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Veresterungsprodukte  aus  Monoalkoholen  und  Dicar- 
bonsäuren  bzw.  mehrfachen  Alkoholen  und  Monocarbonsäu- 
ren  mit  einem  Gehalt  an  Hydroxycarbonsäureeinheiten  von  5 
bis 45  Gew.-%  und  einem  Verhältnis  von  Kohlenstoff-  zu  Sau- 
erstoffatomen  größer  als  4,1  werden  erhalten  aus  a)  aliphati- 
schen  C1-C14-Alkoholen,  b)  aliphatischen  C4-C18 
-Carbonsäuren  und  gegebenenfalls  cycloaliphatischen 
C6-C12-  und  aromatischen  C7-C12-Carbonsäuren  und  c)  Lac- 
tonen  aliphatischer  C5-C12-Hydroxycarbonsäuren.  Sie  eignen 
sich  zur  Herstellung  von  Schmiermitteln  und  Schmiermittel- 
kompositionen. 



D i e   v o r l i e g e n d e   Anmeldung  b e t r i f f t   E s t e r ö l e   aus  e i n -   bzw. 
mehrwer t igen   Alkoholen ,   Di-  bzw.  Monocarbonsäuren  und  L a c -  

tqnen  sowie  d iese   E s t e r ö l e   e n t h a l t e n d e   S c h m i e r m i t t e l   und 
S c h m i e r m i t t e l - K o m b i n a t i o n e n .  

Die  zur  H e r s t e l l u n g   von  z.B.  Motorenölen  b e n ö t i g t e n   E r d -  
ö l f r a k t i o n e n   e n t h a l t e n   e i n e r s e i t s   sehr  f l ü c h t i g e   B e s t a n d -  
t e i l e ,   die  das  m o t o r i s c h e   Verha l ten   bei  hohen  A r b e i t s -  
t empera tu ren   b e e i n t r ä c h t i g e n ,   a n d e r e r s e i t s   S t o f f e ,   die  i n  
der  Kälte  sehr  früh  zäh  oder  gar  f e s t   werden.  Das  d u r c h  
Abtrennen  der  f l ü c h t i g e n   und  a u s k r i s t a l l i s i e r e n d e n   An- 
t e i l e   durch  D e s t i l l a t i o n   und  Behandlung  mit  H a r n s t o f f  
e r h a l t e n e   v e r b e s s e r t e   Grundöl  hat  a l l e r d i n g s   eine  h ö h e r e  
V i s k o s i t ä t   als  vo rhe r ,   woraus  sich  als  Folge  der  e r h ö h t e n  
T i e f t e m p e r a t u r - V i s k o s i t ä t e n   ein  s c h l e c h t e r e s   K ä l t e v e r -  
ha l t en   e r g i b t .   Daher  v e r z i c h t e t   man  häuf ig   auf  diese  Nach-  
behandlung  ( S o l v e n t r a f f i n a t i o n )   der  G r u n d ö l e .  



In  j ü n g s t e r   Zeit   wurde  zwar  die  S o l v e n t r a f f i n a t i o n   d e r  
E r d ö l f r a k t i o n e n   wei tgehend  durch  die  p r e i s g ü n s t i g e r e   Hydro-  
r a f f i n a t i o n   v e r d r ä n g t ,   doch  auch  die  H y d r o r a f f i n a t e   w e i s e n ,  
wenn  auch  in  ger ingerem  Ausmaß,  die  oben  e rwähnten   Nach-  
t e i l e   der  S o l v e n t r a f f i n a t e ,   wie  z.B.  u n b e f r i e d i g e n d e   T i e f -  
t e m p e r a t u r e i g e n s c h a f t e n ,   a u f .  

In  l e t z t e r   Zeit   haben  s ich  immer   s t ä r k e r   sog.  M e h r b e r e i c h s -  
öle  d u r c h g e s e t z t ,   die  sowohl  bei  w i n t e r l i c h e n   als   auch  b e i  
sommerl ichen  Umgebungstemperaturen  ein  gutes   m o t o r i s c h e s  
V e r h a l t e n   b e s i t z e n .   Diese  öle  weisen  ein  so lch   gutes  V i s -  
k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r - V e r h a l t e n   auf,  z.B.  ge r inge   V i s k o s i t ä t s -  
änderungen  mit  den  Temperaturen  und  einen  hohen  " V i s k o s i -  
t ä t s i n d e x "   ( V . I . ) ,   wie  es  vom  Grundöl  a l l e i n   n i c h t   e r r e i c h t  
wird .   Dem  Grundöl  zugemischte  Polymere,   sogenann t e   " V . I . -  
V e r b e s s e r e r " ,   heben  die  G r u n d v i s k o s i t ä t   und  den  V i s k o s i t ä t s -  
index  der  Schmierölmischung  e n t s c h e i d e n d   an,  werden  j e d o c h  
bei  längerem  Gebrauch  im  Motor  durch  die  auf  den  S c h m i e r -  
f i lm  e inwi rkenden   hohen  S c h e r k r ä f t e   a l l m ä h l i c h   z e r s t ö r t   bzw. 
durch  O x i d a t i o n s p r o z e s s e   v e r ä n d e r t ,   so  daß  die  V . I . - e r h ö h e n d e  
Wirkung  d i e s e r   Zusätze  mit  der  Zeit   v e r l o r e n g e h t .  

Bei  den  s y n t h e t i s c h e n   S c h m i e r s t o f f e n   erwies   s ich   d i e  
Gruppe  der  E s t e r ö l e   als  besonders   n ü t z l i c h   und  w e r t v o l l .  
E s t e r ö l e   sind  entweder  D i c a r b o n s ä u r e e s t e r   g e r a d k e t t i g e r ,  
b e v o r z u g t   aber  v e r z w e i g t e r   Monoalkohole,   M o n o c a r b o n s ä u r e -  
e s t e r   von  Po lya lkoho len   oder  n e u t r a l e   O l i g o k o n d e n s a t e  
aus  Monocarbonsäuren  und/oder   D ica rbonsäu ren   und /ode r   P o l y -  
a l k o h o l e n   ("komplexe  E s t e r ö l e " ) .  

E s t e r ö l e   ü b e r t r e f f e n   im  a l lgemeinen   M i n e r a l ö l e   ä h n l i c h e r  



V i s k o s i t ä t e n   durch  einen  t i e f e r e n   S tockpunk t ,   e inen  h ö h e -  

ren  Flammpunkt,  g e r i n g e r e   F l ü c h t i g k e i t   und  eine  g e r i n g e -  
re  Abhängigkei t   der  V i s k o s i t ä t   von  der  Temperatur   (hoher  
V i s k o s i t ä t s i n d e x ,   V . I . ) .  

Häufig  werden  d iese   s y n t h e t i s c h e n   E s t e r ö l e ,   z.B.  Es ter   d e r  

T r i m e t h y l a d i p i n s ä u r e   mit  a l i p h a t i s c h e n   C6-C10-Alkoholen  
auch  mit  m i n e r a l i s c h e n   Grundölen  abgemisch t .   A l l e r d i n g s  
t rüben  sich  überwiegend  p a r a f f i n b a s i s c h e   Mine ra lö l e   b e i  
Zusatz  so lcher   Es te r   of t   schon  bei  Tempera turen   über  O°C, 

was  je  nach  Aromatengeha l t   auch  bei  g e m i s c h t b a s i s c h e n  
Minera lö len   e i n t r e t e n   kann.  I n f o l g e   d i e s e r   S c h w i e r i g k e i -  
ten  können  die  mit  so lchen   Es t e rn   l e g i e r t e n   M o t o r e n ö l e  
bei  t i e f e n   Temperaturen  ih re   Funk t ion   n i c h t   mehr  u n e i n -  
g e s c h r ä n k t   e r f ü l l e n .  

Aus  der  DT-AS  1  545  400  z.B.  i s t   es  bekann t ,   daß  ein  Zu- 
satz   von  1 , 1 2 - D o d e c a n d i s ä u r e - d i - 2 - e t h y l h e x y l e s t e r   zu 
nachbehande l t en   m i n e r a l i s c h e n   Grundölen  deren  E i g e n s c h a f t e n  
wie  Stockpunkte   und  V.I.   v e r b e s s e r t .   Jedoch  i s t   es  s c h w i e -  
r ig ,   a l l e i n   mit  diesem  r e l a t i v   n i e d e r v i s k o s e n   Es ter   (3 ,9  
cSt /98 ,9°C)   auch  die  E i g e n s c h a f t e n   höher  v i s k o s e r   m i n e r a -  
l i s c h e r   Grundöle  e n t s p r e c h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   ohne  d i e  
G r u n d v i s k o s i t ä t   der  Mischung  a l l z u   s t a r k   zu  s e n k e n .  

Für  Maschinenelemente   und  Motoren,  z.B.  Turbinenmotoren  d e r  
L u f t f a h r t ,   für  Maschinen  der  ke ramischen   I n d u s t r i e ,   f ü r  
Trommelöfen  der  ano rgan i s chen   D ä m m s t o f f i n d u s t r i e   oder  f ü r  
k e t t e n t r a n s p o r t i e r t e   Spannrahmen  in  der  T e x t i l i n d u s t r i e ,  
in  welchen  Temperaturen  über  170°C  a u f t r e t e n ,   haben  s i c h  
s p e z i e l l e   E s t e r ö l e   mit  k i n e m a t i s c h e n   V i s k o s i t ä t e n  @  8   c S t /  
210°F  b i she r   sehr  bewährt .   Vie le   d i e s e r   E s t e r ö l e   sind  j e -  
doch  bei  Temperaturen  von  170°C  und  da rüber   auch  nach  Zu- 
satz  von  A n t i o x i d a n t i e n   noch  zu  f l ü c h t i g .   N a c h t e i l i g   i s t  
auch  die  Neigung  s e l b s t   der  bes t en   z .Z t .   bekannten  Hoch- 
t e m p e r a t u r - E s t e r ö l e ,   schon  bei  den  in  der  Prax is   a m  



h ä u f i g s t e n   a n z u t r e f f e n d e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   bis   zu  
200°C  nach  wenigen  Wochen  so  v i e l e   f e s t e   Ablagerungen   zu  b i l d e n  

oder  in  i h r e r   V i s k o s i t ä t   d e r a r t   s t a rk   a n z u s t e i g e n ,   daB 
sie  ihre   Funkt ion   als  S c h m i e r m i t t e l   n i ch t   mehr  a u s r e i c h e n d  
e r f ü l l e n .  

Es  wurde  nun  gefunden,   daß  K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   a u s  a l i -  

p h a t i s c h e n   e i n -   oder  mehrwer t igen   Alkoholen,   (cyclo)   a l i -  
p h a t i s c h e n   oder  a romat i schen   Mono-  oder  D i c a r b o n s ä u r e n  
und  a l i p h a t i s c h e n   Hydroxycarbonsäuren   oder  deren  L a c t o n e n  
E s t e r ö l e   d a r s t e l l e n ,   die  die  N a c h t e i l e   der  o b e n e r w ä h n t e n  
E s t e r ö l e   n i c h t   aufweisen  und  sich  he rvor ragend   zur  Ab-  
mischung  mit  m i n e r a l i s c h e n   Grundölen  e i g n e n .  
Gegenstand  der  Er f indung   sind  V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e   a u s  

a)  a l i p h a t i s c h e n   C1-C14-Alkoholen  mit  e iner   oder  m e h r e r e n  
a l k o h o l i s c h e n   H y d r o x y l g r u p p e n ,  

b)  a l i p h a t i s c h e n   C4-C18-Mono-  oder  D i c a r b o n s ä u r e n ,   die  g g f .  
durch  bis   zu  55  Mol-%  an  c y c l o a l i p h a t i s c h e n   C 6 - C 1 2 - C a r -  
bonsäuren   und  bis   zu  5  Mol-%  an  a romat i schen   C 7 - C 1 2 - C a r -  
bonsäuren   e r s e t z t   sein  können,  und 

c)  6  bis  9 - g l i e d r i g e n   Lactonen  von  a l i p h a t i s c h e n   CS-C12- 
H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  von 
den  Lactonen  a b g e l e i t e t e n   E i n h e i t e n   in  den  Es t e rn   5 -45  
Gew.-%  b e t r a g e n ,   das  V e r h ä l t n i s   von  K o h l e n s t o f f -   zu 
S a u e r s t o f f a t o m e n   größer   als   4,1  i s t   und  zur  H e r s t e l l u n g  
der  E s t e r ö l e   entweder  Monoalkohole  a)  und  D i c a r b o n s ä u r e n  
b)  oder  mehrfache   Alkohole  a)  und  Monocarbonsäuren  b)  o d e r  
mehrfache   Alkohole   a)  und  Monocarbonsäuren   b)  v e r w e n d e t  
w e r d e n .  

Diese  n i e d e r m o l e k u l a r e n   und  daher  s c h e r s t a b i l e n   E s t e r ö l e  
zeichnen  s ich  durch  sehr  hohe  V i s k o s i t ä t s i n d i c e s ,   t i e f e  
S tockpunk te   und  gute  V e r t r ä g l i c h k e i t   mit  m i n e r a l i s c h e n  
Grundölen  aus.  Sie  eignen  sich  daher  sehr  gut  zur  V e r -  
besserung   des  V i s k o s i t ä t s i n d e x   m i n e r a l i s c h e r   Grundöle  und 
zur  E r n i e d r i g u n g   des  S tockpunktes   und  der  e rhöh ten   V i s -  



k o s i t ä t   von  p a r a f f i n -   oder  n a p h t h e n b a s i s c h e n ,   in  b e -  
kann te r   Weise  v o r b e h a n d e l t e n   Grundölen,   so  daß  auf  den 
Zusatz  po lymerer   V . I . - V e r b e s s e r e r   wei tgehend  oder  v o l l -  
s t änd ig   v e r z i c h t e t   werden  kann.  Die  höhe rv i skosen   der  e r -  
f indungsgemäßen  öle  ( @   8 cSt/210°F)  weisen,   mit  e n t -  
sprechenden  A n t i o x y d a n t i e n   ve r sehen ,   eine  besonders   g e -  
r inge  F l ü c h t i g k e i t   bei  Temperaturen  um  200°C  sowie  e i n e  
lange  G e b r a u c h s f ä h i g k e i t   a u f .  

Zur  H e r s t e l l u n g   der  e r f indungsgemäßen  E s t e r ö l e   können 
p r i n z i p i e l l   auch  die  f r e i e n   Hydroxycarbonsäuren   v e r w e n d e t  
werden.  I . a .   werden  jedoch  die  l e i c h t e r   z u g ä n g l i c h e n  
6  bis  9 - g l i e d r i g e n   Lactone  der  en t sp rechenden   a l i -  

p h a t i s c h e n   C5 -  C12-Hydroxycarbonsäuren   e i n g e s e t z t ,   w ie  
ε - C a p r o l a c t o n ,   T r i m e t h y l - £ - C a p r o l a c t o n ,   ö n a n t h o l a c t o n   und 
C a p r y l o l a c t o n .   Bevorzugt   sind  die  Lactone  der  C5 -  C 6  -  
Hydroxyca rbonsäu ren ,   vor  allem  die  Lactone  der  Hydroxy-  
c a p r o n s ä u r e n .   Besonders   bevorzugt   i s t   ε - C a p r o l a c t o n .  

öle  mit  einem  höheren  L a c t o n g e h a l t   als  45  Gew.-%  bzw. 
mit  ge r ingerem  C / O - V e r h ä l t n i s   als  4,1  weisen  u n g ü n s t i g e r e  
M i n e r a l ö l v e r t r ä g l i c h k e i t e n   und  T i e f t e m p e r a t u r e i g e n s c h a f t e n  
auf;  bei  weniger   als  5  Gew.-%  Lacton  e n t h a l t e n d e n   ö l e n  
r e i c h t   der  den  V i s k o s i t ä t s i n d e x   und/oder   die  L a n g z e i t g e -  
b r a u c h s f ä h i g k e i t   bei  hohen  Temperaturen  erhöhende  E f f e k t  
noch  n i ch t   aus.  Die  Verwendung  g röße re r   Ante i l e   v e r -  
zwe ig t e r ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e r   oder  a r o m a t i s c h e r   Mono-  o d e r  
Dica rbonsäuren   bzw.  e n t s p r e c h e n d e r   Monoalkohole  b e e i n -  
t r ä c h t i g t   das  güns t ige   V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r - V e r h a l t e n   d e r  
e r f indungsgemäßen   ö l e .  



Umsetzungsprodukte   aus  Lactonen  und  e in -   und  m e h r w e r t i g e n  
Alkoholen  sind  b e r e i t s   bekann t ,   z.B.  als  w e r t v o l l e  

Zwischenprodukte   für  P o l y u r e t h a n h a r z e ,   B e s c h i c h t u n g s z u -  
sammensetzungen  und  Weichmacher.  Vorherzusehen  war  j e -  
doch  weder,  daß  C a r b o n s ä u r e e s t e r   s o l c h e r   Umse tzungs -  
p rodukte   gut  m i n e r a l ö l v e r t r ä g l i c h   sind  und  die  E i g e n -  
s c h a f t e n   m i n e r a l i s c h e r   Grundöle  v e r b e s s e r n , n o c h   daß  s i e  

h e r v o r r a g e n d e   S c h m i e r m i t t e l   im  höheren  T e m p e r a t u r b e r e i c h  
bei  etwa  200°C  d a r s t e l l e n . S o   b e s c h r e i b t   z.B.  G u n d e r s o n -  
Hart  " S y n t h e t i c   L u b r i c a n t s " ,   Reinhold  P u b l . C o r p . ,   New  York,  
1962,  S.  392-394 ,d ie   ü b e r l e g e n e   t he rmische   S t a b i l i t ä t   d e r  
E s t e r   von  Po lya lkoho len   mit  qua r t ä r em  β - K o h l e n s t o f f a t o m ,   w ie  
z.B.  N e o p e n t y l g l y k o l ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  P e n t a e r y t h r i t  
im  Ve rg l e i ch   zu  Es tern   von  Alkoholen  mit  f r e i en   C-H- 
Bindungen  am  ß - K o h l e n s t o f f .   Die  h ö h e r v i s k o s e n   ( ≥   8  c S t )  
der  e r f indungsgemäßen   öle  weisen  dagegen  auch  bei  200°C 

a u s g e z e i c h n e t e   H o c h t e m p e r a t u r e i g e n s c h a f t e n   auf,  obwohl 
s ie   Es t e rb indungen   mit  f r e i e n   C-H-Bindungen  am  β - K o h l e n -  
s t o f f   der  Alkoholkomponente  e n t h a l t e n .  

Als  besonders   v o r t e i l h a f t   e rwiesen   s ich  e i n e r s e i t s   d i e  
E s t e r ö l e   die  aus  5-25  Gew.-%  e ines   oder  mehrerer   P o l y -  
a l k o h o l e   mit  2-12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  zwei  oder  mehr 
a l k o h o l i s c h e n   Hydroxylgruppen  pro  Molekül,   5-45  Gew.-% 
ε - C a p r o l a c t o n   und  35-80  Gew.-%  e ines   oder  mehrerer   a l i p h a -  

t i s che r ,ge radke t t ige r   oder  schwach  verzweigter  Carbonsäuren  mit  4-18 

K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   a n d e r e r s e i t s   die  E s t e r ö l e   aus  15-45  Gewr% 

von  vorzugsweise   g e r a d k e t t i g e n   oder  schwach  v e r z w e i g t e n  
a l i p h a t i s c h e n   D ica rbonsäu ren   mit  4-14  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  



5-45  Gew.-%  t - C a p r o l a c t o n   und  30-60  Gew.-%  eines  o d e r  
mehrerer   g e r a d k e t t i g e r   oder  schwach  v e r z w e i g t e r   Monoalkohole  
mit  1-14  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wobei  s ich  die  Gew.-%-An- 
gaben  s t e t s   zu  100%  e r g ä n z e n .  

Geeignete  mehrfache  Alkohole  sind  so lche   mit  2-12,  b e v o r -  
zugt  mit  4-8  K o h l e n s t o f f a t o m e n .   Mehrfache  pr imäre  A l k o h o l e  
mit  2-4  Hydroxylgruppen  pro  Molekül  werden  b e v o r z u g t .  
B e i s p i e l e   für  so lche   Alkohole  s i n d :  

E t h y l e n g l y k o l ,   D i e t h y l e n g l y k o l ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   H e x a n d i o l -  
1,6,  T r i m e t h y l h e x a n d i o l - 1 , 6 ,   2 , 2 - D i m e t h y l p r o p a n d i o l - 1 , 3 ,  
2 - E t h y l p r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   2 - E t h y l - 2 - m e t h y l p r o p a n d i o l - 1 , 3 ,  
2 , 2 - D i e t h y l p r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l e t h a n ,  
T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   T r i m e t h y l o l b u t a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   D i -  
p e n t a e r y t h r i t   und  N e o p e n t y l g l y k o l - m o n o - h y d r o x y p i v a l a t .  
Besonders  bevorzug t   sind  die  vo rgenann ten   mehrfachen  p r i -  
mären  Alkohole  mit  quar tä rem  B - K o h l e n s t o . f f a t o m .  

Geeignete  Monoalkohole  sind  so lche   mit  1-14,  v o r z u g s -  
weise  mit  4-10  K o h l e n s t o f f a t o m e n   wie  M e t h a n o l , E t h a n o l ,  
Propanol ,   Butanol ,   Pen t ano l ,   Hexanol ,   Heptanol ,   O c t a n o l ,  
2 - E t h y l h e x a n o l ,   Nonanol,  T r i m e t h y l h e x a n o l ,   D e c a n o l ,  
Undecanol,  Dodecanol,   T r i d e c a n o l ,   T e t r a d e c a n o l ,   E t h y l e n -  
g l y k o l m o n o e t h y l e t h e r ,   E t h y l e n g l y k o l m o n o b u t y l e t h e r ,   D i -  
e t h y l e n g l y k o l m o n o e t h y l e t h e r ,   D i e t h y l g l y k o l m o n o e t h y l e t h e r  
und  D i e t h y l e n g l y k o l m o n o b u t y l e t h e r .  

Diese  Alkohole  werden  mit  5-45  Gew.-%,  bevorzug t   m i t  

10-35  Gew.-%  ξ - C a p r o l a c t o n ,   bezogen  auf  das  Gesamtgewich t  

a l l e r   zum  Aufbau  des  f e r t i g e n   E s t e r ö l s   b e n ö t i g t e n   B e s t a n d -  



t e i l e ,   durch  E r h i t z e n   auf  80-200 C,  vo rzugswe i se   auf  130-  
180°C,  in  Gegenwart  e ines   gee igne ten   K a t a l y s a t o r s   zu  Hy- 
d r o x y c a r b o n s ä u r e e s t e r n   umgesetz t ,   die  im  fo lgenden  a l s  
l a c t o n m o d i f i z i e r t e   Alkohole  beze i chne t   we rden .  

Danach  v e r e s t e r t   man  die  l a c t o n m o d i f i z i e r t e n   m e h r f a c h e n  
Alkohole  v o r z u g s w e i s e   mit  e iner   oder  mehreren  a l i -  
p h a t i s c h e n   g e r a d k e t t i g e n   oder  nur  schwach  v e r z w e i g t e n  
Monocarbonsäuren  mit  4-18,  bevorzugt   mit  6-12  K o h l e n -  
s t o f f a t o m e n .   B e i s p i e l e   für  solche  Carbonsäuren  s i n d :  

B u t t e r s ä u r e ,   V a l e r i a n s ä u r e ,   Capronsäure ,   ö n a n t h s ä u r e ,  
C a p r y l s ä u r e ,   P e l a r g o n s ä u r e ,   I sononansäu re ,   C a p r i n s ä u r e ,  
Undecansäure ,   L a u r i n s ä u r e ,   T r i d e c a n s ä u r e ,   M y r i s t i n s ä u r e ,  
I s o p a l m i t i n s ä u r e ,   I s o s t e a r i n s ä u r e ,   M e t h y l h e p t a n s ä u r e n ,  
@ - E t h y l c a p r o n s ä u r e   und  T r i m e t h y l c a p r o n s ä u r e .  

Die  l a c t o n m o d i f i z i e r t e n   Monoalkohole  v e r e s t e r t   man  v o r -  
zugsweise  mit   a l i p h a t i s c h e n   g e r a d k e t t i g e n   oder  schwach 
v e r z w e i g t e n   D i c a r b o n s ä u r e n   mit  4-14,  bevo rzug t   mit  6 -12  
K o h l e n s t o f f a t o m e n .   Geeignete  D ica rbonsäuren   s ind  z . B .  
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 ,   A d i p i n s ä u r e ,   P i m e l i n s ä u r e ,  
S u b e r i n s ä u r e ,   A z e l a i n s ä u r e ,   T r i m e t h y l a d i p i n s ä u r e ,   S e b a c i n -  
säu re ,   U n d e c a n d i s ä u r e ,   Dodecandisäure   und  mit  A l k y l -  
r e s t e n   s u b s t i t u i e r t e   B e r n s t e i n s ä u r e n .  

Die  vo re rwähn ten   a l i p h a t i s c h e n   Mono-  oder  D i c a r b o n s ä u r e n  
können  bis  zu  55  Mol-%  durch  c y c l o a l i p h a t i s c h e   C6-C12-Mono- 
oder  - D i c a r b o n s ä u r e n   und  bis  zu  5  Mol-%  durch  a r o m a t i s c h e  
C7-C12-Mono-  oder  -D ica rbonsäu ren   e r s e t z t   werden,  z.B.  durch 
6 - C y c l o h e x y l c a p r o n s ä u r e ,   Cyc lohexanca rbonsäu re ,   C y c l o h e x a n -  
1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e ,   Benzoesäure ,   P h t h a l s ä u r e   und  T e r e p h t h a l -  
s ä u r e .  



Für  die  n i e d e r m o l e k u l a r e n ,   wenig  Koh lens to f f a tome   e n t -  
ha l t enden   D i c a r b o n s ä u r e n   wählt  man  am  bes ten   h ö h e r m o l e -  
ku la re   Monoalkohole  aus  und/oder   m o d i f i z i e r t   die  Monoal-  
kohole  i n n e r h a l b   der  e r f indungsgemäßen  Grenzen  im  S i n n e  
höherer   L a c t o n / H y d r o x y l g r u p p e n - Ä g u i v a l e n t v e r h ä l t -  
n i s s e .   D e r a r t i g e   E s t e r   eignen  sich  vorzugsweise   a l s  
M i n e r a l ö l z u s ä t z e .  
Um  die  F l ü c h t i g k e i t   der  e r f indungsgemäßen  E s t e r ö l e  
ger ing   zu  h a l t e n ,   e m p f i e h l t   sich  für  die  V e r e s t e r u n g  
der  P o l y a l k o h o l e   mit  sehr  n iedr igem  Molgewicht  ( z . B .  
E t h y l e n g l y k o l )   die  Verwendung  der  l ä n g e r k e t t i g e n   d e r  
genannten  Monocarbonsäuren  und/oder   die  E i n a r b e i t u n g  
e ines ,   i n n e r h a l b   des  e r f indungsgemäßen   Bere iches   l i e g e n -  
den,  höheren  P r o z e n t s a t z e s   an  L a c t o n .  

Als  H o c h t e m p e r a t u r - S c h m i e r ö l e   gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r -  
f indung  werden  zweckmäßig  solche  Es te r   verwendet ,   die  aus  
P o l y a l k o h o l e n   mit  höheren  Molgewichten  und  e i n e r   g r ö ß e r e n  
Anzahl  von  Hydroxylgruppen   und/oder   l ä n g e r k e t t i g e n   Mono- 
ca rbonsäu ren   mit  höherem  Verzweigungsgrad  (wie  z.B.  d i e  
C y c l o h e x a n c a r b o n s ä u r e )   aufgebaut   sind  im  Verg le ich   zu 
den  E s t e r ö l e n ,   die  zur  Abmischung  mit  m i n e r a l i s c h e n  
S c h m i e r m i t t e l n   d i e n e n .  

Die  V e r e s t e r u n g   e r f o l g t   entweder   durch  e i n f a c h e s   E r -  
h i t zen   e ines   10-30  Mol-%igen  Überschusses   der  C a r b o n -  
säure  oder  des  Carbonsäuregemisches   mit  den  l a c t o n m o d i -  
f i z i e r t e n   mehrfachen  Alkoholen  auf  Temperaturen  von  1 1 0 -  
240°C,  bevorzug t   von  160-210°C,  bei  Normaldruck  oder  e r -  
höhtem  Druck  und  Abtrennen  des  g e b i l d e t e n   R e a k t i o n s -  
wassers   oder  durch  a zeo t rope   Veres te rung   in  Gegenwart  
eines  mit  Wasser  Azeotrope  b i ldenden  L ö s u n g s m i t t e l s   w ie  
z.B.  Benzol,   C h l o r b e n z o l ,   Toluol  oder  Xylol  und  E r h i t z e n  



auf  Tempera turen   von  80-240°C,  bevorzugt   von  140-210°C ,  

unter   A b d e s t i l l a t i o n   des  Azeo t rops .Zu r   H e r s t e l l u n g   d e r  
l a c t o n m o d i f i z i e r t e n   D i c a r b o n s ä u r e e s t e r   v e r e s t e r t   man 
nach  dem  oben  erwähnten  Verfahren  zunächst   den  l a c t o n -  
m o d i f i z i e r t e n   Monoalkohol  mit  einem  überschuß  von  c a .  
5-20  Ä q u i v a l e n t   %  Dica rbonsäure   bis  zu  e ine r   m ö g l i c h s t  
ger ingen  H y d r o x y l z a h l ,   s e t z t   dann  einen  Überschuß  des  
n i c h t   m o d i f i z i e r t e n   Alkohols  zu  und  b r i n g t   die  R e a k t i o n  
bis  zu  e i n e r   m ö g l i c h s t   ger ingen  Säurezahl   zu  Ende.  Be i  
der  V e r e s t e r u n g   können  saure  K a t a l y s a t o r e n   wie  S c h w e f e l -  
säure ,   P h o s p h o r s ä u r e ,   Po lyphosphor säu re ,   H y d r o g e n s u l -  
f a t e ,   D i h y d r o g e n p h o s p h a t e ,   a romat i sche   S u l f o n s ä u r e n   o d e r  
T r i a l k y l p h o s p h a t e   Verwendung  f i n d e n .  

Nach  A b d e s t i l l i e r e n   der  ü b e r s c h ü s s i g e n   Monoca rbonsäuren  
oder  Monoalkohole  und  ggf.  des  L ö s u n g s m i t t e l / W a s s e r -  
Azeotrops werden  durch  Behandlung  des  R o h e s t e r ö l s   m i t  
wäßrigen  A l k a l i l ö s u n g e n   oder  f e i n g e p u l v e r t e n   w a s s e r f r e i e n  
A l k a l i e n   wie  Calc iumoxid  und  w a s s e r f r e i e   Soda  oder  d u r c h  
S t r i p p e n   im  Hochvakuum  noch  v e r b l i e b e n e   Reste  an  K a t a l y -  
s a t o r ,   Monocarbonsäuren   oder  we i t e ren   V e r u n r e i n i g u n g e n  
e n t f e r n t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können  sich  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
E s t e r ö l e   auch  aus  mehr  als  e ine r   e inz igen   M o n o a l k o h o l - ,  
P o l y a l k o h o l - ,   Monocarbonsäure -   oder  D i c a r b o n s ä u r e k o m p o n e n t e  
z u s a m m e n s e t z e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Es t e r   s t e l l e n ,   mit  g e e i g n e t e n   A n t i -  
o x i d a n t i e n   v e r s e h e n ,   w e r t v o l l e   S c h m i e r m i t t e l   mit  ü b e r -  



r agender   Gebrauchsdauer   bei  200°C dar   oder  können  in  Men- 
gen  von  1-90  Gew.-%  naph then- ,   p a r a f f i n -   oder  g e m i s c h t b a -  
s i s chen   m i n e r a l i s c h e n   Grundölen,   bevorzug t   so l chen ,   we l che  
nach  e i n e r   e n t p a r a f f i n i e r e n d e n   Behandlung  und  nach  e i n e r  
die  f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e   e n t f e r n e n d e n   D e s t i l l a t i o n   e r -  
h a l t e n   werden,  z u g e s e t z t   werden,  wodurch  das  V i s k o s i t ä t s -  
T e m p e r a t u r - V e r h a l t e n   des  r e s u l t i e r e n d e n   " t e i l s y n t h e t i s c h e n "  
öles  v e r b e s s e r t   wird.  Dabei  kann  eine  ge r inge   Menge 
w e i t e r e r   Ubl icher   S c h m i e r ö l - A d d i t i v e ,   wie  z.B.  D i s p e r -  
g a t o r e n , D e t e r g e n t i e n ,   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n ,   A n t i o x i -  
d a n t i e n ,   V e r s c h l e i ß m i n d e r e r ,   " E x t r e m e - P r e s s u r e " - Z u s ä t z e ,  
V i s k o s i t ä t s i n d e x - V e r b e s s e r e r   und  F a r b s t o f f e   z u g e s e t z t  
w e r d e n .  

Geeignete   A n t i o x i d a n t i e n   f ü r  d i e   Verwendung  bei  hohen  
Temperaturen  sind  z.B.  solche  des  P h e n o t h i a z i n - ,   P h e n y l e n -  
d iamin- .   Diphenylamin- ,   bevorzug t   jedoch  des  P h e n y l -  
n a p h t h y l a m i n - T y p s .  

Die  folgenden  B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   den  Gegenstand  der  E r -  
f indung.   Prozentangaben   sind  s t e t s   Gew.-%. 



B e i s p i e l   1 

201  g  T r ime thy lo lp ropan   werden  mit  342  g  ε - C a p r o l a c t o n   i n  

Gegenwart  von  1  g  D i b u t y l z i n n o x i d   in  e i n e r   Stunde  auf  170°C 

a u f g e h e i z t   und  4  Stdn.  bei  d i e s e r   Temperatur   g e h a l t e n .  
Nach  Abkühlen  auf  110°C  g ib t   man  ein  Gemisch  von  34,1  g 
Capronsäure ,   439,3  g  C a p r y l s ä u r e ,   276,4  g  C a p r i n s ä u r e   und 
7,6  g  Laur insäure   sowie  130  ml  Xylol  dazu.  Nach  16  S tdn .  
Rückfluß  haben  sich  81  g  Wasser  a b g e s c h i e d e n , u n d   d i e  
Säurezahl   i s t   auf  21  mg  KOH/g  g e f a l l e n .   Das  Xylol  und  d i e  
übe r schüss igen   Carbonsäuren  werden  zunächs t   im  W a s s e r -  
s t rahlvakuum  bei  200°C dann  im  Feinvakuum  bei  200°C/0 ,4  

Torr  a b d e s t i l l i e r t .   Ansch l i eßend   wird  das  Rohöl  3x  mit  j e  
200  ml  5  %iger  wäßr ige r   Na t ron lauge   a u s g e s c h ü t t e l t ,   m i t  
d e s t i l l i e r t e m   Wasser  n e u t r a l g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und 
nochmals  mit  5  Gew.-%  bas ischem  Aluminiumoxid  n a c h b e h a n d e l t .  

Ausbeute:   1007  g  (88  %  d . T h . )  
nD20D=  1,4591,  S ä u r e z a h l  :   0 , 1 - 0 , 2   mg  KOH/g 
Hydroxy lzah l  :   2  mg  KOH/g 

B e i s p i e l   2 

201  g  T r ime thy lo lp ropan   werden  mit  205,2  g  ε - C a p r o l a c t o n  
in  Gegenwart  von  2  g  D i b u t y l z i n n o x i d   in  1  Std.  auf  170°C 

a u f g e h e i z t   und  4  Stdn.  bei  d i e s e r   Temperatur   g e h a l t e n .  
Bei  125°C  g ibt   man  nun  288  g C y c l o h e x a n c a r b o n s ä u r e ,   319,5  g 
I s o s t e a r i n s ä u r e   und  150  ml  Xylol  zu  und  e r h i t z t   ca.  6  S t d n .  
am  Wasse rabsche ide r   un te r   Rückf luß,   bis  die  Säurezah l   a u f  
1,2  mg  KOH/g  a b g e f a l l e n   i s t .   Nach  Zugabe  von  270  g  L a u r i n s ä u r e  
e r h i t z t   man  we i t e r   unter   Rückf luß ,  b is   i n sgesamt   ca.  81  g 



Wasser  abgeschieden  sind  und  die  E n d - S ä u r e z a h l   d e r  
Mischung  ca.  10-11  b e t r ä g t ,   was  nach  w e i t e r e n   7  S t d n .  
der  Fal l   i s t .   Die  A u f a r b e i t u n g   e r f o l g t   wie  bei  B e i s p i e l   1. 

Ausbeute:   1050  g  (ca.  91  %  d . T h . )  
n20D = 1,4717,  Säurezah l :   0,1  mg  mg  KOH/g. 
Hydroxy lzah l :   2  mg  KOH/g. 

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

Man  f ü l l t   etwa  5  ml  des  öles  nach  B e i s p i e l   1  (=  "A")  i n  
eine  f lache   P o r z e l l a n s c h a l e ,   ebenso  ca.  5  ml  des  öles  nach 
B e i s p i e l   2  ("B"),  v e r s i e h t   beide  Proben  mit  je  5  % 
e ines   h a n d e l s ü b l i c h e n   An t iox idans   auf  P h e n y l - N a p h t h y l a m i n -  
Basis  und  hä l t   sie  im  Trockenschrank   un te r   Z u t r i t t   von 
Luft   420  Stdn.  bei  e i n e r   Temperatur   von  200°C.  Danach  s i n d  
beide   öle  immer  noch  f l ü s s i g   und  e n t h a l t e n   f a s t   k e i n e  
sch lammar t igen   Ablagerungen.   Der  V e r d a m p f u n g s v e r l u s t   b e -  
t r ä g t   bei  A  32  %,  bei  B  34  %;  dagegen  wird  e i n  -   e b e n f a l l s  
mit  5  %  des  g le ichen   An t iox idans   v e r s e h e n e s  -   h a n d e l s -  
ü b l i c h e s   Hoch t empera tu rö l ,   nämlich  der  P e n t a e r y t h r i t e s t e r  
der  2 - H e x y l c a p r i n s ä u r e   un te r   den  g l e i chen   B e d i n g u n g e n  -  
bei  einem  Verdampfungsve r lus t   von  42  % -  f e s t .  

Ein  V e r g l e i c h s e s t e r   zu  B e i s p i e l   1  aus  den  g l e i c h e n   Be-  
s t a n d t e i l e n   ohne  Verwendung  von  Capro l ac ton   wies  bei  210°F 
(98,9°C)  nur  eine  V i s k o s i t ä t   von  4,3  cSt  auf  und  war  s o -  

mit  als  Hoch tempera tu rö l   n i ch t   verwendbar .   Dieses  ö l  
b l i e b   bei  dem  angegebenen  Test  bei  einem  V e r d a m p f u n g s v e r -  
l u s t   von  74  %  e b e n f a l l s   f l ü s s i g .   Der  c a p r o l a c t o n f r e i e  
zu  B e i s p i e l   2  analoge  V e r g l e i c h s e s t e r  -   kinem.  V i s k o s i t ä t  



bei  2100F  =  10,7  cSt;  V . I .  1 2 8 ,   S tockpunkt   24°C -   wurde 
bei  einem  V e r d a m p f u n g s v e r l u s t   von  45  %  sehr   z ä h f l ü s s i g .  

Die  fo lgenden   B e i s p i e l e   belegen  die  Eignung  der  e r -  
f indungsgemäßen  öle  als  Zumischkomponente  für  m i n e r a l i s c h e  
B a s i s ö l e .  

B e i s p i e l   3 

Man  e r h i t z t   208  g  (2  Mol)  N e o p e n t y l g l y k o l   mit  228  g  (2  Mol) 
f r i s c h   d e s t i l l i e r t e m   ε - C a p r o l a c t o n   in  Gegenwart   von  1  g 
D i b u t y l z i n n o x i d   in  1  Std.  auf  170°C,  h ä l t   4  Stdn.   b e i  
d i e s e r   Tempera tur ,   küh l t   auf  110°C  ab  und  g ib t   642,4  g  
(4,4  Mol)  C a p r y l s ä u r e   sowie   110  ml  Xylol  dazu.  Nach  16  S t d n .  
Rückfluß  haben  sich  72  g  Wasser  abgesch ieden ,  und   die  S ä u r e -  
zahl  der  Mischung  i s t   auf  34  g e f a l l e n .   Die  w e i t e r e   A u f -  
a r b e i t u n g   e r f o l g t   analog  dem  B e i s p i e l   1. 

Ausbeute :   850  g  (ca.  90  %  d . T h . )  
n20D = 1,4501,  Säu rezah l :   0,2  mg  KOH/g, 
H y d r o x y l z a h l :   1  mg  KOH/g. 

B e i s p i e l   4 

208  g  N e o p e n t y l g l y k o l   werden  analog  B e i s p i e l   3  mit  228  g 
ε - C a p r o l a c t o n ,   danach  mit  einem  Gemisch  aus  30,4  g  C a p r o n -  
säure  (0,26  Mol),  391,7  g  Capry l säu re   (2,72  Mol),  246,5  g 
C a p r i n s ä u r e   (1,43  Mol)  und  6,8  g  L a u r i n s ä u r e   (0,03  Mol)  b i s  
zu  e i n e r   E n d - S ä u r e z a h l   von  ca.  22  mg  KOH/g  umgese t z t .   Man 
a r b e i t e t   gemäß  dem  B e i s p i e l   1  a u f .  

Ausbeute :   830  g  (ca.  85  %  d . T h . ) ,  
n20D =  1,4522,   S ä u r e z a h l :   0,1  mg  KOH/g, 
H y d r o x y l z a h l :   2  mg  KOH/g. 



Die  folgende  Tabe l l e   z e ig t   die  besonders   hohen  V i s -  
k o s i t ä t s i n d i c e s ,   sowie  die  übr igen  wich t igen   s c h m i e r -  
t e c h n i s c h e n   Da ten .  

B e i s p i e l  5  

Das  un te r   B e i s p i e l   3  genannte  öl  wurde  in  u n t e r s c h i e d l i c h e n  
Gewichtsmengen  zu  einem  p a r a f f i n b a s i s c h e n   e n t p a r a f f i n i e r t e n  
und  von  f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n   b e f r e i t e n   S o l v e n t r a f f i n a t  
der  V i s k o s i t ä t   38  cSt  (50°C)  zugegeben.  Der  V.I.  des  S o l -  
v e n t r a f f i n a t s   be t rug   105,  der  Stockpunkt   lag  bei  - 23°C .  

Die  Tabe l l e   2  e r l ä u t e r t   die  Veränderungen  der  ö l e i g e n -  
s c h a f t e n   nach  Zusatz  s t e i g e n d e r   Mengen  des  e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  E s t e r ö l s .  



B e i s p i e l   6 

Das  unter   B e i s p i e l   4  genannte   Öl  wurde  zu  einem  S o l v e n t -  
r a f f i n a t   der  V i s k o s i t ä t s k l a s s e   4 ,5°E/50°C  zugemischt .   Die 
Veränderung  der  Ö l e i g e n s c h a f t e n   i s t   aus  der  Tabel le   3  zu  
e r s e h e n .  



Der  Noack-Verdampfungsver lus t   des  r e i nen   Es te r s   nach  B e i -  
s p i e l   4  b e t r ä g t   5,4  %.  Demgegenüber  we is t   ein  als  Zu- 
mischkomponente  für  Minera lö le   g e b r ä u c h l i c h e r   M i s c h e s t e r  
der  T r i m e t h y l a d i p i n s ä u r e   mit  a l i p h a t i s c h e n   C8-C10-Alko-  
holen,   die  folgenden  V e r d a m p f u n g s v e r l u s t w e r t e   auf  (nach 
Noack) :  

Im  Gegensatz  zu  dem  e r f indungsgemäßen   Es te r   nach  B e i s p i e l  
4  t rüben  sich  Mischungen  des  T r i m e t h y l a d i p i n s ä u r e m i s c h -  
e s t e r s   mit  m i n e r a l i s c h e n   Grundölen  bei  Tempera turen   u n -  
t e r h a l b   +5°C. 

B e i s p i e l   7 

Zum  Nachweis  der  über legenen  S c h e r f e s t i g k e i t   der  e r -  
f indungsgemäßen  E s t e r ö l / M i n e r a l ö l - M i s c h u n g e n   wurden  d i e  
fo lgenden  beiden  Probeöle  e ine r   Sche rbeansp ruchung   nach  
DIN  51382  u n t e r w o r f e n .  

A)  Mischung  aus  20  %  E s t e r ö l   nach  B e i s p i e l   4  und  80  % 
e ines   S o l v e n t r a f f i n a t s   der  V i s k o s i t ä t   4 , 5 ° E / 5 0 ° C .  

B)  Mischung  aus  4  %  eines  ä u ß e r s t   s c h e r s t a b i l e n   po ly-   - 

meren  V i s k o s i t ä t s i n d e x - V e r b e s s e r e r s   auf  P o l y m e t h -  
a c r y l a t - B a s i s   und  96  %  des  g l e i c h e n   m i n e r a l i s c h e n  
Grundöls  wie  unter   A. 



Das  Ergebn i s   der  S c h e r f e s t i g k e i t s p r ü f u n g   i s t   der  Tabe l l e   4 

zu  e n t n e h m e n .  



1)  V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e   a u s  

a)  a l i p h a t i s c h e n   C1-C14-Alkoholen  mit  e iner   o d e r  

mehreren  a l k o h o l i s c h e n   H y d r o x y l g r u p p e n ,  

b)  a l i p h a t i s c h e n   C4-C18-Mono-  oder  D i c a r b o n s ä u r e n ,  
die  g e g e b e n e n f a l l s   durch  bis  zu  55  Mol-%  an  c y c l o -  
a l i p h a t i s c h e n   C6-C12-Carbonsäuren  und   bis  zu  5  Mol-% 
an  a r o m a t i s c h e n   C7-C12-Carbonsäuren  e r s e t z t   s e in   k ö n n e n ,  
und  

c)  6-  bis  9 - g l i e d r i g e n   Lactonen  von  a l i p h a t i s c h e n  

c 5 - c 1 2 - H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  von  den  Lactonen  a b -  

g e l e i t e t e n   E i n h e i t e n   in  den  Es te rn   5  -  45   Gew.-%  b e -  

t r agen ,   das  V e r h ä l t n i s   von  K o h l e n s t o f f -   zu  S a u e r s t o f f -  
atomen  größer  a l s   4,1  i s t   und  zur  H e r s t e l l u n g   d e r  
E s t e r ö l e   entweder   Monoalkohole  a)  und  D i c a r b o n s ä u r e n  
b)  oder  mehrfache  Alkohole   a)  und  Monocarbonsäuren  b) 
verwendet  w e r d e n .  

2)  E s t e r ö l e   gemäß  Anspruch  l,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  sie  10  -  35   Gew.-%  an  H y d r o x y c a r b o n s ä u r e e i n h e i t e n  
e n t h a l t e n .  

3)  E s t e r ö l e   gemäß  Anspruch  1  und  2,  dadurch  g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   von  K o h l e n s t o f f -   zu  
S a u e r s t o f f a t o m e n   g rößer   als  4,4  i s t .  

4)  E s t e r ö l e   gemäß  Anspruch  1  -   3  aus  

a)  5  -  25   Gew.-%  e ines   oder  mehre re r   a l i p h a t i s c h e r  
C2 -  C12  -Alkohole   mit  2  oder  mehr  OH-Gruppen, 

b)  35 -   80  Gew.-%  e i n e r   oder  mehrere r   a l i p h a t i s c h e r ,  



g e r a d k e t t i g e r   oder  s c h w a c h v e r z w e i g t e r   C 4  -  C 1 8  -  
Monocarbonsäuren ,  und 

c)  ε - C a p r o l a c t o n ,   wobei  die  Summe  von  a )  -   c)  100  Gew.-% 

b e t r ä g t . .  

5)  E s t e r ö l e   gemäß  Anspruch  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  als  Komponente  a)  mehrfach  pr imäre   A l k o h o l e  
mit  quar tä rem  β - K o h l e n s t o f f a t o m   verwendet   we rden .  

6)  E s t e r ö l e   gemäß  Anspruch  1  -   3  a u s  

a)  30 -   60  Gew.-%  eines  oder  m e h r e r e r   a l i p h a t i s c h e r ,  
g e r a d k e t t i g e r   oder  s c h w a c h - v e r z w e i g t e r   C1 -  C 1 4  -  
Monoa lkoholen ,  

b)  15  -  45   Gew.-%  e ines   oder  mehre re r   a l i p h a t i s c h e r ,  
g e r a d k e t t i g e r   oder  schwach  v e r z w e i g t e r   C4 -  C 1 4  -  
D i c a r b o n s ä u r e n ,  u n d  

c)  ε - C a p r o l a c t o n ,   wobei  die  Summe  von  a )  -   c)  100 Gew.-% 
b e t r ä g t .  

7)  S c h m i e r m i t t e l - K o m p o s i t i o n   e n t h a l t e n d   ein  oder  m e h r e r e  
E s t e r ö l e   gemäß  Ansprüchen  1  -  6 ,   ein  A n t i o x i d a n s  
und  ggf.  w e i t e r e   üb l i che   S c h m i e r ö l z u s ä t z e .  

8)  S c h m i e r m i t t e l - K o m p o s i t i o n   aus  

a)  1  -  9 0   Gew.-%  e ines   oder  mehre re r   E s t e r ö l e   g e -  
mäß  Anspruch  1  -  6 ,  

b)  10  -  99   Gew.-%  eines  p a r a f f i n - ,   naphthen-  oder  gemischt- 
bas i schen   m i n e r a l i s c h e n   G r u n d ö l s  

sowie  e ine r   ge r ingen   Menge  w e i t e r e r   ü b l i c h e r   S c h m i e r -  
ö l z u s ä t z e .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

