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@  Tensidhaltiges  Gemisch  zur  Reinigung  harter  Oberflächen. 

@  Es  wird  ein  tensidhaltiges  Gemisch  beschrieben,  das 
besonders  für  die  maschinelle  Reinigung  von  harten 
Oberflächen,  insbesondere  von  Glas,  Porzellan  und  der- 
gleichen,  im  alkalischen  Bereich  der  Reinigungsflotte 
geeignet  ist.  Dieses  tensidhaltige  Gemisch  besteht  aus 
A)  einem  nicht-ionischen  Tensid,  das  aus  der  Gruppe 

der  Ethylenoxid-  und  Propylencxid-Einheiten  enthal- 
tenden  Polyalkylenglykolmonoalkylether,  der  Ethy- 
lenoxid-  und  gegebenenfalls  Propylenoxid-Einheiten 

'S™  enthaltenden  Polygtykoletherformale  oder  der  Ethy- 
g*?  lenoxid-  und  gegebenenfalls  Propylenoxid-Einheiten 

enthaltenden  Polyalkylenglykoldialkylether  ausge- 
wählt  ist, 

^   B)  einer  ausgewählten  quaternären  Ammoniumverbin- 
d>>  dung  alo  kationischem  Tensid,  sowie 
(j@  C)  einem  fluorierten  Alkohol  als  Antischaummittel. 

Diese  Gemische  eignen  sich  in  besonderer  Weise 
für  industrielle  Geschirr-  und  Flaschenspülanlagen,  die 
unter  hohen  mechanischen  Flottenbewegungen  im  hoch- 
alkalischen  pH-Bereich  betrieben  werden. 
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E s   wird  ein  tensidhaltiges  Gemisch  beschrieben,  das 
besonders  für  die  maschinelle  Reinigung  von  harten 
Oberflächen,  insbesondere  von  Glas,  Porzellan  und  der- 
gleichen,  im  alkalischen  Bereich  der  Reinigungsflotte 
geeignet  ist.  Dieses  tensidhaltige  Gemisch  besteht  aus 
A)  einem  nicht-ionischen  Tensid,  das  aus  der  Gruppe 

der  Ethylenoxid-  und  Propylencxid-Einheiten  enthal- 
tenden  Polyalkylenglykolmonoalkylether,  der  Ethy- 
lenoxid  und  gegebenenfalls  Propylenoxid-Einheiten 
enthaltenden  Polyglykoletherformale  oder  der  Ethy- 
lenoxid-  und  gegebenenfalls  Propylenoxid-Einheiten 
enthaltenden  Polyalkylenglykoldialkylether  ausge- 
wählt  ist, 

B)  einer  ausgewählten  quaternären  Ammoniumverbin. 
dung  als  kationischem  Tensid,  sowie 

C)  einem  fluorierten  Alkohol  als  Antischaummittel. 
Diese  Gemische  eignen  sich  in  besonderer  Weise 

für  industrielle  Geschirr-  und  Flaschenspülanlagen,  die 
unter  hohen  mechanischen  Flottenbewegungen  im  hoch- 
alkaiischen  pH-Bereich  betrieben  werden. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   f ü r  

d i e   m a s c h i n e l l e   R e i n i g u n g   von   h a r t e n   O b e r f l ä c h e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   v o n   F l a s c h e n   u n d   G e s c h i r r   im  a l k a l i s c h e n   b i s  

h o c h a l k a l i s c h e n   B e r e i c h   d e r   R e i n i g u n g s f l o t t e .  

F ü r   d i e   R e i n i g u n g   von   F l a s c h e n   u n d   s o n s t i g e n   G e g e n -  

s t ä n d e n   m i t   h a r t e n   O b e r f l ä c h e n ,   w i e   G e s c h i r r   a u s  

P o r z e l l a n ,   K e r a m i k ,   G l a s   o d e r   K u n s t s t o f f ,   f e r n e r   v o n  

a n d e r e n   G l a s -   o d e r   a u c h   M e t a l l g e g e n s t ä n d e n   w e r d e n  

h e u t e   w e i t g e h e n d   m a s c h i n e l l e   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   a n -  

g e w a n d t .   W ä h r e n d   b e i   H a u s h a l t s s p ü l m a s c h i n e n   n u r   r e -  

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

g e r i n g e n   D u r c h s a t z   an  zu  r e i n i g e n d e m   Gut  e r f o r d e r -  

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

i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g s a n l a g e n   b e i   g r o ß e m   D u r c h s a t z  

m i t   s e h r   h o h e n   F l o t t e n b e w e g u n g e n   u n d   S p r ü h i n t e n s i t ä t e n .  

Wegen   d e r   h ö h e r e n   S c h m u t z b e l a s t u n g e n   w e r d e n   d a b e i   an-  

d i e   Q u a l i t ä t   d e r   e i n g e s e t z t e n   t e n s i d h a l t i g e n   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   R e i n i g u n g s - ,   S c h m u t z -  

a u f n a h m e -   und  N e t z v e r m ö g e n s   h o h e   A n f o r d e r u n g e n   g e -  

s t e l l t .   Um  d i e   e r f o r d e r l i c h e   s c h n e l l e   A b l ö s u n g   u n d  

E m u l g i e r u n g   d e r   a n h a f t e n d e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   zu  g e -  

w ä h r l e i s t e n ,   w i r d   in   s o l c h e n   g e w e r b l i c h e n   und   i n s b e -  

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

w e i s e   in   h o c h a l k a l i s c h e n   F l o t t e n   g e a r b e i t e t .   W e g e n  

d e r   h o h e n   m e c h a n i s c h e n   F l o t t e n b e w e g u n g e n   muß  d a s  

S y s t e m   a u c h   m ö g l i c h s t   s c h a u m a r m   b e z i e h u n g s w e i s e  



s c h a u m f r e i   s e i n ,   da  ü b e r m ä ß i g e   S c h a u m b i l d u n g   z u  

S t ö r u n g e n   im  B e t r i e b s v e r h a l t e n   d e r   A n l a g e   f ü h r e n   k a n n ,  

b e i s p i e l s w e i s e ,   wenn  d e r   in   d e r   S c h a u m s c h i c h t   s i c h   a n -  

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

k a n n .   Z u s ä t z l i c h e   T e n d e n z e n   z u r   S c h a u m b i l d u n g   w e r d e n  

d u r c h   d i e   vom  R e i n i g u n g s g u t   in   d i e   F l o t t e   e i n g e -  

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

h a l t i g e   R e s t e   am  R e i n i g u n g s g u t ,   h e r v o r g e r u f e n .   Im  F a l l e  

d e r   F l a s c h e n r e i n i g u n g   g i l t   d i e s   b e s o n d e r s   a u c h   f ü r   d i e  

zu  e n t f e r n e n d e n   E t i k e t t e n ,   d i e   d u r c h   d i e   L e i m r e s t e   u n d  

R e s t e   von   D r u c k f a r b e n   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   i n   l e t z t e r e n  

e n t h a l t e n e n   T e n s i d - H i l f s m i t t e l   in   d i e   R e i n i g u n g s f l o t t e  

e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   n i c h t - i o n i s c h e   T e n s i d e   m i t   s c h w a c h  

s c h ä u m e n d e r   C h a r a k t e r i s i t k   a l s   R e i n i g u n g s m i t t e l   f ü r  

h a r t e   O b e r f l ä c h e n   in   a l k a l i s c h e n   B ä d e r n   e i n z u s e t z e n .  

D i e s   s i n d   i n s b e s o n d e r e   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   v o n   E t h y l e n -  

o x i d   u n d / o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  A m i n e ,   l ä n g e r k e t t i g e  

F e t t a l k o h o l e   o d e r   A l k y l p h e n o l e ,   P o l y g l y k o l e t h e r f o r m a l e  

o d e r  - a c e t a l e   o d e r   B l o c k c o p o l y m e r i s a t e   d e s   E t h y l e n -  

und   P r o p y l e n o x i d s .   D e r a r t i g e   T e n s i d s y s t e m e   k ö n n e n  

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

o x i d -   und   P r o p y l e n o x i d - A n t e i l e   a u f   m ö g l i c h s t   g e r i n g e  

S c h a u m n e i g u n g   und   e r h ö h t e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   ü b e r g e w i c h t   d e s   P r o p y l e n -  

o x i d s d i e   e r s t e r e   E i g e n s c h a f t ,   e i n   ü b e r g e w i c h t   d e s  

E t h y l e n o x i d s   d i e   l e t z t e r e - E i g e n s c h a f t   b e g ü n s t i g t .  

J e d o c h   s t e l l t   e i n e   s o l c h e   E i n s t e l l u n g   d i e s e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   immer   e i n e n   K o m p r o m i ß   d a r ,   und  es  w ä r e   w ü n -  

s c h e n s w e r t ,   m e h r   von  d e r   e i n e n   E i g e n s c h a f t   z u  e r h a l -  

t e n ,   o h n e   a u f   A n t e i l e   d e r   a n d e r e n   v e r z i c h t e n   zu  m ü s -  

s e n .   B e i   m a s c h i n e l l e n   R e i n i g u n g s p r o z e s s e n   f ü r   F l a s c h e n ,  

G e s c h i r r   und   d e r g l e i c h e n   im  i n d u s t r i e l l e n   B e r e i c h ,   d i e  

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



S c h a u m a r m u t   d e r   g e n a n n t e n   T e n s i d s y s t e m e   z w a r   s e h r   e r -  

w ü n s c h t ,   j e d o c h   d i e   S c h m u t z a b l ö s u n g   in  d e r   z u r   V e r f ü -  

gung   s t e h e n d e n   g e r i n g e n   Z e i t   b e i m   D u r c h s a t z   d e s   R e i -  

n i g u n g s g u t e s   und   a u c h   d a s   S c h m u t z a u f n a h m e v e r m ö g e n  

h ä u f i g   n i c h t   a u s r e i c h e n d   und  v e r b e s s e r u n g s b e d ü r f t i g .  

Man  h a t   b e r e i t s   v e r s u c h t ,   d i e s e n   N a c h t e i l   d u r c h   b e -  

s t i m m t e   M i s c h u n g e n   aus   den   g e n a n n t e n   K l a s s e n   v o n  

n i c h t - i o n i s c h e n   T e n s i d e n   a u s z u g l e i c h e n ,   wie   in   d e r  

DE-AS  27  23  139  b e s c h r i e b e n   w i r d .   S o l c h e   M i s c h u n g e n  

b e s i t z e n   z w a r   b e i   d e r   e r h ö h t e n   A r b e i t s t e m p e r a t u r  

d e r   A n l a g e   e i n e   v o r t e i l h a f t   n i e d r i g e   S c h a u m n e i g u n g ,  

j e d o c h   e i n e   zu  h o h e   S c h a u m n e i g u n g   b e i   t i e f e r e n   T e m -  

p e r a t u r e n ,   was  b e i m   B e f ü l l e n   und   A u f h e i z e n   d e r   A n -  

l a g e   von   N a c h t e i l   i s t .   E in   R ü c k g r i f f   a u f   a n i o n i s c h e  

T e n s i d e ,   d i e   d a s   R e i n i g u n g s -   und   N e t z v e r m ö g e n   e r h ö h e n  

w ü r d e n ,   i s t   kaum  m ö g l i c h ,   da  d a d u r c h   d i e   S c h a u m n e i -  

g u n g   zu  s t a r k   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   Es  i s t   a u c h   s c h o n   v e r -  

s u c h t   w o r d e n ,   k a t i o n i s c h e   T e n s i d e   m i t   l a n g e n   A l k y l -  

k e t t e n   zum  Z w e c k e   d e r   D e s i n f e k t i o n   in   F l a s c h e n r e i n i -  

g u n g s m i t t e l   e i n z u b e z i e h e n .   In  d e r   DE-OS  24  49  3 5 4  

w i r d   d i e s   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   a l s   k a t i o n i s c h e   T e n s i d e  

q u a t e r n ä r e   A m m o n i u m s a l z e ,   d i e   e i n e n   o d e r   z w e i   l a n g -  

k e t t i g e   A l k y l r e s t e   o d e r   A l k y l a r y l r e s t e   im  M o l e k ü l  

n e b e n   k u r z k e t t i g e n   R e s t e n   e n t h a l t e n ,   e i n g e s e t z t   w e r -  

d e n .   Da  d i e s e   A r t   k a t i o n i s c h e r  T e n s i d e   zu  r e l a t i v  

s t a r k e r   S c h a u m b i l d u n g   n e i g t ,   muß  z u s ä t z l i c h   e i n   E n t -  

s c h ä u m e r   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n ,   w o f ü r   d o r t   O r t h o p h o s p h o r -  

s ä u r e m o n o a l k y l e s t e r   v o r g e s e h e n   s i n d .   G e g e b e n e n f a l l s  

k ö n n e n   n i c h t - i o n i s c h e   T e n s i d e   z u s ä t z l i c h   im  G e m i s c h  

a n w e s e n d   s e i n .   S o l c h e   F o r m u l i e r u n g e n   u n t e r   E i n s c h l u ß  

k a t i o n i s c h e r ,   z u m i n d e s t   e i n e   l a n g e   A l k y l k e t t e   e n t h a l -  

t e n d e r   q u a t e r n ä r e r   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   h a b e n   j e d o c h  

den   e n t s c h e i d e n d e n   N a c h t e i l ,   daß  d i e   g e n a n n t e n   V e r -  

b i n d u n g e n   s u b s t a n t i v   a u f   das   R e i n i g u n g s g u t   a u f z i e h e n .  



D a d u r c h   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   F l ü s s i g k e i t   g l a t t   a b -  

l ä u f t ,   es  b i l d e n   s i c h   T r o p f e n ,   d i e   d a n n   b e i m   T r o c k n e n  

s t ö r e n d e   R ä n d e r   h i n t e r l a s s e n .   D i e s e r   E f f e k t ,   d e r   b e i m  

E i n s a t z   a l s   W ä s c h e n a c h b e h a n d l u n g s m i t t e l   f ü r   T e x t i l i e n  

s e h r   e r w ü n s c h t   i s t ,   m a c h t   den   E i n s a t z   d e r   g e n a n n t e n  

q u a t e r n ä r e n   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   i n   G e s c h i r r -   u n d  

F l a s c h e n r e i n i g u n g s m i t t e l n   f ü r   a l k a l i s c h e   F l o t t e n   s e h r  

p r o b l e m a t i s c h .   Auch  w i r d ,   f a l l s   d i e   g e n a n n t e n   q u a t e r -  

n ä r e n   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   in   A b m i s c h u n g   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 ,   wie   e b e n f a l l s   in   d e r   DE-OS  24  4 9  3 5 4  

und  a u c h   in   d e r   DE-OS  25  23  588  b e s c h r i e b e n   i s t ,   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   k e i n e   n e n n e n s w e r t e   E r h ö h u n g   d e s  

S c h m u t z a u f n a h m e v e r m ö g e n s   d e r   n i c h t - i o n i s c h e n   K o m p o -  

n e n t e   e r z i e l t .  

Es  b e s t a n d   s o m i t   d i e   A u f g a b e ,   d a s   S c h m u t z a u f n a h m e v e r -  

mögen   s o l c h e r   G e m i s c h e   zu  v e r b e s s e r n ,   o h n e   den   N a c h -  

t e i l   d e r   S u b s t a n t i v i t ä t   in   K a u f   n e h m e n   zu  m ü s s e n ,   w o -  

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

e x t r e m   h o h e n   F l o t t e n b e w e g u n g e n   u n d / o d e r   e x t r e m   s c h a u m -  

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

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   e r r e i c h t   d u r c h   e i n  

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

i s t ,   daß  es  b e s t e h t   a u s  

A)  20  b i s   95  Gew.-%  d e r   G e w i c h t s s u m m e   d e s   G e m i s c h e s  

A  +  B  e i n e s   n i c h t - i o n i s c h e n   T e n s i d s   d e r   F o r m e l  



o d e r   e i n e s   G e m i s c h e s   d e r   F o r m e l n  

A 1 ) ,   A2)  u n d / o d e r   A 3 ) ,  

w o r i n  

R'  e i n   A l k y l r e s t   m i t   6  b i s   22  C - A t o m e n ,  

R2  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   6  C - A t o m e n ,  

R3  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,  

a  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   von  2 

b i s   1 0 ,  

b  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   von  1 

b i s   8 ,  

c  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   von   5 

b i s   20,   u n d  

d  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   i m  B e r e i c h   von  0 

b i s   3  i s t ,  

u n d  

B)  5  b i s   80  Gew.-%  d e r   G e w i c h t s s u n u n e   d e s   G e m i s c h e s   A  + 

B  e i n e s   k a t i o n i s c h e n   T e n s i d s   d e r   F o r m e l  

w o r i n  

R4  u n d  R 5 ,   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n ,   A l k y l r e s t e   m i t  

1  b i s   12  C - A t o m e n   s i n d ,   R6  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s  

8  C - A t o m e n   und  R7  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o -  

men  o d e r   e i n   B e n z y l r e s t   i s t ,   f e r n e r  

A  e i n   A n i o n   b e d e u t e t ,  

s o w i e   z u s ä t z l i c h  

C)  0 , 0 0 1   b i s   20  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   G e w i c h t s s u m m e  

A  +  B  =  100 ,   e i n e s   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l s   d e r   F o r m e l  



w o r i n  

Rf  e i n   P e r f l u o r m e t h y l -   o d e r   P e r f l u o r i s o p r o p y l r e s t ,  

Ra  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   3  C - A t o m e n ,  

R9  e i n   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s  

3  C - A t o m e n   i s t ,  

e  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   5  b i s   1 5 ,  

f  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   0  b i s   4  b e d e u t e t   u n d  

g  f ü r   f  =  1  b i s   4  den   W e r t   0  und   f ü r   f  =  0  d e n  

W e r t   1  a n n i m m t .  

Die   W i r k s a m k e i t   d i e s e r   M i t t e l   f ü r   d i e   m a s c h i n e l l e   R e i n i -  

g u n g   von   G e s c h i r r ,   F l a s c h e n   und  a n d e r e n   G l a s g e g e h s t ä n d e n  

o d e r   a u c h  v o n   M e t a l l e n   i n   a l k a l i s c h e n   F l o t t e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   a u c h   in   den   im  i n d u s t r i e l l e n   B e r e i c h   a n g e w a n d t e n  

h o c h a l k a l i s c h e n   F l o t t e n ,   b e r u h t   a u f   d e r   ü b e r r a s c h e n d e n  

E r k e n n t n i s ,   daß  d u r c h   d i e   E i n b e z i e h u n g   von   q u a t e r n ä r e n  

A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   m i t   a u s s c h l i e ß l i c h   k u r z e n   b i s  

m i t t l e r e n   K e t t e n   im  M o l e k ü l   a l s   k a t i o n i s c h e   K o m p o n e n t e  

d a s   S c h m u t z a u f n a h m e v e r m ö g e n   s o l c h e r   G e m i s c h e   e r h e b l i c h  

v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e s e   k a t i o n i s c h e n   T e n s i d e  

im  a l k a l i s c h e n   B e r e i c h   p r a k t i s c h   n i c h t   s u b s t a n t i v   a u f  

d a s   R e i n i g u n g s g u t   a u f z i e h e n ,   und   daß  f e r n e r   g l e i c h z e i -  

t i g   s o l c h e   M i t t e l   i n f o l g e   d e r   a l s   A n t i s c h a u m m i t t e l  

h i n z u g e f ü g t e n   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l e   e i n e   e x t r e m   n i e -  

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

e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   und   s o w o h l   b e i   h ö c h s t e n   m e c h a -  

n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   d e r   F l o t t e   a l s   a u c h   b e i   s t a r k  

s c h a u m f ö r d e r n d e n   V e r s c h m u t z u n g e n   a u f w e i s e n .  

Die   a l s   B e s t a n d t e i l   e i n g e s e t z t e n   n i c h t - i o n i s c h e n  

T e n s i d e   A)  s i n d   b e k a n n t .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um 

A1)  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  A l k o h o l e n   m i t   6  b i s   2 2  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   an  E t h y l e n o x i d   und   P r o p y l e n -  

o x i d ,   w o b e i   d i e s e   E t h y l e n o x i d -   und   P r o p y l e n o x i d -  

E i n h e i t e n   in   Form  von  B l ö c k e n   v o r l i e g e n   u n d  



z u m i n d e s t   e i n   T e i l ,   v o r z u g s w e i s e   d a s   g e s a m t e   P r o p y l e n -  

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

s i e r t   w i r d .   D e r a r t i g e   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   s i n d  

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

f ü r   T e x t i l i e n   b e k a n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   D E -  

AS  11  35  122 .   S i e   e n t s p r e c h e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r -  

m e l  

d a r i n   b e d e u t e n  

R1  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   6  b i s   22  C - A t o m e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   m i t   7  b i s   18  C - A t o m e n ,  

a  e i n e n   s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

2  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   3  b i s   8 ,  

b  e i n e n   s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

1  b i s   8,  v o r z u g s w e i s e   3  b i s   5 .  

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

g e b r o c h e n e   Z a h l   s e i n .   V o r z u g s w e i s e   s o l l   d a s   V e r -  

h ä l t n i s   d e r   E t h y l e n o x i d -   zu  P r o p y l e n o x i d - E i n h e i -  

t e n   im  B e r e i c h   von   0 ,8   b i s   2  l i e g e n .  

Es  h a n d e l t   s i c h   f e r n e r   um 
A2)  P o l y g l y k o l e t h e r f o r m a l e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

d i e s e   F o r m a l e   e n t h a l t e n   E t h y l e n o x i d - E i n h e i t e n   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   P r o p y l e n o x i d - E i n h e i t e n   wobei  beim  V o r -  

l i e g e n   b e i d e r   d i e s e   s t a t i s t i s c h   v e r t e i l t   o d e r   i n  

B l ö c k e n   e i n g e b a u t   s e i n   k ö n n e n .   S o l c h e   P o l y g l y k o l -  

e t h e r f o r m a l e   k ö n n e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus   den   e n t s p r e c h e n d e n   P o l y g l y k o l e t h e r n   u n d  

F o r m a l d e h y d ,   w ie   in   d e r   DE-OS  25  23  588  b e s c h r i e b e n  



i s t .   In   d e r   g e n a n n t e n   F o r m e l   b e d e u t e n   R1  e i n e n  

A l k y l r e s t   m i t   6  b i s   22  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t  

8  b i s   18  C - A t o m e n ,   R2  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s  

6  C - A t o m e n ,   b e v o r z u g t   den   n - B u t y l r e s t ,   c  e i n e n  

s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   von   5  b i s  

20,   v o r z u g s w e i s e   von   6  b i s   1 4 ,  u n d   d  e i n e n   s t a -  

t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   von  0  b i s   3 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 .  

S c h l i e ß l i c h   k a n n   d i e   n i c h t - i o n i s c h e   K o m p o n e n t e  
A3)  a u c h   e i n   P o l y a l k y l e n g l y k o l d i a l k y l e t h e r   d e r   F o r m e l  

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

o x i d - E i n h e i t e n   e n t h ä l t ,   d i e   s t a t i s t i s c h   o d e r   i n  

B l ö c k e n   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .   In  d i e s e r   F o r m e l  

b e d e u t e n   R1  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   6  b i s   22  C - A t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   m i t   8  b i s   18  C - A t o m e n ,   R3  e i n e n   A l k y l -  

r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   den   t e r t . -  

B u t y l r e s t ,   c  e i n e n   s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   i m  

B e r e i c h   von  5  b i s   20,   v o r z u g s w e i s e   von   6  b i s   1 4 ,  

und  d  e i n e n   s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h  

von  0  b i s   3,  v o r z u g s w e i s e   0 .  

Die   v o r g e n a n n t e n   n i c h t - i o n i s c h e n   T e n s i d e   k ö n n e n   a u c h  

a l s   G e m i s c h e   i n n e r h a l b   d e r  G r u p p e n   A 1 ) ,   A2)  o d e r   A 3 )  ,  

o d e r   a b e r   a u c h   z w i s c h e n   den   G r u p p e n   A 1 ) ,   A2)  u n d / o d e r  
A3)  v o r l i e g e n .   B e v o r z u g t   s i n d   d i e   n i c h t - i o n i s c h e n   T e n -  

s i d e   d e r   G r u p p e   A 1 ) .  

A l s   k a t i o n i s c h e   K o m p o n e n t e   e n t h ä l t  d a s   T e n s i d g e m i s c h  

e i n e   q u a t e r n ä r e   A m m o n i u m v e r b i n d u n g   B  d e r   F o r m e l  



i n   d e r   R4  und   R5,  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n ,   e i n e n   A l k y l -  

r e s t   m i t   1  b i s   12  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   4  b i s   8  C -  

A t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   4  b i s   6  C - A t o m e n ,   R6  e i n e n  

A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   8  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   6  C -  

A t o m e n ,   s o w i e   R7  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n  

o d e r   e i n e n   B e n z y l r e s t ,   b e d e u t e n .   A  i s t   e i n   A n i o n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   e i n   C h l o r i d -   o d e r   B r o m i d a n i o n   o d e r   e i n   s o l -  

c h e s   d e r   F o r m e l   C H 3 O S O 3 - .  

D ie   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d h a l t i g e n   G e m i s c h   a l s  

A n t i s c h a u m m i t t e l   e i n g e s e t z t e n   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l e  

d e r   F o r m e l  

w o r i n   Rf  e i n   CF3-   o d e r   ( C F 3 ) 2 - C F - R e s t ,   R8  e i n   n i e d e r e r  

A l k y l r e s t ,   R9  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   n i e d e r e r   A l k y l r e s t  

( w o b e i   u n t e r   e i n e m   n i e d e r e n   A l k y l r e s t   h i e r   e i n   s o l c h e r  

m i t   1  b i s   3  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   M e t h y l -   o d e r  

E t h y l r e s t   v e r s t a n d e n   w e r d e n   s o l l ) ,   e  e i n e   g a n z e   Z a h l  

v o n   5  b i s   15,   f  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   0  b i s   4  i s t   u n d  

g  f ü r   f  =  1  b i s   4  den   W e r t   0  und   f ü r   f  =  0  den   W e r t  

1  a n n i m m t ,   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t e   S u b s t a n z e n .   I h r e   H e r -  

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

in   d e r   US-PS  3  171  8 6 1 ,   in   d e r   DE-PS  20  28  4 5 9 ,   in   d e r  

DE-PS  12  14  6 6 0 ,   in   d e r   FR-PS   14  38  617 ,   in   d e r   E P -  

OS  8096   s o w i e   in   J.   Chem.  S o c .   1 9 5 3 ,   S e i t e   1748  f f .  

und  i n   J .   Am.  Chem.  S o c .   79  ( 1 9 5 7 ) ,   S e i t e   335  f f .  



Von  den   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d i s c h e n   G e m i s c h   e i n -  

g e s e t z t e n   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l e n   s i n d   b e v o r z u g t   d i e j e n i -  

gen   zu  n e n n e n ,   b e i   d e n e n   in   d e r   o b e n g e n a n n t e n   F o r m e l  

Rf  =  CF3,  e  =   5  b i s   13  und  g  =  0  i s t ,   w o b e i   f  d i e   W e r t e  

1  b i s   4,  i n s b e s o n d e r e   den   W e r t   2,  a n n i m m t .   Von  d e r   H e r -  

s t e l l u n g   h e r   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e j e n i g e n   f l u o r i e r t e n  

A l k o h o l e   b e v o r z u g t ,   i n   d e n e n   Rf  =  CF3  i s t   und   e  u n g e -  

r a d z a h l i g e   W e r t e ,   a l s o   5,  7,  9,  11  und  13  a n n i m m t .  

Die   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   t e n s i d i s c h e n   G e m i s c h e   i s t   v o n  

w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   f ü r   d i e   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n -  

s c h a f t e n .  ' U m   d i e   e r f o r d e r l i c h e   o p t i m a l e   K o m b i n a t i o n  

von   S c h m u t z a u f n a h m e v e r m ö g e n ,   g e r i n g s t m ö g l i c h e r   S c h a u m -  

n e i g u n g   und  N i c h t - S u b s t a n t i v i t ä t   zu  e r z i e l e n ,   s o l l  

d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   K o m p o n e n t e n   A  :   B  im  G e m i s c h   A  +  B 

im  B e r e i c h   von  2 0  :   80  b i s   9 5  :   5  G e w . - % ,   v o r z u g s -  

w e i s e   3 0  :   70  b i s   7 0  :   30  G e w . - % ,   l i e g e n .   B e z o g e n  

a u f   d i e   G e w i c h t s s u m m e   d e r   K o m p o n e n t e n   A  +  B  =  1 0 0  

i s t   z u s ä t z l i c h   d e r   f l u o r i e r t e   A l k o h o l   C)  a l s   A n t i -  

s c h a u m m i t t e l   in   e i n e r   Menge  von   0 , 0 0 1   b i s   20  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   von  0,1  b i s   15  Gew.-%  im  e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   G e m i s c h   a n w e s e n d .   S o l c h e   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l e  

s t e l l e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   f e s t e ,   w a c h s a r t i g e   S u b -  

s t a n z e n   d a r .   S i e   k ö n n e n   in   S u b s t a n z   dem  G e m i s c h   d e r  

K o m p o n e n t e n   A  +  B  o d e r   d e s s e n   E i n z e l k o m p o n e n t e n   z u g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   z w e c k m ä ß i g   u n t e r   g e l i n d e m   E r w ä r m e n   u n d  

R ü h r e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e r d e n   d i e s e   f l u o r i e r t e n  

A l k o h o l e   a b e r   im  G e m i s c h   m i t   e i n e m   L ö s u n g s v e r m i t t l e r  

e i n g e b r a c h t ,   i n   dem  s i e   v o r g e l ö s t   w o r d e n   s i n d .   D i e s  

g i l t   v o r   a l l e m   d a n n ,   wenn  s e h r   k l e i n e   M e n g e n   d e s  

f l u o r i e r t e n   A l k o h o l s   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n   s o l l e n .  

E i n   g e e i g n e t e r   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   muß  m i t   dem  T e n s i d -  

G e m i s c h   A  +  B  o d e r   d e s s e n   E i n z e l k o m p o n e n t e n   v o l l -  

s t ä n d i g   o d e r   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d   h o m o g e n   m i s c h b a r  

s e i n .   E b e n s o   s o l l   d e r   f l u o r i e r t e   A l k o h o l   C)  in   d i e -  

sem  L ö s u n g s v e r m i t t l e r   w e i t g e h e n d   o d e r   g ä n z l i c h   l ö s l i c h  



s e i n .   E i n e   e f f e k t i v e   Menge  e i n e s   s o l c h e n   L ö s u n g s v e r -  

m i t t l e r s   l i e g t   v o r z u g s w e i s e   b e i   1  b i s   1000  G e w . - T e i l e n  

p r o   1  G e w . - T e i l   d e s   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l s ;   d i e s e   e f f e k -  

t i v e   Menge  s o l l   j e d o c h   20  Gew.-%  d e r   G e w i c h t s s u m m e   d e r  

K o m p o n e n t e n   A  +  B  n i c h t   ü b e r s t e i g e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   s i n d   a l i p h a t i s c h e  

K e t o n e ,   w ie   D i m e t h y l -   und   D i e t h y l k e t o n ,   C a r b o n s ä u r e e s t e r  

a l i p h a t i s c h e r   A l k o h o l e   und   D i o l e ,   w ie   E s s i s ä u r e e t h y l -  

e s t e r ,   - i s o b u t y l e s t e r ,   E t h y l e n g l y k o l a c e t a t ,   2 - E t h y l -  

h e x y l - 2 - e t h y l h e x a n s ä u r e e s t e r ,   S ä u r e a m i d e   l ä n g e r k e t t i g e r  

C a r b o n s ä u r e n ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   N - ( 2 - E t h y l h e x y l ) - i s o -  

n o n a n s ä u r e a m i d ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e   m i t   M o l g e w i c h t e n  

>600  und   M i s c h p o l y g l y k o l e   aus   E i n h e i t e n   von  E t h y l e n -  

und   P r o p y l e n o x i d ,   E t h y l e n -   und   P r o p y l e n g l y k o l m o n o e t h e r  

s o w i e   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   P o l y g l y k o l e t h e r ,   wie   M e t h y l - ,  

E t h y l -   und   B u t y l m o n o e t h e r   d e s   D i - ,   T r i -   und   T e t r a -  

e t h y l e n g l y k o l s .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   A l k a n o l e   m i t   1  b i s  

9  C - A t o m e n   in   g e r a d e r   o d e r   v e r z w e i g t e r   K e t t e   zu  n e n -  

n e n .   S o w e i t   m i t e i n a n d e r   m i s c h b a r ,   s i n d   a u c h   G e m i s c h e  

s o l c h e r   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   g e e i g n e t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d h a l t i g e n   G e m i s c h e   k ö n n e n  

a l s   G e m i s c h   d e r   K o m p o n e n t e n   A  +  B  +  C,  g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   E i n s c h l u ß   d e s   L ö s u n g s v e r m i t t l e r s   in   u n v e r d ü n n t e r ,  

f l ü s s i g e r   Form  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   S i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h ,  

b e i s p i e l s w e i s e   z w e c k s   b e s s e r e r   D o s i e r b a r k e i t ,   in   F o r m  

w ä ß r i g e r   K o n z e n t r a t e   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   u n t e r   Z u s a t z   e i n e s   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l s ,  

d a s   k e i n   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   im  o b e n g e n a n n t e n   S i n n e   i s t .  

E b e n s o  k ö n n e n   a u c h   z u n ä c h s t  d i e   K o m p o n e n t e n   A  und  B 

e i n z e l n   o d e r   z u s a m m e n   d e r   w ä ß r i g e n   R e i n i g u n g s f l o t t e  

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

w e r d e n ,   w o b e i   h i e r   e i n   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   z u g e g e n   s e i n  



muß.   Es  k a n n   a b e r   a u c h   d i e   K o m p o n e n t e   C  m i t   e i n e r   d e r  

b e i d e n   K o m p o n e n t e n   A  o d e r   B  v o r g e m i s c h t   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e   j e w e i l s   a n d e r e   n a c h d o s i e r t   w i r d .  

Die   A n w e n d u n g s k o n z e n t r a t i o n   l i e g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

b e i   0 , 0 5   b i s   10  g  d e s   T e n s i d g e m i s c h e s   A  +  B  ( o h n e   E i n -  

s c h l u ß   von   C)  p r o   L i t e r   R e i n i g u n g s f l o t t e ,   v o r z u g s w e i s e  

b e i   0,1  b i s   2  g  p r o   L i t e r .   S o l c h e   A n w e n d u n g s k o n z e n t r a -  

t i o n e n   s i n d   n i c h t - k r i t i s c h e   A n g a b e n ,   da  s i c h   d i e   M e n g e  

in   g e w i s s e m   Ausmaß  n a c h   d e r   A r t   d e r   zu  r e i n i g e n d e n  

O b e r f l ä c h e   und  n a c h   A r t   und   U m f a n g   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n  

r i c h t e t .  

Den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d i s c h e n   G e m i s c h e n   k ö n n e n  

g e g e b e n e n f a l l s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   h a n d e l s ü b l i c h e r  

F o r m u l i e r u n g e n   w e i t e r e   Z u s a t z -   und   H i l f s s t o f f e   b e i g e -  

g e b e n   w e r d e n .   D i e s   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   F a r b s t o f f e ,  

D u f t s t o f f e ,   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   und  D e s i n f e k t i o n s -  

m i t t e l .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   h i e r   f e r n e r   zu  n e n n e n   d i e  

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

z e i t i g   K o m p l e x b i l d n e r   s i n d .   H i e r   kommen  b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   B e t r a c h t   d i e   k o n d e n s i e r t e n   P h o s p h a t e ,   w i e  

T r i p o l y p h o s p h a t e   und   i n s b e s o n d e r e   das   P e n t a n a t r i u m -  

t r i p h o s p h a t .   F e r n e r   s i n d   d i e s   k o m p l e x b i l d e n d   w i r k e n d e  

A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n   und  d e r e n   S a l z e ,   w ie   v o r   a l l e m  

A l k a l i s a l z e   d e r   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   und   d e r   E t h y l e n -  

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

H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n   und   p o l y m e r e   C a r b o n s ä u r e n ,   w i e  

Z i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e   und  d e r g l e i c h e n .   E i n e   w e i -  

t e r e   K l a s s e   von  k o m p l e x b i l d e n d e n   G e r ü s - t s t o f f e n   s t e l -  

l e n   p o l y p h o s p h o n s a u r e   S a l z e ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

A l k a l i s a l z e   von   A m i n o p h o s p h o n s ä u r e   d a r .   S c h l i e ß l i c h  

k ö n n e n   a u c h  G e r ü s t s t o f f e ,   wie   S i l i k a t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   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   u n d  

C i t r a t e   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n .   Mi t   H i l f e   s o l c h e r   Z u s a t z -  

s t o f f e   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e m i s c h e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   i n   P u l v e r f o r m   ü b e r f ü h r t   w e r d e n   und  in   d i e s e r  

Form  a u c h   zum  E i n s a t z ' g e l a n g e n .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d h a l t i g e n   G e m i s c h e   s i n d   g e -  

e i g n e t   z u r   m a s c h i n e l l e n   R e i n i g u n g   h a r t e r   O b e r f l ä c h e n  

in   a l k a l i s c h e n   F l o t t e n .   D i e s   g i l t   f ü r   d i e   R e i n i g u n g  

in   H a u s h a l t s g e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e n   und  s o g e n a n n t e n   g e -  

w e r b l i c h e n   R e i n i g u n g s a n l a g e n .   Die   G e m i s c h e   s i n d   a b e r  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g s a n l a g e n  

f ü r   h a r t e   O b e r f l ä c h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   G e s c h i r r -   u n d  

F l a s c h e n s p ü l a n l a g e n ,   d i e   u n t e r   h o h e n   m e c h a n i s c h e n  

F l o t t e n b e w e u n g e n   im  D a u e r b e t r i e b   und   in   h o c h a l k a l i s c h e n  

F l o t t e n   b e i   p H - W e r t e n   von  @  10,  v o r z u g s w e i s e  2   1 2 ,  

a r b e i t e n .  

Die   e r f o r d e r l i c h e n   a l k a l i s c h e n   Z u s ä t z e ,   f ü r   den   h o c h -  

a l k a l i s c h e n   p H - B e r e i c h   d e r   F l o t t e   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m -  

o d e r   K a l i u m h y d r o x i d ,   k ö n n e n   in   d e r   w ä ß r i g e n   R e i n i g u n g s -  

f l o t t e   v o r   E i n b r i n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d -  

h a l t i g e n   G e m i s c h e s   g e l ö s t   w e r d e n .   S i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h  

dem  G e m i s c h   d i r e k t   z u g e s e t z t   und   z u s a m m e n   m i t   d i e s e m  

d o s i e r t   w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g   e r f o l g t   d e r   Z u s a t z   des   a l -  

k a l i s c h e n   M i t t e l s   in   Form  von  P u l v e r ,   S c h u p p e n   o d e r  

P l ä t z c h e n .  

N e b e n   d e r   h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   A l k a l i s t a b i l i t ä t  

w e i s e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e m i s c h e   e i n e   f ü r   i n d u -  

s t r i e l l e   R e i n i g u n g s a n l a g e n   u n e r l ä ß l i c h e ,   e x t r e m   n i e -  

d r i g e   S c h a u m b i l d u n g s t e n d e n z   a u f .   D a b e i   i s t   es  von   w e -  

s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g ,   d a ß  a u c h   d e r   a l s   A n t i s c h a u m m i t t e l  

e i n g e s e t z t e   f l u o r i e r t e   A l k o h o l   C  im  h o c h a l k a l i s c h e n  

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

e r r e i c h t ,   daß  a u c h   b e i   e x t r e m   h o h e n   m e c h a n i s c h e n   F l o t -  

t e n b e w e g u n g e n ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   den   F l a s c h e n -  

r e i n i g u n g s a n l a g e n   von   B r a u e r e i e n   a u f t r e t e n ,   p r a k t i s c h  

k e i n e   S c h a u m b i l d u n g   s t a t t f i n d e t .   Auch  b e i   s t a r k   b i s  

e x t r e m   s c h a u m f ö r d e r n d e n   V e r s c h m u t z u n g e n ,   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   E i w e i ß ,   M i l c h ,   B i e r ,   L i m o n a d e   s o w i e   L e i m  



und  t e n s i d i s c h e n   B e s t a n d t e i l e n   aus   E t i k e t t e n ,   w i r d   d i e  

S c h a u m b i l d u n g s t e n d e n z   a u f   e i n   Min imum  h e r a b g e s e t z t .   D i e  

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

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

t e m p e r a t u r e n   s o l c h e r   R e i n i g u n g s a n l a g e n ,   das   h e i ß t   o b e r -  

h a l b   von  e t w a   4 0  ° C ,   s o n d e r n   a u c h   b e i   n i e d r i g e n   T e m p e -  

r a t u r e n ,   so  daß  b e i   N e u b e f ü l l u n g   m i t   k a l t e m   W a s s e r  u n d  

A u f h e i z e n   k e i n e   B i l d u n g   von  s t ö r e n d e m   S c h a u m   e r f o l g t ,  

d e r   d a n n   zum  ü b e r s c h ä u m e n   o d e r   zu  S t ö r u n g e n   d e r   Z i r k u -  

l a t i o n   d e r   A n l a g e   f ü h r e n   k a n n .  

N e b e n   den   b e r e i t s   g e n a n n t e n   V o r t e i l e n   w e i s e n   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   t e n s i d i s c h e n   G e m i s c h e   a l s   R e i n i g u n g s m i t t e l  

f ü r   d i e   m a s c h i n e l l e   R e i n i g u n g   h a r t e r   O b e r f l ä c h e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   d e r   h o h e n   A n f o r d e r u n g e n ,   d i e   i n  

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

f o l g e n d e   b e d e u t s a m e n   V o r t e i l e   a u f :   Die   G e m i s c h e   s i n d  

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

men  m i t   A l k a l i   ü b e r  l a n g e   Z e i t r ä u m e   l a g e r s t a b i l .   D a s  

a u s g e z e i c h n e t e   S c h m u t z a u f n a h m e v e r m ö g e n   g e s t a t t e t  

l a n g e   S t a n d z e i t e n   i n   d e r   A n l a g e   b i s   zu  d e r e n   N e u b e -  

f ü l l u n g   o h n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g .  

G u t e s   N e t z v e r m ö g e n   und  A b l a u f v e r h a l t e n   e r m ö g l i c h t   e i n e  

s c h n e l l e   S c h m u t z a b l ö s u n g   und  s o m i t   e i n e n   h o h e n   D u r c h -  

s a t z   an  R e i n i g u n g s g u t .   E b e n s o   i s t   d i e   F r e i h e i t   v o n  

F l e c k e n   und   S c h l i e r e n   s o w i e   h o h e r   G l a n z   d e s   g e r e i n i g -  

t e n   G u t e s   g e w ä h r l e i s t e t .   D i e s   m a c h t   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   G e m i s c h e   b e i s p i e l s w e i s e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g e e i g n e t  

z u r   R e i n i g u n g   von   F l a s c h e n   in   B r a u e r e i e n   m i t   s e h r   h o h e m  

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

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

t e n   m ö g l i c h   i s t   und   a u ß e r d e m   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   daß  b e i  

B e f ü l l u n g   d e r   g e r e i n i g t e n   F l a s c h e n   m i t   s c h ä u m e n d e n   G e -  

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

e i n t r i t t .  



U n t e r   " G e g e n s t ä n d e n   m i t   h a r t e r   O b e r f l ä c h e "   im  S i n n e   d e s  

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

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

A r t e n   von   G e s c h i r r   u n d   F l a s c h e n   aus   G l a s ,   P o r z e l l a n ,  

K e r a m i k   und   K u n s t s t o f f   s o w i e   a u c h   a n d e r e   G e g e n s t ä n d e  

aus   den   g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   o d e r   a u c h   a u s   M e t a l l e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   f o l g e n d e   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r t :  

In  d e n   in   den   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   e i n g e s e t z t e n   T e n s i d -  

g e m i s c h e n   s i n d   f o l g e n d e   K o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n   (C7-11* 

e t c .   b e d e u t e t   K e t t e n s c h n i t t   R'  im  g e n a n n t e n   B e r e i c h ) :  

N i c h t - i o n i s c h e   T e n s i d e   d e r   F o r m e l   A 1 ) :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  



N i c h t - i o n i s c h e   T e n s i d e   d e r   F o r m e l   A 2 )  :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

N i c h t - i o n i s c h e   T e n s i d e   d e r   F o r m e l   A 3 ) :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

K a t i o n i s c h e   T e n s i d e   d e r   F o r m e l   B ) :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

h)  T r i m e t h y l b e n z y l a m m o n i u m c h l o r i d  

i)  T e t r a b u t y l a m m o n i u m c h l o r i d  

j)  D i b u t y l d i m e t h y l a m m o n i u m c h l o r i d  

k)  D i h e x y l d i m e t h y l a m m o n i u m c h l o r i d  

1)  D i o c t y l d i m e t h y l a m m o n i u m c h l o r i d  

F l u o r i e r t e   A l k o h o l e   d e r   F o r m e l   C ) :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

An  d e n   g e n a n n t e n   G e m i s c h e n   w e r d e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n  

g e m e s s e n   ( a l l e   M e s s u n g e n   w u r d e n   an  R e i n i g u n g s f l o t t e n  

d u r c h g e f ü h r t ,   d i e ,   m i t   A u s n a h m e   d e r   p u l v e r f ö r m i g e n   F o r -  

m u l i e r u n g e n ,   m i t   NaOH  a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   13  e i n g e -  

s t e l l t   s i n d )  :  



a)  S c h a u m v e r h a l t e n   d e r   T e n s i d m i s c h u n g :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

G e m e s s e n   w i r d   i n   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2  

b e i   2 5  ° C   und  65  ° C .  

ß)  S c h a u m v e r h a l t e n   m i t   10  Gew. -%  B e l a s t u n g  d u r c h   B i e r :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

G e m e s s e n   w i r d   i n   e i n e r   w ä ß r i g e n   R e i n i g u n g s f l o t t e ,   d i e  

10  Gew.-%  W e i z e n b i e r   e n t h ä l t   ( E x p o r t - W e i z e n   d e r  

K l o s t e r b r a u e r e i   R a i t e n h a s l a c h - B u r g h a u s e n )   b e i   6 5  ° C  

n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 .  

Y)  E r m i t t l u n g   d e r   S c h m u t z a u f n a h m e g r e n z e :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Die   S c h m u t z a u f n a h m e g r e n z e   d u r c h   P r ü f u n g   d e s   S c h a u m -  

v e r m ö g e n s   b e i   s t e i g e n d e r   S c h m u t z b e l a s t u n g   w i r d   e r -  

m i t t e l t ,   i n d e m   d i e   R e i n i g u n g s f l o t t e   s t u f e n w e i s e   m i t  

e i n e m   T e s t s c h ä u m e r   v e r s e t z t  w i r d .   A l s   T e s t s c h ä u m e r  

w i r d   e i n   v e r q u i r l t e s   Ei  v e r w e n d e t ,   d a s   i n   P o r t i o n e n  

von   0 , 2   g / l   F l o t t e   z u g e g e b e n   w i r d .   Be i   d e r   S c h a u m -  

p r ü f u n g   n a c h   D I N - N o r m   53  902  i s t   d i e   S c h m u t z a u f -  

n a h m e g r e n z e   e r k e n n b a r   an  e i n e m   p l ö t z l i c h e n   S c h a u m -  

a n s t i e g   d e r   R e i n i g u n g s f l o t t e .   A l s   S c h a u m o b e r g r e n z e  

w i r d   30  ml  ( b e i   6 5  ° C )   g e w ä h l t .  

δ)  P r ü f u n g   d e s   A b l a u f v e r h a l t e n s   in   g e r e i n i g t e n   F l a s c h e n  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

S a u b e r e   0 , 5   1 - B i e r f l a s c h e n   w e r d e n  m i t   100  ml  d e r  

R e i n i g u n g s f l o t t e   g e f ü l l t   und   n a c h   V e r s c h l i e ß e n  

m i t   e i n e m   K o r k s t o p f e n   f ü n f m a l   k r ä f t i g   g e s c h ü t t e l t .  

Nach   k u r z e r   W i r k z e i t   ( c a .   1  M i n u t e )   w i r d   e r n e u t  

f ü n f m a l   d e r   S c h ü t t e l v o r g a n g   w i e d e r h o l t   und  d a n n  

d i e   t e n s i d h a l t i g e   R e i n i g u n g s f l o t t e   a u s g e g o s s e n .  

Es  f o l g t   v i e r -   b i s   f ü n f m a l   h i n t e r e i n a n d e r   N a c h -  

s p ü l u n g   m i t   j e w e i l s   100  ml  d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r ,  

- b i s   pH  7  e r r e i c h t   i s t .  



V i s u e l l e   B e o b a c h t u n g   d e s   A b l a u f v e r h a l t e n s   an  d e r  

F l a s c h e n i n n e n w a n d u n g :  

T r o p f e n b i l d u n g   d e u t e t   a u f   S u b s t a n t i v i t ä t   an  d e n  

F l a s c h e n w a n d u n g e n   h i n .  

B e i s p i e l e   1  b i s   3 

E r m i t t l u n g   d e s   S c h a u m v o l u m e n s   in   ml  n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2  

b e i   v e r s c h i e d e n e n   Z u s ä t z e n   an  f l u o r i e r t e n   A l k o h o l e n   ( K o m -  

p o n e n t e n   m  b i s   q)  i n   Gew.-%  ( b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  n i c h t -  

i o n i s c h e   +  k a t i o n i s c h e   B e s t a n d t e i l e   A  +  B  =  100  % ) .  

B e i s p i e l   1 

M i s c h u n g   a u s   50  Gew.-%  K o m p o n e n t e   f  u n d   5 0  G e w . - %   K o m p o -  

n e n t e   k;  1 ,5   g / l   w ä ß r i g e   F l o t t e .  

B e i s p i e l   2 

M i s c h u n g   aus   30  Gew.-%  K o m p o n e n t e   d  und   70  Gew.-%  K o m p o -  
n e n t e   j ;   1 ,5   g / l   w ä ß r i g e   F l o t t e .  



B e i s p i e l   3 

M i s c h u n g   a u s   60  Gew. -%  K o m p o n e n t e   e  und  40  Gew.-%  K o m -  

p o n e n t e   1;  1 , 5   g / l   w ä ß r i g e   F l o t t e .  

B e i s p i e l   4 

P u l v e r f ö r m i g e r   S p r i t z r e i n i g e r :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

5  Gew.-%  t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   aus   34  G e w . - T e i l e n   K o m -  

p o n e n t e   g,  66  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e   k  u n d   1  G e w . - T e i l  

K o m p o n e n t e   n ;  

G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e :   65  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,  



20  Gew.-%  N a t r i u m h y d r o x i d   ( p u l v e r i s i e r t ) ,   10  G e w . - %  

N a t r i u m c a r b o n a t .  

Z u n ä c h s t   w e r d e n   d i e   T e n s i d - K o m p o n e n t e n   m i t e i n a n d e r   v e r -  

m i s c h t   und   d a n n   d e r   f l u o r i e r t e   A l k o h o l   b e i   30  b i s   40  ° C  

e i n g e r ü h r t .   Die   G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e   w e r d e n   in   e i n e  

M i s c h t r o m m e l   g e g e b e n   und   d o r t   m i t   d e r   T e n s i d - M i s c h u n g  

g u t   v e r m i s c h t .  

G e m e s s e n   w i r d   an  e i n e r  R e i n i g u n g s f l o t t e   m i t   20  g / 1   d e r  

G e s a m t f o r m u l i e r u n g   (=  1  g / l   T e n s i d g e m i s c h   A  +  B)  i n  

v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r ,   pH  1 2 , 8 .  

E i g e n s c h a u m   b e i   25  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   10  m l  

E i g e n s c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   0  m l  

A b l a u f v e r h a l t e n   n a c h   dem  K l a r s p ü l e n   m i t   W a s s e r :   k e i n e  

T r o p f e n b i l d u n g .  

B e i s p i e l   5 

P u l v e r f ö r m i g e r   F l a s c h e n r e i n i g e r  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

10  Gew.-%  t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   a u s   78  G e w . - T e i l e n  

K o m p o n e n t e   a,   22  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e   i  und   11  G e w . -  

T e i l e n   K o m p o n e n t e   q ;  
G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e :   25  Gew.-%  P e n t a n a t r i u m t r i -  

p h o s p h a t ,   25  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   25  G e w . - %  

N a t r i u m c a r b o n a t   und   15  Gew.-%  N a t r i u m h y d r o x i d   ( p u l -  

v e r i s i e r t ) .  

Z u n ä c h s t   w e r d e n   d i e   K o m p o n e n t e n   d e s   t e n s i d h a l t i g e n   G e -  

m i s c h e s   g e m i s c h t   und   a n s c h l i e ß e n d   m i t   den   b e r e i t s   v e r -  

m e n g t e n   G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e n   i n n i g   zum  P u l v e r   v e r -  

m i s c h t .  

G e m e s s e n   w i r d   an  e i n e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   m i t   5  g / l  d e r  

G e s a m t f o r m u l i e r u n g   ( =  0 , 4 5   g / l   T e n s i d g e m i s c h  A   +  B)  i n  

v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r ,   pH  1 2 , 4 .  



E i g e n s c h a u m   b e i   25  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   20  m l  

E i g e n s c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   0  m l  

S c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  902)  m i t   B e l a s t u n g  

d u r c h   10  Gew.-%  B i e r :   0  m l  

M a x i m a l e   E i w e i ß b e l a s t u n g   ( b i s   30  ml  S c h a u m ) :   7 , 2   g / 1  

A b l a u f v e r h a l t e n   n a c h   dem  K l a r s p ü l e n   m i t   W a s s e r :   k e i n e  

T r o p f e n b i l d u n g .  

B e i s p i e l   6 

P u l v e r f ö r m i g e r   G e s c h i r r - R e i n i g e r :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

2  Gew. -%  t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   a u s   68  G e w . - T e i l e n   K o m -  

p o n e n t e   b,   32  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e  j   und  5  G e w . - T e i l e n  

K o m p o n e n t e   p ;  
G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e :   4 1 , 5   Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,  

35  Gew. -%  P e n t a n a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   20  Gew.-%  N a t r i u m -  

c a r b o n a t   und   1 ,5   Gew. -%  N a t r i u m d i c h l o r i s o c y a n u r a t   ( a l s  

D e s i n f e k t i o n s m i t t e l ) .  

Z u e r s t   w e r d e n   d i e   p u l v e r f ö r m i g e n   K o m p o n e n t e n   v e r m i s c h t .  

In  d i e s e s   G e m i s c h   w i r d   d i e   t e n s i d h a l t i g e   F o r m u l i e r u n g  

e i n g e a r b e i t e t ,   w e l c h e   z u v o r   m i t e i n a n d e r   in   d e r   R e i h e n -  

f o l g e   d e r   K o m p o n e n t e n   v o r g e m i s c h t   w o r d e n   i s t .  

G e m e s s e n   w i r d   an  e i n e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   m i t   50  g / 1  

G e s a m t f o r m u l i e r u n g   (=  0 , 9 5   g / 1   T e n s i d g e m i s c h   A  +  B)  i n  

v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r ,   pH  1 2 , 8 .  

E i g e n s c h a u m   b e i   25  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   10  m l  

E i g e n s c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   0  m l  

M a x i m a l e   E i w e i ß b e l a s t u n g   ( b i s   30  ml  S c h a u m ) :   1 7 , 5   g / l  

A b l a u f v e r h a l t e n   n a c h   dem  K l a r s p ü l e n   m i t   W a s s e r :   k e i n e  

T r o p f e n b i l d u n g .  



B e i s p i e l   7 

F l ü s s i g e r   F l a s c h e n - R e i n i g e r :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

20  Gew.-%  t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   aus   76  G e w . - T e i l e n  

K o m p o n e n t e   c,  24  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e   k,   8  G e w . - T e i l e n  

P o l y p r o p y l e n g l y k o l   (MG  3000)   und  0 , 0 5   G e w . - T e i l e n   K o m -  

p o n e n t e   o ;  

G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e :   35  Gew. -%  P h o s p h o r s ä u r e   (85  g e w . -  

% i g ) ,   20  Gew.-%  2 - P h o s p h o n o b u t a n - 1 , 2 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e  

und  25  Gew.-%  v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   w i r d   v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r   v o r g e -  

l e g t   und   a n s c h l i e ß e n d   P h o s p h o r s ä u r e   und  2 - P h o s p h o n o -  

b u t a n - 1 , 2 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e   e i n g e r ü h r t .   Nun  w i r d   d i e  

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

g e n i s i e r t .  

G e m e s s e n   w i r d   an  e i n e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   m i t   10  g / l  

G e s a m t f o r m u l i e r u n g   (=  1 , 8 5   g / l   T e n s i d g e m i s c h   A  +  B)  i n  

NaOH,  pH  1 3 .  

E i g e n s c h a u m   b e i   25  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   10  m l  

E i g e n s c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   0  m l  

S c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  902)  m i t   B e l a s t u n g  

d u r c h   10  Gew.-%  B i e r :   0  m l .  

A b l a u f v e r h a l t e n   n a c h   dem  K l a r s p ü l e n   m i t   W a s s e r :   k e i n e  

T r o p f e n b i l d u n g .  

B e i s p i e l   8 

F l ü s s i g e r   G e s c h i r r - R e i n i g e r :  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

5  Gew. -%  t e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   a u s   50  G e w . - T e i l e n   K o m -  

p o n e n t e   e ,   25  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e   1,  25  G e w . - T e i l e n  

K o m p o n e n t e   h  u n d   2  G e w . - T e i l e n   K o m p o n e n t e   m; 

G e r ü s t -   und   H i l f s s t o f f e :   10  Gew.-%  P h o s p h o r s ä u r e  

(85  g e w . - % i g ) ,   5  Gew.-%  P e n t a n a t r i u m t r i p h o s p h a t   u n d  

80  Gew. -%  v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r .  



P e n t a n a t r i u m t r i p h o s p h a t   w i r d   in   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r  

g e l ö s t ,   a n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   P h o s p h o r s ä u r e   und  z u m  

S c h l u ß   d a s   t e n s i d h a l t i g e   G e m i s c h   z u g e g e b e n .  

G e m e s s e n   w i r d   an  e i n e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   m i t   10  g / 1  

G e s a m t f o r m u l i e r u n g   (=  0 , 5   g / l   T e n s i d g e m i s c h   A  +  B)  i n  

NaOH,  pH  1 3 .  

E i g e n s c h a u m   b e i   25  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   10  m l  

E i g e n s c h a u m   b e i   65  °C  ( n a c h   D I N - N o r m   53  9 0 2 ) :   0  m l  

M a x i m a l e   E i w e i ß b e l a s t u n g   ( b i s   30  ml  S c h a u m ) :   9 , 0   g / l  

A b l a u f v e r h a l t e n   n a c h   dem  K l a r s p ü l e n   m i t   W a s s e r :   k e i n e  

T r o p f e n b i l d u n g .  



1.  T e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   f ü r   d i e   m a s c h i n e l l e   R e i n i g u n g  

h a r t e r   O b e r f l ä c h e n   im  a l k a l i s c h e n   F l o t t e n b e r e i c h ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  b e s t e h t   a u s  

A)  20  b i s   95  Gew. -%  d e r   G e w i c h t s s u m m e   des   G e m i s c h e s  

A  +  B  e i n e s   n i c h t - i o n i s c h e n   T e n s i d s   d e r   F o r m e l  

o d e r   e i n e s   G e m i s c h e s   d e r   F o r m e l n  

A 1 ) ,   A2)  u n d / o d e r   A 3 ) ,  

w o r i n  

R1  e i n   A l k y l r e s t   m i t   6  b i s   22  C - A t o m e n ,  

R2  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   6  C - A t o m e n ,  

R3  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,  

a  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

2  b i s   1 0 ,  

b  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

1  b i s   8 ,  

c  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

5  b i s   20 ,   u n d  

d  e i n   s t a t i s t i s c h e r   M i t t e l w e r t   im  B e r e i c h   v o n  

0  b i s   3  i s t ,  

u n d  



B )  5   b i s   80  Gew.-%  d e r   G e w i c h t s s u m m e   d e s   G e m i s c h e s  

A  +  B  e i n e s   k a t i o n i s c h e n   T e n s i d s d e r   F o r m e l  

w o r i n  

R4  und   R5,  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n ,   A l k y l r e s t e  

m i t   1  b i s   12  C - A t o m e n   s i n d ,   R6  e i n   A l k y l r e s t   m i t  

1  b i s   8  C - A t o m e n   und   R7  e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s  

4  C - A t o m e n   o d e r   e i n   B e n z y l r e s t   i s t ,   f e r n e r  

A  e i n  A n i o n   b e d e u t e t ,  

s o w i e   z u s ä t z l i c h  

C)  0 , 0 0 1   b i s   20  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   G e w i c h t s -  

summe  A  +  B  =  100 ,   e i n e s   f l u o r i e r t e n   A l k o h o l s  

d e r   F o r m e l  

w o r i n  

R f  e i n   P e r f l u o r m e t h y l -   o d e r   P e r f l u o r i s o p r o p y l -  

r e s t ,  

R8  e i n   A l k y l r e s t  m i t   1  b i s   3  C - A t o m e n ,  

R9  e i n   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s  

3  C - A t o m e n   i s t ,  

e  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   5  b i s   1 5 ,  

f  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   0  b i s   4  b e d e u t e t   u n d  

g  f ü r   f  =  1  b i s   4  den   W e r t   0  und  f ü r   f  =  0  d e n  

W e r t   1  a n n i m m t .  



2.  T e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   gemäß  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 ,   daß  es  aus   30  b i s   70  Gew.-%  d e s  

n i c h t - i o n i s c h e n   T e n s i d s   A)  und  aus   70  b i s   30  G e w . - %  

d e s   k a t i o n i s c h e n   T e n s i d s   B)  b e s t e h t .  

3.  T e n s i d h a l t i g e s   G e m i s c h   gemäß  A n s p r u c h   1  und  2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  f l u o r i e r t e n   A l k o h o l  

e i n e   e f f e k t i v e   Menge  e i n e s   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s v e r -  

m i t t l e r s   b e i g e g e b e n   i s t .  

4.  V e r w e n d u n g   d e s   t e n s i d h a l t i g e n   G e m i s c h e s   gemäß  A n -  

s p r u c h   1  b i s   3  i n   w ä ß r i g e n   a l k a l i s c h e n   R e i n i g u n g s -  

f l o t t e n   m i t   e i n e m   p H - W e r t  ?   10  z u r   m a s c h i n e l l e n  

R e i n i g u n g   von  h a r t e n   O b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

F l a s c h e n .  
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