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u Substitution von Natriumperborat durch Natriumpercarbonat in der Farbechtheits-
prifung von Textilien*

Feste Vollwaschmittel, egal ob als Pulver, Konzentrat oder Tabs zahlen zu den leis-
tungsstarksten Waschmitteln. Sie enthalten ein effektives Builder- und Enthartersystem,
waschaktive Substanzen (Tenside), Polymere und Enzyme zur Schmutzentfernung, op-
tische Aufheller zur Verbesserung des Weildgrades und vor allem Bleichmittel und
Bleichaktivatoren flir eine wirksame Fleckentfernung. Als Bleichmittel wurde in den zu-
rickliegenden Jahrzehnten Natriumperborat verwendet, da es leicht zu dosieren ist, eine
gute Lagerstabilitat hat und die Fasern sowie die Farbstoffe nicht (iber das notwendige
Maf hinaus schadigt. Die Tatsache, dass der aktive Sauerstoff des Perborats erst bei
hoheren Temperaturen freigesetzt wird, spielte keine Rolle, da generell bei Temperatu-
ren bis zum Siedepunkt des Wassers gewaschen wurde. Die Tendenz zur Energieein-
sparung flihrte aber dazu, dass die 60°-Wasche die sogenannte Kochwasche ersetzte.
Und der Trend zu niedrigen Waschtemperaturen halt weiter an, so dass heute auch un-
ter Umwelt- und Nachhaltigkeitsgrinden fast 70% aller Waschen in deutschen Haushal-
ten bei < 40°C stattfinden. Da die Bleichwirkung der Peroxoverbindungen aber erst
oberhalb von 60°C wirksam wird, musste ein bei tieferen Temperaturen wirkender
Bleichaktivator zugegeben werden. Um uUber die Zwischenstufe der Peroxoessigsaure
bereits zwischen 30°C und 40°C die Bleichaktivitat des Perborats zu mobilisieren, wird
heute als Bleichaktivator vor allem Tetraacetylethylendiamin (TAED) eingesetzt.

Doch das Inverkehrbringen und die Verwendung von Natriumperborat ist als Stoff oder
Bestandteil von Produkten zur Abgabe an die breite Offentlichkeit (Verbraucherprodukte)
gemaf der ,VERORDNUNG (EU) Nr. 109/2012 DER KOMMISSION vom 09. Februar
2012 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments
und des Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer
Stoffe (REACH)" in Bezug auf Anhang XVII (CMR-Stoffe) seit dem 01.06.2013 verboten.
Der Grund ist, dass Natriumperborat mit dem Gefahrensymbol GHSO08 versehen wurde,
da es sowohl das Kind im Mutterleib schadigen kann, als auch vermutlich die Fruchtbar-
keit beeintrachtigt. Die Waschmittelindustrie hat darauf bereits reagiert und verwendet
stattdessen als Bleichkomponente Natriumpercarbonat.

Der Unterschied zwischen den beiden Bleichmitteln Natriumperborat und Natriumper-
carbonat liegt in der Menge des freiwerdenden Wasserstoffperoxids.

Wird im Natriumperborat nur ein Molekil H.O- freigesetzt, werden im Natriumpercarbo-
nat drei freigesetzt.

Wenn also die eingesetzte Menge des Percarbonats im stéchiometrischen Verhaltnis zu
der des Perborats verringert wird, missten die Ergebnisse, was die Farbechtheit betrifft,
theoretisch identisch sein, da die gleiche Menge an bleichaktiver Substanz wirkt.
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Bleichmittel werden bei textilen Normprifverfahren bei der Bestimmung der Farbechthei-
ten in der Haushalts- und Industriewdsche eingesetzt. Betroffen sind folgende Prifver-
fahren:

e DIN EN ISO 105-C06: Farbechtheit bei der Haushaltswasche und der gewerbli-
chen Wasche

e DIN EN ISO 105-C07: Farbechtheit gegen das Nassscheuern von pigmentbe-
druckten Textilien

e DIN EN ISO 105-C08: Farbechtheit bei der Haushalts- und gewerblichen Wasche
unter Verwendung eines phosphatfreien Testwaschmittels und eines bei niedri-
gen Temperaturen wirkenden Bleichaktivators

e DIN EN ISO 105-C09: Farbechtheit gegen oxidative Bleiche in der Haushaltswa-
sche und der gewerblichen Wasche unter Verwendung eines phosphatfreien
Testwaschmittels und eines bei niedrigen Temperaturen wirkenden Bleichaktiva-
tors

e DIN EN ISO 105-C12: Farbechtheit bei der industriellen Wasche

Die Deutsche Echtheitskommission DEK, die fiir die Prifverfahren zur Bestimmung von
Farbechtheiten in Deutschland zustandig ist, hatte 2014 eine Vergleichsuntersuchung in
Zusammenarbeit mit der Entwicklungsabteilung ,Laundry & Home Care“ der Fa. Henkel
durchgefiihrt, um zu Gberprifen, ob die verringerte Einwaage des Percarbonats im Ver-
gleich zum Perborat zu vergleichbaren Ergebnissen flihrt. Fir diesen Vergleich wurden
das 14er Monitor Farbset der A.l.S.E (International Association for Soaps, Detergents
and Maintenance Products) herangezogen, das auch fir die Priifungen von Waschma-
schinen eingesetzt wird (Tabelle 1). Als Prufmethode wurde die DIN EN ISO 105-C09
gewahlt, da diese Prifung mit héheren Konzentrationen der Bleichmittel arbeitet als bei
den normalen Waschen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 1: Charakteristik der A.I.S.E. Testfarbungen.

A.l.S.E.-Farbung Faserstoff Farbstoff
AISE-01 Sulphur Black 1
AISE-03 Vat Green 1
AISE-05 Vat Blue 4
AISE-08 Direct Yellow 106
AISE-16 Reactive Red 141
AISE-20 Cellulose Reactive Black 5 (1%)
AISE-21 Reactive Black 5 (6%)
AISE-22 Reactive Orange 16
AISE-24 Reactive Blue 71
AISE-26 Reactive Violet 5
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] Fortsetzung Tabelle 1: Charakteristik der A.1.S.E. Testfarbungen.
A.l.S.E.-Farbung Faserstoff Farbstoff
AISE-27 Reactive Yellow 138:1
Reactive Orange 107, Reactive
AISE-29 Red 198, Reactive Black 5
AISE-33 Polyester Disperse Blue 284
AISE-39 Polyamid Acid Red 315

Tabelle 2: Ergebnisse der Tests an ausgewdahlten A.l.S.E.-Farbungen bei Prifung nach
DIN EN ISO 105-C09 sowohl mit Natriumperborat als auch mit Natriumpercarbonat.

Prifung nach DIN EN ISO 105-C09, Anderung der Farbe
A.l.S.E.-Farbung Natriumperborat Natriumpercarbonat
AISE-01 1-2 1
AISE-03 4-5 4-5
AISE-05 4 4
AISE-08 5 5
AISE-16 4-5 4-5
AISE-20 2-3 2-3
AISE-21 3-4 3
AISE-22 2-3 2
AISE-24 4 4
AISE-26 4 4
AISE-27 5 5
AISE-29 3 3
AISE-33 5 5
AISE-39 5 4-5

Es ist ersichtlich, dass die Farbechtheitszahlen fiir die Anderung der Farbe innerhalb der
fur Farbechtheitsprifungen Ublichen Toleranzen von einer halben Echtheitszahl ver-
gleichbar sind, wenn der Zusatz an Natriumpercarbonat entsprechend der Stéchiometrie
verringert wird.

Auf dieser Basis hat die DEK einen internen Rundversuch (Lit. 1) unter Beteiligung von
funf akkreditierten Priflabors durchgefiihrt, bei dem die Waschechtheit nach DIN EN
ISO 105-C08 bei 60°C sowohl mit Natriumperborat als auch mit Natriumpercarbonat als
Bleichmittel an ausgewahlten A.I.S.E. Farbungen bestimmt wurde. Der Gehalt an
Bleichmittel Natriumperborat bzw. Natriumpercarbonat wurde entsprechend ihrem stéch-
iometrischen Verhaltnis 1:0,67 eingestellt, d.h. statt 1 g/l Natriumperborat wurden 0,67
g/l Natriumpercarbonat eingesetzt.
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Als Begleitgewebe wurde Einzelfaser- als auch Multifaserbegleitgewebe eingesetzt. Die
Ergebnisse der Prifungen eines Teilnehmers am Rundversuch mit den Einzelfaser-
begleitgeweben sind in Tabelle 3 sowie in den Diagrammen 1 bis 2 zusammengefasst.

Tabelle 3: Ergebnisse der Tests eines Rundversuchsteilnehmers an ausgewdhlten

A.l.S.E.-Farbungen bei Priifung nach DIN EN ISO 105-C08 sowohl mit Natriumperborat
als auch mit Natriumpercarbonat.

Priafung nach DIN EN ISO 105-C08
Farbung Natriumperborat Natriumpercarbonat
Anbluten | Anbluten | Anderung | Anbluten | Anbluten | Anderung
(6]0) Cv der Farbe CO CV der Farbe
AISE-01 4 4-5 4 4 4-5 4
AISE-03 4-5 4.5 4-5 4.5 4-5 4-5
AISE-05 4-5 5 4 4-5 5 4
AISE-08 2 4 4-5 2 3-4 4-5
AISE-16 2-3 4-5 4-5 2-3 4-5 4-5
AISE-20 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
AISE-21 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5
AISE-22 4 5 4 4 4-5 4
AISE-24 2-3 4 4 2-3 4 4
AISE-26 4-5 5 4 4-5 5 4
AISE-27 3 4-5 4-5 3 4-5 4-5
AISE-29 4-5 5 4 4-5 5 4
Anbluten | Anbluten | Anderung | Anbluten | Anbluten | Anderung
PES (6]6) der Farbe PES CO der Farbe
AISE-33 (PES) 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5
Anbluten | Anbluten | Anderung | Anbluten | Anbluten | Anderung
PA CO der Farbe PA CO der Farbe
AISE-39 (PA) 3-4 4-5 4 3-4 4 4

Seite 4 von 8




DEUTSCHE ECHTHEITSKOMMISSION eV, 1D i= K

Arbeitsausschuss NA 062-05-11 AA « Farbechtheit von Textilien im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin

|
] Diagramm 1: Vergleich Anbluten an CO.
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Diagramm 2: Vergleich Anbluten an CV.
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] Diagramm 3: Vergleich Anderung der Farbe.
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Hinweis zu Diagramm 1, 2 und 3: Die gemaR zugrundeliegender Norm korrekte Angabe einer
halben Farbechtheitsstufe (z.B. 4 bis 5) ist aus Darstellungsgriinden in den Diagrammen als De-
zimalzahl angegeben (d.h. 4 bis 5 als 4,5).

Damit ist nachgewiesen, dass der Austausch von Natriumperborat durch Natriumpercar-
bonat keinen Einfluss auf die ermittelten Echtheitszahlen hat; von 406 durchgeflihrten
Prafungen weicht nur 1% der Ergebnisse um eine ganze Echtheitszahl voneinander ab,
d.h. 99% der Ergebnisse stimmen tberein und sind vergleichbar.

AbschlieRend musste noch die Frage geklart werden, ob die Lagerfahigkeit des Natri-
umpercarbonats der des Natriumperborats entspricht. Hierzu wurde der Aktivsauerstoff-
gehalt mittels Titration mit Natriumthiosulfat nach einem Monat und bis zu sechs Mona-
ten Lagerung bei 10°C regelmaRig Uberprift. Die Ergebnisse sind in Diagramm 4 zu-
sammengefasst. Eine Abnahme des Gehaltes an Aktivsauerstoff kann flr diesen Zeit-
raum nicht festgestellt werden.

Seite 6 von 8



s DEUTSCHE ECHTHEITSKOMMISSION e.V. l) = K

Arbeitsausschuss NA 062-05-11 AA « Farbechtheit von Textilien im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin

|
] Diagramm 4: Lagerstabilitat von Natriumpercarbonat.
Lagerstabilitat Na-Percarbonat
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Zusammenfassung

Das Verbot der Verwendung von Natriumperborat hat keine Auswirkungen auf die Pru-
fung von Farbechtheiten bei der Haushalts- und Industriewasche entsprechend der
ISO/DIN EN ISO 105-C-Reihe, da mit Natriumpercarbonat ein gleichwertiger Ersatz zur
Verfigung steht. Wird bei der Dosierung der Bleichkomponente im Testwaschmittel be-
ricksichtigt, dass gleiche Mengen an frei werdenden Peroxoverbindungen entstehen,
stimmen die bei der Prifung ermittelten Farbechtheitszahlen Uberein, die Vergleichspra-
zision betragt 99%. Auch die Lagerfahigkeit des Natriumpercarbonats entspricht der des
Natriumperborats.

Da die Waschmittelindustrie bereits auf Natriumpercarbonat umgestellt hat, wiirde die
Anpassung der Normen der ISO/DIN EN ISO 105-C-Reihe dazu beitragen, dass die Zu-
sammensetzung der Testwaschmittel wieder denen der am Markt befindlichen Voll-
waschmittel entspricht.

Die DEK setzt sich bereits seit Langerem bei der ISO mit Nachdruck dafir ein, in den
entsprechenden Normen das Natriumperborat durch Natriumpercarbonat zu ersetzen.
Solange dies nicht der Fall ist, wurden diese Arbeiten dazu durchgefuhrt, fir die tagliche
Laborpraxis nachzuweisen, dass ein gleichwertiger Ersatzstoff fir das verbotene Natri-
umperborat verfiigbar ist. Basierend auf den vorliegenden Ergebnissen ist eindeutig be-
legt, dass bei Verwendung der anteiligen Menge an Natriumpercarbonat anstelle von
Natriumperborat die Ergebnisse von Farbechtheitsprifungen sowohl vergleichbar als
auch wiederholbar sind. Dies gilt ohne Einschrankung fiir Einzelfaser- als auch Mehrfa-
serbegleitgewebe.
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