen wie auch billiger Im
Verbrauch. Die meisten transportablen Gaskocher sind Jedoch zu klein,
und die fur einen AnschluB im Frelen notwendigen Gasflaschen bringen
ein gewlsses Sicherheitsrisiko mit sich.

Gunstig Ist dle Verwendung von (&lteren) Gasherden In Innenraumen.

3. Weltere Gerfite und Hilfsmitte!

- GroBe Eimer mit Literskala zum Abmessen der Wassermengan

- kleinere MeBbecher zum Abmessen von fliissigen Chemikallen (bestimmte
Waschmittelfirmen rusten |hre Produkte mit sehr stabllen MeBbechern
aus)

- PorzellangefdBe zum Anrihren der Chemikalien

- Gummihandschuhe zum Schutz der Hénde

- groBe Kochloffel oder glatte Holzstangen/Rundhdizer zum Rihren
und zum "Umziehen der Wwolle"

- Klichenwaagen zum Abwiegen von Wolle, Farbemittel und Chemikalien

- Mull oder andere Tucher flur das Elnwelchen von Blauholz, Krapp etc.

- Wecker, um dle Zeiten richtig einhalten zu k&nnen

- alte Tucher oder Bezlige, um den Farbsud abzuseihen

- Einkochthermometer zur Temperaturkontrolle der Flotte

- eventuell Holzzangen zum Herausnehmen der Wolle

- Plastikgefdsse zum Transport und zur Aufbewahrung der nassen Wolle

- Waschestdnder oder feste Leinen, um dle Wolle zum Trocknen aufzu-
hdngen

- Notizbuch, Wandtafel o.4. zum Notieren der Rezepte, Zelten u.s.w.

AuBderdem

- fUr dle Cochenillefarbung: M6rser zum ZerstoBen der L&use

- fur das Zerkleinern von Krapp, Rinden: elne alte Kaffeemiihle

- fur dle Indigofarbung: gréBere Glasgefédfle zum Ansetzen der
Chemlkalien
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Chemikalien

Auch das Farben mit Naturfarbstoffen kommt nicht ganz ohne Chemika~
ilen aus, wenn auch mit mengenméBig viel weniger und viel weniger
(&kologlsch und gesundheitlich) gefahriichen Stoffen.®

Alaun (Kalium-Aluminium-Sulfat: KAI(SO4)2-12H20)

Alaun Ist ein weiles, kristallines Pulver, das zu den altesten bekannten
Chemikailen In der Menschheitsgeschichte z&hlt.

In Wasser zeigt Aiaun eine leicht saure Reaktion Infolge von Hydrolyse
(dabe!l bilden sich im Gleichgewicht geringe Mengen Schwefelsdure).
Alaun wird hier zum Belzen der Wolle verwandt, ansonsten zum Gerben
von Fellen, bel der Leimung von Papler; wegen der adstringierenden
Wirkungen wurde Alaun auf zur Wundbehandiung eingesetzt.

Alaun z&hlt nicht zu den Giftstoffen, das enthaltene Aluminium(ion) he~
sitzt Jedoch eine schadigende Wirkung fur Pflanzen; Aluminlum(ionen)
werden in sehr groBem Umfang durch den Sauren Regen in den Bdden
freigesetzt.™

Eisenvitriol (Eisensulfat: FeSOs5H20)

Eisensuifat bildet nach Wassergehalt grin-bréaunliche Kristalie. Die wéss~
rige Lésung ist braun; sie reaglert neutral.

Beim F&rben wird Eisensuifat als Entwickler, machmal auch Beize einge-
setzt; da es die Wollfasern etwas angreift, muB es sparsam verwendet
werden.

Friher hatte Eisenvitriol eine gewlssen Bedeutung Im Pflanzenschutz;
gelegentlich wurde es zur Desinfektion von Mlllgruben eingesetzt; Im
(tler-)medizinlschen Bereich wird es als Blutblldungsmittel verwendet.
Wie Kupfervitriol dient es zur Holzkonservierung im AuBlenberelch.

Kupfervitriol (Kupfersulfat: CuSOs5H20)

. Kupfersulfat blidet nach Wassergshalt grofie blaue bls griinliche Kristalle,

Wasserfreles Kupfersuifat bindet Wasser (ist also hygroskopisch). Die
wéssrige LOsung Ist blau und stark sauer.

Beim Farben wird Kupfersuifat als Entwickler eingesetzt, selterner als
Beize.

Im chemisch~technischen BRereich benutzt man Kupfersuifat In galvani-
schen Badern und als Atzmittel und zum Entwésserung von Alkohol; fri-
her wurde es in der Medizin ais Brech~ und Bandwurmmittel eingesetzt;
weden selner bakteriziden Wirkungen verwendet man es als Saatbelze
und zum Spritzen von Rebstdcken (fungizide Wirkung), welter im Holz~
schutz. Fir hdhere Lebawssen ist Kupfersulfat in groBen Dosen akut to-
xisch, in kielneren Mengen kann es zu chronischen Vergiftungen fihren.

%} vgl. dazu Anhang 1))

&) Vgl, dazu z.B. L. Stdudel: Saurer Regen. Soznat Materialien fUr den Unterricht. Band
10, Marburg 1984 (2.Aufl.)
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Essig (Essigsiure: CHaCOOH)

Essig wird entweder durch Vergéren von Zuckerldsungen hergesielit
cder durch Verdinnen von chemisch gewonnener Essigsdure. tssigsiure
{Essigessenz) ist eine farblose, stechend riechende Flissigkelt, chemlsch
hetrachiet ein schwache Sdure, der {verdinnts} Haushaltsessig hat nur
sehr schwache Saurewirkung.

Belm Féarben wird (verdinntie) Essig(sBure) zum Anséduern basischer Fér-
bungen verwendet, im Haushait als Wirzmittel und als Konservierungs-
stoff.

Essigsdure wirkt leicht desinfizierend; sle relzt Haut und Augsn, wird
aber in der Umwelt relatly schnell und vollstndie abgebsaut.

Ammoniak (NHz)

Ammoniak st ein farbioses Gas mit stechendem Geruch. Verwandl wird
Ammonlak melst als wéssrige Lésung; dis 10-prozentige Ammoniakidsung
nennt man Salmiakgelst: sle reagiert wig sine Laugs.

Beim Férben findet Ammoniak als Base Verwendung - zur Elnsteliung
eines pH-Wertes im alkalischen Bereich. Ammoniak dient ais Ausgangssub-
stanz fir chemischen Dinger und zur Harnstoffsynthese.

Ammoniak reizt die Haut und die (Lungern-Schisimhiute.

Natroniauge (Natriumhydroxid: NaOH}

Natronlauge entsteht beim L&sen von Natrulmhydroxid in Wasser und bli-
det eine farblose Fillssigkelt, die stark slkallsch/basisch reagiert.

Beim Wollefarben wird HNatronlauge als Hilfgmittel flr die Indigokilpe ein~
gesetzl; sonst spielt es eine wichtige Rolle In der Selfen- und Wasch-
mittelindustrie, bel der Paplerhersteliungindustrie und bel zahlreichen
anderen chemischen Prozessen.

Natroniauge ist stark Atzend, Spritzer Ins Auge kénnen zur Erblindung
fUhren. Sie fUhrt auf der Haut zu starken Reizungen, Kontaktstelien
missen grindlich mit Wasser abgesplit werden. Handschuhe und mig-
lichst Schutzbrille verwenden.

Pottasche (Kaliumcarbonat: K2CO0s)

Pottsache wurde friher aus Buchenholzasche gewonnen. Belm Lisen des
weiBen Pulvers in Wasser bildet sich eine miABlg stark alkallsche Ldsung.
Pottasche wird beim Farben zur Nachbehandlung der Wolle benutzt. Belm
Backen kommt sie - Zhnlich wie Hirschhornsalz oder Natron (Natrium-
hydrogencarbonat -~ als Treibmittel zur Anwendung.

Welnstein(rahm) (Kaliumbitartrat: KzCaHaOs)

Dieses welBe, mehlige schwerldsliches Pulver kommt In der Natur In
vielen Beerensorten vor. Die wéssrige L8sung wirkt sauer.
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Weinstein wird In der Farberei als S&uerungsmittel belm Belzen einge-
setzt. Es ist chemisch betrachtet sowoh! eine sauer wirkende Substanz
wie auch eln Reduktionsmittel. Medizinisch wurde es gegen Verdauungs-
stérungen gegeben:; zusammen mit Natron {(s.0.} war es frilher Bestandteil
des Backpulvers. Bekannt ist auch die historlsche Verwendung ais Puder
anstelle von Talkum.

Weinsteln wie Weinsdure sind 6kologisch unbedenklich.

WelnstelnsBure (Welnsaure: CsHsO4)

Weinsdure ist ein welBes, mehliges Pulver. Sie kommt in vielen Pflanzen,
z.B. im Rainfarn und im Huflattich vor. Dle wiassrige Ldsung zeigt saure
Reaktlion.

Verwendung in der Férberei wie Weinsteinrahm, sonst Elnsatz bel der
Weinhersteilunag.

Hydrosulfit (Natriumdithionit: Naz2S207)

Diese Spezialchemikalie, ein weiRes, mehliges Pulver, wird belm Férben
ausschileslich zur Bereitung der Indigokiipe bendtigt. Hydrosuifit Ist eln
starkes Reduktionsmittel und riecht unangenehm stechend nach Schwe-
feldioxid. In Wasser reagiert die Chemikalie neutral.

Dithionit wird ais Bleichmittel verwandt und als Reduktionsmittel bel ver-
schiedenen chemischen Reaktionen. Es ist giftig.

Andere Metallsalze

Gelegentlich wird zum Entwickeln oder Nachbehandeln von gefarbter wol-
ie auch Zinnchiorid (SnClz) vorgeschlagen; dles ist in kleinen Mengen
unbedenklich zu handhaben.

Ausgeschiossen werden mufl dagegen das friher oft benutzte

Chromkali (Kallumdichromat: K2Crz207),

welches nachweislich krebserregend ist. Der in groBen
orangefarbenen Kristalie erhéditiiche Stoffe ist ein star-
kes Oxidationsmittel, ais Schwermetallsalz ein starkes
Zellgift®

Kaliumdichromat wird in photographischen Verfahren, in
der Lithographie und in der Metaliverarbeitung benutzt.
Medizinische Anwendungen sind Inzwischarn ausgeschlos-
sen, ebenfalis die Verwendung als Holzschutzmittel.

#} Bereits 0,5 g oral aufgencmmen sind tédlich. Wird auch durch die Haut aufgenommen. Bei
Langzeitwirkung kann das Brbgut geschidigt werden. Akut kanzerogen!
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Rezxepte ¥

AmpTer

Es gibt mehrere Ampferarten, die aber sehr #hnliches Farbeverhalten
zeligen.

Standort: Ampfer wiachst Uberall reichlich als "Unkraut”.
BlUtezeit: Juli
Sammelizelt: kurz vor der Bllte

Verwendete Telle: Ganze Pflanze, frisch oder getrocknet

Frische Pflanzenteile werden zerkieinert und 1 - 2 Stunden
aufaskocht.

Getrocknete und zerklieinertie Pflanzenteile werden einen Tag einge-
weicht, dann eine Stunde gekocht und abgeseiht.

Menge: 3 - 4 kg

gelb aron

Vorbeize mit 120 g Alaun Vorbeize mit 120 g Alaun
Farben: Eineg Stunde im Farben: Eine Stunde im
Farbsud sanft kochen, Farbsud sanft kochen.

Entwickeln mit 100 g geldstem
Eisensulfat, elne halbe Stunds.

*) Die Mengenangaben beziehen sich jeweils auf 1 kg Wolle. Die Wasserhiirte sollite nicht
mehr als 10 Grad dH (deutsche Hartegrade) betragen.
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Blauholz

Blauhoiz ist in getrockneter Form Im Handel (auch unter dem Namen
Campecheholz) erhéltlich.

Verwendete Teile: Kernholz
Das Blauholz wird in einem Mullsdckchen 12 Stunden eingeweicht, dann

eine Stunde lang gekocht.
Beim Farben bleibt das Sackchen im Farbsud.

Menge: 400 g

dunkel-violett heili-violett

Vorbeize mit 140 g Alaun Vorbeize mit 140 g Alaun
Farben: Eine Stunde Im Im selben Farbsud noch einmal
Farbsud sanft kochen lassen. eine Stunde kochen,
Bemerkungen:

Blauholz erglbt je nach Alter, Lagerung etc. sehr verschiedene Farben
von schwarz (ber dunkei-blau bis hellviolett.
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Goldrute

Es glibt drei verschiedene Arten, wobei zwel Arten besonders haufig
vorkommen, die echte Goldrute (solidago virgaurea) und die kanadi-
sche Goldrute. Im Farbeverhalten sind die verschiedenen Arten sehr

dhnlich.

Vorkommen: Sehr haufig, als "Unkraut” (Trimmerblumen); die kanadi-
sche Goldrute wird oft in Ziergérten angepflanzt.

BllUtezeit: August-September

Sammelzeit: Vor der Blite
Verwendete Teile: Ganze Pflanze, getrocknet oder frisch

Die getrockneten, zerkleinerten Pflanzentelle etwa eine Nacht ein-
weichen, dann eine Stunde kochen, abklhien lassen, abseihen.

Menge: 1 kg (getrocknet)

gelb

Vorbeize mit

200 g Alaun und
120 g Welinstein-
rahm

Farben: Eine
Stunde sanft
kochen lassen.

mittelbraun

Vorbeize mit

200 g Alaun und
120 g Weinstein-
rahm

F&rben: Eine
Stunde sanft
kochen lassen.

Entwickeln mit
80 g Kupfersuifat,
eine Stunde

dunkelgrin

Vorbelize mit

200 g Alaun und
120 g Weinstein-
rahm

Farben: Eine
Stunde sanft
kochen lassen.

Entwickeln mit
30 g Eisensulfat;
eine halbe Stunde
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Johanniskraut

Vorkommen: Johanniskraut Ist eine anspruchsiose Pflanze, daher welt
verbreitet an Wegradndern etc..

Bl{tezeit: Spatsommer

Sammelzelt: Wahrend der Blite, da die Bllten der Farbe einen leichten
Rotton geben.

Verwendete Telle: Das ganze Kraut

Das getrocknets, zerkleinerte Kraut 2 - 3 Stunden einwelchen, dann
2 Stunden kochen lassen.

Menge: 1 kg (getrocknet)

geib grin

Vorbelze mit 130 g Alaun Vorbelze mit 130 g Alaun
Farben: Eine gute Stunde Farben: Eine gute Stunde
sanft kochen. sanft kochen.

Entwickeln: Mit 30 g gel6stem
Eisensulfat bei nledrigerer
Temperatur eine Stunde ziehen
lassen.

a1
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Wiesenkerbel

Neben dem wilden Kerbel gibt es den Kichenkerbel, dessen F&rbungen
jedoch etwas schwécher ausfalien.

Vorkommen: Der Kerbel ist ein zdhes "Unkraut”, das sich vor allem auf
gedingten Wiesen findet.

BlUtezeit: Da er sich immer wieder selbst aussat, findet man ihn von
Mal bls Oktober.

Sammelzeit: Wahrend der Bllte.

Verwendete Teile: Die ganze Pflanze, getrocknet.

Die getrockneten und zerkleinerten Pflanzenteile werden einen Tag
eingeweicht, dann 1-2 Stunden gekochen.

Menge: 1 kg
gelb grin
Vorbeize mit 140 g Alaun Vorbeize: mit 140 g Alaun
Farben: Eine Stunde sanft Farben: Eine Stunde sanft
kochen. kochen. )
Entwickeln mit 60 g Eisensulfat
eine halbe Stunde.
Bemerkungen:

Flur den Laien ist es schwierig, den Kerbel von den anderen weiBen
Doldenbliitlern zu unterscheiden; zur Kontrolle zerreibt man ein Blatt
zwischen den Fingern: Geruch dhnlich wie Liebstéckl (Maggi) weisen auf
Kerbel hin.
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Maiglckchen

Es gibt wilde Arten und das gezichtete Maigldckchen;
die wildform steht unter Naturschutz.

Vorkommen: In Gérten als Zierpfilanze sehr verbreitet.
Bittezeit: Mal

Sammelzeit: Nach der Blite

Verwendete Teile: Blatter, frisch.

Die zerkleinerten Bl&atter 1 - 2 Stunden kochen.

Menge: 2 kg

blassgelb
vorbeize: 160 g Alaun und 70 g Weinsteinrahm.

Fdrben: Eine Stunde sanft kochen.

Bemerkungen:

Maiglockchen sind giftig, daher Vorsicht beim Umgang damit!
Die Flotte entwickelt einen unangenehmen Geruch.
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Rainfarn

Rainfarn wichst reichlich an Wegrandern, auf Wiesen etc.

Blitezeit: Spétsommer
Sammelzeit: Vor der Blite

Verwendete Teile: Ganze Pflanze, getrocknet
Die getrockneten und zerkieinerten Pflanzenteile einweichen, eine

Stunde kochen, dann abselhen.

Menge: 2 kg

goldgelb
Vorbeize mit 200 g Alaun

Féarben: Dem Farbbad setzt
man 10 ERIoffel 25-prozentigen
Ammoniak zu.

Wolle eine Stunde darin sanft
kochen.

dunkelgrin
Vorbeize mit 200 g Alaun

Farben: Dem Farbbad setzt
man 10 EBioffel 25-prozentigen
Ammoniak zu.

Wolle eine Stunde darin sanft
kochen.

Entwickeln mit 60 g Eisensulfat



http:Ralnfa.rn

ANHANG II: Farberezepte

WalnuBschalen - Kaltfarbung

Verwendet werden die duBeren Schalen der WalnuB, aus der man die
reife NuB herausnimmt,

Man braucht die zehnfache (1) Menge an NuBschalen, auf 100 g Wolle
also 1 kg grine Walnu@schalen.

Die Schalen missen umgehend in Wasser gelegt werden, da sie sonst
braun werden. Die WalnuBschalen werden einen Tag mit Wasser be-
deckt stehengelassen.

orangebraun

Die trockene saubere Wolie in den kalten Farbsud dricken (mug
volistandig bedeckt sein) und 48 Stunden ziehen lassen.

Die Wolie kommt gringeib heraus und oxydiert an der Luft zu elnem
kraftigen Orangebraun.

Wenn sich dle Farbe an der Luft nicht mehr ver@ndert, waschen und
spllen.

Restfarbungen

In derselben Fiotte kann man noch einmal /auwarm und noch einmal
kochend farben und im letzten Bad dannh noch eine zweite Koch-
fdrbung durchfihren.

Bemerkungen:

Die fdrbende Substanz in den WalnuBschalen ist das Jugion, das seinen
WNamen nach der lateinischen Bezeichnung der NufB herieitet. Alle Far-
bungen mit NufBlischalen basieren auf diesem Wirkungsstoff.

Das Juglon gehdrt zu den Naphtochinonen (Naphtohydrochinon). Es wirkt
als direktfdrbender Reaktivfarbstoff.

Juglon wird auch in Sonnenschutzcremes und Selbstbrdunern verwendet,
da es auch mit den Proteinen der Haut ein braunes Acdditionsprodukt
bildet.



Yerwendung von Naturfarbstoffen

Verwendungszweck

Farbstoffprodukte

Textilfdrberei
Polyamid, Seide
Wolle (Modenuancen)
Baumwolldruck

Blauholz-, Quercitron-, Gelbholzextrakt, Rottlerin
Blauholz-, Gelbholz-, Fisetholz-, Quercitron-, Rotholzexirakt
Blauholz-, Quercitron-, Gelbholz-, Kreuzbeerenextrak:

Zum Farben von

Leder

Haaren, Pelzen
Kunstharzen, Horn, Bein
Papier, Pflanzenfasern
Lacken, Firnis, Holzbeizen
Mineraldlen

Wachswaren

Blauholz-, Fisetholz-, Gelbholzextrakt, Cassler Braun
Blauholzextrake, Dopamelanin

Blauholzextrakte

Blauholzextrakte, Quercitronlacke, Cassler Braun
Cassler Braun

Chlorophyll (Gllgslich)

Bixin, Alkannin, Chlorophyll

Zum Fdrben von
Nahrungsmittel, Genufimitie!
Ole, Fette

Milch-, Kaseprodukte

Teig-, Zuckerwaren,
Puddingpulver

Likore; Limonaden, Brausen
Fruchisiafte, Marmeladen, Weine
Krautersiafte, Fruchtmark
Gewlirze, Senf

Bixin, Carotin, Alkannin, Curcumin, Chlorophyll

Bixin, Carotin, Curcumin, Lackmus

Crocin, Carminsiure, Carthamin, Lackmus, Rottlerin, Santalin,
Chlorophyll (wasserlaslich), Lactoflavin

Azafrin, Chlorophyll (wasserléslich), Rottlerin, Santalin, Safran, Sa{florgelb

Carminsaure, Kino, QOenin, Lackmus

Betanin (Rohextrakt), Chlorophyll (wasserloslich)

Safran, Curcumin

Zum Firben von Kosmerika
Seifen, Zahnpasten, Cremes
Haar-, Korperole, Pomaden
Schminken, Haarfarben
Tinkturen, Zahnwisser

Chiorophyll (fett- und wasserloslich), Bixin, Lackmus
Alkannin, Bixin, Juglon, Chlorphyll (¢Hoslich}
Lawson (Henna), Melanine, Carmin, Carthamin
Atkannin, Lackmus, Chlorophyll (wasserloslich)

Pharmuazeutika
Specifika

Roborantia, Zuchtfutter
Vitamine, Provitamine
Antibiotika, Insektizide
Arzneimittelfarben

Aloine, Emodine, Sennoside, Chlorophyvli (wasserloslich), Chamazulen.
Chrysarobin, Cochentlletinkrur, Rutin, Citrin, Hypericin,
Hamatoporphyrin, Hamin

Xanthophyll, Chlorophylie

Carotin, Kryptoxanthin, Lactoflavin, Folsdure, K-Viztamine, Vitamin B 12

Actinomycine, Pyocyanase, Aureomycin, Usninsaure u.a.. Gossypol

s.0. unter Nahrungsmittel- und Genulimitel

Sonstige Verwendung
Antioxidantien

Katalysatoren

Indikatoren, analyt. Reagentien
Kunstlerfarben, Tinten, Tuschen

Mikroskopische Technik
Standardsubstanzen

Alkannin, Hamatoxylin, Quercitrin, Bilirubin

Chlorophyli, Himin u.a. Porphyrine

Lackmus, Morin, Carminsdure, Curcumin, Alkannin, Hamatoxyvlin

Kreuzbeerenlacke, Indischgelb, Blauholzlacke, Sepiaschware,
Carminlacke, Krapplacke, Bixin '

Carmin-, Hamatoxylin-, Brasilin-, Krapp-Praparate, Orcein

fi-Carotin, Bilirubin, Bitiverdin, Morin

Aus: Wolfgang Linden: Konversion der Farbstoffindustrie. Im: Arbeitskreis Chemiache
Industrie und KATALYSE (Hrsg.): Gift Macht Geld. K3ln 1986, S, 126 £f
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Fasermn und Farbenmn aus der- Natur

elne Skologlische Alternative??®

Naturfasern versus Chemlefasern

In den Industriallsierten Léndern hat sich der J&hrliche Pro-Kopf-
Verbrauch von Textlilien fiir Kleldung und fir den Wohnberelch seit
1950 von 5 auf heute fast 25 kg gestelgert. Bei kaum steigender
Naturfaser-Produktion aber Ileicht erhShten Importen kam dleser
Zuwachs zum allergréBten Tell der expandlerenden Kunstfaser-
Herstellung zugute.

Inzwischen haben sich dle Marktanteile von Natur- und Chemiefasern
auf hohem Niveau relatly stabllisiert. Anfang der 80er Jahre wurden
weltwelt ca. 30 Mlo t Textilfasern®™ hergestellt, davon etwa die Hélfte
Chemlefasern. Von diesen J&hrlich 15 Mio t Kunstfasern werden 2/3
vollsynthetlsch auf Erddlbasis produziert (hauptsédchlich Polyester-
und Polyacrylfasern), immerhin eln Drittel bzw. 5 Mlo t entstehen
durch chemische Be- und Verarbeltung von Zellulose (z.B. Azetatselde
oder Viskose). Bel den Naturfasern Uberwlegt eindeutig dle Baumwolle
(9/10) vor Wolle und elnem verschwindend kleinen Antell von Seide.

Weltfaserproduktion
Mio t (in Millionen Tonnen)

o

o

Bl saumwolle Wolle Celiulosetasern Synthesefasern

%) Gekiirzt nach: Lutz Stiudel: Pasern und Farben aus der Natur. Vorabdruck eines
Beitrags fiir einen Sammelband "Sanfte Chemie".

%) Im WeltmaBatab gesehen konzentrieren sich sowohl dile seit Mitte dieses Jahrhun-
derts eingetretene Mehrproduktion von Textilien wie auch der Mehrverbrauch in den
westlichen Industrieléndern.
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Dafl die Naturfasern nach den
Jahren des Hbhenflugs der
Chemie Uberhaupt wieder ins
Gespéch kamen, hangt mit mer~
reren Faktoren zusammen:

x Mit der Ol{preis)krise der
70er Jahre trat eine merkliche
Verteuerung der volisyntheti-
schen Kunstfasern ein. Msehr
bezahlt werden muBte sowohi
fur den Rohstoff O als Aus-
gangsstoff flr die chemische
Produktion wie auch flr die
Energie, deren Preis mit dem
des Ols gekoppelt ist. Durch
ldngst wieder gesunkene Prelse
fur Rohdl und dle seitdem er-
schiossenen européischen 0Ol-
felder ware dieser Effekt
bedeutungslos, hétte nicht die
Absatzkrise Mitte der  70er
Jahre zu einer Stukturverédnde-
rung in der Textllbranche ge-
fihrt: Insbesondere unterblieb
der schnelle Ausbau weiterer
Kapazitdten in der Kunstfaser-
produktion.

* Als zweiter Faktor ist die zu-
nehmende Skepsis gegeniiber
vollsynthetischen Chemleproduk-
ten 2u nennen: Als erstes
kamen In den 860er Jahren die
damals  verbreiteten Nylitest-
hemden ins  Gerede. Deren
Fasermaterial -~ Nylon (seit 1940
produzlert von DuPont) oder
das eng verwandte Perlon (ent-
wickelt von der IG. Farben,
produziert ab 1950) war In
intelligenter Weise dem Aufbau
natOrlicher ElwelBe nachempfun-
den -~ aber eben doch nur
nachempfunden: Im Unterschied
zu den kompilex strukturierten
wollfasern erhielt man belm
Spinnen der Sythesefasern
einen glatten Strang, verwebt
ein mehr oder weniger elasti-
sches aber ausgesprochen dich-

tes Textiimaterial. Dieser Stoff -
war im Unterschied zu Woll-
stoffen ~ in keiner Welse in der
Lage, Fauchtigkelt aufzunshmen
bzw. die Haut atmen zu lassen.
In der Folge feierten die
Dacsprays gegen Kbrpergeruch
thren triumphalen Aufstleg -~
aber auch dle ersten gravisren-
den Kontaktaliergien und andere
entziindliche Hautverdnderun-
gen,

% Seit den 70er Jahren, beglei-
tet von einem Iinsgesamt ge-
wachsenen BewuBtsein fir das
eigene Wohlergehen, wurden von
der Offentlichkelt in sensibler
Weise die sich h&ufenden Mel-
dungen registriert, daB der eine
oder andere Stoff aus den che-
mischen Labors bel bestimmten
Personengruppen Erkrankungen
verursacht; daB z.B. volisynthe~
tische Teppichbdden sowohi
durch Ausdinstung von nicht
umgesetzten chemischen Vorpro-
dukten wie auch durch ungiin-
stige Auswilrkungen auf das
Raumklima gasundheitsschidi-
gend wirken k&nnen; daB der
direkte Kontakt mit Xunststoffen
2.B. bel Babies die s0g. Windei-
dermatitls ausiésen kann; daB
tiberhaupt die H&aufigkeit von
"Fehlreaktionen” des menschli-
chen Kérpers auf dle zuneh-
mende Zah! von Freamdstoffen in
der Alltagsumwelt ein bedenkli-
ches AusmaB angenommen hat.

* Eher unspezlfisch erscheinen
vor diesem Hintergrund die
Bkologisch motivierten Beden-
ken, die in den letzten Jahren
gegenliber dlesem Sektor der
chemischen Industrie erhoben
worden sind. Dies hingt ver-
mutiich damit zusammen, daB8 die
warnungen vor den Folgen der
Harten Chemie praktisch far
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jeden ihrer Einzelbereiche zu-
ireffen und daB andere Bersl-
che, z.B. auch der unten noch
7y  beleuchtende Farbstoffsek-
tor, deutiich griBere FProbleme
aufwerfern. Aber auch die
schrankeniose Produktion von
Kunstfasern zeigt die charakte-
ristischen Auswirkungsn  von
dkologlsch ungeplanten Eingrif-
fen In  natiriiche Stofffilsse
bzw. -kreisidufe: Dies Ist sowohi
fegtzumachen bai dem ver-
schwenderischen Umgang mit
den Rohstoffen, hler: den be-
granzten VYorriten von Erds
und der Vergeudung von Ener-
gle, in dar Rege! ebenfalls aus
fossilen Lagerstitten gewonnen,
~ dann bel einer Produktion,
die nach wie vor abfallintensiv
ist und somit Lufi, Wasser und
Bdden belastet, - wie auch bei
der gewoliten Kurzlebigkelt der
Produkte: lena 25 kg Textilien
pro  Jahr wollen erst einmal
untergebracht seln, und das ist
nur miglich bel einer extrem
kurzen Nutzungsdauer, Mode
{(mdglichst nur) fur elne Salson,
Teppichbdden und Gardinen fir
wenige Jahre etc. Da Inzwischen
eine Art Sa&ttigungszusiand bel
Kleidung und Wohntextillen er-
relcht worden ist - mit anderen
Worten: es glbt kelne Bereiche
mehr, die markitechnisch er-
schlossen werden kénnten, -~
helbt dles, dsB jahrlich durch-
schnittlich auch etwa 25 kg
Textiimaterig! {(pro Person) dem
MGl zugefihrt werden, mit den
ebenfalis bekannten Belastungen
fliir die Umweit.

Naturfasern als Alternative?

Der Gedanke, unter Beibehal~
tung der Randbedingungen wle

Fasern und Farben asus der Natur

Umfang und VYerbrauch den
heutigen Runstfaserantell durgh
natiriiche Fasern ({(als nach-
wachsenden Rohstoffe! zu erset-
zen, gehit, wie man leicht gin-
sieht, in dle Irre.

Andererselts gibt es eine Relhe
von guten {(d.h. verifizierbaren)
Grinden, flir esine Rickkehr zu
den Naturfasern sprechen. Im
sinzelnen sind dles physiciogi-
sche, Skologische, Skonomische
und dile 3.Weit betreffende

Grinde,

Zunéchst zu den physiologl-
schen Aspekten: Naturfassrn wie
Baumwolie, Wolie und Seaide -
oder als einheimische Verirater
Hanf und Flachs - und daraus
hergesteiiten Textilien kann
zunéchst =ine besondere Ver-
tréagiichkeit durch den Men-
schen unterstelit werden. Als
traditionelie stoffe fUr Klsidung
Im taglichen Gebrauch kénnen
sle als evolutionserprobt geiten.
Sie begleiten den Menschen und
selne Entwicklung selt Jahrtau-
saenden und haben ihre prinzi-
pielle Eignung fiir den gewlhl-
ten Verwendungszweck hinrel-
chend gezelgt. (Dad hsaute in
zunshmenden MaBe auch Kon-
taktailerglen gegen Wolle auf-
treten, spricht In keiner Welise
gegen dlese Annahme, vielmshr
missen diese als Sekundérreak-
tion des Kdrpers auf sine Ober-
flutung durch bislang nicht In
der Umwelt vorhandene Stoffe -
auch Kunstfasern - verstanden
werden.) Inzwischen mehren
sich dile Hinweise darauf, dag
die Jahrzehntelang belachalte
Bevorzugung von Woile und
anderen Naturfasern etwa durch
die Anthroposophen durchaus
eine rationale Grundiage besitzt:
Z.B. treten  hinsichtllch der
elektrostatischen Aufladung bel
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den Synthetikse so gravierende
Unterschiede auf, daB eing
negative Beinflussung des k-
perlichen Wohibefindens még
und wahrscheinilich ist. as
gleiche Phanomen bewirkt eins
geringere Schmutzempfindiich-
keit von Maturfasertextilign -~
einhergehend mit weniger hiu-
flgem wWaschen, garingerer
Tensidbelastung der Gew#sser
und verminderter Abnutzung.
Bezlglich  Warmeisolation und
der Autnahmefédhigkelt won
Wasser (sprich: Schweld und
Wasserdampf) gelten die Natur-
fasern heute noch geradezu als
Vorblld flir den Versuch, mdg-
lichst &hnliche Synthesefasern
maBzuschneldern.

Unter Okologischen Geslchis-
punktan fallen bel den Naturfa-
sern zundchst die umweltver-
traglichen Produktionsbedingun-—
gen ins Gewlcht: Durch dle ge~
ringe FEingriffs-Tlefe entstehen
weder langlebige Abfallprodukte
oder Metabolismus~fremde Sub-
stanzen noch kommt es nach
der Nutzung zu spezifischen
MUliproblemen, wie z.B. bel der
Verbrennung von PVYC-Materia-
ilen, wobel das _Im Produkt
zwischenzeitiich gebundene
Chlor als Chlorwasserstoff bzw.
Salzsdure wieder an die Umweit
abgegeben wird.

Natlriich {auft auch dle Pro-
duktion von Naturfasern Gefahr,
unter den Bedingungen elner
hochkapitalisierten landwirt-
schaftlichen Wirtschaftsweaise In
typlsche Fehlentwicklungen hin-
elnzugeraten. Elne Monockuitur
von Flachs, chemisch gediingt,
- mit Bloziden aller Art am Laben
erhalten und vlelleicht gar noch
genetisch auf maximalen Ertrag
getrimmt (wie der kirziich

- versaldlngern und

durch ein massives Wildsterben
pbekannt gewordene Doppel-Nufl-
Reps) schadet der Umwelt sben-
0 wie die heutigen Getreide-
monakulturen.

Anderersells bistet der Anbau
vorn Faserpflanzen, richilg be-
irigben, <.h. unter Berlcksich~
tigung ger Odkologisch vertret-
baren Eninahmemenge an orga-
nlscher Substanz, elne ganze
Reihe bedeutsamer Vorteile:
Damit kdnnte sowshi - stand-
ortabhéngie und bodenspsezi-
fisch - elne Aufiockerung und
Anrelcherung der Fruchifolge
arreicht werden, dies wiirde
wiederum den Bedarf an Uni-
Pflanzen~—
schutzmittein verringern helfen,

‘und  schileBliich wirde der

dezentrale Anbau auf kleineren
Farzelien sine ebenso dezentrale
Yerarbeltung zu Yor- oder End-
produkten beglnstigen,

Ausgesprochen glinstig sind in
Mitteleuropa die Anbauchancen
fUur Hanf, Als wahrschainlich
Alteste Kulturpfianze stelit der
Hant keine besonderen Anforde-
rungen an Boden und Pflege.
Bis zur Jahrhundertwende wur-
daen vier Flnftel aller Textilien
aus Hanffasern hergestelit, und
noch bis zum Beglnn des zwei~
ten Weltkriegs {und der dann
bald einsetzenden Produktion
von Synthesefasern) war Hanf
das bevorzugte Rohmaterial f@r
Selle und Zwirne aller Ari. Im
Unterschied zu damals stehen
heute ausgereifie Techniken zur
Verflgung, die das friher mih-
same Sirippsen der Fasern aus
den angerotieten Pflanzen -~ per
Hand - ersetzen kdnnen.

Belm Flachs bzw. Lein steht
zudem eéine Okonomisch und
dkologisch Interessante Mehr-
fachnutzung In  Aussicht: Dle
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Langfasern sind seit einigen
Jahren ohnshin wieder begehr-
ter Rohstoff fur Textilhersteller,
die dabel als Abfali anfallenden
Kurzfasern werden TUr einige
Anwendungszwecke als Ersatz-
“gtoff fUr den gesundhsitsschi-
digenden Asbest diskutiert, und
Leinsamen und -5 haben heute
bereits einen festsn Platz im
Nanrungsmittelsortiment bzw.
finden zunehmend Verwendung
bei der Produktion von Lacken
auf Naturstoffbasls und bel der
Tensidhersteliung.

Dai Bkonomische Interessan
durchaus nicht immer im Wider-
spruch zu &kologischen stehsn
miissen, st Im obigen Beispiel
bereits angedeutet.

Eine Diversifizierung der ange-
bauten Nutzpfianzen hat sich im
Bereich der reinen Nahrungs-
mittelproduktion bei landwirt-
schaftlichen Umstellungsbetrie-
ben in der Mehrzah! der Fille
80 ausgewirkt, da8 Abhénglgkei-
ten abgebaut wurden, die fGr
die konventionelis Nutzpflanzen-~
produktion wegen des Monopols
auf Abnehmerselte (Raiffelsen
0.8.) ganz typisch sind.

Positlve Effekte sind fur dle
direkten und indirskten Folge-
kosten zu erwarten; vom gerin-
geren Aufwand flr Chemikalien
kis hin zur wenlg problematil-
schen Enisorgung. Ganz nsben-
bel kdnnte durch Bewsldung mit
Schafen ohne zusétzlichen Auf-
wand die von Naturschiitzern

gewinschite und oftmals mit
einigem  finanzielien Aufwand
betriebene Erhaitung {nicht

mehr bewirtschafteter) seltener
Trockenrasenbiotope erreicht
werden.

Dle unter Elnbeziehung der ge-
selischaftlichen Folgekosten auf-

Fasern und Farben aus der Netur

zustellende Gesamtiblianz
gschlisfilich erwsist sich noch
weltaus glnstiger.

Unser tatsfchlicher bzw. mdgli-
cher Bedarf an Naturfasern und
die Dritte Welt stehen in sinem
ausgasprochen ambivalentsn
Yerhdltnis, Verstirkis Importe
von Baumwolle hitten sicher zur
Foige, daf In den Produzen-
teni@ndern dle Tendenz zur
Monokulturwirtschatft flir den
Export - mit allen ihrsn Nach-
teilen bls hin zur Unterversor-
gung mit Nahrungsmittein -~
welter geférdert wirde. Eine
Wiederaufnahme des Faserpfian-
zenanbaus Im eigenen Land
kdnnte zwar kelne unmittseibare
Entiastung fTUr die Agrarwirt-
schaft jener Sisaten schaffan,
wirde aber gewi Ilangfristlg
zur Odkonomischen und &kologl-
schen Gesundung beitragen
(ebenso wle die seit siniger Zelt
gefiihrte Debatte {ibsr den
hohen Flelschkonsum hier und
den aus dem intensiven Futier-
mittelanbau resultierenden Nah-
rungsmitielmangel dort).

Deutlich wird somit, daB s
kelnen Wsag der &kologlgchen
Alternative gibt, auf dem nicht
gleichzeltlg SchiuB gemacht wird

mit dem verschwenderischen
Umgang mit den Ressourcen,
seien s nachwachsende oder

nur beschrankt vorhandene -
hier oder anderswo.

Dles glit In gleichem, weann
nicht stdrkerem MaBSs fir den
Bereich der Elnfarbung von
Textilien.

Textiifarben ~ Liebiinge der
Chemischen Industrie

Die Vorstellung, fur die Textli-
gestaltung wleder Naturfarb-

81
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stoffe einzusetzen, glit vielen
ais Angriff auf einen zentraien
Bereich der chemischen Indu-
strie. Denn ez waren gserade dis
ersten kinstilch hergesteliten
Farbstoffe, die den unvorsteil-
paren Autstieg dieses Industrie-
zwelgs beglelteten und tellwelse

wohi auch bewirkten. Im Rick-
blick  auf Fin Jahrhundert
Chemie schwelgt die industrie-

slgene Geschichisschreibung In
nostalgischen Erinnarungen:
"Selt Willam Henry Perkin (...
aus dem schwarzen und unan-
sehnlichen Sieinkohlientesr sinen
jsutenden Farbstoff (Mauvein)
hervorgezaubert natte, nahm die
Entwickiung der Farbstoffchemie
einen rasanten Veriauf., ... (es)
glickte die exakle Ermittiung
der chemischen Zusammensst-
zung des HNatur-Krapps. Dleser
Farbstoff wurde damals vorwle-
gend auf franzbsischen Faidern

gawonnen und fand ssiner
strahlend roten Farbe weagen
weiten Absatz.” BStoiz barichtet

der Chronist (E. Baumler), dag

man des synthetische Allzarin
bereits 1888 zu eginem Zehntel

des Preises verkaufen konnte,

den eine entsprechende Mengs
Natur-Krapp Kkostete. Dann, so
f&hrt er fort, kam “bald der
Tag, an dem die franzdsischen
Bauern lhre Krapp-Plantagen in
nrofane Kartoffelcker verwan-
delite)n”.

Ehnliches  geschah, etwa 10
Jahre apiter, mit dem zweiten
wichtigen Naturfarbstorf, dem
indlgo: Dessen Ausfuhrmenge
ailein aus Indisn sank nach der
MarkteinfGhrung des synthsti-
schen Indigos von fast 200.000
Tonnan 1825 auf weniger als ein

Zehntei e Jahr 1810, Der
Zusammenbruch dag Matur-
Indigo-Markies I8ste In Indian

gine schware sozlale Krise aus.
Wahrendessen amortisierten sich
in Deutschiand die hohen For-
schungs- und Entwickluhgsaus-
gaben recht schnell: Berelts
1814 produzisrte die Fa. Hoechst
4,5 Milllonen Tonnen Indigo pro
Jahrt

Materialfluf bei Herstellung von

700 kg
Chemikalien:

100 kg rotem Farbstoff

Schwefelsdure
Salpetersiure
Salzsdure

Natronlauge 3
Produktion
(100 kg) 636 kg
Abfall 1in Form
von Sduren
\ und Salzen
168 kg

grgan. Yorprodukte

A
‘i 82 kg org.Nebenprodukte
X,IOO kg roter Farbstoff

w

Nach: Hoechst AG (Hrsg.):

Produktion und
Umweltschutz. Frankfurt/M. 1980

£
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Tatsdchlich waren und sind Na-
turfarbstoffe gegeniiber synthe-
tisch hergesteliten damals und
heute unter Markigssichispunk-
ten nicht konkurrenzfaéhig: Die
betriebswirtschaftliche Bllanz,
die nur die Kosten fir Roh-
stoffe, Energie, Anlagen und
Personal elnerseits und Ver-
kaufseritse auf der anderen
Seite berlicksichtigt, weist dle
chemischen Produkte als weit
biliiger und In jedem Fail als
profitabler aus. Daflr wurden
und werden die 3dkologischen
und gesundheitiichen Folgeko-
sten und Folgen auf dle Allge~
meinheit und zuklnftige Gene-
rationen abgewdizt: Die uner-
winschten bzw. nicht verwert-
baren Nabenprodukte wurden
entweder gleich in naheliegende
Gewasser elngeleltet oder ge-
fahrden, Jahrzehnte lang depo-
niert, heute als Aftlasten Boden
und Grundwasser und bedrohen

die Umwelt und unsere
Gesundheit.
Der Umfang der Belastung

durch die synthetische Farb-
stoffproduktion wird schon bel
einer einfachen Bilanz der ein-
gesetzten und hergestellten
Stoffmengen deutlich. Nach An-
gaben der Fa. Hoechst fallen
pro Kllogramm (rotem) Farbstoff
mehr als 8 kg anderwseltig ver-
wertbare Nebenprodukte an -
aber auch 6,8 kg definitiver
Abfélle, Salze und Farbschlamme
inclusive  Schwermetalle und
chlorierte Kohlenwasserstoffe,
die “"entsorgt” werden muissen.
Bel elnem weltweaiten Verbrauch
von einer halben Million Tonnen
Farbstoffe fur den Textilbereich
(1983) bzw. bel elnem Produk-
tionsumfang von synthetischen
Farbstoffen In H&he von ca.
200.000 t pro Jahr in der BRD

fFasern und Farben aus der Natur

entzieht sich der resultierende
Chemiemilliberg schneil der VYor-
steliung.

Eine d&kologische ebenso wie
eine  volkswirtschaftiiche QGe-
samtbllanz muf aber Uber den
gtofffiud hinaus die bel der
Produktion entwertete und 2z.7.
an die Umwelt abgegebehe
Energie elnbeziehen, welter den
Herstellungsweg der Vorpraduk-
te {(hier: bestimmter Erdbifrak-
tionen und Grundchemlkalien)
beriucksichtigen und schlieBiich
dle Foigekosten untersuchen,
die durch natarlicherweise nicht
vorhandene Abfalistoffe In der
Umwelt verursacht warden.

Die Ursache flur diese unkon-
trolilerbare Umwaeltbelastung Ist
in der Art und Weise zu
suchen, in der bei der industri-
ellen chemischen Synthese das
Ziel angegangen wird, komplexe
Farbstoffmoleklle herzusteilen:
Mit agressiven Chemikalien, ho~-
hen Temperaturen und Dricken
wird die Ausbeute des Produkts
optimiert, solange es sich
irgendwie rechnet.

Der Weg der Sanften Chemis®
Gberi&Bt diese Syntheselelstung,

%) Vgl. hierzu: Armin v. €leich: Der
wissenaschaftliche Uegang mit der
Natur. Uber die Vielfalt harter und
sanfter Naturwisasenschaften,
Frankfurt 1889,

Die im weiteren hier verwendeten
Begriffe wie "Eingriffatiefe" u.a.
stameen vom gleichen Autor. Mit
"Sanfter Chemie" ist ein Verstiéndnia
von naturnaher {(dezentraler) Pro-
duktion gemeint, die aggressive Pro-
sesge {Reaktionen mit Chlor und
apderen Halogenes; Hechdruck und
thermisches Cracken etc.) verzichtet
und hauptséchlich natiirlich entatan-
dene (und in der Begel leicht abbau-
bare) Substanzen direkt oder nach
geringfligiger Modifikation verwendet
bzw. verarbeitet. ¥gl. hierzu auch
die Publikationen von H. Fischer,
Braunschweig, bzw. die AURO~Nach-
richten.
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hler wie In anderen Bersichen,
der Natur: Mit Hilfe von Son-
nenlicht, den im Boden vorhan-
denen Mineralstoffen und elnem
komplizierten natlriichen Syn-
theseapparat auf Zellbasis pro-
guzieren praktisch alle Pflanzen
Farbstoffe, die fur die Einfar-
bung {vorzugswelise) natlriicher
Fasern genutzi werden kénnen.
Die anfallenden “Abfdile” sind
durchwegs kompostierbar, sben-
so wle die Pflanzen selbst, die
ija Bestandtell natiriicher Stoff-
kreislaufe sind.

Farben aus der Natur?

Wiz oben angedeutst llegt das
Ende der traditionelien Textil-
farberel auf Pflanzenbasls und
des Anbaus von Farberpfianzen
noch gar nicht so lange zurlick;
vielerorts erinnern sogar noch
StraBennamen wie Krappgarten
oder Fdrbergasse daran. Elnem
Ausstieg aus dem harten chemi-
schen Weg steht demnach nichts
Im Wege. Oder?

Zundchst zur landwirtschaftii-
chen Seite der Naturfarbenpro-
duktion: Zwar enthaltan so gut
wie alle Pflanzen verwertbare
Farbstoffe - meist grine, gelbe
oder braune-, T¥ir die dauer-
hafte Einférbung wvon Textllien
und unter dem Aspekt das
vertretbaren (Energie-;, Mate-
rial- und Arbelts-) Aufwands
kommen aber nach dem gegen-
wirtigen Stand der Kenntnis
nur elnige wenige In Frage. Dis
melsten der bekannten Férbe-
pflanzen zelchnen sich dafir
durch ausgesprochene Genlig-
samkelt aus: Als Ruderal-
pflanzen findet man sie heute
wildwachsend auf Schutthalden
oder auf sonstigen kargen

Bdden. Damit sind sle fir die
Landwirtschaft besonders fur
s5049. Grenzertragsbdden inter-
essant, also Uberall dort, wo
andere Nutzpflanzen nur mit
geringem Ertrag wachsen. (Als
Glirtel um andere, z.B. Gatreide-
Kulturen kdnnten sie vor Ein-
wangderung von  Wildkrdutern
und Schidiingen schiitzen, dle
grofifléchigen Monokulturen auf-
fockern und den Einsatz wvon
Bioziden senken.)

Cbwoh! es ~ wegen der Nichtbe-
ricksichtigung notwendiger
Strukiurverénderungen - 8i-
gentlich wenig Sinn macht, den
Fidchenbedarf fir elne 100%ige
Dackung des gegenwirtigen
Textilfarbenkonsums in der BRD
gurch Férberpfltanzen abiu-
schétzen, soll dies {iber-
echlagsméiig hier geschehen:
Ausgehend von bskannten Daten
flir die Produktion von Biemasse
und flr den spezifischen Farb-
stoffgenait wéaren z.1t. rund
40.000 ha notwendig (und damit
weniger als die landwirtschaftli-
che genutzte Fliche, die z.B.
allein 1288 Im Rahmen der EG-
Stillegungspléne aus der Be-
wirtschaftung genommen werdsn
solite). Bel dleser {berschiagi-
gen Rechnung Dbisibt jedoch
verschiedenes unberiicksichtigt,
etwa, dad einige Farbstoffe aus
den Abfallen bereits bestehen-
der Kuituren gewonnen werden
kdnnen - mit den Gerbstoffen
aus den Rinden vieler B&ume
kann z.B. Wolle beige oder
braun singefdrbt waerden-, dann
aber auch, daB diesen Zahian
der gegenwértige “pro-Kopf'-
verbrauch von 20 kg Textllien
pro Jahr zugrunde liegt.

Wis der Anbau von Hanf und
Fiachs stellt die Wiedereingile-
derung der FAarbepflanzen in
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die Palette der nachwachsenden
Rohstoffe schon heute eine Mdg-
lichkeit dar, dem groBflachigen
Landbau durch eine angerel-
cherte Fruchtfoige auf kieineren
Parzellen entgegenzuwirken.

Wichtig erscheinen in diesem
Zusammenhang auch die Notwen-
digkeit und die Mobglichkeit zu
giner Dezentralisierung von
Produktion und Weiterverar-
beitung. Denn es ergibt - unter
dem Blickwinkel der ausgefUhr-
ten Kritik an der Produktion
der synthetischen Farbstoffe -~
keinen Sinn, nur die Rohstoff-
basis auszutauschen und fort-
zufahren mit zentralisierter und
monopolartig organisierter indu-
strieller Verarbeitung. (Dag@
Naturextrakte sogar im Rahmen
hochtechnisierter Farbeverfah-
ren mit Erfolg eingesetzt
werden k&nnen, hat die flexible
Reaktion einiger Firmen Ende
der 70er Jahre gezeigt, als die
Nachfrage nach pflanzengefarb-
ter Wolie sprunghaft anstieg.)
Zur Entwicklung einer Techno-
logie, die diesen Erfordernissen
angepaBt ist, bedarf es noch
intensiver Forschungsanstren-
gungen. Gleiches gilt fur die
lange Zeit vernachl&assigte
Untersuchung der bekannten
und weitere Pflanzen auf rele-
vante Inhaltsstoffe.

Ungeklart sind zur Zeit auch

noch die Moglichkeiten  fur
abfall- und riUckstandsarme
Verarbeitungs-, Farbe- und

Textildruckverfahren. Dle im Zu-
samimenhang mit den synthetl-
schen Farbstoffen entwickelten
Techniken benUtzen Iin grofiem
Umfang chemische Textli- und
Farbehilfsstoffe: Im Durch-
schnitt wird dabel noch einmal
ein Zehntel der eingesetzten

Fasern und Farben aus der HNatur

Farbstoffmenge In Form andesrer
Chemikalien fur die “Ausstat-
tung" bzw. fur die Farbe- und
Druckvorbereltung und Nachbe-
handlung eingesetzt.

Die im Vergleich zu den syn-
thetischen Textiifarbstoffen ein-
geschrankte Farbskala kénnte
prinzipiell dadurch erwsitert
werden, daB man dle pflanzli-
chen Inhaltsstoffe einer gering-
flgigen chemischen Modifikation
unterwirft. (Z.B. lassen sich aus
dem isolierten Alizarin des
Krapps praktisch slle bekannten
Verireter aus der Familie der
Alizarinfarbstoffe erzeugen.) Vor
der Diskussion der vor- und
Nachteile solcher Manipulationen
{bei denen man die prinziplelle
Syntheseleistung der Natur
Uberlagt und anschlieend eine
"Anpassung” an die gesell~
schaftlichen "BedUrfnisse” wvor-
nimmt), muBte jedoch die Frage
gekldrt werden, ob tatséchiich
die Vorstellung der universellen
Machbarkelt ("Wir fiefern Ihnen
jede gewiinschte Farbe fir
jeden Zweck”) zur Richtschnur
des Urteils und des Handelns
gemacht werden soil ...

Die Vortelie einer Modifikation
liegen klar auf der Hand: Am
Markt stlege die Konkurrenzféa-
higkeit der Produkte auf Natur-
stoffbasis, die Wiinsche nach
bestimmten modischen Nuacen
kéinnten eher befriedigt werden.
Andererseits setzen soiche che-
mischen Strukturverdnderungen
in der Regel die Isolation des
betreffenden Inhaltsstoffes vor-
aus. Dies ist wlederum mit einem
Aufwand von Energie und - im
Einzelfall - wvon  bsstimmten
Chemikalien verbunden, den man
ja gerade vermeiden woilte.
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Das Vorliegen der farbgebenden
Inhaltsstoffe als mehr oder
weniger komplexes Gemisch
wirkt sich aber nicht nur “stf-
rend” aus. Es ist die Ursache
dafir, dal dle meisten Natur-
farben mitelnander harmonieren.
Denn Im Unierschied zu den
Synthesefarben, die nach dem
Willen der Produzenten als Ein-
zelstoff oder als deflniertes
Gemisch eln gesetzt werden,
gibt es In der Natur (fast)
keine spektralreinen Farben: Die
Farben wirken gebrochen, dafir
aber warm. (Es sind Ubrigens
oft die gleichen Leute, dile fur
die Allmachbarkeit der Chemle
plddieren und ein ander Mal -
wegen der unnachahmlichen
Asthetik - einen teuren pflan-
zengefarbten Teppich er-
werben.)

Indigopflanze

Und die Perspektiven?

Nicht nur im Textiiberelch
haben sich die Hoffnungen der
industrielien Produzenten auf
eine immer weiter fortschrei-
tende Formierung des Marktes
in Richtung auf synthetische
Produkte nicht im erwarteten
Umfang erfilit. Inzwischen hat
sich in allen iebensbersichen
gezeigt, daf trotz Technisierung
und Chemislerung unserer Ge-
sellschaft und Umwell viele Mit-
menschen noch (hr Sensorium
fir die sie umgebenden Stoffe
bewahrt haben. Tatsachiich sind
viele Erwachsene (und dile
Mehrzahi der Kinder) auch
heute noch in der Lage, mit
geschlossenen Augen Stoffe und
andere Materialisn vonelnander
zu unterscheiden und teilweise
sogar zu ldentifizieren.
"Kinstliches flhit sich eben
glatt und kalt an’, Es ist vor-
stelibar, daB es gerade die
angenehme (und vielieicht lange
vermiBte) Stofferfahrung war,
die vor einigen Jahren zu jenem
Natur-Boom belm Stricken und
Farben gefihrt hat.

Auch sonst darf jener zunachst
sehr  vordergrindlg erschei-
nende Trend zur Natur nicht
gering geschétzt werden: Im
Unterschied zum kaufhausmaBi-
gen Tausch “Ware gegen Geld”
mach(t)en die 8pinn-, F&rbe~
und Strickarbelten auch wieder
elnen Zugang zu elner ganz-
heltiichen &toff- und Selbst-
erfahrung moglich. Denn das
Zupfen, Kammen und Spinnen
von Wolle, das Sammein, Trock-
nen und Kochen von Férbe-
pflanzen und die anschilieBende
Verarbeltung zu einem Produkt
mit persdniichem Gebrauchswert,
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ob Pullover oder Webstlick, be-
deuten mehr als nur die Wie-
dergewinnung vergessensr
handwerklicher Techniken: mit
wolifett an den Handen und
kaum gekannten Gerichen in
der MNase erschlieft sich elne
neue Art Erfahrungen.

Auch wenn dieses fast romanti-
sche Bild einer mehr oder weni-
ger direkten Besgegnung mit
Natur nicht identisch ist mit
einer vorstellbaren Produktion
von Stoffen und Garnen aus
pflanzengeférbten Naturfasern
in einer Art von dezentralen
Manufakturan, so zeigt es doch,

Fasern und Farben aus der Natur

daf hier Rohstoffe, Verarbei-
fungsprozesse und Arbeitsab-
ldute wieder grelfbar oder doch
wenigsten wieder nachvolizieh-
bar werden. Damit lassen die
Produkte wieder Jenes Stick
“"kristallisierter Arbeit(skraft)”
erkennen, das sie méglicher-
weise von elnher bloBen Ware
unterscheideat. Zumindest flir die
so selbsthargesteliten Gagen-
sténde gilt, dal sie langst nicht
80 schnell ausgemustert und
zum MUl geworfen werden, - wo
sie Im Unterschied zu Stoffen
aus Synthesefasern zudem noch
einem sinnvolilen Recycling zu-
geflihrt werden kénnen.

Al RATRG)
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Holzschnitt aus: Jost Amman: Eygentliche Beschrelbung aller
Stande auff Erden. Frankfurt am Main 1568
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