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©  Klarspulmittel  fur  die  maschinelle  Geschirreinigung. 
  Endgruppenverschlossene  Alkylpolyethylenglykolether 
als  alleinige  Tensidkomponente  in  schaumarmen  Klarspül. 
mitteln  entsprechend  der  allgemeinen  Formel 

mit  R'  =  Alkyl-  oder  Alkenyl-C(8-18),  n  =  7  bis  16  (9  bis  12),  R2 
=  Alkyl-C(1-4),  bevorzugt  n-Butyl  werden  in  Mengen  von  bis 
80  Gew.-%  in  wäßriger  Lösung  eingesetzt,  wobei  ein  Teil  des 
Wassers  durch  lösungsvermittelnde  oder  hydrotrope  Sub- 
stanzen  ersetzt  sein  kann.  Vorteilhaft  ist  die  Beimischung  von 
0 bis  40  Gew.-%  Komplexbildnern  wie  Zitronensäure,  Wein- 
säure,  Glykolsäure  oder  technischen  Gemischen  von  Bern- 
steinsäure,  Glutarsäure  und  Adipinsäure  sowie  Komplexbild- 
nern  mit  Threshold-Wirkung,  bevorzugt  2-Phosphonobutan- 
1,2,4-tricarbonsäure  (0  bis  10  Gew.-%).  Gegebenenfalls  noch 
Zusatz  von  endgruppenverschlossenen  Alkylpolyethylengly- 
kolethern  der  allgemeinen  Formel 
R1 -  O -  (CH2CH2O)m -  R2  (II)  mit  R'  und  R2  wie  bei  (I) 
und  m  = 17  bis  23  (18  bis  20). 
Herstellung  von  (I)  und  (II):  Alkanole  und  Alkenole  (C8  18) 
werden  im  Molverhältnis  1 :  7  bis  1 :  16  (1 :  9  bis  1 :  12)  bzw. 
im  Molverhältnis  1 :  17  bis  1 :  23  (1 :  18  bis  1 :  20)  in 
Gegenwart  von  alkalischen  Katalysatoren  ethoxyliert,  die 
freien  Hydroxylgruppen  anschließend  mit  C4-8-Alkyl- 

halogeniden  im  Überschüß  verethert  und  das  Produkt  in 
Wasser  gelöst. 

Vorteil:  Schaumarme,  biologisch  abbaubare  Klarspül- 
mittel  mit  guten  Ablauf-  und  Klartrockeneffekten  und  hohem 
Benetzungsvermögen. 



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

a b b a u b a r e   K l a r s p ü l m i t t e l   für   d i e   m a s c h i n e l l e   G e -  

s c h i r r e i n i g u n g   mit   g u t e r   B e n e t z u n g s -   und  A b l a u f -  

w i r k u n g   g e g e n ü b e r   h a r t e n   O b e r f l ä c h e n .  

Beim  m a s c h i n e l l e n   G e s c h i r r s p ü l e n   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n  

zwei  m e i s t   d u r c h   Z w i s c h e n s p ü l g ä n g e  m i t   r e i n e m   W a s s e r  

g e t r e n n t e   S p ü l g ä n g e   mi t   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   P r o d u k t e n  

a n g e w e n d e t .   Im  e i g e n t l i c h e n   R e i n i g u n g s g a n g   kommen  z u r  

A b l ö s u n g   und  E m u l g i e r u n g   de r   S p e i s e r e s t e   a l k a l i s c h  

r e a g i e r e n d e  M i t t e l   zum  E i n s a t z .   Im  s o g e n a n n t e n   N a c h -  

o d e r   auch   K l a r s p ü l g a n g   w e r d e n   d a g e g e n   s p e z i e l l e   K l a r -  

s p ü l m i t t e l   a n g e w e n d e t .   D i e s e   s i n d   k e i n e   R e i n i g u n g s m i t -  

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

d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g  d e s   N a c h s p ü l w a s s e r s   s o w e i t  

h e r a b s e t z e n ,   daß  d i e s e s   f i l m a r t i g   vom  G e s c h i r r   a b l ä u f t  

und  k e i n e   s i c h t b a r e n   R ü c k s t ä n d e ,   wie  K a l k f l e c k e n   o d e r  

a n d e r e   V e r s c h m u t z u n g e n   h i n t e r l ä ß t .  

Wegen  d e r   s t a r k e n   F l o t t e n b e w e g u n g   in  H a u s h a l t s -   u n d  

g e w e r b l i c h e n   G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e n   m ü s s e n   d i e   K l a r -  

s p ü l m i t t e l   m ö g l i c h s t   s c h a u m a r m   s e i n .   Da  d i e   ü b l i c h e n  

a n i o n a k t i v e n   N e t z m i t t e l ,   wie   h ö h e r m o l e k u l a r e   A l k y l s u l -  

f a t e   bzw.  A l k y l -   o d e r   A l k y l a r y l s u l f o n a t e   b e k a n n t l i c h  

e i n e   s t a r k e   S c h a u m n e i g u n g   a u f w e i s e n   und  d a h e r   f ü r  

d i e s e n   E i n s a t z  n i c h t   b r a u c h b a r   s i n d ,   z i e h t   man  in  d e r  



P r a x i s   n i c h t i o n o g e n e   T e n s i d e   a u f   d e r   B a s i s   von  E t h y l e n -  

o x i d a d d u k t e n   an  F e t t a l k o h o l e ,   A l k y l p h e n o l e   o d e r   P o l y -  

p r o p y l e n g l y k o l e   h ö h e r e r   M o l e k u l a r g e w i c h t e   v o r .  

In  de r   P r a x i s   h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  auch   d i e s e  

P r o d u k t e   in  den  f ü r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   N e t z w i r k u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h e n   m e i s t   noch   n i c h t  

a u s r e i c h e n d   s c h a u m a r m   s i n d .   S i e   f ü h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   i n  

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

zung  und  d e r   ü b l i c h e n   R ü c k f ü h r u n g   d e r   e twa   80  °C  h e i ß e n  

K l a r s p ü l f l o t t e   in  den   H a u p t r e i n i g u n g s g a n g   mi t   c a .   50  

b i s   70  °C  und  a l k a l i s c h e m   R e i n i g u n g s m i t t e l   und  in  d i e  

n u r   40  °C  warme  S c h m u t z v o r a b r a u m z o n e   mi t   noch   a l l e n  

N a h r u n g s m i t t e l a n s c h m u t z u n g e n ,   l e i c h t   zu  m e c h a n i s c h e n  

S t ö r u n g e n   d u r c h   ü b e r m ä ß i g e   und  s t a b i l e   S c h a u m b i l d u n g .  

Die   g l e i c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   k ö n n e n   j e d o c h   auch   i n  

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   a u f t r e t e n .   Man  i s t   d a h e r  

m e i s t   g e z w u n g e n ,   a u c h   be i   V e r w e n d u n g   r e l a t i v   s c h a u m a r -  

mer  E t h y l e n o x i d a d d u k t e   dem  K l a r s p ü l m i t t e l   S c h a u m d r ü c k e r  

z u z u s e t z e n .   Als   s o l c h e   kommen  n i c h t i o n o g e n e   A l k o x y -  

l i e r u n g s p r o d u k t e ,   d i e   be i   S p ü l t e m p e r a t u r e n   w e n i g  

w a s s e r l ö s l i c h   s i n d ,   in  B e t r a c h t ,   wie   zum  B e i s p i e l  

E t h y l e n o x i d a d d u k t e   an  h ö h e r e   A l k o h o l e ,   A l k y l p h e n o l e  

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

e n t s p r e c h e n d e   A d d u k t e   von  E t h y t e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d  

o d e r   P r o p y l e n o x i d   und  E t h y l e n o x i d .   D e r a r t i g e   P r o d u k t e  

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

N e t z w i r k u n g   und  s t e l l e n   d a h e r   e i n e   B e l a s t u n g   d e s  

K l a r s p ü l m i t t e l s   d a r .  

Aus  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   21  06  819  s i n d   a b e r  

a u c h   s c h o n   e x t r e m   s c h a u m a r m e   und  b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e  

K l a r s p ü l m i t t e l   b e k a n n t ,   d i e   a u s s c h l i e ß l i c h   a l s   N e t z -  

m i t t e l   w i r k s a m e   A n t e i l e  e n t h a l t e n   und  d i e   M i t v e r w e n d u n g  

s c h a u m d r ü c k e n d e r   B a l l a s t t e n s i d e   o d e r   a n d e r e r  



S c h a u m d ä m p f e r   u n n ö t i g   m a c h e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um 
K l a r s p ü i m i t t e l   fü r   d i e   m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   a u f  

de r   B a s i s   von  n l c h t l o n o g e n e n   s c h a u m a r m e n   T e n s i d e n   m i t  

e i n e m   G e h a l t   an  A d d u k t e n   von  5  b i s   20  Mol  E t h y l e n o x i d  

und  1  b i s   10  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  s e k u n d ä r e   a l i p h a t i s c h e  
A l k o h o l e   mi t   l i n e a r e r   A l k y l k e t t e   von  10  b i s   20  C - A t o -  

men,   d i e   nach   den  d a m a l i g e n   A n f o r d e r u n g e n   e i n e   g u t e  

b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t   b e s a ß e n ,   d i e  a b e r   den  h e u t i g e n  

A n s p r ü c h e n   n i c h t   mehr   g e n ü g t .  

G e g e n ü b e r   dem  ü b l i c h e n   S p ü l g u t ,   wie  P o r z e l l a n t e l l e r n ,  

B e s t e c k t e i l e n   und  i n s b e s o n d e r e   G l ä s e r n ,   d i e   in  d i e s e r  

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

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

K l a r t r o c k e n e f f e k t ,   s i e   s i n d   a b e r   wegen   de r   v o r s t e h e n d  

z i t i e r t e n   n i c h t   mehr   a l s   a u s r e i c h e n d   a n g e s e h e n e n  

b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   n i c h t   mehr   e i n s e t z b a r .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g t e   es  s i c h   nun ,   daß  d i e   V e r w e n -  

dung  von  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y -  

k o l e t h e r n   de r   f o l g e n d e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

in  de r   R'  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

r e s t   o d e r   A l k e n y l r e s t   mi t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  
R   e i n e n   A l k y l r e s t   mi t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  n 

e i n e   Zahl  von  7  b i s   16  b e d e u t e n ,   zu  n e u e n   s c h a u m a r m e n  

K l a r s p ü l m i t t e l n   f ü h r t ,   d i e   k e i n e n   w e i t e r e n   T e n s i d z u s a t z  

b e n ö t i g e n   und  q u a l i t a t i v   mi t   den  b e k a n n t e n   oben  g e n a n n -  

ten   v e r g l e i c h b a r   s i n d .  

Aus  de r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   33  15  951  i s t  

b e r e i t s   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r b i n -  

d u n g e n   a l s   s c h a u m d r ü c k e n d e   Z u s ä t z e   zu  s c h a u m a r m e n  

R e i n i g u n g s m i t t e l n   b e k a n n t .   Es  i s t   von  d a h e r   a u c h  

b e k a n n t ,   daß  es  s i c h   um  V e r b i n d u n g e n   mi t   g u t e r   A l k a l i -  



und  S ä u r e s t a b i l i t ä t   h a n d e l t ,   d e r e n   b i o l o g i s c h e   A b b a u -  

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

ü b e r   80  %  B i A S - A b n a h m e   l i e g t .   Dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t  

j e d o c h   n i c h t   zu  e n t n e h m e n ,   daß   d i e   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s -  

s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   a l s   a l l e i n i g e   T e n s i d -  

k o m p o n e n t e   in  K l a r s p ü l m i t t e l n ,   d i e   ja  n i c h t   a l s   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l   g e l t e n ,   fü r   das   m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r s p ü l e n  

im  H a u s h a l t   und  G e w e r b e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   u n d  

n e b e n   s ä u r e -   und  vor   a l l e m   a l k a l i b e s t ä n d i g e   S c h a u m a r m u t  

e i n e n   g u t e n   K l a r t r o c k e n e f f e k t   b e w i r k e n .  

D ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   d i e   V e r w e n d u n g   von  e n d -  

g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   d e r  

f o l a e n d e n   a l l a e m e i n e n   F o r m e l  

in  d e r   R'  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R2 

e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   4  b i s   3  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  n  

e i n e   Zahl   von  7  b i s   16  b e d e u t e n ,   a l s   n i c h t i o n i s c h e s  

s c h a u m a r m e s   T e n s i d   in  K l a r s p ü l m i t t e l n   fü r   d i e   m a s c h i -  

n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   im  H a u s h a l t   und  G e w e r b e .  

In  e i n e r   s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   P o l y g l y k o l e t h e r   de r   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   F o r m e l  

e i n g e s e t z t ,   in  d e r   n  e i n e   Zahl   von  8  b i s   14,  v o r z u g s -  

w e i s e   9  b i s   12  und  R2  e i n e n   n - B u t y l r e s t   b e d e u t e n .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y -  

k o l e t h e r   w e r d e n   in  den   K l a r s p ü l m i t t e i n   in  e i n e r   K o n z e n -  

t r a t i o n   von  5  b i s   80,  v o r z u g s w e i s e   15  b i s   50  Gew.-%  u n d  

v o r z u g s w e i s e   in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g   e i n g e s e t z t .  

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

s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r ,   e twa   zur   V e r b i l l i -  

g u n g   d e r   R e z e p t u r ,   m i t   g e r i n g e n   M e n g e n   a n d e r e r  



n i c h t i o n i s c h e r   T e n s i d e   zu  v e r s c h n e i d e n ,   wie  z.  B.  m i t  

a u s r e i c h e n d   a b b a u b a r e n   E t h y l e n o x i d a d d u k t e n   an  F e t t a l k o -  

h o l e   o d e r   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e n   von  P r o p y l e n o x i d   o d e r  

B u t y l e n o x i d   an  F e t t a l k o h o l e t h o x y l a t e .   D a d u r c h   e r f ä h r t  

d i e   Q u a l i t ä t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K l a r s p ü l m i t t e l   k e i n e  
w e s e n t l i c h e   Ä n d e r u n g .   B e v o r z u g t   kann  man  a b e r   G e m i s c h e  

z w e i e r   o d e r   m e h r e r e r   v e r s c h i e d e n e r   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s -  

s e n e r   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   ohne  Z u s a t z   a n d e r e r  
n i c h t i o n i s c h e r   T e n s i d e   v e r w e n d e n .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   wurde   w e i t e r h i n   g e f u n d e n ,   d a ß  

auch   s o l c h e   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n -  

g l y k o l e t h e r   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

in  de r   R  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

r e s t   o d e r   A l k e n y l r e s t   mi t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

und  R   e i n e n   A l k y l r e s t   mi t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

b e d e u t e n ,   in  K l a r s p ü l m i t t e l n   fü r   d i e   m a s c h i n e l l e  

G e s c h i r r e i n i g u n g   in  H a u s h a l t   und  G e w e r b e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   in  d e n e n   m  e i n e   Zahl  von  17  b i s   2 3 ,  

v o r z u g s w e i s e   18  b i s   20  b e d e u t e t .  

W e n n g l e i c h   d i e s e   E t h e r   i h r e   S c h a u m a r m u t   auch   e r s t  

o b e r h a l b   von  45  °C  e n t f a l t e n ,   so  daß  ihr   a l l e i n i g e r  

E i n s a t z   in  K l a r s p ü l m i t t e i n   w e n i g   s i n n v o l l   w ä r e ,  s o  

l a s s e n   s i e   s i c h   j e d o c h   h e r v o r r a g e n d   mi t   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   n i e d r i g e r   e t h o x y l i e r t e n  

E t h e r n   m i s c h e n   und  v e r m i t t e l n   den  K l a r s p ü l m i t t e i n   b e i  

g u t e r   S c h a u m a r m u t   z u s ä t z l i c h   e i n   h o h e s   B e n e t z u n g s -  

v e r m ö g e n ,   das   i n s b e s o n d e r e   bei   von  N a t u r   a u s  

s c h w e r   b e n e t z b a r e m   K u n s t s t o f f g e s c h i r r   zum  T r a g e n   k o m m t .  

Das  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   von  h ö h e r -   zu  n i e d r i g e r e t h o x y -  

l i e r t e n   E t h e r n   i s t   so  zu  w ä h l e n ,   daß   de r   T r ü b u n g s p u n k t  

des   G e m i s c h e s   n i c h t   h ö h e r   a l s   45  °C  l i e g t .  



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   i n s b e s o n d e r e   auch   d i e  

V e r w e n d u n g   von  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y -  

e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   de r   F o r m e l  

in  d e r   R  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

o d e r   A l k e n y l r e s t   mi t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R2 

e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  n  

e i n e   Zahl   von  7  b i s   16  b e d e u t e n ,   im  G e m i s c h   mi t   e n d -  

g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   d e r  

F o r m e l  

in  d e r   R1  und  R2  d i e   für   F o r m e l   I  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g  

h a b e n   und  m  e i n e   Zahl  von  17  b i s   23  i s t ,   wobei   d e r  

T r ü b u n g s p u n k t   des   G e m i s c h e s   aus   E t h e r n   d e r   F o r m e l n   I 

und   II  n i c h t   h ö h e r   a l s   45  °C  l i e g t ,   a l s   n i c h t i o n i s c h e s  

s c h a u m a r m e s   T e n s i d g e m i s c h   in  K l a r s p ü l m i t t e l n   fü r   d i e  

m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   in  H a u s h a l t   und  G e w e r b e .  

Al s   A u s g a n g s m a t e r i a l   für   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y g l y -  

k o l e t h e r   d e r   F o r m e l n   I  und  II  k ö n n e n   d i e   F e t t a l k o h o l e  

n - o c t a n o l ,   n - D e c a n o l ,   n - D o d e c a n o l ,   n - T e t r a d e c a n o l ,  

n - H e x a d e c a n o l ,   n - O c t a d e c a n o l ,   n - O c t a d e c e n - 9 , 1 0 - o l  

( O l e y l a l k o h o l )   und  O x o a l k o h o l e   d e r   g e n a n n t e n   K o h l e n -  

s t o f f z a h l   e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Zur   H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   s e t z t   man  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   F e t t a l k o h o l e   mi t   E t h y l e n -  

o x i d   im  M o l v e r h ä l t n i s  1   :  7  b i s   1  :  16  bzw.  im  M o l v e r -  

h ä l t n i s  1   :  17  b i s  1   :  23  um  und  v e r e t h e r t   a n s c h l i e ß e n d  

d i e   im  e r h a l t e n e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   v o r h a n d e n e n   H y d r o x y -  

g r u p p e n .   Die  U m s e t z u n g   m i t   E t h y l e n o x i d   e r f o l g t   d a b e i  

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

z u g s w e i s e   in  G e g e n w a r t   von  g e e i g n e t e n   a l k a l i s c h e n  

K a t a l y s a t o r e n .   Die  V e r e t h e r u n g   d e r   f r e i e n  



H y d r o x y l g r u p p e n   w i r d   b e v o r z u g t   u n t e r   den  b e k a n n t e n  

B e d i n g u n g e n   de r   W i l l i a m s o n s c h e n   E t h e r s y n t h e s e   m i t  

g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   C 4 - C 8 - A l k y l h a l o g e n i d e n  
d u r c h g e f ü h r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   n - B u t y l j o d i d ,   s e c . - B u -  

t y l b r o m i d ,   t e r t . - B u t y l c h l o r i d ,   A m y l c h l o r i d ,   t e r t . - A m y l -  

b r o m i d ,   n - H e x y l c h l o r i d ,   n - H e p t y l b r o m i d   und  n - O c t y l c h l o -  

r i d .   Dabe i   kann  es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   A l k y l h a l o g e n i d   u n d  

A l k a l i   im  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e i s p i e l s w e i s e  

von  100  b i s   200  %,  b e z o g e n   au f   d i e   Anzah l   d e r   z u  

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

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   auch   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g  v o n  s c h a u m a r m e n   K l a r s p ü l m i t t e l n ,   für   d i e  

m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u h g   in  H a u s h a l t   und  G e w e r b e ,  

das   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  man  A l k a n o l e   o d e r  

A l k e n o l e   d e r   Fo rme l   R1-OH,  i n  d e r   R1  e i n e n   g e r a d k e t t i -  

gen  o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t   mi t   8  b i s  

18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e t ,   i m  M o l v e r h ä l t n i s   1  :  7 

b i s   1  :  16,  v o r z u g s w e i s e   1  :  8  b i s   1  :  14  und  i n s b e s o n -  

d e r e   1  :  9  b i s   1  :  12  bzw.  i m  M o l v e r h ä l t n i s   1  :  17  b i s  

1  :  23,  v o r z u g s w e i s e   1   18  b i s   1  :  20  in  G e g e n w a r t   v o n  

a l k a l i s c h e n   K a t a l y s a t o r e n   mi t   E t h y l e n o x i d   e t h o x y l i e r t ,  

a n s c h l i e ß e n d   d i e   f r e i e n   H y d r o x y l g r u p p e n   m i t  

g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   C 4 - C 8 - A l k y l h a l o g e n i d e n ,  

v o r z u g s w e i s e   im  Ü b e r s c h u ß   von  100  b i s   200  %,  b e z o g e n  

auf   d i e   A n z a h l   de r   H y d r o x y l g r u p p e n ,   v e r e t h e r t ,   d i e  

j e w e i l i g e n   R e a k t i o n s p r ö d u k t e   m i t e i n a n d e r   m i s c h t ,   o h n e  

daß  d e r  T r ü b u n g s p u n k t  d e s   G e m i s c h e s   45  °C  ü b e r s c h r e i t e t  

und  5  b i s   80,  v o r z u g s w e i s e   15  b i s   50  Gew.-%  des   s o  

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

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

in  de r   R1  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R2 

e i n e n   A l k y l r e s t   mi t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   n  e i n e  



Zahl   von  7  b i s   16  und  m  e i n e   Zahl  von  17  b i s   23 

b e d e u t e n ,   in  20  b i s   95,   v o r z u g s w e i s e   50  b i s   85  G e w . - %  

W a s s e r   l ö s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y -  

k o l e t h e r g e m i s c h   w i r d   in  den  K l a r s p ü l m i t t e l n   in  e i n e r  

K o n z e n t r a t i o n   von  5  b i s   80,   v o r z u g s w e i s e   15  b i s   50  

Gew.-%  und  v o r z u g s w e i s e   in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g   e i n g e s e t z t .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   T e m p e r a t u r s t a b i l i t ä t  

kann   es  a b e r   s i n n v o l l   s e i n ,   noch   l ö s u n g s v e r m i t t e l n d e  

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

A l k a n o l e   (zum  B e i s p i e l   E t h a n o l ,   P r o p a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,  

E t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l )   e i n z u a r b e i t e n .  

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

d i e   A l k a l i s a l z e   n i e d e r m o l e k u l a r e r   A l k y l b e n z o l s u l f o n -  

s ä u r e n ,   N a - C u m o l s u l f o n a t ,   N a - X y l o l s u l f o n a t   o d e r   N a - T o -  

l u o l s u l f o n a t .  

Die   E i n s a t z m e n g e n   d e r   l ö s u n a s v e r m i t t e i n d e n   u n d / o d e r   d e r  

h y d r o t r o p e n   S u b s t a n z e n   k ö n n e n ,   je  n a c h   dem  T r ü b u n g s -  

p u n k t   des   T e n s i d g e m i s c h e s   s o w i e   de r   g e w ü n s c h t e n  

L a g e r s t a b i l i t ä t   z w i s c h e n   0  und  40  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f  

das   g e s a m t e   K l a r s p ü l m i t t e l ,   l i e g e n .  

Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   zu r   V e r h i n d e r u n g   von  K a l k a b l a g e r u n g e n  

a u f   dem  G e s c h i r r   be i   B e n u t z u n g   von  n i c h t   e n t h ä r t e t e m  

W a s s e r   im  K l a r s p ü l g a n g   z u s ä t z l i c h   0  b i s   40,  v o r z u g s -  
w e i s e   10  b i s   35  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   g e s a m t e   K l a r -  

s p ü l m i t t e l ,   K o m p l e x b i l d n e r ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   Z i t r o -  

n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   G l y k o l s ä u r e   u n d / o d e r   e i n   h a n d e l s -  

ü b l i c h e s   t e c h n i s c h e s   G e m i s c h   aus   B e r n s t e i n s ä u r e ,  

G l u t a r s ä u r e   und  A d i p i n s ä u r e   ( S o k a l a n   DCS  (R)  d e r   BASF)  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



E b e n f a l l s   e i n s e t z b a r   s i n d   K o m p l e x b i l d n e r  -   s o f e r n   d i e s e  

p h y s i o l o g i s c h   u n b e d e n k l i c h   s i n d   - ,   d i e   T h r e s h o l d - w i r k -  

same  E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n ,   wie   zum  B e i s p i e l  

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   ( B a y h i b i t   AM 
( R ) ) .   H i e r b e i   k ö n n e n   d i e   E i n s a t z k o n z e n t r a t i o n e n   a u c h  

g e r i n g e r   s e i n   und  0  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   7 

G e w . - % ,   b e z o g e n   auf   das   g e s a m t e   K l a r s p ü J m i t t e l ,  

b e t r a g e n .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   in  ü b l i c h e r   W e i s e   fü r   den  E i n s a t z   i n  

K l a r s p ü l m i t t e l n   ü b l i c h e   F a r b - ,   D u f t -   und  K o n s e r -  

v i e r u n g s m i t t e l   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s -  

s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   s i n d   in  de r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t :  



Die   P r o d u k t e   s i n d ,   d a r g e s t e l l t   am  P r o d u k t   1,  nach   d e r  

f o l g e n d e n   A r b e i t s w e i s e   h e r g e s t e l l t   w o r d e n .  

676  g  (1  Mol)   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  10  Mol  E t h y l e n o x i d  

an  n - D o d e c a n o l ,   185  g  (2  Mol)   n - B u t y l c h l o r i d   und  320  g  
7 5 - g e w i c h t s p r o z e n t i g e r   N a t r o n l a u g e   (6  Mol  NaOH)  w u r d e n  

4  S t u n d e n   l ang   bei   120  °C  g e r ü h r t .   Das  a b g e k ü h l t e  

R e a k t i o n s g e m i s c h   w u r d e   m i t   300  ml  W a s s e r   v e r s e t z t .  

A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e   a b g e t r e n n t .   D i e  

o r g a n i s c h e   P h a s e   w u r d e   so  l a n g e   m i t   W a s s e r   von  c a .  

5 0   °C  g e w a s c h e n ,   b i s   d i e   W a s c h f l ü s s i g k e i t   n e u t r a l  

r e a g i e r t e .   D u r c h   E r h i t z e n   a u f   50  °C  im  W a s s e r s t r a h l -  

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

aus   dem  R e a k t i o n s p r o d u k t   e n t f e r n t .   Es  w u r d e n   680  g  

n - D o d e c y l e t h y l e n g l y k o l b u t y l e t h e r   ( n - D o d e c a n o l   +  10  EO  + 

B u t y l )   e r h a l t e n .   Die   H y d r o x y l z a h l   des   P r o d u k t e s   b e t r u g  

3 , 5 .  

S c h a u m v e r h a l t e n  

In  e i n e m   S c h a u m s t a m p f t e s t   ( H a n d s t a m p f m e t h o d e   nach   DIN 

5 3 9 0 2 )   w u r d e   das   S c h a u m v e r h a l t e n   d e r   K l a r s p ü l e r t e n s i d e  

( 0 , 2   g / l )   in  200  ml  e i n e r   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 e r f l o t t e   aus   A l k a l i t r 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 ,  

K a l i u m h y d r o x i d   und  C h l o r b l e i c h l a u g e   (3  g / l   P e r c l i n  

i n t e n s i v   F l ü s s i g r e i n i g e r   
(R)  d e r   H e n k e l   KGaA)  b e s t i m m t .  

Das  W a s s e r   war   e n t h ä r t e t ,   d i e   T e m p e r a t u r   b e t r u g   65  ° C .  

Es  w u r d e   20  mal  in  e i n e m   M e ß z y l i n d e r   g e s t a m p f t   und  d i e  

S c h a u m h ö h e   n a c h   10,  30  und  60  S e k u n d e n   a b g e l e s e n .  



A l k a l i t ä t   und  T e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n   den  B e d i n g u n g e n   i n  

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

Z u s ä t z l i c h   w u r d e   d i e s e n   G e m i s c h e n   noch   2  g / l   f r i s c h  

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

t e l s c h a u m d ä m p f e n d e   W i r k u n g   zu  p r ü f e n .   Die  E r g e b n i s s e  

des   T e s t s   s i n d   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   2  zu  e n t n e h m e n :  



D i e s e   V e r b i n d u n g e n   w a r e n   a l s o   ä u ß e r s t   s c h a u m a r m   u n d  

d r ü c k t e n   den   N a h r u n g s m i t t e l s c h a u m   ohne  w e i t e r e   Z u s ä t z e  

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

B i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t  

Die  b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t   d e r   b e a n s p r u c h t e n . A d d u k t e  

w u r d e   im  O E C D - S c r e e n i n g   T e s t   (RVO  z u m  W M - G e s e t z )  

ü b e r p r ü f t   und  in  d e r   B i A S - A b n a h m e   n a c h   19  T a g e n   a n g e g e -  

b e n .  

E b e n f a l l s   g e m e s s e n   w u r d e   d i e   A b b a u b a r k e i t   gemäß  de r   im 

C h e m i k a l i e n g e s e t z   a u s g e w i e s e n e n   G F - P r ü f m e t h o d e   a u f  

" r e a d y   b i o d e g r a d a b i l i t y "   n a c h   d e r   G F I B S B - T e s t - V o r -  

s c h r i f t   ( C 0 D / C h e m i c a l   Oxygen  D e m a n d ) .  

Die   e r m i t t e l t e n   A b b a u w e r t e   n a c h   b e i d e n   M e t h o d e n   s i n d   am 

f o l g e n d e n   B e i s p i e l   a u f g e f ü h r t .  

Die   A b b a u b a r k e i t s f o r d e r u n g   n a c h   E G - R i c h t l i n i e   w i r d  

s o m i t   v o l l  e r f ü l l t .  



B  e  i  s  p   i  e  l  e 

B e i s p i e l   1 

Ein   gut   w i r k s a m e s   K l a r s p ü l m i t t e l   fü r   G e s c h i r r s p ü l -  

m a s c h i n e n   h a t t e  f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   ( G e w . - 5 ) :  

Die  L ö s u n g e n   w a r e n   z w i s c h e n   -2  °  und  +  50  °C  k l a r   u n d  

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

t r a t   bei  de r   v e r h a n d e n e n   R e i n i g e r f l o t t e n t e m p e r a t u r   v o n  

60  °C  k e i n   s t ö r e n d e r   Schaum  a u f .   Der  K l a r t r o c k e n e f f e k t  

be i   e i n e r   D o s i e r u n g   von  0,2  b i s   1,0  g / l   war  a u s g e z e i c h -  

n e t .  

B e i s p i e l   2 

D i e s e   e b e n f a l l s   in  e i n e r   g e w e r b l i c h e n   S p ü l m a s c h i n e  

( 3 - T a n k - A n l a g e )   e i n g e s e t z t e   R e z e p t u r   b e w i r k t e   s o w o h l  

be i   60  °C  a l s   auch   bei   40  °C  bei   s t a r k e r   V e r s c h m u t z u n g  

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

S c h a u m e n t w i c k l u n g .   Bei  de r   D o s i e r u n g   von  0,2  b i s   1 , 2  

g / l   war  de r   K l a r t r o c k e n e f f e k t   g u t .   Das  K l a r s p ü l m i t t e l  

war  b i s   50  °C  ohne  P h a s e n t r e n n u n g   s t a b i l .  



B e i s p i e l   3 

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   b e w i r k t e   f o l g e n -  

de  K l a r s p ü l m i t t e l r e z e p t u r :  

be i   A n w e n d u n g   im  K l a r s p ü l g a n g   mi t   e i n e r  6 5   °C  h e i ß e n  

F l o t t e   be i   e i n e r   D o s i e r u n g   von  0,1  b i s   0 ,8   g / l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   an  G l ä s e r n   e i n e n   g u t e n   K l a r t r o c k e n e f f e k t :  

B e i s p i e l   4 

E in   K l a r s p ü l m i t t e l   m i t   e i n e m   G e m i s c h   aus   zwei  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   T e n s i d e   w u r d e   in  e i n e r  

g e w e r b l i c h e n   1 - T a n k - S p ü l m a s c h i n e   e i n g e s e t z t .  

Bei  50  °C  und  bei   e i n e r   D o s i e r u n g   von  Q,2  b i s   1 ,0   g / l  

war   k e i n e   S c h a u m e n t w i c k l u n g   zu  b e o b a c h t e n .   Der  K l a r -  

t r o c k e n e f f e k t   war  g u t .  



B e i s p i e l   5 

Im  G e m i s c h   mi t   g e r i n g e n   Mengen   a n d e r e r  s c h a u m a r m e r  

n i c h t i o n i s c h e r   T e n s i d e   l i e ß e n   s i c h   e b e n f a l l s   g e e i g n e t e  

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

B e i s p i e l   6 

Ein  gu t   w i r k s a m e s   K l a r s p ü l m i t t e l   f ü r  g e w e r b l i c h e  

G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e n   h a t t e   f o l g e n d e  Z u s a m m e n s e t z u n g  

( G e w . - % ) :  

Das  T r ü b u n g s p u n k t   des   E t h e r g e m i s c h e s   l a g  b e i   38  °C.  In  

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

v o r h a n d e n e n   R e i n i g e r f l o t t e n t e m p e r a t u r  v o n  6 5   °C  k e i n  

s t ö r e n d e r   Schaum  a u f .   Der  K l a r t r o c k e n e f f e k t   bei  e i n e r  

D o s i e r u n g   von  0,1  b i s   1 ,5   g /  I  war  a u s g e z e i c h n e t ,  

i n s b e s o n d e r e   an  an  s i c h   s c h w e r   b e n e t z b a r e m  K u n s t s t o f f -  

g e s c h i r r .  

B e i s p i e l  7  



Bei  e i n e r   D o s i e r u n g   des   K l a r s p ü l m i t t e l s   von  0,1  b i s   1 , 5  

g / l   z e i g t e   s i c h   sowoh l   be i   d e r   V e r w e n d u n g   in  e i n e r  

g e w e r b l i c h e n   a l s   auch   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 -  

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

K u n s t s t o f f g e s c h i r r .   Das  K l a r s p ü l m i t t e l   i s t   o b e r h a l b   v o n  
44  °C  s c h a u m a r m   und  z e i g t   a u c h   be i   de r   V e r s c h l e p p u n g   i n  

den  R e i n i g u n g s g a n g   von  g e w e r b l i c h e n   G e s c h i r r s p ü l m a s c h i -  

nen  bei   g e r i n g e r   S c h a u m b e l a s t u n g   bei   T e m p e r a t u r e n   um  60  

°C  S c h a u m a r m u t .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h e  

A l s   V e r g l e i c h   w u r d e   de r   K l a r t r o c k e n e f f e k t   von  zwei  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   T e n s i d e   dem  w e n i g e r   g u t  
a b b a u b a r e n   T e n s i d   s e k . - C 1 1 - 1 5 - A l k o h o l   +  8  EO  +  5  PO 

( g e m ä ß   DE-PS  21  06  819)  mi t   ä h n l i c h e m  T r ü b u n g s p u n k t  

g e g e n ü b e r g e s t e l l t .   Die  V e r s u c h e   e r f o l g t 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   ( e n t h ä r t e t e s   W a s s e r ;   3 0 0  

mg  S a l z b e l a s t u n g )   m i t   e i n e m   R e i n i g u n g s -   und  e i n e m  

K l a r s p ü l g a n g ,  w o b e i   N o t e n   von  1  ( s e h r   s c h l e c h t )   b i s   10 

( o p t i m a l e   K l a r s p ü l u n g ;   h ö c h s t   m ö g l i c h e   N o t e )   v e r g e b e n  

w u r d e n .   Die   D o s i e r u n g   d e r   T e n s i d e   im  K l a r s p ü l g a n g   l a g  

be i   0 , 0 2   b i s   0,1  g / l .   Als   S p ü l g u t   d i e n t e n   T r i n k g l ä s e r ,  

da  d i e s e   in  b e z u g   a u f   F l e c k e n ,   S c h l i e r e n   und  S t r e i f e n  

am  e m p f i n d l i c h s t e n   s i n d .   Daß  d i e   N o t e   10  h i e r b e i   n i c h t  

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

s o w i e   an  dem  U m s t a n d ,   daß  das   v e r w e n d e t e   W a s s e r   e n t h ä r -  

t e t ,   j e d o c h   n i c h t   e n t s a l z t   w a r .  N o t e   10  i s t   nur   b e i  

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



Es  z e i g t e   s i c h ,   daß  d i e   K l a r t r o c k e n e f f e k t n o t e   für   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   s e h r   gu t   a b b a u b a r e n   e n d -  

g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   v e r -  

g l e i c h b a r   b i s   b e s s e r   i s t   a l s   d i e   des   g e p r ü f t e n   V e r -  

g l e i c h p r o d u k t e s   mi t   e i n e r   e i n d e u t i g   w e n i g e r   g u t e n  

b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   n a c h   dem  G F / B S B - T e s t .  



1.  V e r w e n d u n g   von  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n  

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

in  de r   R1  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n  

A l k y l r e s t   o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   R2  e i n e n   A l k y l r e s t   mi t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   und  n  e i n e   Zahl   von  7  b i s   16  b e d e u t e n ,   a l s  

n i c h t i o n i s c h e s   s c h a u m a r m e s   T e n s i d   in  K l a r s p ü l m i t t e l n  

fü r   d i e   m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   im  H a u s h a l t   u n d  

G e w e r b e .  

2.  V e r w e n d u n g   von  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n  

A l k y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   d e r   Formel   I  i m  G e m i s c h  

m i t   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   A l k y l p o l y e t h y l e n g l y -  

k o l e t h e r n   d e r   F o r m e l  

in  de r   R1  und  R2  d i e   fü r   Fo rme l   I  a n g e g e b e n e   B e d e u -  

t ung   h a b e n   und  m  e i n e   Zahl   von  17  b i s   23  i s t ,   w o b e i  

d e r   T r ü b u n g s p u n k t   des   G e m i s c h e s  a u s   E t h e r n   d e r  

F o r m e l n   1  und  II  n i c h t   h ö h e r   a l s   45  °C  l i e g t ,   a l s  

n i c h t i o n i s c h e s   s c h a u m a r m e s   T e n s i d g e m i s c h   in  K l a r -  

s p ü l m i t t e l n   fü r   d i e   m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   im 

H a u s h a l t   und  G e w e r b e .  

3.  V e r w e n d u n g   von  E t h e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  E t h e r g e -  

m i s c h e n   n a c h   A n s p r u c h   2  m i t   den  d a r i n   a n g e g e b e n e n  

F o r m e l n   1  und  I I ,   in  d e r   R2  e i n e n   n - B u t y l r e s t ,   n  

e i n e   Zahl  von  8  b i s   14,   v o r z u g s w e i s e   von  9  b i s   12 

und  m  e i n e   Zahl   von  18  b i s   20  b e d e u t e n .  

4 .  V e r w e n d u n g   von  E t h e r n   und  E t h e r g e m i s c h e n   nach   e i n e m  



d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3  in  Mengen  von  5  b i s   8 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   15  b i s   50  Gew.-%  in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g .  

5.  V e r w e n d u n g   von  E t h e r n   und  E t h e r g e m i s c h e n   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4  u n t e r   Z u s a t z   von  l ö s u n g s v e r -  
m i t t e l n d e n   u n d / o d e r   h y d r o t r o p e n   S u b s t a n z e n .  

6.  V e r w e n d u n g   von  E t h e r n   und  E t h e r g e m i s c h e n   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5  u n t e r   Z u s a t z   von  K o m p l e x b i l d -  

n e r n   wie   Z i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   G l y k o l s ä u r e  

u n d / o d e r   t e c h n i s c h e n   G e m i s c h e n   von  B e r n s t e i n s ä u r e ,  

G l u t a r s ä u r e   und  A d i p i n s ä u r e   in  Mengen   von  0  b i s   4 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   10  b i s   35  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   d a s  

g e s a m t e   K l a r s p ü l m i t t e l .  

7.  V e r w e n d u n g   von  E t h e r n   und  E t h e r g e m i s c h e n   n a c h   e i n e m  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6  u n t e r   Z u s a t z   t h r e s h o i d w i r k -  

s amer   K o m p l e x b i l d n e r   wie  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   in  Mengen  von  0  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   2 

b i s   7  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   g e s a m t e   K l a r s p ü l m i t -  

t e l .  

8.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  s c h a u m a r m e n   K l a r s p ü l -  

m i t t e l n   fü r   d i e   m a s c h i n e l l e   G e s c h i r r e i n i g u n g   i n  

H a u s h a l t   und  G e w e r b e   n a c h  d e n   A n s p r ü c h e   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  man  A l k a n o l e   o d e r  

A l k e n o l e   de r   Formel   R1-OH,  in  de r   R1  e i n e n   g e r a d -  

k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t  

m i t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e t ,   im  M o l v e r -  

h ä l t n i s   1  :  7  b i s   1  :  16,  v o r z u g s w e i s e   1  :  8  b i s   1  : 

14  und  i n s b e s o n d e r e   1  :  9  b i s   1  :  12  bzw.  i m  M o l v e r -  

h ä l t n i s   1  :  17  b i s   1  :  23,  v o r z u g s w e i s e   1  :  18  b i s   1 

:  20  in  G e g e n w a r t   von  a l k a l i s c h e n   K a t a l y s a t o r e n   m i t  

E t h y l e n o x i d   e t h o x y l i e r t ,   a n s c h l i e ß e n d   d i e   f r e i e n  

H y d r o x y l - g r u p p e n   mi t   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n  



C 4 - C 8 - A l k y l h a l o g e n i d e n ,   v o r z u g s w e i s e   im  Ü b e r s c h u ß  

von  100  b i s   200  %,  b e z o g e n   au f   d i e   A n z a h l   d e r  

H y d r o x y l g r u p p e n ,   v e r e t h e r t ,   d i e   j e w e i l i g e n  

R e a k t i o n s p r o d u k t e  m i t e i n a n d e r   m i s c h t ,   ohne   daß  d e r  

T r ü b u n g s p u n k t   des   G e m i s c h e s   4 5  ° C   ü b e r s c h r e i t e t ,   u n d  

5  b i s   80,  v o r z u g s w e i s e   15  b i s   50  Gew.-%  des   s o  

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

A l k y l p o l v e t h v l e n o l v k o l e t h e r   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

in  d e r   R  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n  

A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   8  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   R2  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   n  e i n e   Zahl   von  7  b i s   16  und  m  e i n e   Zahl  v o n  

17  b i s   23  b e d e u t e n ,   in  20  b i s   95,  v o r z u g s w e i s e   50 

b i s   85  Gew.-%  W a s s e r   l ö s t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n e n   T e i l   des   W a s s e r s   d u r c h   l ö s u n a s v e r -  

m i t t e l n d e   u n d / o d e r   h y d r o t r o p e   S u b s t a n z e n   e r s e t z t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   8  und  9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  e i n e n   T e i l   des   W a s s e r s  

d u r c h   0  b i s   40,  v o r z u g s w e i s e   10  b i s   35  G e w . - % ,  

b e z o g e n   au f   das   g e s a m t e   h e r g e s t e l l t e   M i t t e l ,  

K o m p l e x b i l d n e r   wie   Z i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,  

G l y k o t s ä u r e   u n d / o d e r   e i n e m   t e c h n i s c h e n   G e m i s c h  

aus   B e r n s t e i n s ä u r e ,   G l u t a r s ä u r e   und  A d i p i n s ä u r e  

e r s e t z t .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   8  b i s   10,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e n   T e i l   des   W a s s e r s  

d u r c h   0  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   7  G e w . - % ,  

b e z o g e n   au f   das   g e s a m t e   h e r g e s t e l l t e   M i t t e l ,  

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