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©  Phosphatarmes,  schaumreguliertes  Waschmittel. 

Das  umweltfreundliche  Waschmittel  setzt  sich  aus  meh- 
reren  pulverförmigen  bis  körnigen  Komponenten  zusammen: 
A)  20-50  Gew.-%  eines  wasserunlöslichen,  feinteiligen, 

gebundenes  Wasser  enthaltenden  Alkalialumosilikats  der 
Formel  0,7-1,5  Me2O:Al2O3.1,3-4,0  SiOz  (bezogen  auf was- 
serfreie  AS)  mit  einem  Ca-Bindevermögen  von  100-200 
mg  Ca/gAS;  Me=  Na  oderK; 

B)  0,1-3  Gew.-%  eines  wasserlöslichen  Komplexbildners 
(substituierte  Phosphonsäuren),  bevorzugt  0,2-2  Gew.-% 
Hydroxyethandiphosphonsäure  oder  deren  Na-,  K-,  Mg- 
oder  Ca-Salze; 

C)  3-12  Gew.-%  anionische  Tenside,  die  bevorzugt  zu  50-100 
Gew-%  aus  Alkansulfonaten,  Olefinsulfonaten,  Sulfofett- 
säureesteralkylestern,  Alkoholsulfaten  und/oder  Alkyl- 
glykolethersulfaten  mit  1-3  EO-Gruppen  bestehen,  zu  0-50 
Gew.-%  aus  linearem  Alkylbenzolsulfonat  (C9-14)  und  zu 
0-25  Gew.%aus  Seife  (C12-22); 

D)  1-15  Gew.-%  nichtionischem  Tensid,  bevorzugt  Fettsäu- 
remonoalkanolamide  und  -dialkanolamide  und/oder 
Alkoholpolyglykolether;  Gesamtmenge  von  C)  und  D) = 
5-18  Gew.-%; 

E)  0,5-10  Gew.-%  eines  schaumregulierenden  Mittels,  beste- 
hend  aus  einer  körnigen  Trägersubstanz  (E1)  aus  der 

Gruppe  der  Polymerphosphate,  Silikate,  Carbonate  und 
Sulfate  des  Natriums  und  einem  daran adsorbierten  kie- 
selsäurehaltigen  Polysiloxan-Entschäumer  (E2),  der  vor- 
zugsweise  aus  0,01-0,5  Gew.-%eines  Gemisches  aus  fein- 
teiliger  Kieselsäure  und  Polysiloxan,  besonders  eines 
Gemisches  aus  Polydimethylsiloxan  und  silanierter  Kie- 
selsäure  besteht. 



D i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   p u l v e r f ö r m i g e s  

W a s c h m i t t e l ,   d a s   w e i t g e h e n d   f r e i   v o n   P h o s p h a t e n   i s t ,  

w e n i g   o d e r   k e i n e   W a s c h a k t i v s u b s t a n z e n   m i t   a l k y l a r o m a -  

t i s c h e n   R e s t e n   a u f w e i s t   und   i n f o l g e d e s s e n   a l s   b e s o n d e r s  

u m w e l t f r e u n d l i c h   e i n z u s t u f e n   i s t .  

W i l l   man  i n   W a s c h m i t t e l n   T e n s i d e   m i t   a l k y l a r o m a t i s c h e n  

R e s t e n ,   w i e   d a s   h ä u f i g   v e r w e n d e t e   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t ,  

d u r c h   S u l f o n a t -   o d e r   S u l f a t t e n s i d e   m i t   b i o l o g i s c h   b e -  

s o n d c r s   g u t   a b b a u b a r e n   l i n e a r e n   a l i p h a t i s c h e n   R e s t e n   e r -  

s e t z e n ,   n i m m t   d i e   S c h a u m b i l d u n g   z u m e i s t   e r h e b l i c h   zu ,   s o  

daß   d e r a r t i g e   W a s c h m i t t e l   ohne   M i t v e r w e n d u n g   h o c h w i r k -  

s a m e r   S c h a u m i n h i b i t o r e n   n i c h t   m e h r   i n   n e u z e i t l i c h e n  

W a s c h a u t o m a t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Als   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t e   S c h a u m i n h i b i t o r e n   h a b e n   s i c h   d i e   b e k a n n t e n  

" S i l i k o n e " ,   m e i s t   G e m i s c h e   aus   P o l y s i l o x a n e n   und  f e i n -  

t e i l i g e r   K i e s e l s ä u r e ,   e r w i e s e n ,   da  s i e   g e g e n ü b e r   S u l f a t -  

u n d   S u l f o n a t - T e n s i d e n   g l e i c h e r m a ß e n   w i r k s a m   s i n d   u n d  

e i n e   g e z i e l t e . S c h a u m s t e u e r u n g   e r m ö g l i c h e n .   I h r   N a c h t e i l  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß   s i e   b e i m   E i n b r i n g e n   in   e i n e n   W a s c h -  

m i t t e l s l u r r y   und   a n s c h l i e ß e n d e m   Z e r s t ä u b e n   e i n e n   T e i l  

i h r e r   W i r k u n g   e i n b ü ß e n .   Man  i s t   d a h e r   v i e l f a c h   g e -  

z w u n g e n ,   den   E n t s c h ä u m e r   dem  b e r e i t s   s p r ü h g e t r o c k n e t e n  

b e z i e h u n g s w e i s e   d u r c h   G r a n u l a t i o n   e r h a l t e n e n   W a s c h p u l v e r  

z u z u s e t z e n .   A b e r   a u c h   w ä h r e n d   d e r   L a g e r u n g   d e r a r t i g e r  

G e m i s c h e   k a n n   e s ,   s o f e r n   k e i n e   b e s o n d e r e n   V o r k e h r u n g e n  

g e t r o f f e n   w e r d e n ,   zu  e i n e m   W i r k u n g s v e r l u s t   i n f o l g e  

W e c h s e l w i r k u n g e n   z w i s c h e n   S c h a u m i n h i b i t o r   und   w e i t e r e n  

W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   T e n s i d e n   u n d  

A l k a l i e n   kommen .   Zur   V e r m e i d u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   w i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   DE-AS  23  38  468  v o r g e s c h l a g e n ,   d a ß  



d a s   s c h a u m d ä m p f e n d   w i r k e n d e   P c l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e -  

G e m i s c h   an  e i n e m   f e s t e n   T r ä g e r   zu  a d s o r b i e r e n ,   d e r   a u s  

N a t r i u m c a r b o n a t ,   - s i l i k a t ,   - t r i p o l y p h o s p h a t ,   Ton ,   K i e s e l -  

g u r   o d e r   F u l l e r e r d e   b e z i e h u n g s w e i s e   a u s   S t ä r k e ,   P o l y -  

g l y k o l e n ,   h o c h   e t h o x y l i e r t e n   F e t t a l k o h o l e n ,   G e l a t i n e   o d e r  

a n d e r e   g e l b i l d e n d e   M a t e r i a l i e n   b e s t e h t .   D i e   H e r s t e l l u n g  

d e r   k ö r n i g e n   A d s o r b a t e   e r f o l g t   d u r c h   S p r ü h t r o c k n e n ,  

S p r ü h k ü h l e n   o d e r   F l u i d i s i e r e n   v o n   f l ü s s i g e n   b e z i e h u n g s -  

w e i s e   g e s c h m o l z e n e n   G e m i s c h e n   a u s   P o l y s i l o x a n - S c h a u m -  

d ä m p f e r   u n d   T r ä g e r m a t e r i a l .   D i e   v o r g e f e r t i g t e n   K ö r n e r  

b e z i e h u n g s w e i s e   P r i l l s   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e m  

Ü b e r z u g s m a t e r i a l   b e s c h i c h t e t ,   d a s   a u s   d e n   a l s   T r ä g e r -  

m a t e r i a l   v e r w e n d e t e n   V e r b i n d u n g e n   b e s t e h e n   k a n n .   D e r  

Ü b e r z u g   s o l l   dem  K l e b e n   d e r   K ö r n e r   e n t g e g e n w i r k e n   u n d  

W e c h s e l w i r k u n g e n   m i t   a n d e r e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n ,  

i n s b e s o n d e r e   T e n s i d e n ,   v e r h i n d e r n .   Von  e i n e r   H e r -  

s t e l l u n g s w e i s e ,   b e i   d e r   d i e   P o l y s i l o x a n - K o m p o n e n t e   a u f  

e i n e n   k ö r n i g e n   T r ä g e r ,   zum  B e i s p i e l   N a t r i u m t r i p o l y p h o s -  

p h a t ,   a u f g e s p r ü h t   u n d   i n   d i e s e r   Form  dem  W a s c h m i t t e l  

e i n v e r l e i b t   w i r d ,   r ä t   d i e   P a t e n t a n m e l d u n g   ab ,   da  s i c h  

e i n   u n g ü n s t i g e s   S c h a u m p r o f i l   e r g i b t .  

Es   h a t   s i c h   n u n   g e z e i g t ,   daß   d i e   b e s c h r i e b e n e   H e r -  

s t e l l u n g s w e i s e   n i c h t   zu  o p t i m a l e n   E r g e b n i s s e n   f ü h r t .   B e i  

d e r   V e r s p r ü h u n g   b e z i e h u n g s w e i s e   S p r ü h k ü h l u n g   d e r   S c h m e l -  

z e n   b e z i e h u n g s w e i s e   f l ü s s i g e n   G e m i s c h e   g e h t   e i n   T e i l   d e r  

I n h i b i t o r w i r k u n g  v e r l o r e n .   D ie   K ö r n e r   z e i g e n   v i e l f a c h  

e i n   m a n g e l h a f t e s   B e n e t z u n g s -   und   L ö s u n g s v e r m ö g e n ,   s o  

d a ß   e s   z u r   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   d u r c h   u n g e l ö s t e   B e s t a n d -  

t e i l e   kommen  k a n n .   A u ß e r d e m   b i l d e t   s i c h   e i n   V e r t e i l u n g s -  

z u s t a n d   d e s   P o l y s i l o x a n s   a u s ,   d e r   b e i   d e r   A n w e n d u n g   d e r  

W a s c h m i t t e l   zu  m a n g e l h a f t e n   W a s c h e r g e b n i s s e n   f ü h r t .   D i e s  

ä u ß e r t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e r   s t a r k e n   V e r g r a u u n g  

i n s b e s o n d e r e   v o n   W ä s c h e s t ü c k e n   a u s   p o l y e s t e r h a l t i g e n  

F a s e r n .  



D i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   i s t   g e e i g n e t ,   d i e   g e s c h i l d e r -  

t e n   N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n .   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   e i n  a u s   m e h r e r e n   p u l v e r f ö r m i g e n   b i s   k ö r n i g e n   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e n   b e s t e h e n d e s   p h o s p h a t a r m e s ,   s c h a u m r e g u l i e r -  

t e s   W a s c h m i t t e l   m i t   e i n e m   G e h a l t   a n  

(A)  20  b i s   50  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,  

f e i n t e i l i g e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n e n   A l k a l i -  

a l u m o s i l i k a t s   d e r   F o r m e l   0 , 7   b i s   1 , 5   M e 2 O  ·   A l 2 O 3  .  
1 , 3   b i s   4 , 0   S i 0 2   ( b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b -  

s t a n z   =  A S ) ,   d a s   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von   100  b i s  

200  mg  C a 0 / g   AS  b e s i t z t ,   w o b e i   i n   d e r   F o r m e l   Me  f ü r  

Na  o d e r   K  s t e h t ,  

(B)  0 ,1   b i s   3  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n  

K o m p l e x b i l d n e r s   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   s u b s t i t u i e r t e n  

P h o s p h o n s ä u r e n   und  i h r e r   S a l z e ,  

(C)  3  b i s   12  G e w i c h t s p r o z e n t   aus   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,  

(D)  1  b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t   n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d ,   w o -  

b e i   d i e   G e s a m t m e n g e   an  a n i o n i s c h e m   T e n s i d   (C)  u n d  

n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   (D)  5  b i s   18  G e w i c h t s p r o z e n t  

b e t r ä g t ,   u n d  

(E)  0 , 5   b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   s c h a u m r e g u l i e r e n d e n  

M i t t e l s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   K o m p o n e n t e  

(E)  a u s   e i n e r   t e n s i d f r e i e n   k ö r n i g e n   T r ä g e r s u b s t a n z  

(E1)   und   e i n e m   d a r a n   a d s o r b i e r t e n   k i e s e l s ä u r e h a l t i g e n  

P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2)   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e  

T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   a u s   m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g  

a u s   d e r   G r u p p e   d e r   P o l y m e r p h o s p h a t e ,   S i l i k a t e ,   C a r -  

b o n a t e   und   S u l f a t e   d e s   N a t r i u m s   b e s t e h t   und   d u r c h  

S p r ü h t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   50  b i s   70  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   d e r   w a s s e r f r e i e n   S a l z e   e n t h a l t e n d e n   A u f -  

s c h l ä m m u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   u n t e r   A n w e n d u n g   120°   b i s  

300  °C  h e i ß e r   G a s e   e r h a l t e n   w u r d e   u n d   a u f   85  b i s  

98  G e w i c h t s t e i l e   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   15  b i s   2  G e w i c h t s -  

t e i l e   P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2 )   e n t f ä l l t .  



Ein   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   ( E )  
i s t   G e g e n s t a n d   d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  29  29  3 5 9 . 2 .  

Die   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   v e r w e n d b a r e n  

V e r b i n d u n g e n   s i n d   P e n t a n a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,   N a t r i u m s i l i -  
k a t e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 0  :   S i O 2  =   1  :  1 ,5   b i s   1  :  3 ,  

N a t r i u m c a r b o n a t   und  N a t r i u m s u l f a t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

S a l z g e m i s c h e ,   d i e   m i n d e s t e n s   z w e i   d e r   v o r g e n a n n t e n   S a l z e  

e n t h a l t e n ,   e i n g e s e t z t .   D e r a r t i g e   S a l z g e m i s c h e   w e r d e n   a u s  

e i n e r   w ä ß r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g   v e r s p r ü h t ,   d i e   50  b i s   7 0  

G e w i c h t s p r o z e n t   an  w a s s e r f r e i e m   S a l z   e n t h ä l t .   Das  V e r -  

s p r ü h e n   k a n n   in   ü b l i c h e n   S p r ü h t r o c k n u n g s a n l a g e n  e r f o l g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in   s o g e n a n n t e n   S p r ü h t ü r m e n ,   in   d e n e n   d i e  

A u f s c h l ä m m u n g   m i t t e l s   D ü s e n   v e r s p r ü h t   und  m i t   H i l f e   von  i m  

G l e i c h s t r o m   o d e r   v o r z u g s w e i s e   G e g e n s t r o m   e r h i t z t e n   G a s e ,  

i n s b e s o n d e r e   L u f t   o d e r   m i t   L u f t   v e r m i s c h t e   V e r b r e n n u n g s -  

g a s e n ,   g e t r o c k n e t   w e r d e n .   Die  E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e r  

T r o c k e n l u f t   b e t r ä g t   120°   b i s   300  °C ,   v o r z u g s w e i s e   1 5 0 °   b i s  

2 5 0  ° C ,   d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   im  a l l g e m e i n e n   b e i   7 5 °  

b i s   95  ° C .  

A l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a b e n   s i c h   S a l z g e m i s c h e   e r w i e s e n ,  

d e r e n   A n t e i l  a n   N a t r i u m s i l i k a t   3  b i s   75  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

i n s b e s o n d e r e  5   b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r -  

f r e i e s  S a l z   b e t r ä g t .   D e r a r t i g e . S a l z g e m i s c h e   e r g e b e n   e i n e  

b e s o n d e r s   a b r i e b f e s t e   und  g l e i c h z e i t i g   g u t   l ö s l i c h e   k ö r n i -  

ge  T r ä g e r s u b s t a n z .   V o r z u g s w e i s e   w e i s t   d a s   in   den   v o r g e -  

n a n n t e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n   e i n g e s e t z t e   N a t r i u m s i l i k a t  

e i n   V e r h ä l t n i s   von   1  :  2  a u f .  



E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r   K o r n s t r u k t u r   w i r d   e r z i e l t ,  

wenn  e i n   S a l z g e m i s c h   e i n g e s e t z t   w i r d ,   das   n e b e n   dem  v o r -  

e r w ä h n t e n   N a t r i u m s i l i k a t   n o c h   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   u n d  

N a t r i u m s u l f a t   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1 0  :   1  b i s   1  :  1 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   5  :   1  b i s   1  :  5  b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e s  

N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   und  w a s s e r f r e i e s   N a t r i u m s u l f a t  

e n t h ä l t .   Das  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   kommt  d a b e i  -   u n g e -  

a c h t e t   d e r   a n g e g e b e n e n   r e c h n e r i s c h e n   B e z i e h u n g  -   b e v o r z u g t  

a l s   H e x a h y d r a t   zum  E i n s a t z .  

D i e   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   w e i s t   d e m n a c h   v o r z u g s w e i s e   d i e  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f   ( a l s   w a s s e r f r e i e s   S a l z  

g e r e c h n e t )  

T r ä g e r s u b s t a n z e n   m i t   h o h e m   T r i p o l y p h o s p h a t g e h a l t   w e i s e n  

e i n e n   h ö h e r e n   W a s s e r g e h a l t   ( 1 0  -   20  %),  s o l c h e   m i t   h o h e m  

N a t r i u m s u l f a t   e i n e n   n i e d r i g e r e n   W a s s e r g e h a l t   ( 5  -   8  %)  a u f .  

B e i   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e n   von  P o l y p h o s p h a t  :   S u l f a t   i m  

B e r e i c h   von  2  :   1  b i s   1  :  2  b e t r ä g t   d e r   W a s s e r g e h a l t   e t w a  

8  -   12  P r o z e n t .  



I n   e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A r b e i t s w e i s e   k ö n n e n   d e r  

w ä ß r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g ,   a u f   w a s s e r f r e i e   S a l z e   b e z o g e n ,  

n o c h   b i s   zu  0 , 3   G e w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 , 2  

G e w i c h t s p r o z e n t   d e r   M i s c h u n g   a u s   P o l y s i l o x a n   und   K i e s e l -  

s ä u r e   z u g e m i s c h t   w e r d e n .   D i e s e r   v o r   dem  V e r s p r ü h e n   z u g e -  

s e t z t e   A n t e i l   v e r l i e r t   z w a r ,   w i e   e i n g a n g s   a u s g e f ü h r t ,  

e i n e n   g e w i s s e n   T e i l   s e i n e r   s c h a u m d ä m p f e n d e n   W i r k u n g ,  

j e d o c h   k a n n   d i e s e r   V e r l u s t ,   da  e r   n u r   e i n e n   k l e i n e n   P r o -  

z e n t s a t z   d e s   g e s a m t e n   e i n z u s e t z e n d e n   P o l y s i l o x a n - E n t -  

s c h ä u m e r s   b e t r i f f t ,   in   K a u f   g e n o m m e n   w e r d e n .   D i e s e r   Z u s a t z  

v e r b e s s e r t   a n d e r e r s e i t s   im  e r h e b l i c h e n   Maße  d i e   V e r s p r ü h -  
b a r k e i t   d e r   K o n z e n t r a t e ,   d i e   K o r n s t r u k t u r   d e r   T r ä g e r k ö r n e r  

im  S i n n e  e i n e r   v e r b e s s e r t e n   A u f s a u g f ä h i g k e i t   f ü r   P o l y -  

s i l o x a n e ,   und   i n s b e s o n d e r e   d i e   B e n e t z b a r k e i t   d e r   m i t  

w e i t e r e m   P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   b e l a d e n e n   P u l v e r k o m p o n e n t e  

b e i   d e r   s p ä t e r e n   A n w e n d u n g   im  W a s c h b a d .   Wi rd   s t a t t d e s s e n ,  

w i e   i n   d e r   V o r l i t e r a t u r   V o r g e s c h l a g e n ,   d i e   g e s a m t e   M e n g e  

d e s   P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h e s   i n   d a s   K o n z e n t r a t  

e i n g e a r b e i t e t   und  m i t v e r s p r ü h t ,   so  v e r s c h l e c h t e r t   s i c h  

d i e   B e n e t z b a r k e i t   im  W a s c h b a d   und  es  k a n n   z u r   R ü c k s t a n d s -  

b i l d u n g   d u r c h   u n g e l ö s t e   P a r t i k e l   kommen .   A u ß e r d e m   v e r -  

m i n d e r t   s i c h   i n s g e s a m t   d i e   s c h a u m d ä m p f e n d e   W i r k u n g .  

D i e   T r ä g e r s u b s t a n z   (E1)  s o l l   t e n s i d f r e i   s e i n ,   da  T e n s i d e   e b e n -  
f a l l s   d i e   s c h a u m d ä m p f e n d e   W i r k u n g   a b s c h w ä c h e n .   A u ß e r d e m  

s o l l   s i e   f r e i   s e i n   von   in   W a s s e r   u n l ö s l i c h e n ,   b e z i e h u n g s -  

w e i s e   s c h w e r l ö s l i c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   w i e   d i e   i n   d e r   V o r -  

l i t e r a t u r   e m p f o h l e n e n   T o n e ,   K i e s e l g u r ,   F u l l e r e r d e   u n d  

C e l l u l o s e ,   da  d i e s e   S t o f f e   e b e n f a l l s   zu  e i n e m   W i r k u n g s v e r -  

l u s t   f ü h r e n ,   was  m ö g l i c h e r w e i s e   a u f   e i n e r   t e i l w e i s e n  

A b t r e n n u n g   d e s   P o l y s i l o x a n s   von  d e r   K i e s e l s ä u r e   b e r u h t .  



D i e  i n   d e r   a n g e g e b e n e n   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   T r ä g e r s u b s t a n z ( E 1 )  

i s t   von  k ö r n i g e r   B e s c h a f f e n h e i t   und  w e i s t   e i n   K o r n s p e k t r u m  

v o n   0 , 0 5   b i s   2 , 5   mm,  v o r z u g s w e i s e   von   0 ,1   b i s   1 ,6   mm  b e i  

e i n e r   m i t t l e r e n   K o r n g r ö ß e   von  0 , 2   b i s   0 , 8   mm  a u f .   S i e  

z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  e i n e   g u t e   A u f n a h m e f ä h i g k e i t   f ü r   d i e  

P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e k o m p o n e n t e   e i n e r s e i t s   und  f ü r   e i n e  

s c h n e l l e   und  v o l l s t ä n d i g e   A u f l ö s u n g   im  W a s c h b a d   a u c h   b e i  

n i e d r i g e n   W a s c h b a d t e m p e r a t u r e n   a u s .  

Z w e c k s   H e r s t e l l u n g   d e r   s c h a u m d ä m p f e n d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e  

w i r d   d i e   k ö r n i g e   T r ä g e r s u b s t a n z ( E 1 )   m i t   ü b l i c h e n   P o l y s i l o x a n -  

K i e s e l s ä u r e - G e m i s c h e n ( E 2 )   v e r m i s c h t ,   w o b e i   das   G e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   von  T r ä g e r s u b s t a n z   ( b e r e c h n e t   a l s   w a s s e r f r e i e s  

S a l z )   zu  P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e - G e m i s c h   5 0  :   1  b i s   6  :   1 ,  

v o r z u g s w e i s e   2 5  :   1  b i s   8  :   1  b e t r ä g t .   A l s   P o l y s i l o x a n e  

e i g n e n   s i c h   ü b l i c h e   V e r b i n d u n g e n   wie   D i m e t h y l - ,   D i e t h y l - ,  

D i p r o p y l - ,   D i b u t y l - ,   M e t h y l e t h y l - ,   M e t h y l p h e n y l - ,   M e t h y l -  

c y c l o h e x y l -   und  H y d r o x y a l k y l p o l y s i l o x a n e .   W e i t e r h i n   s i n d  

v e r n e t z t e   P o l y s i l o x a n e   ( s o g e n a n n t e   S i l i k o n h a r z e )   g e e i g n e t .  

Die   P o l y s i l o x a n e   w e r d e n   im  G e m i s c h   m i t   f e i n t e i l i g e r   K i e s e l -  

s ä u r e ,   zum  B e i s p i e l   A e r o s i l ,   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   a u c h  

s i l a n i e r t e   K i e s e l s ä u r e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   d i e   d u r c h  

U m s e t z u n g   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e r   K i e s e l s ä u r e   m i t   C h l o r -  

s i l a n e n   e r h ä l t l i c h   i s t .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  P o l y -  

s i l o x a n   zu  K i e s e l s ä u r e   b e t r ä g t   5 0  :   1  b i s   5  :   1 ,  v o r z u g s -  

w e i s e   2 5  :   1  b i s   7  :   1 .  

Das   V e r m i s c h e n   d e r   k ö r n i g e n   T r ä g e r s u b s t a n z   m i t   dem  P o l y -  

s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   kann   in   ü b l i c h e n   M i s c h v o r -  

r i c h t u n g e n   e r f o l g e n ,   w o b e i   s o w o h l   e i n e   d i s k o n t i n u i e r l i c h e  

a l s   a u c h   k o n t i n u i e r l i c h e   A r b e i t s w e i s e   m ö g l i c h   i s t .   G e e i g -  

n e t   s i n d   zum  B e i s p i e l   T r o m m e l m i s c h e r ,   S p r ü h m i s c h e r ,  

K a s k a d e n m i s c h e r   o d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   aus   e i n e m  

s e n k r e c h t e n   F a l l r o h r   m i t   e i n e r   d a r i n   a x i a l   a n g e o r d n e t e n  

r o t i e r e n d e n ,   m i t   M i s c h w e r k z e u g e n   a u s g e s t a t t e t e n   W e l l e  

b e s t e h e n   ( s o g e n a n n t e   S c h u g i - M i s c h e r ) .  



D i e   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )  . i s t   so  b e s c h a f f e n ,   d a s   das   P o l y -  

s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   (E2)  s c h n e l l   und   v o l l s t ä n d i g  

a u f g e n o m m e n   w i r d .   Die   P o r e n s t r u k t u r   d e s   T r ä g e r k o r n s   f ü h r t  

zu  e i n e m   o p t i m a l e n   V e r t e i l u n g s z u s t a n d   d e s   S c h a u m d ä m p f e r s .  

D i e s e s   O p t i m u m   ä u ß e r t   s i c h   d u r c h   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n .  

1.  D i e   P o r e n s t r u k t u r   i s t   so  b e s c h a f f e n ,   daß   b e i m   A d s o r p -  

t i o n s v o r g a n g   k e i n e   A b t r e n n u n g   d e s   P o l y s i l o x a n s  v o n   d e r  

K i e s e l s ä u r e   e r f o l g t .   E i n e   s o l c h e   A u f t r e n n u n g ,   d i e   z u m  

B e i s p i e l   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   a n d e r e r   T r ä g e r s u b s t a n z e n  

( z u m   B e i s p i e l   T o n e ,   K i e s e l g u r )   zu  b e o b a c h t e n   i s t ,   f ü h r t  

z u   e i n e m   w e i t g e h e n d e n   W i r k u n g s v e r l u s t .  

2.  Das  K o r n   i s t   f r e i f l i e ß e n d   und  f e t t e t   n i c h t ,   d a s   h e i ß t ,  

d a s   P o l y s i l o x a n   k r i e c h t   n i c h t   a u f   a n d e r e   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l e   ü b e r   und   s c h l ä g t   n i c h t   d u r c h   d i e   K a r t o n v e r p a c k u n g e n .  

3.  Das  vom  T r ä g e r k o r n   a d s o r b i e r t e   P o l y s i l o x a n   i s t   g e g e n  

W e c h s e l w i r k u n g e n   m i t   a n d e r e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n ,  

i n s b e s o n d e r e   A l k a l i e n   und  T e n s i d e n ,   w e i t g e h e n d   g e s c h ü t z t .  

A u c h   o h n e   z u s ä t z l i c h e   und  m i t   e n t s p r e c h e n d e m   A u f w a n d   a u f -  

z u b r i n g e n d e   H ü l l s c h i c h t   t r i t t   k e i n   W i r k u n g s v e r l u s t   b e i  

d e r   L a g e r u n g   e i n .  

4.  D a s  m i t   P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e   b e h a n d e l t e   Korn   i s t   g u t  

b e n e t z b a r   und   l e i c h t   l ö s l i c h .   Es  t r e t e n   d a h e r   k e i n e   P r o -  

b l e m e   b e i m   E i n s p ü l e n   d e s   P u l v e r s   i n   W a s c h a u t o m a t e n   a u f .  

E i n e   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   a u f   dem  W a s c h g u t   d u r c h   u n g e l ö s t e  

P a r t i k e l   w i r d   v e r m i e d e n .  

5.  B e i m   A u f l ö s e n   i n   d e r   W a s c h l a u g e   b i l d e t   s i c h   e i n   g ü n s t i -  

g e r   V e r t e i l u n g s z u s t a n d   d e s   P o l y s i l o x a n - S c h a u m d ä m p f e r s   a u s ,  

d e r   so   b e s c h a f f e n   i s t ,   daß   e i n e r s e i t s   b e r e i t s   m i t   g e r i n g e n  

M e n g e n   e i n e   w i r k s a m e   S c h a u m d ä m p f u n g   e r z i e l t   w i r d ,   a n d e r e r -  

s e i t s   s i c h   k e i n e   d i e   V e r g r a u u n g   d e r   W ä s c h e   f ö r d e r n d e   u n d  

d i e   G u m m i b a u t e i l e   von  W a s c h m a s c h i n e n   a n f e t t e n d e   B e l ä g e  

a u s b i l d e n   k ö n n e n .  



D i e   m i t   dem  P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   b e l a d e n e  

T r ä g e r s u b s t a n z   ( P u l v e r k o m p o n e n t e   E)  w e i s t   e i n   S c h ü t t -  

g e w i c h t   von   450  b i s   7 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   von   500  b i s   6 5 0  

g / l   a u f .   Es  l i e g t   d a m i t   i n   d e r   g l e i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g  

w i e   d a s   S c h ü t t g e w i c h t   s p r ü h g e t r o c k n e t e r   W a s c h m i t t e l -  

p u l v e r ,   w e s h a l b   d i e   P u l v e r g e m i s c h e   b e i m   T r a n s p o r t   u n d  

d e r   L a g e r u n g   s i c h   n i c h t   e n t m i s c h e n   k ö n n e n .  

D i e   P u l v e r k o m p o r e n t e   (E)  w i r d   m i t   w e i t e r e n   p u l v e r f ö r m i -  

g e n   b i s   k ö r n i g e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n   i n   an  s i c h  

. b e k a n n t e r   W e i s e   v e r m i s c h t ,   w o b e i   d i e   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e  

so  b e m e s s e n   w e r d e n ,   d a ß  -   j e   n a c h   S t ä r k e   d e s   g e w ü n s c h -  

t e n   E f f e k t e s  -   0 , 0 1   b i s   0 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 , 2  

G e w i c h t s p r o z e n t   P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   im  W a s c h -  

m i t t e l   e n t h a l t e n   s i n d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s c h m i t t e l   b e s t e h t  a u s   m i n d e s t e n s  

e i n e r   w e i t e r e n   P u l v e r k o m p o n e n t e ,   d i e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

e b e n f a l l s   e i n e   K o r n g r ö ß e   von  0 , 0 5   b i s   2 , 5   mm,  v o r z u g s -  
w e i s e   von   0 ,1   b i s   1 , 6   mm  a u f w e i s t .   S i e   e n t h ä l t   d i e   u n t e r  

(A)  b i s   (D)  a u f g e f ü h r t e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e   s o w i e  

s o n s t i g e ,   n i c h t b l e i c h e n d e   W a s c h m i t t e l h i l f s s t o f f e ,   w o z u  

W a s c h a l k a l i e n ,   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n ,   o p t i s c h e   A u f -  

h e l l e r ,   S t a b i l i s a t o r e n ,   N e u t r a l s a l z e   u n d   F a r b s t o f f e  

z ä h l e n .   Es  k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e   P u l v e r k o m p o n e n t e n   a n -  

w e s e n d   s e i n ,   P e r v e r b i n d u n g e n   b e z i e h u n g s w e i s e   a k t i v c h l o r -  

h a l t i g e   B l e i c h m i t t e l ,   B l e i c h a k t i v a t o r e n   u n d   E n z y m e ,   d i e  

u n t e r   d e n   B e d i n g u n g e n   e i n e r   H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g   n i c h t  

b e s t ä n d i g   s i n d .  

A l s   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e   A l k a l i a l u m o s i l i k a t e   ( B e s t a n d -  

t e i l   A)  e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e  

k r i s t a l l i n e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   im  a l l g e m e i n e n   T e i l c h e n -  

g r ö ß e n   u n t e r h a l b   von   5 0 µ ,   im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r h a l b   v o n  

4 0 µ  u n d   m e i s t   im  B e r e i c h   von  20  b i s   0 , 1 µ   a u f w e i s e n .   M i t  

V o r t e i l   v e r w e n d e t   man  i n   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l n  



g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n d e   k r i s t a l l i n e   N a t r i u m a l u m o -  

s i l i k a t e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 7   b i s   1 , 1   N a 2 0  .   1 , 0  

A l 2 O 3  .   1 , 3   b i s   2 , 4   S i O 2 ,   d e r e n   W a s s e r g e h a l t   j e   n a c h  

den  V e r a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   s c h w a n k e n   k a n n  u n d   im  f e r t i -  

gen  W a s c h p u l v e r   im  a l l g e m e i n e n   b e i   18  b i s   22  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   l i e g t .   D e r a r t i g e   A l u m o s i l i k a t e   w e r d e n   a u c h   a l s  

" Z e o l i t h   NaA"  b e z e i c h n e t .   I n s b e s o n d e r e   w e r d e n   s o l c h e   P r o -  

d u k t e   e i n g e s e t z t ,   b e i   d e r e n   H e r s t e l l u n g   d u r c h   g e e i g n e t e  

A u s w a h l   d e r   A n s a t z b e d i n g u n g e n   d a f ü r   g e s o r g t   w u r d e ,   d a ß  

d i e   r e s u l t i e r e n d e n   K r i s t a l l i t e   a b g e r u n d e t e   E c k e n   u n d  

K a n t e n   a u f w e i s e n   und  i h r e   T e i l c h e n g r ö ß e   u n t e r h a l b   3 0 µ  
und  zu  w e n i g s t e n s   80 %  im  B e r e i c h   von  8  b i s   0 , 0 1 µ  

l i e g t   und  d e r   m i t t l e r e   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   3  b i s   6 µ  b e -  

t r ä g t .  

B e i s p i e l e   f ü r   w e i t e r e   g e e i g n e t e   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t e   d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 7   b i s   1 , 3 5   N a 2 O  .   1 , 0   A l 2 O 3  .   1 , 3   b i s  

2 , 4   SiO2  s i n d   b i n ä r e   G e m i s c h e   von  40  b i s   90 %  P a r t i k e l n  

des   Z e o l i t h s   NaA  und  10  b i s   60  %  P a r t i k e l n   des   Z e o l i t h s  

HS  ( H y d r o s o d a l i t h ) .   E i n   d e r a r t i g e s   A l u m o s i l i k a t   w e i s t   i n  

d e r   e r w ä r m t e n   W a s c h f l o t t e   b e r e i t s   ab  e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

50  °C  e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  100  b i s   165  mg  C a O / g  

und  e i n   M a g n e s i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  50  b i s   110  mg  M g O / g  -  

j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e   S u b s t a n z  -   a u f .   D i e s e  

A l u m o s i l i k a t - G e m i s c h e ,   i h r e   H e r s t e l l u n g   und  i h r e   V e r w e n -  

d u n g  i n   W a s c h -   und   R e i n i g u n g s m i t t e l n   s i n d   i n   d e r   D E - O S  

25  43  941  b e s c h r i e b e n ,   a u f   d i e   a l s   O f f e n b a r u n g   im  R a h m e n  

d i e s e r   E r f i n d u n g   e b e n f a l l s   a u s d r ü c k l i c h   B e z u g   g e n o m m e n  

w i r d .  



Zu  den   u n t e r   (B)  a u f g e f ü h r t e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n  

K o m p l e x b i l d n e r n   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n -  

d i -   u n d - t r i p h o s p h o n s ä u r e n ,   d i e   a u c h   h e t e r o c y c l i s c h   s u b -  

s t i t u i e r t e   V e r b i n d u n g e n   m i t u m f a ß t -   g e h ö r e n   s o l c h e   A l k a n -  

d i -   u n d   - t r i p h o s p h o n s ä u r e n   b e z i e h u n g s w e i s e   i h r e   S a l z e ,  

d e r e n   A l k a n g r u p p e   d u r c h   d i e   H y d r o x y l - ,   A m i n o - ,   P h e n y l -  

o d e r   d u r c h   e i n e   H y d r o x y l - ,   A m i n o -   o d e r   H a l o g e n g r u p p e n  

t r a g e n d e   P h e n y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   i s t .   G e e i g n e t   s i n d  

zum  B e i s p i e l   d i e   A l k a n d i -   und   - t r i p h o s p h o n a t e   d e r   G r u p p e  
b e s t e h e n d   a u s   1 - H y d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,  

1 - A m i n o e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   3 - A m i n o - 1 - h y d r o x y p r o p a n -  

1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - A m i n o - 1 - p - c h l o r p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 -  

d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - H y d r o x y - 1 - p - c h l o r p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 -  

d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - H y d r o x y - 1 - p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n -  
s ä u r e ,   1 - H y d r o x y b u t a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e  u n d   A m i n o t r i -  

m e t h y l e n t r i p h o s p h o n s ä u r e   i n   Form  i h r e r   A l k a l i - ,   M a g n e s i u m -  

o d e r   C a l c i u m s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   N a t r i u m s a l z e .   V o n  

d i e s e n   V e r b i n d u n g e n   w i r d   d a s   N a t r i u m s a l z   d e r   1 - H y d r o x y -  

e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t ,   i n s b e s o n -  

d e r e   i n   M e n g e n   von   0 , 2   b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n  

a u f   d a s   W a s c h m i t t e l .  

Zu  den  g e e i g n e t e n   P h o s p h o n s ä u r e n   z ä h l e n   auch   s o l c h e ,   d i e  

z u s ä t z l i c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   C a r b o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   1 , 1 - D i p h o s p h o n o e t h a n - 2 - c a r b o n s ä u r e ,   1 , 1 -  

D i p h o s p h o n o p r o p a n - 3 - c a r b o n s ä u r e ,   1 - P h o s p h o n o p r o p a n - 1 , 2 , 3 -  

t r i c a r b o n s ä u r e ,   1 , 1 - D i p h o s p h o n o p r o p a n - 2 , 3 - d i c a r b o n s ä u r e ,  

1 - P h o s p h o n o b u t a n - 2 , 3 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e ,   2 - P h o s p h o n o b u t a n -  

2 , 3 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e ,   2 , 2 - D i p h o s p h o n o b u t a n - 3 , 4 - d i c a r b o n -  

s ä u r e ,   2 , 4 - D i p h o s p h o n o b u t a n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e   und  3 , 3 - D i -  

p h o s p h o n o p e n t a n - 1 , 5 - d i c a r b o n s ä u r e .   D i e s e   P h o s p h o n o c a r b o n -  

s ä u r e n   k ö n n e n   d i e   v o r g e n a n n t e n   H y d r o x y l -   b e z i e h u n g s w e i s e  

A m i n o g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   D i -   und  T r i p h o s p h o n s ä u r e n   g a n z  

o d e r   t e i l w e i s e   e r s e t z e n   und  l i e g e n   e b e n f a l l s   v o r z u g s w e i s e  

a l s   N a t r i u m s a l z e   v o r .  



D i e   i n   M e n g e n   v o n   3  b i s   12  G e w i c h t s p r o z e n t   a n w e s e n d e n  

a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   ( B e s t a n d t e i l   C)  s o l l e n   zu  50  b i s  

100  G e w i c h t s p r o z e n t   a u s   S u l f o n a t -   u n d   S u l f a t t e n s i d e n  

m i t   ü b e r w i e g e n d   l i n e a r e n ,   10  b i s   20  K o h l e n s t o f f a t o m e  

a u f w e i s e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e n   b e s t e h e n .   G e e i g -  

n e t e   S u l f o n a t t e n s i d e   s i n d   n - A l k a n s u l f o n a t e ,   w ie   s i e  

d u r c h   S u l f o c h l o r i e r u n g   o d e r   S u l f o x i d a t i o n   von   P a r a f f i n -  

k o h l e n w a s s e r s t o f f e n   z u g ä n g l i c h   s i n d ,   O l e f i n s u l f o n a t e ,  

d i e   d u r c h   U m s e t z u n g   von   l i n e a r e n   O l e f i n e n   m i t   e n d -  

s t ä n d i g e r   o d e r  i n n e n s t ä n d i g e r   D o p p e l b i n d u n g   m i t   S c h w e f e l -  

t r i o x i d   u n d   a n s c h l i e ß e n d e   H y d r o l y s e   e r h a l t e n   w e r d e n   u n d  

@ - S u l f o f e t t s ä u r e a l k y l e s t e r ,   w i e   s i e   d u r c h   S u l f o n i e r e n  

v o n   g e s ä t t i g t e n   F e t t s ä u r e e s t e r n   e i n w e r t i g e r   1  b i s   3  

K o h l e n s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n d e r   A l k o h o l e   m i t   SO3  g e -  

w o n r i e n   w e r d e n   k ö n n e n .   A l s   S u l f a t t e n s i d e   kommen  p r i m ä r e  

A l k y l s u l f a t e   b e z i e h u n g s w e i s e   F e t t a l k o h o l s u l f a t e   s o w i e  

A l k y l -   b e z i e h u n g s w e i s e   F e t t a l k o h o l g l y k o l e t h e r s u l f a t e   m i t  

1  b i s   3  E t h y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n   i n   F r a g e ,   d i e   s i c h   v o n  

A l k o h o l e n   n a t ü r l i c h e n   U r s p r u n g s   o d e r   a u f   s y n t h e t i s c h e m  

Wege  h e r g e s t e l l t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E t h y l e n p o l y -  

m e r i s a t i o n   o d e r   O x o s y n t h e s e   g e w o n n e n e n   A l k o h o l e n   a b l e i -  

t e n .   L e t z t e r e   k ö n n e n   t e i l w e i s e   i n   2 - S t e l l u n g   m e t h y l v e r -  

z w e i g t   s e i n ,   was   d i e   b i o l o g i s c h e   A b b a u f ä h i g k e i t   n i c h t  

e r n s t h a f t   b e e i n t r ä c h t i g t .   D e r   A n t e i l   d e r   a n i o n i s c h e n  

T e n s i d e   an  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e n ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e  

9  b i s   13,  i n s b e s o n d e r e   12  C - A t o m e   i n   d e r   l i n e a r e n   A l k y l -  

g r u p p e   a u f w e i s e n ,   s o l l   n i c h t   m e h r   a l s   50  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   25  G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r a g e n .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   b i s   zu  2 5  

G e w i c h t s p r o z e n t   a u s   S e i f e   b e s t e h e n ,   d i e   s i c h   von   g e s ä t t i g -  

t e n   o d e r   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   F e t t s ä u r e n   m i t   12  b i s   2 2 ,  
v o r z u g s w e i s e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   a b l e i t e n .   S i e  

u n t e r d r ü c k e n   e i n   u n e r w ü n s c h t e s   S c h ä u m e n   w ä h r e n d   des   N a c h -  

s p ü l e n s   d e r   Wäsche   m i t   F r i s c h w a s s e r .   Die   a n i o n i s c h e n   T e n -  
s i d e   l i e g e n   a l s   A l k a l i m e t a l l s a l z e ,   v o r z u g s w e i s e   a l s  
N a t r i u m s a l z e   v o r .  



T y p i s c h e   V e r t r e t e r   d e r   v o r g e n a n n t e n   T e n s i d g r u p p e n   s i n d :  

n - A l k a n s u l f o n a t e   m i t   d u r c h s c h n i t t l i c h   14  b i s   18  C - A t o m e n ,  

@ - O l e f i n s u l f o n a t e   m i t   d u r c h s c h n i t t l i c h   14  b i s   18  

C - A t o m e n ,  

@ - S u l f o e s t e r   d e r   L a u r i n - ,   M y r i s t i n - ,   P a l m i t i n -   und  S t e a r i n -  

s ä u r e   und  d e r e n   G e m i s c h e ,   wie   C o c o s -   und  T a l g f e t t s ä u r e   i n  

F o r m   d e r   M e t h y l - ,   E t h y l - ,   P r o p y l -   und   I s o p r o p y l e s t e r ,  

S c h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e r   d e s   L a u r y l - ,   M y r i s t y l - ,   C e t y l - ,  

S t e a r y l - ,   A r a c h y l -   und   O l e y l a l k o h o l s   s o w i e   i h r e r  

G e m i s c h e ,   zum  B e i s p i e l   C o c c s - ,   P a l m k e r n -   o d e r   T a l g -  

f e t t a l k o h o l e   o d e r   von   O x o a l k o h o l e   m i t   12  b i s   18  

C - A t o m e n ,  

S c h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e r   von   E t h o x y l i e r u n g s p r o d u k t e n   d e r  

v o r g e n a n n t e n   A l k o h o l e   m i t   d u r c h s c h n i t t l i c h   1  b i s   3 ,  

i n s b e s o n d e r e   2  E t h y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n ,  

S e i f e n ,   d i e   s i c h   von  n a t ü r l i c h e n   b e z i e h u n g s w e i s e   g e h ä r -  

t e t e n   F e t t s ä u r e n   b e z i e h u n g s w e i s e   F e t t s ä u r e g e m i s c h e n  

a b l e i t e n ,   w i e   L a u r i n - ,   M y r i s t i n - ,   P a l m i t i n - ,   S t e a r i n - ,  

Ö l - ,   C o c o s -   o d e r   T a l g f e t t s ä u r e .  

Die  S u l f a t e   d e r   C o c o s -   und  T a l g a l k o h o l e ,   i n s b e s o n d e r e   d a s  

N a t r i u m s a l z   des   h y d r i e r t e n   T a l g a l k o h o l s u l f a t s ,   s o w i e   d i e  

S u l f o f e t t s ä u r e e s t e r   a u f   B a s i s   von  C o c o s -   und  T a l g f e t t -  

s ä u r e n   e i g n e n   s i c h   h e r v o r r a g e n d   z u r   H e r s t e l l u n g   l e i c h t e r  

und  g u t   s c h ü t t f ä h i g e r   P u l v e r   und  s i n d   d a h e r   b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t .  

D i e   v o r g e n a n n t e n   S u l f a t -   u n d   S u l f o n a t t e n s i d e   k ö n n e n  

e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h   b e z i e h u n g s w e i s e   im  G e m i s c h   m i t  

S e i f e   v o r l i e g e n .   O b w o h l   es  s i c h   um  a u s g e s p r o c h e n   s t a r k  

s c h ä u m e n d e   V e r b i n d u n g e n   h a n d e l t ,   i s t   i h r   E i n s a t z   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   d e r  s c h a u m r e g u l i e r e n d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e  

i n   W a s c h a u t o m a t e n   p r o b l e m l o s .  

D i e   i n   M e n g e n   von   1  b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t   a n w e s e n d e  

n i c h t i o n i s c h e   K o m p o n e n t e   (D)  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s  

E t h o x y l i e r u n g s p r o d u k t e n   g e s ä t t i g t e r   o d e r   e i n f a c h   u n g e -  



s ä t t i g t e r   a l i p h a t i s c h e r   p r i m ä r e r   A l k o h o l e   m i t   12  b i s   2 4 ,  

v o r z u g s w e i s e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d   2  b i s   2 0 s  

i n s b e s o n d e r e   3  b i s   15  E t h y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n .   G e e i g -  

n e t e   A l k o h o l e ,   v o n   d e n e n   s i c h   d i e   v o r l i e g e n d e n   E t h o x y -  

l i e r u n g s p r o d u k t e   a b l e i t e n ,   s i n d   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e  
n a t ü r l i c h e n   U r s p r u n g s ,   w i e   C o c o s -   o d e r   T a l g f e t t a l k o h o l e  

b e z i e h u n g s w e i s e   O l e y l a l k o h o l ,   f e r n e r   a u c h   O x o a l k o h o l e  

o d e r   d u r c h   E t h y l e n p o l y m e r i s a t i o n   g e w o n n e n e   S y n t h e s e -  

a l k o h o l e .  

A l s   g u t   b r a u c h b a r   h a b e n   s i c h   a u c h   F e t t s ä u r e m o n o -   u n d  

- d i a l k a n o l a m i d e   e r w i e s e n ,   d i e   s i c h   von   g e s ä t t i g t e n   o d e r  

e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   F e t t s ä u r e n   m i t   12  b i s   20  C - A t o m e n ,  

w i e   L a u r i n - ,   M y r i s t i n - ,   P a l m i t i n - - ,   S t e a r i n - ,   Ö l - ,   C o c o s -  

P a l m k e r n -   o d e r   T a l g f e t t s ä u r e n   s o w i e   vom  M o n o e t h a n o l a m i n ,  

D i e t h a n o l a m i n   b e z i e h u n g s w e i s e   d e n   e n t s p r e c h e n d e n   M o n o -  

b e z i e h u n g s w e i s e   D i p r o p a n o l -   b e z i e h u n g s w e i s e   - i s o p r o p a n o l -  

a m i n e n   a b l e i t e n .   O b w o h l   d i e s e   V e r b i n d u n g s k l a s s e   b e k a n n t -  

l i c h   i n   V e r b i n d u n g   m i t   S u l f a t -   und   S u l f o n a t t e n s i d e n   d i e  

S c h a u m b i l d u n g s r a t e   u n d   S c h a u m s t a b i l i t ä t   s t a r k   e r h ö h t ,  

k o m m t   es  b e i   A n w e s e n h e i t   d e r   s c h a u m r e g u l i e r e n d e n   K o m p o -  

n e n t e   ( E )  i n   W a s c h m a s c h i n e n   n i c h t   zum  Ü b e r s c h ä u m e n .  
W e i t e r e   g e e i g n e t e   n i c h t i c n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   E t h o x y l i e -  

r u n g s p r o d u k t e   v o n   s e k u n d ä r e n   A l k o h o l e n ,   v i c i n a l e n   D i o l e n  

u n d   A m i n o a l k o h o l e n   m i t   j e w e i l s   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   w o b e i   d i e   Z a h l   d e r   G l y k o l e t h e r g r u p p e n   e b e n f a l l s  

3  b i s   20 ,   v o r z u g s w e i s e   4  b i s   15  b e t r ä g t .   D i e   v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   e t h o x y l i e r t e n   A l k o h o l e   u n d   A m i n o a l k o h o l e  

k ö n n e n   a u c h   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   d u r c h   s o l c h e   e r s e t z t  

s e i n ,   b e i   d e r e n   H e r s t e l l u n g   m i t   0 , 5   b i s   3  Mol  P r o p y l e n -  

o x i d   p r o   Mol  A u s g a n g s v e r b i n d u n g   und   e r s t   i n   2.  S t u f e   d i e  

i n   A u s s i c h t   g e n o m m e n e   Menge   an  E t h y l e n o x i d   a n g e l a g e r t  

w i r d .  

D i e   u n t e r   (A)  b i s   (D)  a u f g e f ü h r t e n   B e s t a n d t e i l e   l i e g e n  

v o r z u g s w e i s e   a l s   h o m o g e n e   P u l v e r k o m p o n e n t e   b e z i e h u n g s w e i -  

se   G r a n u l a t e  v o r ,   w i e   s i e   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   o d e r   G r a n u -  

l a t i o n   e r h ä l t l i c h   s i n d .   D i e s e   P u l v e r k o m p o n e n t e   k a n n   n o c h  

w e i t e r e   ü b l i c h e   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n ,  w i e  



W a s c h a l k a l i e n ,   N e u t r a l s a l z e ,   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n ,  

o p t i s c h e   A u f h e l l e r ,   S t a b i l i s a t o r e n   w ie   M a g n e s i u m s i l i k a t ,  

a v i s i e r e n d   w i r k e n d e   S t o f f e   s o w i e   F a r b s t o f f e ,   f e r n e r   Z u -  

s ä t z e ,   w e l c h e   d i e   V e r s p r ü h b a r k e i t   v e r b e s s e r n ,   zum  B e i -  

s p i e l   A l k a l i s a l z e   d e r   T o l u o l - ,   X y l o l -   o d e r   C u m o l s u l f o n -  

s ä u r e .  

G e e i g n e t e   W a s c h a l k a l i e n   s i n d   A l k a l i c a r b o n a t e ,   - b i c a r b o n a t e ,  

- b o r a t e   und  - s i l i k a t e   m i t   e i n e m   N a 2 O  :   S i O 2 - V e r h ä l t n i s  

v o n   1  :  1  b i s   1  :  3 , 5 .   Als   N e u t r a l s a l z e   kommen  N a t r i u m -  

s u l f a t   und  N a t r i u m c h l o r i d   in   B e t r a c h t .  

A l s   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   C a r b -  

o x y m e t h y l c e l l u l o s e   s o w i e   C e l l u l o s e m i s c h e t h e r ,   d i e   w e c h s e l n -  

de  Mengen   an  C a r b o x y m e t h y l - ,   M e t h y l -   u n d / o d e r   H y d r o x y -  

e t h y l - ,   H y d r o x y p r o p y l -   und  H y d r o x y b u t y l g r u p p e n   a u f w e i s e n ,  

i n s b e s o n d e r e   M e t h y l h y d r o x y p r o p y l c e l l u l o s e   und  M e t h y l -  

h y d r o x y b u t y l c e l l u l o s e ,   f e r n e r   k o l l o i d a l   in  W a s s e r   l ö s l i c h e  

P o l y m e r e   b e z i e h u n g s w e i s e   C o p o l y m e r e   des   V i n y l a l k o h o l s ,  

V i n y l p y r r o l i d o n s ,   A c r y l a m i d s   und  A c r y l n i t r i l s .  

G e e i g n e t e   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   s i n d   d i e   A l k a l i s a l z e   d e r   4 , 4 -  

B i s ( - 2 " - a n i l i n o - 4 " - m o r p h o l i n o - 1 , 3 , 5 - t r i a z i n y l - 6 " - a m i n o ) -  

s t i l b e n - 2 , 2 ' - d i s u l f o n s ä u r e   o d e r   g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t e  

V e r b i n d u n g e n ,   d i e   a n s t e l l e   d e r   M o r p h o l i n o g r u p p e   e i n e   D i -  

e t h a n o l a m i n o g r u p p e ,   e i n e   M e t h y l a m i n o g r u p p e   o d e r   e i n e   ß -  

M e t h o x y e t h y l a m i n o g r u p p e   t r a g e n .   W e i t e r h i n   kommen  a l s  

A u f h e l l e r   f ü r   P o l y a m i d f a s e r n  s o l c h e   vom  Typ  d e r   D i a r y l -  

p y r a z o l i n e   in   F r a g e ,   b e i s p i e l s w e i s e   1 - ( p - S u l f o n a m i d o p h e n y l ) -  

3 - ( p - c h l o r p h e n y l ) - Δ 2  - p y r a z o l i n   s o w i e   g l e i c h a r t i g   a u f g e -  

b a u t e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   a n s t e l l e   d e r   S u l f o n a m i d o g r u p p e   e i n e  

C a r b o x y m e t h y l -   o d e r   A c e t y l a n i n o g r u p p e   t r a g e n .   B r a u c h b a r  

s i n d   f e r n e r   s u b s t i t u i e r t e   A m i n o c u m a r i n e ,   z . B .   d a s   4 - M e t h y l -  

7 - d i m e t h y l a m i n o -   o d e r   d a s   4 - M e t h y l - 7 - d i e t h y l a m i n o c u m a r i n .  



W e i t e r h i n   s i n d   a l s   P o l y a m i d a u f h e l l e r   d i e   V e r b i n d u n g e n  

1 - ( 2 - B e n z i m i d a z o l y l ) - 2 - ( 1 - h y d r o x y e t h y l - 2 - b e n z i m i d a z o l y l ) -  

e t h y l e n   und  1 - E t h y l - 3 - p h e n y l - 7 - d i e t h y l a m i n o - c a r b o s t y r y l  

b r a u c h b a r .   A l s   A u f h e l l e r   f ü r   P o l y e s t e r -   und   P o l y a m i d f a s e r n  

s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n   2 , 5 - D i - ( 2 - b e n z o x a z o l y l ) - t h i o p h e n ,  

2 - ( 2 - B e n z o x a z o l y l ) - n a p h t o - [ 2 , 3 - b ] - t h i o p h e n   und  1 , 2 - D i -  

( 5 - m e t h y l - 2 - b e n z o x a z o l y l ) - e t h y l e n   g e e i g n e t .   W e i t e r h i n  

k ö n n e n   A u f h e l l e r   wom  Typ  d e r   s u b s t i t u i e r t e n   D i p h e n y l -  
s t y r y l e   a n w e s e n d   s e i n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r  s i n d   das   4 , 4 1 -  

B i s - ( 2 - s u l f o s t y r y l ) - b i p h e n y l   und  d a s   4 , 4 ' - B i s - ( 4 - c h l o r -  

3 - s u l f o s t y r y l ) - b i p h e n y l   a l s   D i n a t r i u m s a l z e .   Auch  G e m i s c h e  

d e r   v o r g e n a n n t e n   A u f h e l l e r   k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   g e g e b e n e n f a l l s   a n w e s e n d e   w e i t e r e   P u l v e r k o m p o n e n t e  

e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   P e r v e r b i n d u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

N a t r i u m p e r c a r b o n a t ,   i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   N a t r i u m p e r b o r a t -  

t e t r a h y d r a t .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   n o c h   z u s ä t z l i c h e   P u l v e r k o m p o n e n t e n   a n -  

w e s e n d   s e i n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   Enzyme   o d e r   B l e i c h a k t i v a -  

t o r e n   e n t h a l t e n   k ö n n e n .   Zum  S c h u t z   g e g e n   Z e r s e t z u n g   o d e r  

W e c h s e l w i r k u n g e n   m i t   d e n   ü b r i g e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   d e s  

W a s c h m i t t e l s   k ö n n e n   d i e   E n z y m e   und  B l e i c h a k t i v a t o r e n   m i t  

i n   W a s s e r   l ö s l i c h e n   bzw.   d i s p e r g i e r b a r e n   H ü l l s u b s t a n z e n  

ü b e r z o g e n   s e i n .  

D ie   V e r e i n i g u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   P u l v e r k o m p o n e n t e n   e r f o l g t  

d u r c h   V e r m i s c h e n   in   ü b l i c h e n   M i s c h v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   v o r -  

z u g s w e i s e   k o n t i n u i e r l i c h   bzw.   n a c h   dem  F r e i f a l l p r i n z i p  

a r b e i t e n .   Vor  o d e r   w ä h r e n d   d e s   M i s c h p r o z e s s e s   k ö n n e n   a u c h  

n o c h   w e i t e r e   B e s t a n d t e i l e ,   z . B .   D u f t s t o f f e   e i n g e b r a c h t  

b z w .   a u f   e i n e   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e n   o d e r   d a s   P u l v e r g e m i s c h  



a u f g e s p r ü h t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   k a n n   a u c h   d a s   N a t r i u m -  

p e r b o r a t  -   w i e   i n   den   P a t e n t a n m e l d u n g e n   DE-OSS  27  48  9 7 0  

u n d   27  53  680  b e s c h r i e b e n  -   m i t   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  

b e a u f s c h l a g t   s e i n ,   u m  d a s   E i n s p ü l v e r h a l t e n   d e s   W a s c h -  

p u l v e r s   zu  v e r b e s s e r n .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l   b e s i t z e n   e i n   g u t e s  

W a s c h -   und   R e i n i g u n g s v e r m ö g e n   s o w o h l   im  6 0 0 - W a s c h b e r e i c h  

a l s   a u c h   im  K o c h w a s c h b e r e i c h .   D i e   B i l d u n g   von   W ä s c h e -  

i n k r u s t a t i o n e n   u n d   A b l a g e r u n g e n   a u f   d e n   H e i z e l e m e n t e n  

in   den   W a s c h m a s c h i n e n   w i r d   w e i t g e h e n d   u n t e r b u n d e n .   S i e  

z e i c h n e n   s i c h   d a r ü b e r   h i n a u s   d u r c h   e i n   g ü n s t i g e s   S c h a u m -  

v e r h a l t e n   a u s .   Von  V o r t e i l   i s t ,   daß   d i e   s c h a u m d ä m p f e n d e  

W i r k u n g   d e r   S i l o x a n e   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e r -  

s t e l l u n g s v e r f a h r e n   b e z i e h u n g s w e i s e   w ä h r e n d   d e r   L a g e r u n g  

k e i n e   n e n n e n s w e r t e n   E i n b u ß e n   e r l e i d e t ,   daß  a b e r   a n d e r e r -  

s e i t s   b e i   d e r   A n w e n d u n g   d e r   M i t t e l   k e i n e   V e r g r a u u n g   d e r  

G e w e b e   b e z i e h u n g s w e i s e   k e i n e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   W a s c h -  

m a s c h i n e n t e i l e   m i t   e i n e m   n u r   s e h r   s c h w e r   e n t f e r n b a r e n  

S i l o x a n f i l m   e i n t r i t t .   E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   i h r  

g ü n s t i g e s   U m w e l t v e r h a l t e n   a u f g r u n d   d e r   w e i t g e h e n d e n  

A b w e s e n h e i t   von   P h o s p h a t e n   und  W a s c h a k t i v s u b s t a n z e n   m i t  

a l k y l a r o m a t i s c h e n   R e s t e n .  



B  e  i   s  p  i  e   1  e  

Z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   w u r d e n   3 5  

G e w i c h t s p r o z e n t   W a s s e r   e n t h a l t e n d e   A u f s c h l ä m m u n g e n   d e r  

i n   T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t e n   S a l z g e m i s c h e   s p r ü h g e t r o c k n e t  

( A n g a b e n   i n   G e w i c h t s p r o z e n t   w a s s e r f r e i e s   S a l z ) .   Das   V e r -  

s p r ü h e n   e r f o l g t e   i n   e i n e m   S p r ü h t u r m ,   d e r   m i t   3  S p r ü h -  

d ü s e n   a u s g e s t a t t e t   w a r   u n d   i n   dem  d i e   a u f   240  °C  e r -  

h i t z t e   T r o c k e n l u f t   im  G e g e n s t r o m   g e f ü h r t   w u r d e .   D i e   d u r c h  

S i e b a n a l y s e   b e s t i m m t e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   d e r   S p r ü h p r o -  

d u k t e   i s t   e b e n f a l l s   i n   T a b e l l e   1  a n g e f ü h r t .   K o r n a n t e i l e  

ü b e r   1 , 6   mm  D u r c h m e s s e r   w u r d e n   v o r   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

a u s g e s i e b t .  

D i e   S p r ü h p r o d u k t e   ( T e m p e r a t u r   2 0  ° C )   w u r d e n   i n   e i n e m  

T r o m m e l m i s c h e r   m i t   s c h r i t t w e i s e   m i t   e i n e m   a u f   50  ° C  

e r w ä r m t e n   h o m o g e n e n   G e m i s c h   a u s   10  G e w i c h t s t e i l e n   P o l y -  

d i m e t h y l s i l o x a n   u n d   1  G e w i c h t s t e i l   s i l a n i e r t e r   K i e s e l -  

s ä u r e   v e r m i s c h t .   D i e   V i s k o s i t ä t   d e s   P o l y s i l o x a n - K i e s e l -  

s ä u r e g e m i s c h e s   b e t r u g   1300  cP  b e i   20  °C  u n d   750  cP  b e i  

50  °C.   B e i   d e n   B e i s p i e l e n   a,   b,  d  u n d   e  k a m e n   5  G e w i c h t s -  

t e i l e   P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   a u f   95  G e w i c h t s t e i l e  

T r ä g e r s u b s t a n z   z u r   A n w e n d u n g .   Im  B e i s p i e l   c  b e t r u g   d i e s e s  

V e r h ä l t n i s   10  zu  9 0  u n d   im  B e i s p i e l   f  ( 0 , 2   G e w i c h t s -  

p r o z e n t   P o l y s i l o x a n   e n t h a l t e n d e s   S p r ü h p r o d u k t )   4 , 8   z u  

9 5 , 2   G e w i c h t s t e i l e .   N a c h   e i n e r   M i s c h z e i t   von   i n s g e s a m t  

5  M i n u t e n   w a r   d a s   P o l y s i l o x a n - K i e s e l s ä u r e g e m i s c h   v o l l -  

s t ä n d i g   v o n   d e r   T r ä g e r s u b s t a n z   a u f g e n o m m e n .   D i e   i m p r ä -  

g n i e r t e n   G r a n u l a t e   e r w i e s e n   s i c h   a l s   t r o c k e n ,   s c h ü t t -  

f ä h i g ,   n i c h t k l e b e n d   u n d   n i c h t f e t t e n d .   I h r   L i t e r g e w i c h t  

l a g   z w i s c h e n   560  u n d   590  g / l .  

D i e   M e n g e n a n g a b e n   i n   T a b e l l e   1  s i n d   G e w i c h t s p r o z e n t e .  



D i e   G r a n u l a t e   w u r d e n   m i t   e i n e m   s p r ü h g e t r o c k n e t e n   W a s c h -  

m i t t e l ,   P e r v e r b i n d u n g e n ,   B l e i c h a k t i v a t o r e n   und   e n z y m -  

h a l t i g e n   G r a n u l a t e n   t r o c k e n   v e r m i s c h t .   D i e   E n z y m g r a n u -  

l a t e   w a r e n   d u r c h   V e r s p r ü h e n   ( V e r p r i l l e n )   e i n e s   G e m i s c h e s  

a u s   25  G e w i c h t s p r o z e n t   p r o t e o l y t i s c h e m   E n z y m ,   60  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   e i n e s   m i t   80  Mol  E t h y l e n o x i d   u m g e s e t z t e n   T a l g -  

f e t t a l k o h o l s   und   15  G e w i c h t s p r o z e n t   N a t r i u m s u l f a t   e n t -  

s p r e c h e n d   den   A n g a b e n   d e r   US-PS  3  801  463   h e r g e s t e l l t  

w o r d e n .   D i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   W a s c h m i t t e l   i s t   d e r  

T a b e l l e   2  zu  e n t n e h m e n .   Die   B e s t a n d t e i l e   " T a l g a l k o h o l - -  

s u l f a t "   b i s   " o p t i s c h e r   A u f h e l l e r "   l a g e n   a l s   S p r ü h p u l v e r  

v o r .  



Die   A b k ü r z u n g e n   b e d e u t e n  

EO  =  a n g e l a g e r t e s   E t h y l e n o x i d   ( m o l a r e   A n t e i l e )  

EDTA  =  E t h y l e n d i a m i n o t e t r a a c e t a t   ( N a - S a l z )  

CMC  =  C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   ( N a - S a l z )  

MHPC  =  M e t h y l h y d r o x y p r o p y l c e l l u l o s e  

TAED  =  T e t r a a c e t y l e t h y l e n d i a m i n  

F e t t s ä u r e a m i d  =   das   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   aus   1  Mol  h y -  

d r i e r t e m   T a l g   und  1  Mol  H y d r o x y e t h y l -  

e t h y l e n d i a m i n .  

A l s   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t   w u r d e   e i n   Z e o l i t h   A  m i t   den  f o l -  

g e n d e n   P a r a m e t e r n   e i n g e s e t z t :   Z u s a m m e n s e t z u n g   1 , 0 4   N a 2 O  ·  
1  A l 2 O 3  ·   2 , 0 5   S i O 2 ;   W a s s e r g e h a l t   2 1 , 2   %;  C a l c i u m b i n d e -  

v e r m ö g e n   b e i   2 0  ° C :   170  mg  C a 0 / g   ( n a c h   d e r   in  d e r   D E - O S  

24  12  837  a n g e g e b e n e n   B e s t i m m u n g s m e t h o d e ) ;   T e i l c h e n g r ö ß e n -  

b e r e i c h   15  b i s   1 µ ,   m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r  

( C o u l t e r -   C o u n t e r ,   V o l u m e n v e r t e i l u n g ) :   4 , 8 µ .  

S o w e i t   n i c h t   a n d e r s   a n g e f ü h r t ,   kamen   a l l e   a n i o n i s c h e n  

T e n s i d e   a l s   N a t r i u m s a l z e   zum  E i n s a t z .   Die   G e m i s c h e   w i e s e n  

e i n e n   W a s s e r g e h a l t   z w i s c h e n   7 ,8   und  9 , 4   G e w i c h t s p r o z e n t  

a u f .   D ie   D i f f e r e n z   b i s   100  G e w i c h t s p r o z e n t   b e s t a n d   a u s  

N a t r i u m s u l f a t .  

Die   n a c h s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n  W a s c h m i t t e l   n e i g t e n   b e i m  

E i n s a t z   in   T r o m m e l w a s c h m a s c h i n e n   b e i   e i n e r   W a s c h m i t t e l -  

k o n z e n t r a t i o n   von   5  b i s  7 , 5   g / 1   und  e i n e r   W a s s e r h ä r t e  

von   5°  b i s   20°  dH  im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   20°  u n d  

9 6  ° C   n i c h t   zum  Ü b e r s c h ä u m e n .   S o w o h l   h i n s i c h t l i c h   d e r  

P r i m ä r w a s c h k r a f t   ( W e i ß g r a d )   a l s   a u c h   des   S e k u n d ä r w a s c h -  

v e r m ö g e n s   ( V e r g r a u u n g ,   G e w e b e i n k r u s t a t i o n ,   A s c h e g e h a l t  

d e r   F a s e r   n a c h   50  W ä s c h e n )   e r w i e s e n   s i c h   d i e   W a s c h m i t t e l  

e i n e m   p h o s p h a t r e i c h e n   S c h w e r w a s c h m i t t e l   a l s   g l e i c h w e r t i g .  











1.  A u s  m e h r e r e n   p u l v e r f ö r m i g e n   b i s   k ö r n i g e n   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e n   b e s t e h e n d e s   p h o s p h a t a r m e s ,   s c h a u m r e g u l i e r -  

t e s   W a s c h m i t t e l   m i t   e i n e m   G e h a l t   a n  

' ( A )   20  b i s   50  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,  

f e i n t e i l i g e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n e n   A l k a l i -   i 

a l u m o s i l i k a t s   d e r   F o r m e l   0 , 7   b i s   1 ,5   Me2O ·   A l 2 O 3  ·  
1 , 3   b i s  4 , 0   S i O 2   ( b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b -  

s t a n z   =  A S ) ,   d a s   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  100  b i s  

2 0 0   mg  C a O / g   AS  b e s i t z t ,   w o b e i   in   d e r   F o r m e l   Me  f ü r  

Na  o d e r   K  s t e h t ,  

( B )   0 , 1   b i s   3  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n  
K o m p l e x b i l d n e r s   aus  d e r   G r u p p e   d e r   s u b s t i t u i e r t e n  

P h o s p h o n s ä u r e n   und  i h r e r   S a l z e ,  

(C)  3  b i s   12  G e w i c h t s p r o z e n t   a u s   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,  

( D )  1   b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t   n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d ,   w o -  

b e i   d i e   G e s a m t m e n g e   an  a n i o n i s c h e m   T e n s i d   (C)  u n d  

n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   (D)  5  b i s   18  G e w i c h t s p r o z e n t  

b e t r ä g t ,   u n d  

(E)  0 , 5   b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   s c h a u m r e g u l i e r e n d e n  

M i t t e l s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o m p o n e n t e  

(E)  a u s   e i n e r   t e n s i d f r e i e n   k ö r n i g e n   T r ä g e r s u b s t a n z  

( E 1 )   und   e i n e m   d a r a n   a d s o r b i e r t e n   k i e s e l s ä u r e h a l t i g e n  

P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2)   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e  

T r ä g e r s u b s t a n z   (E1 )   a u s   m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g  

a u s   d e r   G r u p p e   d e r   P o l y m e r p h o s p h a t e ,   S i l i k a t e ,   C a r -  

b o n a t e   und  S u l f a t e   d e s   N a t r i u m s   b e s t e h t   und  d u r c h  

S p r ü h t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   50  b i s   70  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   d e r   w a s s e r f r e i e n   S a l z e   e n t h a l t e n d e n   A u f -  

s c h l ä m m u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   u n t e r   A n w e n d u n g   120°   b i s  

300  °C  h e i ß e r   G a s e   e r h a l t e n   w u r d e   u n d   a u f   85  b i s  

98  G e w i c h t s t e i l e   T r ä g e r s u b s t a n z ( E 1 )   15  b i s   2  G e w i c h t s -  

t e i l e   P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2)   e n t f ä l l t .  



2 .  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 )   zu  3  b i s   75  G e w i c h t s p r o z e n t  

( b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e s   S a l z )   a u s   e i n e m   N a t r i u m s i l i k a t  

d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 0  :   S i 0 2   =  1  :  1 , 5   b i s   1  :  3  

b e s t e h t .  

3.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   T r ä g e r s u b s t a n z   ( E 1 ) ,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e s  

S a l z ,   a u s   7  b i s   12  G e w i c h t s p r o z e n t   N a t r i u m s i l i k a t ,  
88  b i s   93  G e w i c h t s p r o z e n t   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   u n d  

N a t r i u m s u l f a t   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1 0  :   1  b i s   1  :  1 0  

b e s t e h t .  

4.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2 )   a u s   e i n e m   G e m i s c h  

a u s   f e i n t e i l i g e r   K i e s e l s ä u r e   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

1 0 0  :   1  b i s   6  :   1  b e s t e h t .  

5 .  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s . 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   ( E 2 )   a u s   e i n e m   G e m i s c h  

a u s   P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   und   s i l a n i e r t e r   K i e s e l s ä u r e  

b e s t e h t .  

6.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   s e i n   G e h a l t   an  P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   (E2 )   0 , 0 1  

b i s   0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r ä g t .  

7.  M i t t e l  n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   s e i n   G e h a l t   an  P o l y s i l o x a n - E n t s c h ä u m e r   ( E 2 )   0 , 0 2   b i s  

0 , 2   G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r ä g t .  

8.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   K o m p o n e n t e   (B)  a u s   H y d r o x y e t h a n d i p h o s p h o n s ä u r e  

o d e r   i h r e m   N a t r i u m - ,   K a l i u m - ,   M a g n e s i u m -   o d e r   C a l c i u m -  

s a l z   i n   A n t e i l e n   v o n   0 , 2   b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r ä g t .  



9.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   K o m p o n e n t e   (C)  zu  50  b i s   100  G e w i c h t s p r o z e n t   a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   10  b i s  

20  C - A t o m e   i n   ü b e r w i e g e n d   l i n e a r e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

r e s t   a u f w e i s e n d e n   A l k a n s u l f o n a t e ,   O l e f i n s u l f o n a t e ,  

@ - S u l f o f e t t s ä u r e e s t e r a l k y l e s t e r   ( m i t   1  b i s   3  C - A t o m e n  

im  A l k y l r e s t ) ,   A l k o h o l s u l f a t e   und   1  b i s   3  E t h y l e n g l y k o l - ,  

e t h e r g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   A l k y l g l y k o l e t h e r s u l f a t e ,   z u  

0  b i s   50  P r o z e n t   a u s   l i n e a r e m   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   m i t  

9  b i s   14  C - A t o m e n   i n   d e r   A l k y l g r u p p e   und   zu  0  b i s   2 5  

G e w i c h t s p r o z e n t   a u s   S e i f e   m i t   12  b i s   22  C - A t c m e n   b e s t e h t .  

10.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   K o m p o n e n t e   (D)  a u s   m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g  

a u s   d e r   K l a s s e   d e r   F e t t s ä u r e a o n o a l k a n o l a m i d e   und   F e t t -  

s ä u r e d i a l k a n o l a m i d e   m i t   12  b i s   20  C - A t o m e n   im  F e t t s ä u r e -  

r e s t   u n d   2  b i s   3  C - A t o m e n   i n   j e d e m   d e r   A l k a n o l r e s t e ,   s o -  

w i e   d e r   2  b i s   20  E t h y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n   und   12  b i s   2 0  

C - A t o m e   im  K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   a u f w e i s e n d e n   A l k o h o l -  

p o l y g l y k o l e t h e r   b e s t e h t .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

