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  Die  maschinell  bei  ca.  40°C  anwendbaren  Mittel  zum  Rei- 
nigen  von  Geschirr  enthalten  polymere  Alkaliphosphate  (Di-, 
Triphosphate),  wasserunlösliche  Zeolithe  vom  Typ  NaA  oder 
NaX  oder  organische  Komplexierungsmittel  für  Calcium,  wei- 
ter  Alkalimetasilikat,  Natriumcarbonat,  Natriumhydrogencar- 
bonat,  Wasserglas,  aktivsauerstoffabspaltende  Verbindungen 
und  ein  schwachschäumendes,  nichtionogenes  Tensid  aus 
der  Gruppe  der  Alkylenoxidaddukte  an  C12-C18-Alkanole,  No- 
nylphenol  oder  an  Polypropylenglykole  vom  Molgewicht  900 
bis  4000,  0,1  bis  5  Gew.%  eines  Hydrolaseenzyms  (Amylasen, 
Proteasen,  Lipasen)  sowie  als  Reinigungsverstärker  0,1  bis  10 
Gew.%  an  primären,  gerad-  oder  verzweigtkettigen  C8-C10-Al- 
kanolen,  die  gegebenenfalls  mit  1  bis  2  Mol  Propylenoxid  pro- 
poxyliert  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   G e s c h i r r e i n i g u n g s m i t t e l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   das   m a s c h i n e l l e   S p ü l e n   von  G e s c h i r r   b e i   n i e -  

d r i g e n   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   e i n   h o h e s   R e i n i g u n g s -  

v e r m ö g e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   g e g e n ü b e r   h a r t n ä c k i g e n   u n d  

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

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

o r d e n t l i c h   g e r i n g e s   S c h ä u m v e r m ö g e n   a u s z e i c h n e n .  

Zum  m a s c h i n e l l e n   R e i n i g e n   von  G e s c h i r r   w e r d e n   b e k a n n t l i c h  

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

w e s e n t l i c h e n   aus   a n o r g a n i s c h e n   S a l z e n   wie   A l k a l i p h o s -  

p h a t e n ,   A l k a l i s i l i k a t e n   und  A l k a l i c a r b o n a t e n   s o w i e   a u s  

A k t i v c h l o r t r ä g e r n   b e s t e h e n   und  d i e   zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

B e n e t z u n g s w i r k u n g   g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   g e r i n g e   Z u s ä t z e  

e i n e s   s c h w a c h s c h ä u m e n d e n   n i c h t i o n o g e n e n   T e n s i d s   e n t h a l t e n .  

D i e s e   G e m i s c h e   b e s i t z e n   e i n   g u t e s   R e i n i g u n g s v e r m ö g e n  

g e g e n ü b e r   a l l e n   A n s c h m u t z u n g e n   b e i   im  a l l g e m e i n e n   ü b l i c h e n  

A r b e i t s t e m p e r a t u r e n   von  55  b i s   65  °C.  Zur  V e r h i n d e r u n g   v o n  

d ü n n e n   B e l ä g e n ,   d i e   s i c h   im  L a u f e   d e r   Z e i t   au f   den  G e -  

s c h i r r o b e r f l ä c h e n   a b s e t z e n   k ö n n e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n  

aus   S t ä r k e   und  e v e n t u e l l   E i w e i ß s p u r e n   b e s t e h e n   und  d i e  

das   A u s s e h e n   des   g e s p ü l t e n   G e s c h i r r s   u n t e r   U m s t ä n d e n   e r -  

h e b l i c h   b e e i n t r ä c h t i g e n ,   w u r d e n   v e r b e s s e r t e ,   e n z y m h a l t i g e  

G e s c h i r r s p ü l m i t t e l   a n g e w e n d e t ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

d e r   DE-OS  17  67  567  b e s c h r i e b e n   s i n d .  



Dem  Zwang  zum  E n e r g i e s p a r e n   f o l g e n d   h a b e n   v i e l e   H e r s t e l -  

l e r   b e r e i t s   G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e n   a l s   e n e r g i e s p a r s a m e  

M o d e l l e   a u f   den  M a r k t   g e b r a c h t ,   b e i   d e n e n   d e r   W a s s e r v e r -  

b r a u c h   d e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   n i c h t   n u r   von  10  a u f   6  b i s   7 

L i t e r   g e s e n k t   w u r d e ,   s o n d e r n   d i e   a u c h   e i n   S p a r p r o g r a m m  

m i t   s t a r k   h e r a b g e s e t z t e r   T e m p e r a t u r   a n b i e t e n .   E i n e   v o n  

d e r   F i r m a   AEG  in  den  H a n d e l   g e b r a c h t e   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   vom  Typ  " F a v o r i t   de  Luxe  E l e k t r o n i k   i "  

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

6  L i t e r   W a s s e r .   Der  S t r o m v e r b r a u c h   des   P r o g r a m m s  
" 4 0  ° C   N o r m a l "   ( K l a r s p ü l t e m p e r a t u r :   5 5  ° C )   b e t r ä g t ,   i m  

G e g e n s a t z   zum  b i s h e r   ü b l i c h e n   V e r b r a u c h   von  1,9  b i s   2 , 2  

kW/h  b e i   65  ° C , l e d i g l i c h   n u r   n o c h   1,1  kW/h.   Beim  A r b e i t e n  

m i t   d i e s e r   M a s c h i n e   h a t   es  s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d i e  

R e i n i g u n g s l e i s t u n g   v o n  -   w ie   b i s h e r   ü b l i c h  -   30  g  

S t a n d a r d r e i n i g e r   ( ~ 5   g / l )   b e i m   Ü b e r g a n g   vom  6 5  ° C -  

P r o g r a m m   a u f   das  40  ° C - P r o g r a m m   b e i   8  T e s t a n s c h m u t z u n g e n  

um  d u r c h s c h n i t t l i c h   1 ,4   B e w e r t u n g s p u n k t e  a b f i e l .  

W ä h r e n d   e i n   Z u s a t z   von  1  %  e i n e s   A m y l a s e - P r o t e a s e - G e m i -  

s c h e s   im  R e i n i g u n g s g a n g   zwar   d i e   E n t f e r n u n g   von  H a f e r -  

f l o c k e n -  u n d   S t ä r k e r ü c k s t ä n d e n   v e r b e s s e r t e ,   war  e i n   L i -  

p a s e z u s a t z   zum  R e i n i g e r   z u r   S t e i g e r u n g   d e r   F e t t e n t f e r n u n g  

w e n i g   w i r k s a m .   T a l g f e t t a n s c h m u t z u n g e n   l i e ß e n   s i c h   b e i  

T e m p e r a t u r e n   um  40  °C  n u r   noch   s c h w e r   e n t f e r n e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  d i e   E n t -  

f e r n u n g   b e s o n d e r s   von  h a r t n ä c k i g e n   F e t t a n s c h m u t z u n g e n ,   w i e  

z.B.  R i n d e r t a l g   b e i   R e i n i g u n g s t e m p e r a t u r e n   um  4 0  ° C   ü b e r  

das   n o r m a l e   b e k a n n t e   65  ° C - E r g e b n i s   h i n a u s   v e r b e s s e r t  

w i r d ,   wenn  man  dem  G e s c h i r r s p ü l m i t t e l   a u ß e r   e i n e m   E n z y m -  

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

v e r z w e i g t k e t t i g e   C 8 - C 1 0 - A l k a n o l e ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s  

n o c h   p r o p o x y l i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   z u s e t z t .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   M i t t e l   zum  m a s c h i n e l l e n  

R e i n i g e n   von  G e s c h i r r   a u f   B a s i s   von  p o l y m e r e n   A l k a l i -  

p h o s p h a t e n   u n d / o d e r   d e r e n   A u s t a u s c h s t o f f e n ,   A l k a l i s i l i -  

k a t e n ,   A l k a l i c a r b o n a t e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   A k t i v s a u e r -  

s t o f f   a b s p a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n   und  s c h w a c h s c h ä u m e n d e n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,  

daß  s i e   Enzyme  und  p r i m ä r e ,   g e r a d - o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g e  

C 8 - C 1 0 - A l k a n o l e ,  d i e   g e g e b e n e n f a l l s   p r o p o x y l i e r t   s e i n  

k ö n n e n ,   e n t h a l t e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e i n i g u n g s m i t t e l   b e s t e h e n   im  e i n -  

z e l n e n   aus   e i n e r   K o m b i n a t i o n   a u s  

O  b i s   50,  v o r z u g s w e i s e   10  b i s   40  Gew. -%,   e i n e s   p o l y -  

m e r e n   A l k a l i p h o s p h a t e s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

A l k a l i d i p h o s p h a t e   und  A l k a l i t r i p h o s p h a t e ,  

O  b i s   60,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   5 0  G e w . - %   an  w a s s e r u n -  

l ö s l i c h e n ,   k o m p l e x b i l d e n d e n   Z e o l i t h e n   v o m  

Typ  NaA  o d e r   NaX  bzw.   d e r e n   G e m i s c h e n   o d e r  

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 i e r u n g s -  

m i t t e l n   f ü r   C a l c i u m ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   e i n e  

d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   o d e r   e i n e s   d e r   p o l y -  

m e r e n   A l k a l i p h o s p h a t e   a n w e s e n d   s e i n   m u ß ,  
10  b i s   60,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   50  Gew.-%  A l k a l i m e t a -  

s i l i k a t ,  

2  b i s   40,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   30  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o -  

n a t ,  

O  b i s   20,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   20  Gew.-%  N a t r i u m h y d r o g e n -  

c a r b o n a t ,  
1  b i s   20,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   15  Gew.-%  W a s s e r g l a s ,  

0 ,1   b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   3  Gew.-%  e i n e s   E n z y m s  

o d e r   E n z y m g e m i s c h e s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

H y d r o l a s e n ,   v o r z u g s w e i s e   A m y l a s e n ,   P r o t e a s e n  

und  L i p a s e n ,  



0,1  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   5  Gew.-%  an  p r i m ä r e n ,  

g e r a d -   o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g e n   C 8 - C 1 0 - A l k a n o l e ,  
d i e   g e g e b e n e n f a l l s   noch   m i t   1  b i s   2  Mol  P r o -  

p y l e n o x i d   p ro   Mol  A l k a n o l   p r o p o x y l i e r t   s e i n  

k ö n n e n ,  

O  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   5  Gew.-%  an  a k t i v -  

s a u e r s t o f f a b s p a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,   g e g e -  
b e n e n f a l l s   auch   A k t i v a t o r e n   f ü r   d i e s e ,  
u n d  

O  b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   2  Gew.-%  e i n e s   s c h w a c h -  

s c h ä u m e n d e n   n i c h t i o n o g e n e n   T e n s i d s   aus  d e r  

G r u p p e   d e r   A l k y l e n o x i d a d d u k t e   an  C 1 2 - C 1 8  
A l k a n o l e ,   N o n y l p h e n o l   o d e r   an  P o l y p r o p y l e n -  

g l y k o l e   d e r   M o l g e w i c h t e   900  b i s   4  0 0 0 .  

Als   p o l y m e r e   A l k a l i p h o s p h a t e   kommen  d i e   ü b l i c h e r w e i s e   i n  

S p ü l -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l g e m i s c h e n   v e r w e n d e t e n   k o n d e n -  

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

s c h e n   n e u t r a l e n   o d e r   s a u r e n   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m s a l z e  

v o r l i e g e n   k ö n n e n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d :   T e t r a n a t r i u m -  

p y r o p h o s p h a t ,   D i n a t r i u m d i h y d r o g e n p y r o p h o s p h a t ,   P e n t a n a -  

t r i u m t r i p h o s p h a t ,   N a t r i u m h e x a m e t a p h o s p h a t   s o w i e   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   K a l i u m s a l z e   bzw.  G e m i s c h e   aus  N a t r i u m -   u n d  

K a l i u m s a l z e n .  

Nun  w i r d   b e k a n n t l i c h   d e r   P h o s p h a t g e h a l t   von  W a s c h m i t t e l n  

a l l g e m e i n   von  d e r   F a c h w e l t   und  d e r   ö f f e n t l i c h k e i t   in  z u -  

n e h m e n d e m   Maße  f ü r   d i e   G e w ä s s e r e u t r o p h i e r u n g   v e r a n t w o r t -  

l i c h   g e m a c h t   und  d e s h a l b   a l s   e i n   N a c h t e i l   a n g e s e h e n .   Man 

h a t   d a h e r   e i n   R e i h e   von  S u b s t a n z e n   a l s   E r s a t z   f ü r   d i e  

b i s h e r   ü b l i c h e n   W a s c h m i t t e l p h o s p h a t e   v o r g e s c h l a g e n .   Am 

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

l i c h   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e   in  Form  d e r   s y n t h e t i s c h  

h e r g e s t e l l t e n   Z e o l i t h e   vom  Typ  NaA  und  NaX ,   wie  s i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  den  U S - a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

2  882  243  und  2  882  244  b e s c h r i e b e n   s i n d .   Die  Z e o l i t h e  

w e r d e n   in   i h r e r   h y d r a t i s i e r t e n   Form  e i n g e s e t z t .  



Die  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 i e r u n g s m i t t e l   f ü r  

C a l c i u m   f i n d e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r   den  P o l y c a r b o n -  

s ä u r e n ,   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,   A m i n o c a r b o n s ä u r e n ,   C a r b o x y -  

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

den  P h o s p h o n s ä u r e n ,   w o b e i   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   m e i s t   i n  

Form  i h r e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

S p e z i f i s c h e ,   a b e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g e   B e i s p i e l e   s i n d  

C i t r o n e n s ä u r e ,   C a r b o x y m e t h y l t a r t r o n s ä u r e ,   M e l l i t h s ä u r e ,  

P o l y a c r y l s ä u r e ,   P o l y - o r - - h y d r o x y a c r y l s ä u r e ,   C a r b o x y m e t h y l -  

ä p f e l s ä u r e ,   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   und  1 - H y d r o x y - ä t h a n -  

1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e .  

Als   A l k a l i m e t a s i l i k a t e   w e r d e n   w a s s e r l ö s l i c h e   N a t r i u m -  

o d e r   K a l i u m m e t a s i l i k a t e   v e r w e n d e t .   S i e   k ö n n e n   w a s s e r f r e i ,  

a n h y d r a t i s i e r t   o d e r   k r i s t a l l w a s s e r h a l t i g   s e i n   und  5 

b i s   9  Mol  W a s s e r   e n t h a l t e n .  

U n t e r   W a s s e r g l a s   w e r d e n   w a s s e r l ö s l i c h e   N a t r i u m -   o d e r  

K a l i u m s i l i k a t e   v e r s t a n d e n ,   b e i   d e n e n   das   V e r h ä l t n i s  

von  A l k a l i o x i d   zu  S i l i c i u m d i o x i d   e t w a   1  :  2  b i s   1  :  4 

b e t r ä g t .   S i e   k ö n n e n   a l s   w a s s e r f r e i e   f e s t e   S u b s t a n z e n  

o d e r   a l s   f l ü s s i g e ,   e t w a   50%ige   L ö s u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als   Enzyme  kommen  s o l c h e   t i e r i s c h e n   und  p f l a n z l i c h e n   U r -  

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

B a k t e r i e n s t ä m m e n   g e w o n n e n e   W i r k s t o f f e   in  F r a g e .   S i e   s t e l -  

l e n   m e i s t   e i n   k o m p l i z i e r t   z u s a m m e n g e s e t z t e s   G e m i s c h   v e r -  

s c h i e d e n e r   e n z y m a t i s c h e r   W i r k s t o f f e   d a r .   Von  b e s o n d e r e m  

I n t e r e s s e   s i n d   S t ä r k e ,   E i w e i ß   o d e r   F e t t e   s p a l t e n d e   E n z y -  

me,  wie   A m y l a s e n ,   P r o t e a s e n   und  L i p a s e n .   Die  Enzyme  w e r -  
den  n a c h   den  v e r s c h i e d e n s t e n   V e r f a h r e n   aus  B a k t e r i e n -  

s t ä m m e n ,   P i l z e n ,   H e f e n   o d e r   t i e r i s c h e n   O r g a n e n   g e w o n n e n  
und  u n t e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Namen  im  H a n d e l   a n g e b o t e n .  

M e i s t   h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   um  E n z y m g e m i s c h e ,   d i e   e i n e  

k o m b i n i e r t e   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   S t ä r k e ,   E i w e i ß   und  F e t t e n  



b e s i t z e n .   Die  aus  B a c i l l u s   s u b t i l i s   g e w o n n e n e n   E n z y m p r ä -  

p a r a t e   b e s i t z e n   den  f ü r   d i e   p r a k t i s c h e   V e r w e n d u n g   b e s o n -  

d e r e n   V o r t e i l ,   daß  s i e   g e g e n ü b e r   A l k a l i e n   r e l a t i v   b e s t ä n -  

d i g   s i n d .   Die  T e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h k e i t   d e r   Enzyme  s p i e l t  

h i e r   k e i n e   n e n n e n s w e r t e   R o l l e   m e h r .  

Die  Enzyme  w e r d e n   von  den  H e r s t e l l e r n , g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   Z u s a t z   von  V e r s c h n i t t m i t t e l n   wie   N a t r i u m s u l f a t ,  

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

t e n , a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   A k t i v i t ä t s g r a d   e i n g e s t e l l t .  

Ü b l i c h   s i n d   d i e   A n g a b e n   in   LVE/g  ( L ö h l e i n - V o l h a r d - E i n h e i -  

t e n   p ro   Gramm),   IU  ( I n t e r n a t i o n a l e   E i n h e i t e n )   und  D E / g  

( D e l f t e r   E i n h e i t e n   p r o   Gramm)  f ü r   p r o t e o l y t i s c h e   E n z y m e .  

Wegen  d e r   e i n f a c h e n   A n a l y s e n m e t h o d e   w i r d   v i e l f a c h   d i e  

A k t i v i t ä t   in  LVE/g  a n g e g e b e n .   In  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G e s c h i r r s p ü l m i t t e l n   s o l l   d i e   p r o t e o l y t i s c h e   E n z y m a k t i v i -  

t ä t   100  b i s   5  000 ,   v o r z u g s w e i s e   200  b i s   2  000  LVE/g  b e -  

t r a g e n .   Die  a m y l o l y t i s c h e   A k t i v i t ä t   w i r d   im  a l l g e m e i n e n  

in  SKB/g  ( S a n d s t e d t - K n e e n - B l i s h - E i n h e i t e n   p ro   Gramm)  a n -  

g e g e b e n .   S i e   s o l l   im  R e i n i g e r g e m i s c h   e t w a   5  b i s   1  0 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   15  b i s   250  SKB/g  b e t r a g e n .   Die  M e n g e , d e r   i n  

den  G e s c h i r r e i n i g u n g s m i t t e l n   zu  v e r w e n d e n d e n   E n z y m e , r i c h -  

t e t   s i c h   nach   d i e s e n   W e r t e n .  

Die  p r i m ä r e n ,   g e r a d -   o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g e n   A l k a n o l e   e n t -  

h a l t e n   8  b i s   10  K o h l e n s t o f f a t o m e   im  A l k y l r e s t .   S i e   k ö n n e n  

m i t   1  b i s   2,  v o r z u g s w e i s e   2  Mol  p r o   Mol  A l k a n o l   P r o p y -  

l e n o x i d   p r o p o x y l i e r t   s e i n .   H i e r z u   g e h ö r e n   i n s b e s o n d e r e  

n - O c t a n o l ,   2 - E t h y l h e x a n o l ,   I s o n o n a n y l a l k o h o l ,   n - D e c a n o l ,  

I s o d e c a n o l   und  b e v o r z u g t   n - O c t a n o l   +  2  Mol  P r o p y l e n o x i d  
( P O ) .  



Als   A k t i v s a u e r s t o f f   a b s p a l t e n d e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   d i e  

b e k a n n t e n   A l k a l i p e r b o r a t e ,   - p e r s u l f a t e   und  - p e r c a r b o n a t  

d i e n e n ,   d i e   d u r c h   A k t i v a t o r e n   wie   T e t r a a c e t y l e t h y l e n d i a -  

m i n ,   T e t r a a c e t y l g l y k o l u r i l ,   P e n t a a c e t y l g l u k o s e   a k t i -  

v i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a b e r   a u c h   V e r b i n d u n g e n   wie   M a g n e -  

s i u m m o n o p e r p h t h a l a t ,   w o b e i   a u f   A k t i v a t o r z u s a t z   v e r -  

z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Als   n i c h t i o n o g e n e   s c h w a c h s c h ä u m e n d e   T e n s i d e   kommen  v o r -  

z u g s w e i s e   E t h y l e n o x i d a d d u k t e   an  h ö h e r m o l e k u l a r e   P o l y p r o -  

p y l e n g l y k o l e   d e r   M o l g e w i c h t e   900  b i s   4  0 0 0 ,   s o w i e   E t h y -  

l e n o x i d -   bzw.   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 d d u k t e   a n  

C 1 2 - C 1 8 - A l k a n o l e   und  N o n y l p h e n o l   in   B e t r a c h t .   Die  H e r -  

s t e l l u n g   e r f o l g t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   A n l a g e r u n g   d e r  

b e t r e f f e n d e n   A l k y l e n o x i d e   in   G e g e n w a r t   m e i s t   a l k a l i s c h e r  

K a t a l y s a t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   D r u c k   und  b e i   e r -  

h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n ,   w o b e i   b i s   z u r   d r e i f a c h e n   G e w i c h t s -  

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

l a g e r t   w e r d e n   k a n n .   B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t e   s i n d   das   A d d u k t   von  10  G e w i c h t s p r o z e n t   E t h y l e n -  

o x i d   an  e i n   P o l y o x y p r o p y l e n g l y k o l   des   M o l g e w i c h t e s   1 7 5 0 ,  

s o w i e   das   A d d u k t   von  9  Mol  E t h y l e n o x i d   und  10  Mol  P r o p y -  

l e n o x i d   an  N o n y l p h e n o l ,   und  d e r g l e i c h e n .  

Zu  den  b r a u c h b a r e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   g e h ö r e n   a u c h  

d i e   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   A m i n o x i d e ,   d i e   s i c h   m e i s t   v o n  
t e r t i ä r e n   Aminen   m i t   e i n e r   h y d r o p h o b e n   C 1 0 - C 2 0 - A l k y l -  
g r u p p e   und  zwe i   k ü r z e r e n ,   b i s   zu  je   4  C-Atome   e n t h a l t e n -  

den  A l k y l -   u n d / o d e r   A l k y l o l g r u p p e n   a b l e i t e n .   T y p i s c h e  

V e r t r e t e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g e n   N - D o d e c y l -  

N , N - d i m e t h y l a m i n o x i d ,   N - T e t r a d e c y l - N , N - d i h y d r o x y e t h y l -  

a m i n o x i d   bzw.   N - H e x a d e c y l - N , N - b i s ( 2 , 3 - d i h y d r o x y p r o p y l ) -  

a m i n o x i d .  



A u ß e r   den  g e n a n n t e n   B e s t a n d t e i l e n   k ö n n e n   d i e   b e a n s p r u c h t e n .  

G e m i s c h e   w e i t e r e   K o m p o n e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   a n o r g a n i s c h e  

S a l z e   wie  N a t r i u m s u l f a t   a l s   V e r s c h n i t t m i t t e l   e n t h a l t e n .  

W e i t e r h i n   kommen  s a u e r   o d e r   a l k a l i s c h   r e a g i e r e n d e   b z w .  

p u f f e r n d e   a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   z u r  

E i n s t e l l u n g   e i n e s   f ü r   d i e   E n z y m w i r k u n g   v o r t e i l h a f t e n  

p H - W e r t e s   in   B e t r a c h t .   B e v o r z u g t   w e r d e n   h i e r f ü r   d i e   a u c h  

a l s   K o m p l e x b i l d n e r   v e r w e n d e t e n   o r g a n i s c h e n   H y d r o x y c a r b o n -  

s ä u r e n ,   wie   Z i t r o n e n s ä u r e   o d e r   W e i n s ä u r e ,   s o w i e   P h o s p h o r -  

s ä u r e   o d e r   s a u r e   A l k a l i o r t h o p h o s p h a t e .   Im  a l l g e m e i n e n   l i e -  

gen  d i e   p H - W e r t e  -   je   n a c h   A r t   des   E n z y m s  -   z w i s c h e n   4  u n d  

12.  S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   den  G e m i s c h e n   noch   e n z y m a k t i v i e r e n d e  

Z u s ä t z e ,   wie   A m m o n i u m c h l o r i d ,   N a t r i u m c h l o r i d ,   F a r b s t o f f e ,  

P a r f ü m s   und  d e r g l e i c h e n   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

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

gen  von  g e k ö r n t e n   o d e r   p u l v e r f ö r m i g e n   E i n z e l s u b s t a n z e n   o d e r  

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

g e w e n d e t .  

Die  b e a n s p r u c h t e n   R e i n i g u n g s m i t t e l k o m b i n a t i o n e n   z e i c h n e n  

s i c h   d u r c h   e i n e   hohe   B e n e t z u n g s w i r k u n g   s o w i e   e i n   a u ß e r o r -  

d e n t l i c h   g u t e s   N i e d r i g t e m p e r a t u r - R e i n i g u n g s v e r m ö g e n ,   i n s -  

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

F e t t - ,   E i w e i ß -   und  S t ä r k e b e l ä g e n   a u s .  

Die  A n w e n d u n g   e r f o l g t   d u r c h   Z u g a b e   d e r   p u l v e r f ö r m i g e n ,  

g r a n u l i e r t e n ,   a g g l o m e r i e r t e n   o d e r   g e p r i l l t e n   M i t t e l   v o n  

Hand  in   d i e   G e s c h i r r e i n i g u n g s f l o t t e   o d e r   v o r z u g s w e i s e  

m i t t e l s   a u t o m a t i s c h e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n .   Die  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   in   d e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   s o l l e n   e t w a   2  b i s  

7  g / 1   b e t r a g e n ,   w o b e i   T e m p e r a t u r e n   von  e t w a   40  b i s   45  C  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Zur  P r ü f u n g   des   R e i n i a u n g s e r g e b n i s s e s   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   R e i n i g u n g s m i t t e l   w u r d e n   T e l l e r   m i t   K a r t o f f e l s t ä r k e -  

und  H a f e r b r e i a n s c h m u t z u n g e n   s o w i e   m i t   F e t t s t i f t -   und  R i n -  

d e r t a l g b e l ä g e n ,   S c h a l e n   m i t   M i l c h - ,   P u d d i n g -   und  H a c k -  

f l e i s c h a n s c h m u t z u n g e n   und  w e i t e r h i n   T a s s e n   m i t   a n g e t r o c k -  

n e t e n   T e e r e s t e n   g e r e i n i g t .   Die  V e r s u c h e   w u r d e n   in  e i n e r  



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   (HGSM)  vom  Typ  AEG 

" F a v o r i t   de  Luxe  E l e k t r o n i k   i"  m i t   D ü s s e l d o r f e r   S t a d t -  

w a s s e r   (16  °d)   d u r c h g e f ü h r t ,   d i e   f o l g e n d e   P r o g r a m m -  

s c h r i t t e   a u f w i e s :  

Im  R e i n i g u n g s g a n g   w u r d e n   30  g  R e i n i g u n g s m i t t e l ,   e n t -  

s p r e c h e n d   5  g / l   F l o t t e ,   e i n g e s e t z t .   Im  K l a r s p ü l g a n g   w u r d e  

k e i n   K l a r s p ü l e r   z u d o s i e r t ,   um  d i e   R e i n i g u n g s e r g e b n i s s e  

n i c h t   zu  v e r f ä l s c h e n .   Nach  B e e n d i g u n g   des   g e s a m t e n   P r o -  

gramms  e r f o l g t e   j e w e i l s   d i e   v i s u e l l e   B e u r t e i l u n g   d e s  

R e i n i g u n g s v e r m ö g e n s   d e r   e i n g e s e t z t e n   R e i n i g u n g s m i t t e l .  

Die  e i n z e l n e n   B e w e r t u n g e n   e r f o l g t e n   n a c h   e i n e m   P u n k t -  

s y s t e m ,   das   von  O  b i s   10  r e i c h t e ,   w o b e i   0  P u n k t e  

" o h n e   e r k e n n b a r e   R e i n i g u n g s w i r k u n g "   und  10  P u n k t e  

" r e s t l o s e   B e s e i t i g u n g   d e r   T e s t a n s c h m u t z u n g e n "   b e d e u t e t e .  

Es  e r g a b   s i c h   h i e r a u s   e i n e   A n z a h l   von  Z w i s c h e n w e r t e n ,  

d i e   e i n e   d i f f e r e n z i e r t e   A u s s a g e   e r m ö g l i c h t e n .   Die  E r -  

g e b n i s s e   s t e l l e n   M i t t e l w e r t e   aus   4  P a r a l l e l b e u r t e i l u n g e n  

von  4  T e s t p e r s o n e n   d a r .  

Die  T e s t a n s c h m u t z u n g e n   b e s t a n d e n   aus   H a f e r f l o c k e n b r e i   u n d  

S t ä r k e   in  Form  von  K a r t o f f e l p ü r r e e ,   d i e   a u f   T e l l e r   a u f g e -  

b r a c h t   und  a b g e k r a t z t   w u r d e n .   D a n a c h   w u r d e   das   G e s c h i r r  

6  S t u n d e n   l a n g   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   an  d e r   L u f t   s t e h e n g e -  

l a s s e n   und  dann   in  d i e   G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e   e i n g e b r a c h t .  

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

g e n :   0 , 5   b i s   0 , 8   g  R i n d e r t a l g   w u r d e n   b i s   zu r   V e r f l ü s s i -  

gung   e r w ä r m t   und  ca .   2 %  T i t a n d i o x i d   e i n g e r ü h r t .   D a n n  



w u r d e   d i e   n o c h   warme  Masse   m i t t e l s   e i n e s   P i n s e l s   g l e i c h -  

m ä ß i g   a u f   r o t e   K u n s t s t o f f t e l l e r   v e r s t r i c h e n .   Z u n ä c h s t  

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

(A)  g e s p ü l t ,   das  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 w i e s :  

R e i n i g e r   A: 

40  Gew.-%  N a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   w a s s e r f r e i ,  

45  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   w a s s e r f r e i ,  

5  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o n a t ,   w a s s e r f r e i ,  

R e s t   W a s s e r  

Es  w u r d e n   w e i t e r e   R e i n i g u n g s m i t t e l z u s a m m e n s e t z u n g e n   u n t e r  

V e r w e n d u n g   a n d e r e r   a n o r g a n i s c h e r   K o m p l e x b i l d n e r ,   w i e  

z.  B.  N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e _ v o m   Typ  NaA  o d e r   NaX  o d e r  

o r g a n i s c h e r   K o m p l e x b i l d n e r ,   w ie   z.  B.  des   N a - S a l z e s   d e r  

N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   a l s   T e i l -   bzw.   V o l l p h o s p h a t e r s a t z   m i t  

in   d i e   U n t e r s u c h u n g e n   e i n b e z o g e n .   D i e s e   R e i n i g e r   h a t t e n  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n :  

R e i n i g e r   B:  

20  Gew.-%  N a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   w a s s e r f r e i ,  

20  Gew.-%  Z e o l i t h   NaA,  (a ls   w a s s e r f r e i e   Substanz  b e r e c h n e t ) ,  

45  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   w a s s e r f r e i ,  

5  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o n a t ,   w a s s e r f r e i ,  

R e s t   W a s s e r  

R e i n i g e r   C: 

40  Gew.-%  Z e o l i t h   NaA,  ( a l s   w a s s e r f r e i e   Substanz  b e r e c h n e t ) ,  
45  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   w a s s e r f r e i ,  

5  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o n a t ,   w a s s e r f r e i ,  

R e s t   W a s s e r  



R e i n i g e r   D: 

20  Gew.-%  N a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   w a s s e r f r e i ,  

20  Gew.-%  N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e ,   N a - S a l z ,  

45  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   w a s s e r f r e i ,  

5  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o n a t ,   w a s s e r f r e i ,  

R e s t   W a s s e r  

R e i n i g e r   E :  

40  Gew.-%  N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e ,   N a - S a l z ,  

45  Gew.-%  N a t r i u m m e t a s i l i k a t ,   w a s s e r f r e i ,  

5  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o n a t ,   w a s s e r f r e i  

R e s t   W a s s e r  

Die  R e i n i g u n g s e r g e b n i s s e   s i n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   1 

zu  e n t n e h m e n .   S i e   z e i g t ,   daß  d e r   E i n s a t z   von  R e i n i g u n g s -  

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

t e n   R e z e p t u r e n   b e i   R e d u z i e r u n g   d e r   R e i n i g u n g s t e m p e r a t u r  

um  25  °C  zu  e r h e b l i c h   v e r m i n d e r t e r   R e i n i g u n g s l e i s t u n g  

f ü h r t .  





Bei   den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w u r d e n   4  Gew. -%,   e n t -  

s p r e c h e n d   1 ,2  g,  des   N a t r i u m m e t a s i l i k a t s   d e r   S t a n d a r d -  

r e z e p t u r   A  d u r c h   1  Gew. -%,   e n t s p r e c h e n d   0 , 3   g,  e i n e s  

1  :  1  G e m i s c h e s   aus   A m y l a s e   und  P r o t e a s e   (Maxamyl   (R) 

bzw.   M a x a t a s e   (R)  d e r   F i r m a   K o n i n k l i j k e   N e d e r l a n d s c h e  

G i s t   en  S p i r i t u s - F a b r i e k   N . V . ,   D e l f t )   und  3  Gew. -%,   e n t -  

s p r e c h e n d   0 , 9   g,  d e r   in  d e r   v o r l i e g e n d e n   T a b e l l e   a n -  

g e g e b e n e n   V e r b i n d u n g e n   e r s e t z t .  















1.  G e s c h i r r e i n i g u n g s m i t t e l   a u f   B a s i s   von  p o l y m e r e n  

A l k a l i p h o s p h a t e n   u n d / o d e r   d e r e n   A u s t a u s c h s t o f f e n ,  

A l k a l i s i l i k a t e n ,   A l k a l i c a r b o n a t e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

A k t i v s a u e r s t o f f   a b s p a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n   u n d  

s c h w a c h   s c h ä u m e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   Enzyme  und  p r i m ä r e ,   g e r a d -  

o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g e   C 8 - C 1 0 - A l k a n o l e ,   d i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   p r o p o x y l i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   e n t h a l t e n .  

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  

s i e   aus   e i n e r   K o m b i n a t i o n  a u s  

0  b i s   50,  v o r z u g s w e i s e   1 0 - b i s   40  Gew.-%  e i n e s   p o l y -  

m e r e n   A l k a l i p h o s p h a t e s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

A l k a l i d i p h o s p h a t e   und  A l k a l i t r i p h o s p h a t e ,  

O  b i s   60,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   50  Gew.-%  an  w a s s e r -  

u n l ö s l i c h e n ,   k o m p l e x b i l d e n d e n   Z e o l i t h e n   vom 

Typ  NaA  o d e r   NaX  bzw.  d e r e n   G e m i s c h e n   o d e r  

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 i e r u n g s -  

m i t t e l   f ü r   C a l c i u m ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   e i n e  

d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   o d e r   e i n e s   d e r   p o l y -  

m e r e n   A l k a l i p h o s p h a t e   a n w e s e n d   s e i n   m u ß ,  

10  b i s   60,  v o r z u g s w e i s e   20  b i s   50  Gew.-%  A l k a l i m e t a -  

s i l i k a t ,  
2  b i s   40,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   30  Gew.-%  N a t r i u m c a r b o -  

n a t ,  
0  b i s   20,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   20  Gew.-%  N a t r i u m h y d r o -  

g e n c a r b o n a t ,  
1  b i s   20,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   15  Gew.-%  W a s s e r g l a s ,  



0,1  b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   3  Gew.-%  e i n e s  

Enzyms  o d e r   E n z y m g e m i s c h e s   aus   d e r   G r u p p e  

d e r   H y d r o l a s e n ,   v o r z u g s w e i s e   A m y l a s e n ,  

P r o t e a s e n   und  L i p a s e n ,  

0 ,1   b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   5  Gew.-%  an  p r i m ä r e n ,  

g e r a d -   o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g e n   C 8 - C 1 0 - A l k a -  
n o l e n ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   noch   m i t   1  -  2  M o l  

P r o p y l e n o x i d   p r o   Mol  A l k a n o l   p r o p o x y l i e r t  

s e i n   k ö n n e n ,  

0  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   5  Gew.-%  an  a k t i v -  

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

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

u n d  

0  b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   2  Gew.-%  e i n e s  

s c h w a c h s c h ä u m e n d e n   n i c h t i o n o g e n e n   T e n s i d s  

aus   d e r   G r u p p e   d e r   A l k y l e n o x i d a d d u k t e   a n  

C 1 2 - C 1 8 - A l k a n o l e ,   K o n y l p h e n o l   o d e r   a n  

P o l y p r o p y l e n g l y k o l e   d e r   M o l g e w i c h t e   9 0 0  

b i s   4  000  b e s t e h e n .  
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