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(57) Abstract

To obtain highly sulphated fatty acids, hydroxy fatty acids or oxalkylated hydroxy fatty acids, the reaction mixture ob-
tained from the sulphatation of unsaturated fatty acid esters and/or saturated hydroxy fatty acid esters and/or oxalkylated hy-
droxy fatty acid esters is neutralized, separated if necessary from the brine, diluted with water and hydrolysed at a temperature
between 20°C and 160°C after addition of a quantity of lye whose molar content is not greater than that of the organically bound
sulphuric acid. After separation of the phases containing the non-sulphated starting products and the highly sulphated fatty ac-

ids, the latter are isolated from the aqueous phase.

(57) Zusammenfassung

Hochsulfatierte Fettsauren, Hydroxifettsiuren oder oxalkylierte Hydroxifettsduren sind erhiltlich, indem das aus der Sul-
fatierung von ungesittigten Fettsdureestern und/oder gesittigten Hydroxifettsdureestern und/oder oxalkylierten Hydroxifettséu-
reestern erhaltene, neutralisierte und gegebenenfalls von der Salzsole abgetrennte Reaktionsgemisch mit Wasser verdiinnt und
nach Zugabe einer dem organisch gebundenen Schwefelsduregehalt hochstens dquimolaren Laugenmenge zwischen 20°C und
160°C hydrolysiert wird. Die hochsulfatierte Fettsduren werden nach Phasentrennung von den nicht sulfatierten Ausgangspro-

dukten aus der wissrigen Phase isoliert.
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Verfahren zur Herstellung hochsulfatierter Fettsduren

und Fettsdurederivate

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
hochsulfatierten Fettsduren, Hydroxifettsduren und/oder

oxalkylierter Hydroxifetts&uren.

Die Umsetzung von Fetts#uren und Fettsdureestern mit Schwe-
felsdure oder Oleum zur Herstellung von wasserl®slichen bzw.
mit Wasser mischbaren Produkten mit oberfl&dchenaktiven Eigen-
schaften hat eine breite industrielle Anwendung gefunden.
Ausgehend von beispielsweise Rizinus6l, Olivendl, Sojabohnen-
61, Sonnenblumendl, Talg oder verschiedenen Fischolen, sowie
den darin gebundenen, durch Verseifung erhdltlichen natir-
lichen Fettsduren konnten abhdngig von bestimmten Reaktions-
bedingungen sogenannte "sulfatierte Ole" fiir die unterschied-

lichsten Anwendungszwecke erzeugt werden.

Ein besonders bekannter Vertreter dieser Stoffklasse ist
sulfatiertes Rizinusdl, welches bis heute unter der Bezeich-

nung "Tirkischrotsl" im Handel ist.

Nach einem in dem DRP 561 715 beschriebenen Verfahren ge-
lingt es, durch Kurzzeitsulfatierung mit groBen Schwefel-
sduremengen untér intensiver Kiihlung Produkte mit auBeror-
dentlicher Sdure- und Salzbestdndigkeit herzustellen. Die
analytischen Untersuchungen ergaben, daB diese auBergewOhn-
lichen Netzmittel einen wesentlich htheren Gehalt an orga-

nisch gebundenem Schwefel aufweisen, als mit anderen Verfah-

ren erh&dltlich ist.

Diesen Ergebnissen entsprechend gingen die Bemithungen dahin,
einen moglichst hohen Sulfatierungsgrad zu erreichen. Der
Sulfatierungsgrad gibt an, wieviel Prozent der im untersuch-

ten Produkt enthaltenen Fettsduren tatsdchlich sulfatiert
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sind, wobei willkiirlich angenommen wird, daB die gesamte
organisch gebundene Schwefelsdure (berechnet als S03) in
Form von Rizinolsdure-Monoschwefelsdureester voriiegt (H.P.
Kaufmann, Analyse der Fette und Fettprodukte, Springer-vVer-
lag 1958, Seite 1495). Wegen der anwendungstechnischen Eigen-
schaften war und ist insbesondere ein Sulfatierungsgrad von
mindestens 50 % erwiinscht, in diesem Sinn wird im folgenden
die Bezeichnung "hochsulfatiert" bzw. "hoher Sulfatierungs-

grad" verwendet.

Eine Steigerung des Sulfatierungsgrades auf Werte iiber 50 %
setzt nach békannten Verfahren die Verwendung von LOsungs-
mitteln,  beispielsweise Trichlorethylen, voraus. Hierbei
dient das Ldsungsmittel einerseits als Verdiinnungsmittel
wdhrend der Sulfierung und andererseits als Mittel zur Ab-
trennung der nicht sulfierten Anteile aus dem Reaktionspro-
dukt.

Eine Méglichkeit, nicht sulfierte Anteile ohne Verwendung
eines Ldsungsmittels aus einem Sulfierungsgemisch abzu-
trennen, ist in der DE-0S 36 06 868 beschrieben. Nach dieser
Vertffentlichung werden bei der Herstellung ungesédttigter
Fettsdureniedrigalkylester-Sulfonate artfremde Substanzen
mit Demulgatorwifkung zugesetzt. Empfohlen werden pro 100
Gew.-% sulfoniertem Ester Beigaben von 5 bis 400 Gew.-Teilen
Sorbitan- oder Glycerinfettsdureester sowie 5 bis 300 Gew.-

-Teile eines niedrigmolekularen Alkohols.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Herstellung hochsulfatierter Fetts&duren,
Hydroxifetts&uren und/oder oxalkylierter Hydroxifettsduren
bereitzustellen, welches einerseits ermSglicht, den Einsatz
von Losungsmitteln, die damit verbundenen Toxizitdtsprobleme

und den apparativen Aufwand zu vermeiden und welches anderer-
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seits ohne den Zusatz artfremder Stoffe auskommt, die die

anwendungstechnischen Eigenschaften der Endprodukte beein-

trdchtigen kénnen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemdfB der Erfindung
gelést, bei dem nach Durchfiihrung der an sich bekannten
Sulfatierung das Reaktionsgemisch, welches neben den sulfa-
tierten Estern auch unsulfatierte Ausgangsprodukte enthé&lt,
neutralisiert wird und gegebenenfalls nach Abtrennung der
Salzsole das neutrale Estersulfat mit Wasser verdinnt wird.
Nach Zugabe einer dem organisch gebundenen Schwefelsdurege-
halt &qui- oder submolaren Laugenmenge wird bei Temperaturen
zwischen 20 °C und 160°C, vorzugsweise zwischen 40 und 90°C
die erhaltene alkalische Ldsung hydrolysiert, wobei sich
eine aus unsulfatierten Estern bestehende, wasserunlisliche
Olschicht von der wissrigen Phase, die die erwiinschten sul-
fatierten Fettsduren enthdlt und aus der diese anschlieBend

isoliert werden kénnen, abscheidet.

Vorzugsweise wird das aus der Sulfatierungsreaktion erhal-
tene, normalerweise neutral eingestellte Estersulfat mit

mindestens der halben Gewichtsmenge, weiter bevorzugt der
doppelten bis dreifachen Gewichtsmenge Wasser, bezogen auf

das Gewicht des Estersulfatgemischs, verdinnt.

Vorteilhaft ist ein Wassergehalt der alkalischen Mischung zu
Beginn der Hydrolyse von 60 bis 95 Gew.-%, vorzugsweise 70

bis 90 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung.

Erfindungsgem&f kann das gegebenenfalls entsalzte Estersul-
fatgemisch mit 10 Gew.-% bis 50 Gew.-% eines bereits hydro-
lysierten Estersulfats, bezogen auf das nichthydrolysierte
Estersulfat, vermischt und anschlieBend der weiteren Hydro-

lyse bei Temperaturen von mindestens 20°C unterworfen wer-
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den. Die Hydrolyse kann drucklos oder unter Druck erfolgen.

Geeignete Ausgangsprodukte sind ungesédttigte Fettsdureester,
gesédttigte oder ungesdttigte Hydroxifettsdureester oder die
Alkoxylierungsprodukte gesdttigter oder ungesadttigter Hy-
droxifettséureester von wasserldslichen ein- oder zweiwer-
tigen Alkoholen, wie Methanol, Ethanol, n-Propanol, i-Propa-
nol, Ethylenglykol, 1,2-Propylenglykol, 1,3-Propylenglykol,
1,4-Butylenglykol und Hexylenglykol.

Leicht zugé&ngliche Fettsdureester wie Olsiduremethylester,
Talldlfettsduremethylester, Fischtlfettsduremethylester,
Rapsdlfettsduremethylester, Olsdureethylester, Olsdureiso-
propylester, Ethylenglykoldioleat, 1,2-Propylenglykol-
dioleat, Rizinusfettsduremethylester, Rizinusfettsdureethyl-
ester und die alkoxylierten Derivate der Rizinusfettsdure-

ester, soweit sie wasserunldslich sind, sind bevorzugt.

Die genannten Ausgangsprodukte kénnen allein oder im Gemisch
eingesetzt werden und sind vorzugsweise im wesentlichen frei

von Fettsduren.

Je nach Provenienz enthalten die Ausgangsester Anteile wvon
nichtsulfatierbaren gesdttigten Estern, die das erfindungsge-
mdBe Verfahren jedoch nicht stéren und die zusammen mit den
nicht sulfatierten unges@ttigten Estern von den erwlinschten

sulfatierten Produkten abgetrennt werden konnen.

Freie Fettsduren und Seifen kénnen jedoch das erfindungsge-
médBe Herstellungsverfahren beeintrdchtigen. Daher sollten
dann, wenn sehr hohe Trennleistungen gefordert werden, bevor-
zugt Fetts&@ureester mit geringstmdglicher Aufspaltung einge-
setzt werden.

<
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Bei der Umsetzung dieser Ester mit Schwefelsdure oder Oleum
zu den Estersulfaten, die nach iliblichen Methoden erfolgen

kann, spielt der erreichte Sulfatierungsgrad keine entschei-

dende Rolle.

Der erfindungsgemdfe Verdiinnungsschritt fihrt unter Zugabe
von Basen zur Phasentrennung in eine obere, &lige Phase und
eine untere, wdBrige, die gewiinschten sulfatierten Fett-
sduren enthaltende Phase. Die obere Olphase, die auch als

"Neutral®dl" bezeichnet wird, enth&dlt im wesentlichen unsul-

fatierte Ester.

Zu der alkalischen Verseifung kann jede zur Fettspaltung
geeignete Lauge verwendet werden, insbesondere starke Laugen
wie Natronlauge und Kalilauge. Die leichte Verseifbarkeit
der Fettsdureestersulfate erméglicht jedoch auch den Einsatz

schwicherer Basen wie Ammoniak oder Amine.

Die Laugenmenge richtet sich nach dem gewilnschten Anteil
sulfatierter Seife sowie Alkohol in der Estersulfatldsung
und kann zwischen einer 10- und 100 %igen Aufspaltung des

Estersulfats frei gew&hlt werden.

Die Alkalibehandlung in Gegenwart grdBerer Wassermengen
gemdB der Erfindung fiihrt praktisch ausschlieBlich zu einer

Verseifung des Fettsdureestersulfats.

Eine Hydrolyse der unsulfatierten Anteile des Gemischs fin-

det hdchstens in einem zu vernachldssigenden AusmaB statt.

Die alkalische Lésung wird so lange auf eine Temperatur
zwischen 20°C und 160°C, bevorzugt zwischen 40 und 90°C,
erhitzt, bis die Lauge verbraucht ist und die unsulfatierten
Anteile sich in Form der oberen Neutraldlschicht abscheiden.




WO 90/04586 PCT/EP89/01257

Eine gréBere als dem organisch gebundenen Schwefelsdurege-
halt dquivalente Laugenmenge ist zu Vermeiden, da bei Laugen-
iiberschuf3 auch der unsulfétierte Ester gespalten wiirde.

Diese unerwiinschte Verseifung kann durch Zusatz von unter-
stochiometrischen Laugenmengen vermieden werden.

Wenn das aus der Sulfatierungsreaktion gewonnene Estersulfat-
gemisch zwischengelagert werden muf3, kann es von Vorteil
sein, bei der Neutralstellung des sauren Estersulfats durch
einen geringen UberschuB von Lauge eine alkalische Stabi-
lisierung vorzunehmen, um eine unkontrollierte saure Aufspal-
tung zu vermeiden. Dieser Laugeniiberschuf3 muB dann bei der
spdteren Laugenzugabe beriticksichtigt werden, so daB die
zugesetzte Gesamtmenge dem organisch gebundenen Schwefel-
sduregehalt héchstens dgquivalent ist.

Wahrend der Verseifungsreaktion wird die je nach Sulfatie-
rungsgrad klare oder milchige wéssrige L&sung des Sulfatie-
rungsgemischs zunehmend triber und es scheidet sich schlieB-
lich 01 ab. Die Phasentrennung kann physikalisch beschleu-
nigt werden, z.B. mittels Zentrifugen oder Fiillkdrperko-

lonnen. -

Dié Zeit bis zum Beginn der Olabscheidung hiéngt weitgehend
von der Art des Fetts8ureesters, dem anorganischen Salzge-
halt und der Temperatur der Behandlung ab. Wshrend sulfatier-
te Ester der primdren Alkohole bei dem erfindungsgemdfen
Verfahren schnell die unsulfatierten Anteile abscheiden,
erfolgt die Abscheidung bei den sulfatierten Estern zweiwer-
tiger Alkohole langsamer; die letzteren neigen auch stérker
zu einer bleibenden Aufnahme der Neutraltlanteile. Die Ver-
fahrensoptimierung erfolgt je nach Zielvorgabe im Einzelfall
durch Variation von Temperatur und - iiber die Laugenmenge -

des Verseifungsgrades.
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Es ist jedoch auch méglich und bisweilen empfehlenswert,
einen nur trige reagierenden sulfatierten Ester mit einem
schnellreagierenden Ester, z.B. einem sulfatierten Methyl-
ester, zu vermischen. Der zusdtzlich eingesetzte sulfatierte
Ester kann beziiglich der Fetts&durebasis und/oder des Sulfa-

tierunggrades sowohl gleich als auch ungleich sein.

Die Mitverwendung des im Hinblick auf die nachfolgende Hydro-
lyse und Phasentrennung geeigneten Zusatzesters direkt bei
der Sulfatierungsreaktion, so daB3 bereits ein Gemisch ver-
schiedener geeigneter Ester gemeinsam sulfatiert und an-
schlieBend den weiteren erfindungsgemédfen Schritten unter-

worfen wird, ist vorteilhaft.

Das erfindungsgem&dfBe Verfahren kann in den einzelnen Stufen
sowohl diskontinuierlich als auch kontinuierlich durchge-
fiihrt werden. Bei Kurzzeit-Erhitzung der alkalischen Ester-
sulfatlésung unter Druck, beispielsweise innerhalb eines
R6hren- oder Fallfilmreaktors, ist die erforderliche Versei-
fungstemperatur der Reaktorgeometrie und der DurchfluBge-
schwindigkeit anzupassen. Hierbei gilt die Regel, daB eine
Verkiirzung der Verweilzeit der Estersulfatldsung in der
Heizstrecke eine Erhohung der Verseifungstemperatur erfor-

dert.

Das erfindungsgemé&Be Verfahren wird anhand der nachfolgenden
Beispiele, die in Form allgemeiner Arbeitsvorschriften I bis

IV mit den zugehérigen Tabellen dargestellt sind, erl&utert.

Allgemeine Arbeitsvorschrift I

A g eines mit konzentrierter Schwefels&dure hergestellten und

mit Natronlauge neutralisierten Estersulfates bzw. Estersul-
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fatgemisches, welches bei einem SO3-Gehalt von B % einen
Sulfatierungsgrad S; aufwies, wurden mit 2.000 ml enthérte-
tem Wasser verdiinnt. Danach wurde eine dem SO3-Gehalt &quimo-
lare Menge 45%ige Natronlauge zugesetzt (Menge C). Nach
kréftiger Durchmischung wurde die alkalische Losung auf ca.
50 °C erhitzt, wobei starke Eintriibung und schliefllich Bil-
dung von Schichten erfolgte. Die Phasentrennung ergab D g

unsulfatierten Fettsdureester.

‘Aus der unteren, wédfrigen Phase wurde nach Zusatz von Mine-
ralsdure (pH= 4) und Kochsalz das sulfatierte Fettsduresul-
fat erhalten. Die Sulfatierungsgrade der Ausgangs- und End-
produkte (S7 und Sp) sind der Tabelle I zu entnehmen.

Die Hydrolyse bei den Beispielen h und i wurde mittels 45

¥iger Kalilauge bzw. konzentrierter Ammoniakl&sung durchge-
fiihrt. ' '

Allgemeine Arbeitsvorschrift II

A g eines mit konzentrierter Schwefelsdure hergestellten und
mit Natronlauge neutralisierten Estersulfates bzw. Estersul-
fatgemisches, das bei einem SO3-Gehalt von B % einen Sulfa-
tierungsgrad S; aufwies, wurden mit 2.000 ml enth&rtetem
Wasser verdiinnt. Danach wurde eine auf den SO3_Gehalt bezo-
gene submolare Menge 45 %ige Natronlauge (Menge C) zuge-

setzt. Die weitere Aufarbeitung erfolgte wie unter I.

Die Versuchsergebnisses sind in Tabelle II zusammengefafBt.

Allgemeine Arbeitsvorschrift III

A g eines mit konzentrierter Schwefelsdure hergestellten und

o

o
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mit Natronlauge neutralisierten Estersulfats bzw. Estersul-
fatgemischs, das bei einem SO3-Gehalt von B % einen Sulfa-
tierungsgrad S; aufwies, wurden mit 400 ml enthédrteten
kochendem Wasser verdiinnt. AnschlieBend wurde die Mischung
auf 80°C gebracht und eine auf den SO3-Gehalt bezogene aqui-
molare Menge 45 %ige Natronlauge zugesetzt (Menge C). Nach
kraftiger Durchmischung wurde die alkalische, triibe Fliissig-
keit in eine Zentrifuge gegeben und 3 Minuten bei 3000 Upm
zentrifugiert (Martin Christ, Osterode; Typ UJ 3, 330 Watt).
Die weitere Aufarbeitung erfolgte wie unter I.

Die Ergebnisse sind in Tabelle III dargestellt.

Die Herstellung des den allgemeinen Arbeitsvorschriften I,
II und III zugrundeliegenden Ausgangsmaterials wird beispiel-

haft anhand des Olsduremethylesters beschrieben:

538 g Olsduremethylester (Edenor ME TI 05 der Fa. HENKEL)
wurden mit 350 g konz. Schwefelsd@ure unter Eiskiihlung (max.
10°C) bei intensivem Rithren innerhalb 1 Stunde sulfatiert.
Danach erfolgte zur Neutralisation auf einen pH-Wert von 5
bis 6 und Aufarbeitung die Zugabe von 1676 g einer alka-
lisch-wdBrigen Lésung, die 225 g Atznatron und 120 g Koch-
salz enthielt, so schnell wie mdglich. Die Temperatur stieg
dabei auf ca. 80°C. Nach dem Stehenlassen der Mischung bei
50 bis 60°C wurde die Salzlésung abgezogen und das erhaltene
Estersulfat hinsichtlich Wassergehalt und Sulfatierungsgrad

bestimmt (Ausbeute: 1000 g).

Wassergehalt : 40 %
Gehalt an wirksamer Substanz: 60 %

Sulfatierungsgrad: ca. 50 %

Dieses Produkt wurde den Verfahren entsprechend den allge-
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meinen Arbeitsvorschriften I (Beispiele h, i), II (Beispiele
b,c,d) und III (Beispiel a) unterworfen, wobei unsulfatier- &
ter Methylester aus der wadBrigen Phase ausgeschieden wurde

und der Sulfatierungsgrad entsprechend anstieg.

Allgemeine Arbeitsvorschrift IV

Nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift I werden A g eines
mit konz. Schwefelsdure hergestellten und mit Natronlauge
neutralisierten Estersulfats mit einem S03-Gehalt von B %
und eine m Sulfatierungsgrad Sj % mit 500 ml g enthdrte-
tem Wasser verdinnt. Hydrolyse und weitere Aufarbeitung

erfolgte nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift I.

Die Ergebnisse sind in Tabelle IV dargestellt.

e
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung hochsulfatierter Fetts&uren,
Hydroxifettsduren oder oxalkylierter Hydroxifettsduren,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Sulfatierung von ungesdttigten Fettsdureestern
und/oder gesd@ttigten oder ungesdttigten
Hydroxifettsdureestern und/oder oxalkylierten
gesdttigten oder ungesdttigten Hydroxifetts&ure-

estern,
Neutralisation des Reaktionsgemischs,
gegebenenfalls Abtrennung der Salzsole,

Verdinnung des neutralen oder alkalisch stabili-

sierten Estersulfats mit Wasser,

Zugabe einer dem organisch gebundenen Schwefelsdu-

regehalt hdchstens aquimolaren Laugenmenge,

Hydrolyse der alkalischen LOsung bei Temperaturen

zwischen 20°C und 160°C, vorzugsweise 40 - 90°C,

Trennung der im wesentlichen aus nicht sulfatier-
tem Ausgangsprodukt bestehenden Olphase von der
die hochsulfatierten Fettsduren enthaltenden wass-

rigen Phase,

Isolierung der hochsulfatierten Fettsduren.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

zur Verdiinnung des neutralisierten, gegebenenfalls ent-
salzten Estersulfatgemischs mit mindestens der halben Ge-
wichtsmenge Wasser, bezogen auf das Gewicht des Sulfatie-

rungsgemischs, verdiinnt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das neutrale, gegebenenfalls entsalzte Estersulfatge-

misch mit der doppelten bis dreifachen Gewichtsmenge Wasser,
bezogen auf das Gewicht des Sulfatierungsgemischs, verdinnt

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wassergehalt der alkalischen Mischung
zu Beginn der Hydrolyse 60 bis 95 Gew.-% bezogen auf die

Gesamtmischung, betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wassergehalt der alkalischen Mischung
zu Beginn der Hydrolyse 70 bis 90 Gew.-%, bezogen auf die

Gesamtmischung, betréagt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das gegebenenfalls entsalzte Estersulfat-

gemisch mit 10 Gew.-% bis
50 Gew.-% , bezogen auf das nicht hydrolysierte Estersulfat,
eines bereits hydrolysierten Estersulfats vermischt und

anschlieBend der weiteren Hydrolyse unterworfen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Hydrolyse des Estersulfats unter Druck

erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB es sich bei den eingesetzten Fettsdure-

estern beziehungsweise Fettsdureesterderivaten um Ester
niedrigmolekularer, wasserléslicher ein- und zweiwertiger
Alkochole handelt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die unges&dttigten Fettsdureester im Ge-

misch mit gesd@ttigten Fettsdureestern eingesetzt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, daB bei Einsatz eines Gemisches verschie-

dener Ester in die Sulfatierungsreaktion und/oder die Hydro-
lyse die Ester bezliglich Fetts&#urebasis und/oder Sulfa-

tierungsgrad gleich oder verschieden sein k&nnen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, daB die eingesetzten Fettsdureester im we-

sentlichen frei sind von Fettsduren.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, daB die in def Hydrolysestufe eingesetzten

sulfatierten Fetts8ureester im wesentlich frei sind von

Aufspaltungsprodukten.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, daB die Hydrolyse mit starken und/oder

schwachen Basen durchgefiihrt wird.

(9
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