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75 Zur Bewertung von Entkalkungsmitteln
aus dem Jahre 1968

Sonderdruck aus LEDER- UND HAUTEMARKT Beilage Gerbereiwissenschaft und Praxis Januar 1968
Untersuchungen zum Entkalkungs- und Beizprozess
Von H. Herfeld und I. Steinlein

Aus der Versuchs- und Forschungsanstalt fur Ledertechnik der Westdeutschen Gerberschule
Reutlingen

Valuation of deliming products

For the valuation of deliming products and the comparison of their prices, one proposes four
distinctive figures: deliming value, pH value, buffing value and lime dissolving value. For these four
values Instructions for analysis are given as well as indications on valuation of the results.

Die Aufgabe des Entkalkungsprozesses besteht darin, die Entkalkungschemikalien zu neutralisieren,
den beim Aschern aufgenommenen Kalk weitestméglich zu entfernen und gleichzeitig damit die
Ascherschwellung riickgangig zu machen. Das kann entweder mit Sduren bzw. infolge Hydrolyse
sauer reagierenden Salzen (Bisulfit) oder mit Ammonsalzen oder mit Mischungen von Sauren und
deren Ammonsalzen erfolgen. Um Entkalkungsmittel bewerten und preislich vergleichen zu kénnen,
ist einmal erforderlich, ihren Entkalkungswert zu kennen, d. h. zu wissen, welche Menge n6étig ist, um
eine bestimmte Kalkmenge zu neutralisieren. Das reicht aber nach neueren technologischen
Untersuchungen nicht aus, denn dieser Wert erfasst nur den ersten Teil des Entkalkungsvorganges,
die Umwandlung des Kalkes in Kalksalze (und natlrlich die Neutralisation des Schwefelnatriums), er
sagt aber nichts darUber aus, ob die gebildeten Kalksalze leicht |6slich sind und damit gut aus der
Haut entfernt werden kdnnen oder ob sie schwer ldslich sind und damit teilweise in der Haut
verbleiben. Solange in langer Flotte gearbeitet wird, spielt diese Tatsache zumeist keine grol3e Rolle,
weil dann die meisten schwerer |0slichen Kalksalze (z. B. das sich beim Arbeiten mit Ammonsulfat
bildende Calciumsulfat) noch zum erheblichen Teil in der Flotte geldst bleiben, und ein verbleibender
unléslicher Rest vorwiegend aullerhalb der Haut in der Flotte zur Abscheidung gelangt. Wird aber
ohne oder mit kurzer Flotte gearbeitet - und diese Arbeitsweise setzt sich in der Praxis immer mehr
durch -, so haben unsere vergleichenden Untersuchungen tber die technologischen Mdéglichkeiten zur
Vereinfachung und Beschleunigung der NaRarbeiten bei der Herstellung von Rindoberleder
insbesondere fur die Arbeitsvorgange des Entkalkens und Pickelns deutlich gezeigt, dal8 unlésliche
Niederschlage mdglichst zu vermeiden sind, da bei kurzer Flotte zwangslaufig die Menge des
Unloslichen ansteigt, und aullerdem die Niederschlage sich zum erheblichen Anteil innerhalb der Haut
ausscheiden, damit Griff und Narbenbeschaffenheit unglnstig beeinflussen und die Diffusion der
Chemikalien bei den nachfolgenden Arbeitsprozessen verzogern. Dieser Nachteil tritt um so starker in
Erscheinung, je dicker das zu entkalkende Hautmaterial ist, also z. B. beim Spalten nach der
Chromgerbung starker als beim Spalten nach dem Ascher, und je kurzfristiger gearbeitet werden soll.
Die Ubliche Prufung des Hautschnittes mit Phenolphthalein gibt bekanntlich nur Gber den ersten
Teilprozess der Neutralisation Auskunft, nicht Uber den Grad der Loslichkeit des gebildeten Kalksalzes.
Die in den Werbevorschriften der Lieferfirmen gemachten Angaben geben meist keine vergleichbaren
Werte, insbesondere keine Angaben Uber das Verhalten bei kurzer Flotte. Daher haben wir eine
Methode fur die Bestimmung einer Kalkloslichkeitszahl entwickelt, die dem Praktiker hieriber nahere
Angaben vermitteln und die richtige Auswahl der Entkalkungsmittel beim Arbeiten in kurzer Flotte
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erleichtern soll.

Neben dem Entkalkungswert und der Kalkldslichkeitszahl interessiert fur die Charakterisierung eines
Entkalkungsmittels haufig auch der pH-Wert, den das Entkalkungsmittel in wasseriger Losung
vermittelt. Wir hatten in dem schon erwahnten Bericht Uber die Rationalisierung der NaRarbeiten
auch darauf hingewiesen, dal8 beim Entkalkungsvorgang der pH-Wert auch nicht kurzfristig unter 5
absinken sollte, da bei pH-Werten unter 5 der noch in der Haut befindliche Grund und die verseiften
Hautfette ausgefallt werden, sich im Narben festsetzen und dann nur noch schwer, jedenfalls nur
noch durch ein mechanisches Streichen zu entfernen sind, auf das man heute zumeist aus
Kostengrinden verzichten will. Je saurer die Entkalkungsmittel von Haus aus sind, desto grofRer ist die
Gefahr, dals der pH-Wert zeitweise in der Flotte und in den Aullenschichten der Haut unter 5 absinkt,
weshalb wir empfohlen haben, Entkalkungsmittel stets mittels Dosiereinrichtung dem Entkalkungsbad
S0 zuzugeben, dalk der pH-Wert nie unter 5 absinken kann. Ist eine solche Dosiervorrichtung nicht
vorhanden, so wird das Entkalkungsmittel zweckmaRig in einzelnen Portionen zugegeben, und der pH-
Wert macht den Praktiker darauf aufmerksam, ob und in welchem Male er bei dem gewahlten
Entkalkungsmittel auf diesen Faktor bei der praktischen Durchfuhrung zu achten hat. SchlieBlich
interessiert in vielen Fallen auch das Pufferungsvermdgen bei der Entkalkung, denn je groRer die
Pufferungskapazitat ist, um so weniger ist mit pH-Springen bei der Durchflihrung des
Entkalkungsprozesses zu rechnen.

Nachstehend soll Gber Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des Entkalkungswertes, des pH-
Wertes, der Pufferkapazitat und der Kalkloslichkeitszahl von Entkalkungsmitteln berichtet werden.

1. Entkalkungswert

Plapper hat bereits 1952 Uber die Kennzeichnung von Entkalkungsmitteln durch potentiometrische
Titration berichtet. Nach seiner Auffassung ist die Alkalititration bis zum Phenolphthaleinumschlag in
vielen Fallen problematisch, wenn Gemische verschieden starker Sauren vorliegen, wenn sehr
schwache Sauren vorliegen oder wenn die Entkalkungsmittel die Entkalkungssaure ganz oder
teilweise in Form von Ammonsalzen enthalten, da man in diesen Fallen nichts Uber die Saurestarke
und das Pufferungsvermogen erfahre. Nun interessieren bei der zunachst fur die Beurteilung des
Handelswertes wichtigen Bestimmung des Entkalkungswertes die beiden letzteren Faktoren

nicht, und die Ammonsalze kann man bekanntlich ebenfalls titrometrisch erfassen, wenn man nach
dem Prinzip der Formoltitration den Ammoniumanteil durch Zusatz von Formaldehyd in
Hexamethylentetramin Uberfuhrt und damit die an Ammonium gebundene Saure in Freiheit setzt.

Tabelle 1:
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Tabelle 1

Entkilkungswerte von Neutralisationsmitteln

"ueEbr:ms:]'l von ml Ent}{':i”-iunqswcﬂﬂ
- n-NaOH bei Titra- ~ (O b
Technische : : 1l g CafOH)a be-
Produk Fan Yougl B Lot notige zur Neu
™ » . & =
TO0usH kilkungsmiteel mit & T
T Eralisation
Formalinzusarz
Salzsiure 8,24 3.28 ¢
Schwefelsiiure 19,60 1,38 ¢
Ameisensiore 18.40 147 g
Milchsiure 7.94 340 ¢
Essigsiure 15,57 1,73 ¢
Zitronensiure 14,60 1,85 g
Ammonsulfac 14.77 1.83 ¢
Ammonchlorid 18,44 1.46 ¢
1 5,03 537 g
2 4.82 560 g
3 12,06 224 ¢
4 15,08 1,79 g
5 15,00 1,80 g
[ 1,20 1250 ¢
7 12,21 222 ¢
B 13,92 1,94 ¢
9 12,61 214 ¢
10 2,36 11,44 g
11 13,97 1,93 ¢
12 14,82 1,82 ¢
13 9,05 299 ¢
14 9,05 299 ¢
15 13,00 208 ¢
16 16,40 ‘ l.64 ¢
17 17,40 1,55 g
4

Der Entkalkungswert soll nur der Wertbestimmung dienen, um das zu untersuchende Produkt
hinsichtlich Einsatzhohe und Preis mit anderen Entkalkungsprodukten vergleichen zu kdnnen, und in
diesen Fallen genugt eine einfache Titration gegen Phenolphthalein, zumal dessen Umschlagbereich
von pH 8,9-9,8 an seiner unteren Grenze in dem pH-Bereich liegt, in dem sich zumeist auch die
Endstadien des Entkalkungsprozesses etwa abspielen. Der Entkalkungswert gibt an, welche Menge
des betreffenden Entkalkungsmittels benétigt wird, um 1g Ca(OH), zu neutralisieren. Zu seiner
Bestimmung wird zweckmaRig das folgende Verfahren verwendet:

1 g des Entkalkungsmittels wird in 100 ml destilliertem Wasser geldst, 15 ml 35 %igen Formaldehyds,
der vorher gegen Phenolphthalein neutralisiert wurde, werden zugesetzt und dann wird mit n-NaOH
gegen Phenolphthalein bis zur bleibenden Rotung titriert. Werden dabei x ml n-NaOH verbraucht, so
erfolgt die Berechnung des Entkalkungswertes nach folgenden Uberlegungen:

1 000 ml n-Alkalilésung entsprechen 37g Ca(OH), 1g Ca(OH), bendtigt also zur Neutralisation

Lederpedia - Lederwiki - Lederlexikon - https://www.lederpedia.de/


https://www.lederpedia.de/_detail/veroeffentlichungen/sonderdrucke/75/tab1.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A75_zur_bewertung_von_entkaelkungsmitteln_aus_dem_jahre_1968

Last
update:
2019/04/29
19:05

1. 1000 : 37 = 27 ml n-Alkalilésung

veroeffentlichungen:sonderdrucke:75_zur_bewertung_von_entkaelkungsmitteln_aus_dem_jahre_1968 https://www.lederpedia.de/veroeffentlichungen/sonderdrucke/75_zur_bewertung_von_entkaelkungsmitteln_aus_dem_jahre_1968

1. 1g Entkalkungsmittel benoétigt zur Neutralisation x ml NaOH
1. 1g Entkalkungsmittel entspricht x : 27g Ca(OH),

1. 1g Ca(OH), bendtigt 27 : x g Entkalkungsmittel (= Entkalkungswert).

Tabelle 1 gibt im oberen Teil fur eine Reihe technischer Sduren und Ammonsalze den Verbrauch an n-
NaOH nach der mitgeteilten Durchfihrungsvorschrift und die aus diesen Titrationsergebnissen sich
errechnenden Entkalkungswerte wieder. Im unteren Teil der Tabelle sind die entsprechenden Werte
fur 17 handelsubliche Entkalkungsmittel enthalten. Die Werte zeigen, in welch auerordentlich
starkem Male der Entkalkungswert schwanken kann. Wenn z. B. bei Produkt 4 nur 1,79 g zur
Neutralisation von 1 g Ca(OH), bendtigt werden, wahrend bei Produkt 1 5,37 g, bei Produkt 10 11,44 g
und bei Produkt 6 sogar 22,5 g erforderlich sind, um den gleichen Effekt zu erreichen, so machen
diese Daten deutlich, da man den preislichen Wert eines Entkalkungsmittels nur beurteilen kann,
wenn man diese Zahlen bertcksichtigt, und daB das Produkt 4 bei hherem Preis unter Umstanden
fur die Praxis doch billiger sein kann als die Produkte 1, 10 und 6. AuRerdem geben diese Zahlen dem
Praktiker auch Anhaltspunkte dafur, in welchem Mengenverhaltnis man die verschiedenen
Entkalkungsmittel gegeneinander austauschen muB, um den gleichen Neutralisationseffekt zu
erhalten. Daher scheint uns der Entkalkungswert fur die Praxis von besonderer Bedeutung zu sein.

2. Saurestarke und Pufferungsvermogen

Will man aulBerdem auch Anhaltspunkte Uber die Saurestarke und das Pufferungsvermdégen eines
Entkalkungsmittels erhalten, was aus den bereits eingangs dargelegten Grinden ebenfalls flr den
praktischen Einsatz zweckmaRig sein kann, so empfiehlt sich, entweder nach dem Vorschlag von
Plapper mittels potentiometrischer Titration den Verlauf der Titrationskurven im pH-Bereich von 2-11
aufzunehmen oder einfacher elektrometrisch auf verschiedene pH-Werte im alkalischen Bereich zu
titrieren und die Hohe der Differenz des Alkaliverbrauchs fur die einzelnen pH-Stufen als MalS flr das
Pufferungsvermoégen zugrunde zu legen. Dabei konnen aber nicht einfach gleiche Gewichtsmengen
der verschiedenen Entkalkungsprodukte verglichen werden, da diese ja unterschiedliche
Entkalkungswerte besitzen und daher auch in unterschiedlicher Menge fur den gleichen
Entkalkungseffekt verwendet werden mussen, sondern man muf§ jeweils Mengen mit gleichem
Entkalkungswert zugrunde legen. Die Bestimmung der Saurestarke und des Pufferungswertes wird
wie folgt durchgefuhrt:

Eine Menge des zu untersuchenden Entkalkungsmittels, die zur Neutralisation von 1g Ca(OH),
erforderlich ist (Entkalkungswert, Tabelle 1), wird in 100 ml destilliertem Wasser gelost. Dann wird der
pH-Wert dieser Losung elektrometrisch bestimmt und anschlieBend mit n-NaOH auf pH 8,5, 9,5 und
10,5 titriert. Die Differenz des Verbrauches an ml n-NaOH zur Titration auf pH 8,5 und 10,5 dient als
Mals fur das Pufferungsvermégen (Pufferungswert).

In Tabelle 2 sind die diesbezlglichen Ergebnisse zusammengestellt. Sie zeigen zunachst bezlglich
des pH-Wertes, daf die handelsublichen Entkalkungsmittel, auch wenn man in Bezug auf die
Kalkneutralisation gleiche Mengen miteinander vergleicht, eine stark unterschiedliche Saurestarke
besitzen. Nur bei denjenigen Produkten, bei denen der pH-Wert Uber 5 liegt, kann man das
Entkalkungsmittel auf einmal der Flotte zusetzen, bei den anderen Produkten muls man aus den oben
dargelegten Grinden daflr sorgen, dal8 der pH-Wert in der Entkalkungsflotte nicht zwischenzeitlich
unter 5 absinkt, gleichgultig, ob man nun die Zugabe mit modernen Dosiereinrichtungen steuert oder
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eine portionsweise Zugabe des Entkalkungsmittels vornimmt. Je niedriger der pH-Wert des Produktes
liegt, um so mehr mul’ auf diesen Faktor geachtet werden. AuRerdem ist aber die Gefahr des starken
Absinkens gleichzeitig um so groRer, je geringer der Pufferungswert des betreffenden
Entkalkungsmittels ist und daher ist verstandlich, daR sie bei stark wirkenden Sauren wie Salz- und
Schwefelsaure weitaus am starksten von allen untersuchten Produkten ausgepragt ist, da diese
Sauren den niedrigsten pH-Wert und zugleich auch den geringsten bzw. keinen Pufferungswert
besitzen.

Tabelle 2:

Tabelle 2

pH-Werte und Pufferungswerte von Entkilkungsmitteln

pH-Wert Verbrauch ml n-NaOH Pufferungs-

g e (chne bei Titration ohne WELT

Produkte Formal- Formaldehyd auf pH Differenz

dehyd) 8,50 950 1050| 85/105
Salesiure 1,20 2620 26,25 26,30 0,10
Schwefelsiure 1,23 2640 2642 2645 0,05
Amcisensiure 2,40 26,82 26385 2692 0,10
Milchsaure 2,40 26,75 26,85 2690 0,15
Essigsiure 2,90 26,65 26,70 26,75 6,10
Zitronensiure 2.35 26,80 26,82 27.00 0,20
Ammonsulfat 5,50 1,70 13,10 2590 2420
Ammondhlorid 5,20 2,10 1345 2540 23,30
1 2,80 26,88 26,90 2692 0,04
2 3,70 2550 26,10 26,90 1,40
3 2,00 13,30 17600 2530 12,00
4 2.00 970 15,70 2540 15,70
5 2,02 6,60 14,00 2540 18,80
6 4,32 15,55 1940 25,60 10,05
7 1,82 17,75 20,75 2545 7,70
8 3,00 9.60 16,05 2550 15,90
9 2,00 14,00 1870 25,30 11,30
10 3,00 22,15 24,65 27,35 5,10
11 1,90 1095 17,85 27,40 16,45
12 215 7.40 15,65 2645 19,05
13 8,45 0,15 13,300 2750 27.35
14 1,70 19,20 22,10 26,60 7,40
15 3,28 11,40 17,60 25,80 14,40
16 20 7,00 1590 27,00 20,00
17 2,00 7.50 1530 2540 17.90

Der in der letzten Spalte der Tabelle 2 angegebene Pufferungswert ist ein MaR fur das
Pufferungsvermdgen des betreffenden Produktes. Die Pufferkapazitat wird durch das Verhaltnis zum
Ausdruck gebracht, in welchem die zugesetzte Alkalimenge zu der dadurch hervorgerufenen pH-
Anderung steht. Je geringer die Verschiebung des pH-Wertes durch gleiche Alkalizusatze, je gréRer
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also damit die benétigte Menge an n-NaOH ist, um den pH-Wert von 8,5 auf 10,5 anzuheben, desto
groRer ist die Pufferkapazitat des entsprechenden Entkalkungsmittels, und die Werte in Tabelle 2
zeigen die auBerordentlich starken Unterschiede, die auch nach dieser Richtung zwischen den
verschiedenen Produkten vorhanden sind. Dabei haben bekanntlich Ammonsalze eine sehr hohe
Pufferkapazitat, da sie sich mit dem Kalk in der Bl6RBe zu dem entsprechenden Kalksalz und Ammoniak
umsetzen, und das letztere mit dem noch vorhandenen Uberschissigen Ammonsalz ein gutes
Ammoniak-Ammonsalz-Puffergemisch bildet, das, wie die Pufferungswerte fir Ammonsulfat und
Ammonchlorid in Tabelle 2 zeigen, eine besonders hohe Pufferkapazitat besitzt. Je hoher die
Pufferkapazitat ist, desto gleichmaRiger wird sich der pH-Verlauf bei der Entkalkung einstellen und
desto langsamer wird bei stufenweisem Zusatz des Entkalkungsmittels auch der pH-Wert ins saure
Gebiet hin absinken. Daher ist einem Entkalkungsmittel mit hohem Pufferungswert ohne Zweifel ein
Vorteil fur einen in Bezug auf den pH-Wert gleichmaRigeren Entkalkungsablauf einzurdumen.

3. Kalkloslichkeitszahl

Bei Verwendung bekannter Sauren ist die Wasserloslichkeit der entstehenden Kalksalze bekannt. So
sind in 100 ml Wasser von 20° C 74,5 g Calciumchlorid (6 H,0), 34,73 g Calciumacetat (2 H,0), 16,6 g
Calciumformiat, 10,5 g Calciumlactat (5 H,0) und nur 0,298 g Calciumsulfat (wasserfrei) 16slich. Bei
Firmenprodukten unbekannter Zusammensetzung hat der Praktiker dagegen keinerlei Anhaltspunkte
uber die Loslichkeit sich bildender Kalksalze, und die in den Werbeschriften diesbeziglich gemachten
Angaben sagen zumeist nichts dartber aus, ob sie nur fur das Arbeiten mit langen Flotten oder auch
mit kurzen Flotten gelten. Um auch fur das Arbeiten in kurzer Flotte eine klare Beurteilungsgrundlage
zu schaffen, die dem Praktiker ein rasches Urteil Uber die Eignung eines Entkalkungsmittels fur diesen
Sonderfall ermdglicht, haben wir in Anlehnung an eine Anregung von Plapper durch Umsetzung von
geléschtem Kalk mit dem zu prifenden Entkalkungsmittel und Bestimmung des Kalkgehaltes in der
Losung ein Bestimmungsverfahren fur die sogenannte Kalkldslichkeitszahl entwickelt. Um dabei alle
Entkalkungsmittel unter einheitlichen Bedingungen vergleichen zu kénnen, musste bei dieser
Bestimmung ebenfalls der Einsatz mit gleichen Entkalkungswerten erfolgen. Die Bestimmung der
Kalkloslichkeitszahl wird zweckmaRig wie folgt durchgefuhrt:

Eine Menge Kalkhydrat, die 1 g wirksames Ca(OH), enthalt (siehe unten), wird quantitativ in eine 250
ml-Steilbrustilasche mit gut sitzendem Gummistopfen eingewogen. Von dem zu untersuchenden
Entkalkungsmittel wird eine Losung hergestellt, die in 100 ml diejenige Menge enthalt, die 1 g
Ca(OH), zu neutralisieren vermag (Entkalkungswert, Tabelle 1). Davon werden genau 100 ml mit
Pipette in die Steilbrustflasche gegeben und diese sofort verschlossen. Durch leichtes Schwenken wird
der Kalk aufgeschwemmt, und dann wird das Gemisch im Schuttelapparat 2 Stunden mit 40 U/Min.
bewegt. AnschlieBend wird durch ein mittelschnell filtrierendes Filter filtriert und in einem aliquoten
Teil des Filtrates der Gehalt an Calciumionen komplexometrisch bestimmt und als Ca(OH), berechnet.
Dazu versetzt man 10 ml des Filtrats mit 1 Puffertablette (Merck), erwarmt auf 40-50° C, figt 1 ml
Ammoniak konz. hinzu und titriert mit m/10 Titriplex A-L6sung von rot nach grun. Die Titration soll im
pH-Bereich um 11 erfolgen (evtl. mit Indikatorpapier prifen). 1 ml m/10 Titriplex A-Lésung entspricht
7,4 mg Ca(OH),. Betrug der Verbrauch an Komplexon a ml, so berechnet sich die Gesamtmenge an
Kalkverbindungen im Filtrat, als Ca(OH), berechnet, nach der Formel

g Ca(OH),_a x 7,4 x 10 : 1000

Aus dem so erhaltenen Wert wird durch Multiplikation mit 100 die Kalkldslichkeitszahl errechnet, die
damit das Verhaltnis der wiedergefundenen zur vorgelegten Menge an Ca(OH), in Prozent wiedergibt.
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Die Bestimmung des bei dieser Untersuchung zu verwendenden Kalkhydrates auf nutzbaren Kalk
kann nach den Angaben des gerbereichemischen Taschenbuches erfolgen3) oder einfacher, indem
man 1 g des zu untersuchenden Kalkes in 1 1 destilliertem Wasser lost, diese Losung in einem
geschlossenen Gefal bei wiederholtem Umschutteln 2-3 Stunden stehen lasst, dann die Losung sich
absetzen lasst und in einem aliquoten Teil den Kalkgehalt wieder komplexometrisch bestimmt (s. o.).
Im Falle unserer Untersuchungen mussten wir, um 1 g wirksames Ca(OH), vorzulegen, eine Menge
von 1,10 g des verwendeten Kalkhydrates einwiegen.

In Tabelle 3 sind fur die von uns untersuchten Entkalkungsprodukte jeweils der Verbrauch an Titriplex
A, die sich daraus errechnete Menge an wiedergeldstem Ca(OH), in 100 ml des Filtrates und die
Kalkloslichkeitszahl angefuhrt. Salzsaure, Ammoniumchlorid und organische Sauren, die l6sliche
Kalksalze bilden, ergeben Kalkldslichkeitszahlen von 95-100, bei Schwefelsaure oder
Ammoniumsulfat, die schwer Idsliches Calciumsulfat bilden, liegen sie dagegen bei 11-14. In diesen
Grenzen von etwa 10 bis 100 lassen sich alle Entkalkungsmittel nach der Loslichkeit ihrer Kalksalze
eingruppieren und je hoher die Kalkloslichkeitszahl ist, desto besser sind die Produkte fur die
Entkalkung geeignet, wenn ohne Flotte oder mit geringer Flotte gearbeitet wird. Fur diesen Fall
beurteilen wir Kalkléslichkeitszahlen von 80 bis 100 als gut, Werte zwischen 50 und 80 als
ausreichend, wahrend sich bei niedrigen Kalkldslichkeitszahlen schon Bedenken ergeben, dal§ diese
Entkalkungsmittel unter Umstanden bei Verwendung ohne Flotte oder bei kurzer Flotte zu den
eingangs dieses Aufsatzes geschilderten Schwierigkeiten Veranlassung geben kénnen.

Tabelle 3:
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Tabelle 3
Kalklaslichkeitszahlen von Entkilkungsmitteln

Kalklaslich-
Verbrauch ml v kc,l.tsza:hl
u f = - erhilenis der
Technische my lq_T“ﬂPlﬁ Al g Ca(OH)a in gelBsten zur
Produlte -‘L}:ri tI:EaT! 100 ml Vorgeloarin
Kalkmenge
in Prozent
Salzsiure 13,55 1.00 100
Schwefelsiure 1,90 0,14 14
Ameisensiure 13,60 1,01 101
Milchsdure 14,30 1,06 106
Essigsaure 13,60 1,61 101
Zitronensiare 1,50 2,11 11
Ammonsulfat 1,50 0,11 11
Ammondhlorid 13,30 0,98 98
1 13.70 1,01 101
2 13,50 1,00 100
3 350 0,26 26
4 3,60 0,27 27
5 9.00 0,67 67
& 11,30 0,84 84
7 12,40 0. 92 92
8 7.80 C.h8 53
) 6,40 0,47 47
10 5,80 0,43 43
11 230 0,17 {7
12 2,20 2,16 16
13 13.40 099 99
14 2,60 .19 19
15 13,40 0,99 99
16 9,20 0,68 63
17 §.00 0.59 59

|
|
|
}
|
)
|
|
|
I
|

4. Zusammenfassung

Zur Bewertung und zum preislichen Vergleich von Entkalkungsmitteln sind 4 Kennzahlen fur die Praxis
von Wert:

1. der Entkalkungswert, der dartber Auskunft gibt, welche Menge eines Entkalkungsmittels zur
Neutralisation von 1 g Ca(OH), bendtigt wird, und in welchem Mengenverhaltnis man die
verschiedenen Entkalkungsmittel gegeneinander austauschen kann;

2. der p H - Wert als Mal3 fur die Saurestarke, woraus die Art der Dosierung abgeleitet werden
kann, da der pH-Wert in der Entkalkungsflotte auch nicht zwischenzeitlich unter 5 absinken

https://www.lederpedia.de/ Printed on 2024/04/07 12:29


https://www.lederpedia.de/_detail/veroeffentlichungen/sonderdrucke/75/tab3.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A75_zur_bewertung_von_entkaelkungsmitteln_aus_dem_jahre_1968

2024/04/07 12:29 9/10 75 Zur Bewertung von Entkalkungsmitteln aus dem Jahre 1968

sollte;

3. der Pufferungswert als Mal3 fur die Pufferkapazitat des Entkalkungsmittels. Je besser diese, um
so gleichmaRBiger wird sich der pH-Verlauf bei der Entkalkung einstellen und um so weniger ist
bei stufenweiser Dosierung mit pH-Spriingen zu rechnen;

4. die Kalkloslichkeitszahl als MaR fur die Wasserloslichkeit der sich bei der Entkalkung bildenden
Kalksalze. Sie gibt an, wie viel Prozent des sich bildenden Kalksalzes unter den gewahlten
Bedingungen in Wasser l6slich sind.

Far die Bestimmung dieser Werte werden Analysenvorschriften mitgeteilt und Angaben fur die
Auswertung der erhaltenen Befunde gemacht.

Wir danken dem Wirtschaftsministerium des Landes Nordrhein-Westfalen herzlich fur die finanzielle
Unterstitzung dieser Untersuchungen. Weiter sind wir Herrn Dr. Joh. Otto fur zahlreiche Anregungen
bei der Durchfihrung der Untersuchungen und der Auswertung der Ergebnisse besonders dankbar.
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