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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   K r a f t s t o f f e   f ü r   V o r h r c n n u n g s -  
k r a f t m a s c h i n e n   wie  O t t o -   und  D i e s e l m o t o r e n   s o w i e   R o -  
t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e n   und  T u r b i n e n ,   d i e   in  den  f ü r  
d i e   j e w e i l i g e n   A g g r e g a t e   ü b l i c h e n   T r e i b s t o f f e n   E m u l -  

g a t o r e n   bzw.  E m u l g a t o r m i s c h u n g e n   und  W a s s e r   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   A l k o h o l e   e n t h a l t e n .  

Die   V e r w e n d u n g   von  W a s s e r   und  E m u l g a t o r e n   in  K r a f t -  
s t o f f e n   zur   F ö r d e r u n g   de r   V e r b r e n n u n g   i s t   b e r e i t s  
b e k a n n t   g e w o r d e n   (DOS  1  545  509  und  DOS  2  633  4 5 2 ) .  
So  w i r d   z . B .   das  K l o p f v e r h a l t e n   von  B e n z i n   i n  h ö h e r -  

v e r d i c h t e t e n   M o t o r e n   d u r c h   W a s s e r   s t ä r k e r   p o s i t i v  
b e e i n f l u ß t   a l s   d u r c h   den  v i e l f a c h   v o r r g e s c h l e s e n e n  

M e t h a n o l z u s a t z   ( M o t o r z e i t s c h r i f t ,   J a h r g .   37 ,   K r . 5 ,  

S  187  ( 1 9 7 6 ) ;   S A E - V e r ö f f e n t l i c h u n g   750  1 2 3 ) .  

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

j e d o c h   e i n e   R e i h e   v o n   zum  T e i l  e r h e b l i c h e n   N a c h -  

t e i l e n   i n   K a u f   g e n o m m e n   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

m a n g e l h a f t e   K ä l t e s t a b i l i t ä t .  



Es  w u r d e n   nun  K r a f t s t o f f e   f ü r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i -  

nen ,   d i e   e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r ,   W a s s e r   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n   A l k o h o l   e n t h a l t e n ,   g e -  
f u n d e n ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß  s i e   a l s  

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

P r o p y l e n o x i d   an  e i n   C a r b o n s ä u r e a m i d   m i t   8  -   22  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   e n t h a l t e n .  

B e v o r z u g t   e n t h a l t e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e  

4 0  -   95  Gew.-%  K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,  

0 , 5  -   6  Gew.-%  e i n e s   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r s  
de r   F o r m e l  

in  d e r  

R  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i -  

t u i e r t e n ,   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r -  

z w e i g t e n   o d e r   c y c l i s c h e n ,   g e s ä t -  

t i g t e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f r e s t   s t e h t ,  

Y  d i e   G r u p p i e r u n g  

t e t ,   w o b e i  

b e d e u -  

R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   M e t h y l   b e d e u -  

t e t ,   und  in  d e r  

n  f ü r   e i n e   g a n z e   Zahl   von  1  b i s   5 0  

s t e h t ,   u n d  



R1  W a s s e r s t o f f   d a r s t e l l t   o d e r   d i e  

B e d e u t u n g   de r   G r u p p i e r u n g   ( Y ) n H  

h a t ,  

0  -   20  Gew.-%  e i n e s   1  -  8  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l -  

t e n d e n   A l k o h o l s ,   d e r   g e r a d k e t t i g   o d e r  

v e r z w e i g t ,   g e s ä t t i g t   o d e r   u n g e s ä t t i g t  

s e i n   k a n n ,   u n d  

0 , 5  -   35  Gew.=%  W a s s e r .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n e   K r a f t s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g  

m i t   6 0  -   95  Gew.-%  e i n e s   K o h l e n w a s s e r s t o f f s   o d e r   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f g e m i s c h e s ,   1 , 0  -   3,5  Gew.-%  e i n e s   o d e r   m e h r e -  

r e r   E m u l g a t o r e n   de r   F o r m e l   ( I ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   0 , 5  -   10 

Gew.-%  e i n e s   C 1 - C 8 - A l k o h o l s   und  W a s s e r   a l s   R e s t .  

Die  in  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e n   e n t h a l t e n e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   d i e   f ü r   d i e s e n  

Zweck  ü b l i c h e n   G e m i s c h e ,   wie  s i e   mi t   i h r e n   p h y s i k a l i -  
s c h e n   D a t e n   in  de r   D I N - V o r s c h r i f t   51  600  o d e r   in  d e r  

U n i t e d   S t a t e s   F e d e r a l   S p e c i f i c a t i o n   VV-M-561  a - 2 ,  
30.  O k t o b e r   1954,   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d .   Es  s i n d   a l i -  

p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   vom  g a s f ö r m i g e n ,   g e l ö s t e n  
B u t a n   b i s   zu  C 2 0 - K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   ( a l s   R e s t f r a k t i o n  

des   D i e s e l ö l s ) ,   z . B .   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   o l e f i n i s c h e  

u n d / o d e r   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   n a t ü r l i c h e  

n a p h t h e n b a s i s c h e   o d e r   r a f f i n i e r t e   t e c h n i s c h e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e .   B e v o r z u g t   e n t h a l t e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g e n   k e i n e   B l e i a l k y l e   und  ä h n l i c h   g i f t i g e  
A d d i t i v e .  

Der  n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r   s t e l l t   v o r z u g s w e i s e   e i n  
F e t t s ä u r e a m i d   d a r ,   das  d u r c h   A n l a g e r u n g   von  1  b i s   50  Mol  

Ä t h y l e n o x i d   o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  e i n   F e t t s ä u r e a m i d  

z u s t a n d e g e k o m m e n   zu  d e n k e n   i s t ,   m i t   de r   F o r m e l  



in   w e l c h e r   R,  R2  und  n  d i e   oben  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

Der  R e s t   R  b e d e u t e t   im  a l l g e m e i n e n   den   R e s t   e i n e r   g e -  

s ä t t i g t e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e ,   d i e   h i n s i c h t -  

l i c h   i h r e s   M o l e k ü l a u f b a u s   i n   w e i t e s t e n   G r e n z e n   v a r i i e r t  

w e r d e n   k a n n .   B e i s p i e l s w e i s e   s e i e n   F e t t s ä u r e n   g e n a n n t ,  

wie   z . B .   O c t a n - ,   D e c a n - ,   L a u r i n - ,   M y r i s t i n - ,   P a l m i t i n - ,  

S t e a r i n - ,   B e h e n - ,   A r a c h i n s ä u r e   o d e r   Ö l s ä u r e ,   E r u c a s ä u r e ,  

R i z i n o l s ä u r e   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e ,   wie   s i e   z . B .   im  K o k o s -  

f e t t ,   P a l m ö l ,   S o n n e n b l u m e n ö l ,   S a f l o r ö l ,   S o j a ö l ,   R i z i n u s -  

ö l ,   W a l ö l ,   F i s c h ö l ,   T a l g f e t t ,   S c h w e i n e f e t t   v o r k o m m e n .  

Die  v o r g e s c h l a g e n e n   E m u l g a t o r e n   d e r   F o r m e l   ( I )   s i n d  

b e r e i t s   b e k a n n t   ( v g l .   M . J . S c h i c k ,   N o n i o n i c   S u r f a c t a n s ,  

Vo lume   1,  S e i t e   2 0 9 - 2 1 1 ;   M . D e k k e r ,   New  Y o r k   1 9 7 6 ) ;   s i e  

s i n d   p h y s i o l o g i s c h   s e h r   v e r t r ä g l i c h   ( V e r w e n d u n g   i n  

H a n d w a s c h m i t t e l n )   und   b i o l o g i s c h   a b b a u b a r .   Die   R o h -  

s t o f f e   v o n   d e r   F e t t s e i t e   h e r   s i n d   i n   g r o ß e r   Menge  v o r -  

h a n d e n   und  a u f   l a n g e   Z e i t   a u c h   v e r m e h r b a r ,   da  s i e   v o n  

f o s s i l e n   L a g e r s t ä t t e n   u n a b h ä n g i g   s i n d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

s i n d   a u c h   s y n t h e t i s c h e   S ä u r e n   e i n s e t z b a r ,   wie   s i e   b e i  

d e r   P a r a f f i n o x i d a t i o n   o d e r   b e i   d e r   O x i d a t i o n   v o n  @ -   O l e -  

f i n e n   o d e r   T r i -   und   T e t r a p r o p y l e n   e n t s t e h e n .   W e r d e n   d i e  

Amide   aus   den   n a t ü r l i c h e n   T r i g l y c e r i d e n   h e r g e s t e l l t ,   s o  

k ö n n e n   d i e   M o n o g l y c e r i d e   d i e s e r   F e t t e   n o c h   e n t h a l t e n  

s e i n ,   wenn  n u r   z w e i   d e r   F e t t s ä u r e r e s t e   des   T r i g l y c e r i d s  

f ü r   d i e   A m i d b i l d u n g   g e n u t z t   w e r d e n .  



Der  O x i ä t h y l i e r u n g s g r a d ,   d . h .   A r t   und  Zah l   d e r   G r u p -  

p i e r u n g e n   Y  de r   F o r m e l   ( I ) ,   i s t   in   w e i t e n   G r e n z e n  

v a r i i e r b a r .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e r d e n   a l s   E m u l g a t o r e n  

V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (I)  e i n g e s e t z t ,   d i e   A d d u k t e  

von  1  -   3  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  C a r b o n s ä u r e a m i d  

u n d / o d e r   von  5  -   25  Mol  Ä t h y l e n o x i d   u n d / o d e r   P r o p y -  
l e n o x i d   an  1  Mol  C a r b o n s ä u r e a m i d   d a r s t e l l e n .   B e i s p i e l s -  
w e i s e   kann   d a b e i   d e r   G e h a l t   an  1 - 3 : 1 - A d d u k t   1 5  -   70  
Gew.-%  und  d e r   G e h a l t   an  5 - 2 5 : 1 - A d d u k t   3 0  -   85  Gew. -% 
des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f s   b e t r a g e n .   B e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   i s t   d e r   E m u l g a t o r   das  A d d u k t   von  1  -  2   Mol  Äthy-  
l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e a m i d   ( g e g e b e n e n f a l l s   v e r -  
m i s c h t   m i t   h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e n   A n t e i l e n   e i n e s   F e t t -  

s ä u r e m o n o g l y c e r i d s )   u n d / o d e r   das  A d d u k t   von  5  -   10  Mo l  

Ä t h y l e n o x i d   u n d / o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e -  
amid  und  g e g e b e n e n f a l l s   das  A d d u k t   von  2 0  -   30  Mo l  

Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e a m i d .  

Die  H e r s t e l l u n g   de r   E m u l g a t o r e n   g e s c h i e h t   am  v o r t e i l -  

h a f t e s t e n   ü b e r   d i e   F e t t s ä u r e n   und  Ä t h a n o l a m i n   ( v g l .  
M . S c h i c k ,   N o n i o n i c   S u r f a c t a n t s ,   a . a . 0 ,   S.  2 1 3  -   2 1 4 ) .   Aus  
d iesen   Komponenten läßt   s ich  durch  Wasserebspa l tung   bei  160-180°C  i n  

e twa   6 0  -   90  M i n u t e n   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s ,   1  Mol  Ä t h y -  

l e n o x i d   e n t h a l t e n d e s   F e t t s ä u r e a m i d   m i t   s e h r   hohem  R e i n -  

h e i t s g r a d   h e r s t e l l e n .   Wenn  man  vom  F e t t s ä u r e a m i d   a u s -  

g e h t ,   ( v g l .   M.Schick,  Nonionic  S u r f a c t a n t s ,   a . a . O . , S . 2 1 3 )  
a d d i e r t   man  1  Mol  Ä t h y l e n o x i d ,   v o r t e i l h a f t   b e i   e r h ö h -  

t e r   T e m p e r a t u r ,   z.B.  bei  100 -  140oC,  e v e n t u e l l   unter   schwach 

s a u r e r   o d e r   s c h w a c h   b a s i s c h e r   K a t a l y s e .   Zur  E r z i e l u n g  
e i n e r   g r ö ß e r e n   G l e i c h m ä ß i g k e i t   de r   P r o d u k t e   kann  e s  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e r s t   vom  1:1  A d d u k t   an  m i t   den  ü b l i -  

chen   O x i a l k y l i e r u n g s k a t a l y s a t o r e n ,   wie  N a t r i u m h y d r o x i d ,  

N a t r i u m m e t h y l a t ,   K a l i u m h y d r o x i d , z u   a r b e i t e n   und  d i e  

g e w ü n s c h t e   Menge  Ä t h y l e n o x i d   u n t e r   Druck   zu  a d d i e r e n .  



Wenn  van  n a t ü r l i c h e n   Fe t t   ausgegangen  wird,  s e t z t   man  d ieses   mit  2 

Mol  Äthanolamin  um.  Nach  etwa  2 -  5  Stunden  und  c a .  
1 4 0  -   180°C  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   k ö n n e n   im  a l l g e m e i n e n  

k e i n   Ä t h a n o l a m i n   und  k e i n   T r i g l y c e r i d   mehr   n a c h g e w i e -  

sen   w e r d e n .   D i e s e   1:2  M o l - M i s c h u n g   von  F e t t s ä u r e - m o n o -  
g l y c e r i d . u n d   F e t t s ä u r e a m i d - 1 : 1 - Ä t h y l e n o x i d - A d d u k t  

kann   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   in  e i n e r   Menge  von  1 5  -   7 0  

Gew.-%  des  n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r e n   k ö n n e n   von  de r   t e c h -  

n i s c h e n   H e r s t e l l u n g   h e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   e n t h a l t e n ,  

d i e   aus  V e r u n r e i n i g u n g e n   im  V o r p r o d u k t ,   z .B .   aus  dem 

Ä t h y l e n o x i d   s t a m m e n ,   d u r c h   F e u c h t i g k e i t   b e d i n g t   s i n d  

o d e r   aus  dem  O x i ä t h y l i e r u n g s k a t a l y s a t o r   h e r r ü h r e n .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   b e v o r z u g t   um  P o l y ä t h y l e n g l y k o -  

l e ,   d i e   f ü r   d i e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   E m u l s i o n s q u a l i -  

t ä t   und  f ü r   d i e   B i l d u n g   e i n e s   w ä ß r i g e n   B o d e n s a t z e s  

v e r a n t w o r t l i c h   sein  können.  Fa l l s   s ie  in  Mengen  von  über  1 % 
in  den  E m u l g a t o r e n   v o r l i e g e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,  
s i e   d u r c h   e i n e   d e r   b e k a n n t e n   R e i n i g u n g s o p e r a t i o n e n  
f ü r   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   zu  e n t f e r n e n   z .B .   g e m ä ß  
DE-PS  828  839.  H i e r f ü r   e i g n e t   s i c h  

im  t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b   v o r z u g s w e i s e   e i n e   n e u a r t i g e   R e i n i -  

g u n g s m e t h o d e ,   wie  s i e   in  P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  54  5 4 1 . 7  

v o r g e s c h l a g e n   w i r d .  

Von  den  n i e d e r e n   A l k o h o l e n   w i r d   in  den  e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  K r a f t s t o f f e n   G e b r a u c h   g e m a c h t ,   um  d i e   S p o n t a -  
n i t ä t   d e r   E m u l s i o n ,   d i e   K ä l t e s t a b i l i t ä t   und  d i e   T e m -  

p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t   b e i   de r   E m u l g i e r u n g   des  W a s s e r s  

zu  s t e u e r n .   Die  S p o n t a n i t ä t   l ä ß t   s i c h   im  a l l g e m e i n e n  
m i t   H i l f e   von  M i s c h e m u l g a t o r e n   v e r s c h i e d e n e r   I o n o g e n i -  

t ä t   h e r v o r r u f e n .   Da  in  e inem  M o t o r e n t r e i b s t o f f   aus  K o r r o -  

s i c n s g r ü n d e n   n u r   n i c h t i o n i s c h e   und  r ü c k s t a n d s f r e i   v e r -  

b r e n n b a r e   E m u l g a t o r e n   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   muß  es  a l s  



a u s g e s p r o c h e n   ü b e r r a s c h e n d   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   d a ß  

m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E m u l g a t o r e n   s p o n t a n e   W a s -  

s e r - i n - ö l - E m u l s i o n e n   e r h a l t e n   w e r d e n .   Die  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e   w e i s e n   i n f o l g e d e s s e n   e i n e   e r h e b -  

l i c h   v e r b e s s e r t e   K ä l t e s t a b i l i t ä t   a u f ,   d i e   n i c h t   n u r  
d a r i n   b e s t e h t ,   daß  d i e   B i l d u n g   von  E i s k r i s t a l l e n   v e r -  

h i n d e r t   w i r d ,   s o n d e r n   auch   auf   das  N i c h t z u s t a n d e k o m -  

men  von  G e l s t r u k t u r e n ,   d i e   e i n e n   u n k o n t r o l l i e r t e n   V i s -  

k o s i t ä t s a n s t i e g   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n ,   z u r ü c k z u f ü h r e n  

i s t .  

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

p h a t i s c h e   A l k o h o l e   s o w i e   c y c l o a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e  

g e n a n n t   wie   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   P r o p a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,  

B u t a n o l ,   i s o - B u t a n o l ,   t e r t . - B u t a n o l ,   A m y l a l k o h o l ,   i s o -  

A m y l a l k o h o l ,   H e x y l a l k o h o l ,   1 , 3 - D i m e t h y l - b u t a n o l ,   C y c l o -  

h e x a n o l ,   M e t h y l c y c l o h e x a n o l ,   O c t a n o l ,   2 - Ä t h y l - h e x a -  
n o l .   Auch  G e m i s c h e   d i e s e r   A l k o h o l e   s i n d   g u t   v e r w e n d -  

b a r .   B e v o r z u g t   w e r d e n   t e c h n i s c h   gu t   z u g ä n g l i c h e   A l -  

k o h o l e   e i n g e s e t z t ,   z .B .   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a -  
n o l ,   i s o - B u t a n o l ,   2 - Ä t h y l h e x a n o l .  

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

V e r r ü h r e n   des   W a s s e r s   in  d i e   L ö s u n g   des  E m u l g a t o r s  
in  dem  g e g e b e n e n f a l l s   A l k o h o l   e n t h a l t e n d e n   K o h l e n w a s -  

s e r s t o f f   h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   k e i n e   w e i -  

t e r e   V e r t e i l u n g s e n e r g i e   l i e f e r n d e n   M a s c h i n e n   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n .   In  e i n e r   A b w a n d l u n g   h i e r v o n   kann  d e r  

E m u l g a t o r ,   w a h l w e i s e   auch   d e r   A l k o h o l ,   auf   B e n z i n   u n d /  

o d e r   W a s s e r   v e r t e i l t   w e r d e n .  



Nach  B i l d u n g   de r   E m u l s i o n   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d i e   V i s k o s i t ä t  
d e r   E m u l s i o n   n i c h t   a u f   w e s e n t l i c h  h ö h e r e   W e r t e   a l s   10  mPA  s  
( v g l . D I N - V o r s c h r i f t   9040)  a n s t e i g e n   zu  l a s s e n ,   d e n n   e i n e  

V i s k o s i t ä t   von  ü b e r   100 PA  s  kann   b e r e i t s   dazu   f ü h r e n ,  

daß  d i e   n o r m a l e n   F i l t e r ,   Pumpen  und  Düsen   d e r   K r a f t -  

f a h r z e u g e   n i c h t   mehr   s t ö r u n g s f r e i   p a s s i e r t   w e r d e n  

k ö n n e n .   V o r z u g s w e i s e   e m p f i e h l t   es  s i c h   d a h e r ,   f ü r   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e   e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n  
5  m  PA  s , z . B .   f ü r   B e n z i n e m u l s i o n e n   u n t e r   2  m  PA  s ,  
e i n z u h a l t e n .   Die  V i s k o s i t ä t   s o l l t e   auch   b e i   A b k ü h -  

l u n g   au f   ca .   - 15°C   n i c h t   w e s e n t l i c h   a n s t e i g e n ,   u n d  

d i e   E m u l s i o n   s o l l   s t a b i l   b l e i b e n .  

Die  f ü r   d i e   e r f i n d u n a s a e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e   a l s   E m u l -  

g a t o r e n   e i n z u s e t z e n d e n   M o n o a m i d e ,   i n s b e s o n d e r e   s o l -  

che   d e r   F o r m e l   ( I I ) ,   z e i g e n   e i n e   a u s g e p r ä g t e   R o s t -  

s c h u t z w i r k u n g .   B i s l a n g   b e i s p i e l s w e i s e   e i n g e s e t z t e  

M e t h y l p o l y ä t h e r a m i d e   s i n d   d e m g e g e n ü b e r   w e i t g e h e n d  

w i r k u n g s l o s .   Die  ü b r i g e n   b i s h e r   f ü r   den  E i n s a t z   i n  
K r a f t s t o f f e n   b e s c h r i e b e n e n   E m u l g a t o r e n   z e i g e n  -   w a h r -  
s c h e i n l i c h   a u f g r u n d   i h r e r   e n t f e t t e n d e n   W i r k u n g  -   i n  

G e g e n w a r t   von  W a s s e r   e i n e   e h e r   v e r m e h r t e   R o s t b i l -  

d u n g .  

W e i t e r h i n   f ü h r t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E m u l g a t o r t y p  
w e d e r   b e i   den  m i t   dem  K r a f t s t o f f s y s t e m  i n   B e r ü h r u n g  
kommenden  K u n s t s t o f f t e i l e n   noch  den  L a c k f l ä c h e n   z u  
v e r m e h r t e n   Q u e l l u n g e n   o d e r   A b l ö s u n g e n ,   wie   d i e s   b e i  
den  E s t e r n  d e r   P o l y ä t h e r   b e o b a c h t e t   w e r d e n   k a n n .  



Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f -  

fe   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  de r   E i n s a t z   von  B l e i t e t r a a l k y -  

l en   m i t   dem  d a f ü r   g e f o r d e r t e n   e x t r e m   n i e d r i g e n   W e r t  

f ü r   d i e   M a x i m a l e   A r b e i t s p l a t z - K o n z e n t r a t i o n   (MAK-Wert)  

von  0 ,01   ppm  v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .   Es  k ö n n e n   w e i t e r -  

h i n   d i e   zur   E n t f e r n u n g   des  B l e i o x i d s   im  Moto r   n o t w e n -  

d i g e n   " F l u i d e "   ( o d e r   sog .   S c a v e n g e r ,   v g l .   C h e m i k e r -  

Z e i t u n g   97  (1973)  Nr.  9,  S.  463)  e n t f a l l e n ,   d i e   in  d e n  

l e t z t e n   U n f a l l v e r h ü t u n g s v o r s c h r i f t e n   in  d i e   K l a s s e  

I I I   B  e i n g e s t u f t   w o r d e n   s i n d   ( U n f a l l v e r h ü t u n g s v o r s c h r i f -  

t e n   d e r   B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t   de r   c h e m i s c h e n   I n d u s t r i e ,  

A n l a g e   4,  M A K - W e r t e - L i s t e   vom  0 1 . 1 0 . 1 9 7 8 ) .  

W e i t e r h i n   v e r m i n d e r t   d i e   E r n i e d r i g u n g   de r   T e m p e r a t u r  

des  V e r b r e n n u n g s v o r g a n g e s   d i e   S c h a d s t o f f m e n g e n   im  Ab-- 

gas   ( z . B .   den  N O - G e h a l t )   und  wegen  d i e s e r   " e i n g e b a u -  

t e n   K ü h l u n g "   kann  mi t   dem  " a b g e m a g e r t e n "   Gemisch   s p a r -  

sam  g e f a h r e n   w e r d e n .   Es  i s t   n i c h t   mehr   n o t w e n d i g ,   d i e  

B r e n n r a u m t e m p e r a t u r   d u r c h   e i n   " f e t t e s "   G e m i s c h ,   d a s  

e i n e m   u n n ö t i g   e r h ö h t e n   T r e i b s t o f f v e r b r a u c h   e n t s p r i c h t ,  

h e r a b z u s e t z e n .   Da  d i e   Z u s ä t z e   E m u l g a t o r e n   s i n d ,   w i r d  

auch   d i e   A g g r e g a t v e r s c h m u t z u n g   d u r c h   i h r e   D e t e r g e n t -  

W i r k u n g   v e r m i e d e n .  

Das  V e r h ä l t n i s   von  g e n u t z t e m   und  nur   m a s c h i n e n - t e c h -  

n i s c h   n o t w e n d i g e m   T r e i b s t o f f   i s t   n a t ü r l i c h   be i   s c h n e l l -  

l a u f e n d e n   A n t r i e b s a g g r e g a t e n   b e s o n d e r s   u n g ü n s t i g ,   w i e  

z . B .   be im  W a n k e l m o t o r   und  b e i   T u r b i n e n ,   d i e   i h r e   A n -  

t r i e b s k r a f t   nur   b e i   hohen   U m d r e h u n g s z a h l e n   e n t f a l t e n .  

A u ß e r d e m   f ü h r e n   d i e   n o t w e n d i g e n   V e r b r e n n u n g s w ä r m e n  

h i e r   s c h n e l l   zu  W ä r m e s t a u p r o b l e m e n   und  d a m i t   auch  z u  

u n g ü n s t i g e n   A b g a s w e r t e n .   H i e r   i s t   d e r   E i n s a t z   de r   e r -  



f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r e i b s t o f f - W a s s e r - E m u l s i o n   b e s o n d e r s  

dazu   g e e i g n e t ,   e i n e n   g ü n s t i g e r e n   s p e z i f i s c h e n   V e r -  

b r a u c h   zu  e r z i e l e n   und  d i e   Wärme-  und  A b g a s p r o b l e m e  

zu  l ö s e n .  

Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   de r   E m u l g a t o r e n   und  W a s s e r   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   A l k o h o l e   e n t h a l t e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

A u f l a d u n g   s t a r k   h e r a b g e s e t z t   i s t ,   so  daß  e i n e   w e s e n t -  

l i c h e   G e f a h r   be im  Umgang  m i t   T r e i b s t o f f e n   h e r a b g e s e t z t  

w i r d   ( v g l .   H a a s e ,   S t a t i s c h e   E l e k t r i z i t ä t   a l s   G e f a h r ,  

V e r l a g   C h e m i e ,   W e i n h e i m / B e r g s t r a ß e   1968,   i n s b e s o n d e r e  

S e i t e   6 9 ,  9 6  -   99,  114  und  1 1 5 ) .   Die  e l e k t r o s t a t i s c h e  

A u f l a d u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r e i b s t o f f e   i s t   s o  

g e r i n g ,   daß  k e i n e   g e f ä h r l i c h e n   E n t l a d u n g e n   mehr  a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   Das  v e r w e n d e t e   N o r m a l b e n z i n   z e i g t   b e i  
20°C  f ü r   den  s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   W e r t e  

um  1 . 1 0 1 2  Ω . a m ,   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T r e i b s t o f f   d a g e -  

gen  w e i s t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s -  

w i d e r s t a n d   von  k l e i n e r   a l s   1 . 1 0 1 0 Ω · c m ,   b e i s p i e l s w e i s e  
1 . 1 0 7   b i s   1 . 1 0 1 0 · Ω c m ,   a u f .   B e v o r z u g t   b e t r ä g t   de r   s p e -  
z i f i s c h e   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
K r a f t s t o f f e   1 . 1 0  b i s   9 . 1 0 9 Ω · c m .   Bei   W e r t e n   von  u n -  
t e r   1 0 1 0 Ω · c m   f i n d e t   k e i n e   G e f ä h r d u n g   d u r c h   e l e k t r o -  

s t a t i s c h e   A u f l a d u n g   be im  A b f ü l l e n ,   U m f ü l l e n   und  A u s -  
l a u f e n   mehr   s t a t t .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   b l e i b t   t r o t z   des   zum  T e i l   e r h e b -  

l i c h e n   W a s s e r g e h a l t s   d i e   B r e n n b a r k e i t   des  T r e i b s t o f -  

f e s  -   s o g a r   u n t e r   H e r a b s e t z u n g   de r   R u ß e n t w i c k l u n g  -  
e r h a l t e n .   Für   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z u s a m m e n g e s e t z t e   D i e s e l -  
k r a f t s t o f f e   w i r d   d i e   T o l e r a n z g r e n z e   im  T r e i b s t o f f - L u f t -  

V e r h ä l t n i s   b i s   zum  s t a r k   b e l ä s t i g e n d e n ,   r u ß i g e n   Q u a l m e n  
d e r   D i e s e l f a h r z e u g e   w e i t   nach   oben  v e r s c h o b e n .  



Die  Z ü n d w i l l i g k e i t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r e i b -  

s t o f f e m u l s i o n e n   i s t   in  k e i n e r   Weise   b e e i n t r ä c h t i g t ,  

so  daß  F a h r z e u g e   auch   nach   v i e l w ö c h i g e r ,   im  F r e i e n  

v e r b r a c h t e r   P a u s e   ohne   V e r z ö g e r u n g   be im  S t a r t e n   a n -  

s p r i n g e n .   D i e s e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   w i r d   auch   d u r c h  

d i e   h e r v o r r a g e n d e   L a g e r s t a b i l i t ä t   de r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  e i n z u s e t z e n d e n   E m u l s i o n e n   e r r e i c h t ,   d i e   w e d e r  

im  V e r g a s e r   noch  in  d e r   B e n z i n p u m p e   o d e r   im  Tank  W a s s e r  

-  auch   n i c h t   in  g e r i n g e n   M e n g e n  -   a b s e t z e n .   Die  b e -  

k a n n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   be im  S t a r t e n   und  d i e   Z ü n d a u s -  

s e t z e r   be im  F a h r b e t r i e b   e n t f a l l e n   i n f o l g e d e s s e n .   B i s -  

h e r   b e k a n n t e   E m u l g a t o r s y s t e m e   n e i g e n  -   i n s b e s o n d e r e  

wegen   d e r   in  i h n e n   e n t h a l t e n e n   N e b e n p r o d u k t e  -   z u r  

B i l d u n g   d i e s e r   sog .   W a s s e r s ü m p f e .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d u r c h   den  E i n s a t z   de r   e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  K r a f t s t o f f e   auch  noch  e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

O k t a n z a h l   e r r e i c h t .  

Die  in  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   e n t h a l t e n e n   P r o z e n t -  

a n g a b e n   s i n d ,   s o w e i t   n i c h t s   a n d e r e s   g e s a g t   i s t ,   G e -  

w i c h t s p r o z e n t .  



B e i s p i e l   1 

In  e i n e m   N o r m a l t r e i b s t o f f   k ä u f l i c h e r   Q u a l i t ä t   ( s p e -  
z i f i s c h e r   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   1 . 1 0 1 2 S 2 .  c m )   w e r -  
den  2 ,4  %  e i n e s   n i c h t i o n i s c h e n ,   von  P o l y ä t h y l e n g l y -  

k o l   g e r e i n i g t e n   ö l s ä u r e a m i d s   m i t   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d  

(Addukt  aus  7  Mol  Äthylenoxid   an  1  Mol  ö l s äu reamid ) ,   0 ,6  % 

e i n e s   K o k o s f e t t s ä u r e a m i d s   m i t   1  Mol  Ä t h y l e n o x i d   ( f r e i  

von  E s t e r a n t e i l e n )   und  1 ,5  %  I s o b u t a n o l   g e l ö s t .  

U n t e r   R ü h r e n   m i t   e i n e m   R ü h r w e r k   ( ca .   2 0 0  -   300  U / M i n . )  

l ä ß t   man  in  d i e   B e n z i n - E m u l g a t o r - L ö s u n g   ( 7 0 , 5   %  N o r -  

m a l b e n z i n )   25  %  W a s s e r   e i n l a u f e n .   Wenn  d i e   E m u l s i o n  

d u r c h   und  d u r c h   u m g e w ä l z t   w o r d e n   i s t ,   i s t   e i n   o p a l -  

m i l c h i g e r   T r e i b s t o f f   zur   V e r w e n d u n g   f e r t i g .   U n t e r   dem 

M i k r o s k o p   s i n d   b e i   9 0 0 - f a c h e r   V e r g r ö ß e r u n g   nu r   g l e i c h -  

m ä ß i g e ,   f e i n s t e   T r ö p f c h e n   und  k e i n e ,   vom  O b j e k t t r ä g e r  

b r e i t g e d r ü c k t e n   W a s s e r i n s e l n   s i c h t b a r .   Der  so  h e r g e -  
s t e l l t e   K r a f t s t o f f   b e s i t z t   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   D u r c h -  

g a n g s w i d e r s t a n d   von  3 . 1 0 9 Ω · c m .  

Die  V i s k o s i t ä t   b e i   20°C  b e t r u g   0 , 9 6   m  PA  s  und  d i e   D u r c h -  
l a u f z e i t e n   d u r c h   e i n   B o s c h b e n z i n f i l t e r   u n t e r s c h i e d e n  

s i c h   n i c h t   von  d e r   e i n e r   g l e i c h e n   Menge  B e n z i n .   E i n  

Opel   K a d e t t   von  d e r   L e i s t u n g   45  PS  mi t   1,1  L i t e r   H u b -  

raum  w u r d e   au f   e i n e m   H P A - T e s t g e r ä t   ( R o l l e n p r ü f s t a n d )  

15  M i n u t e n   b e i   100  km/h  G e s c h w i n d i g k e i t   und  mi t   e i n e m  

W i d e r s t a n d   von  20  kg  au f   den  R o l l e n   g e p r ü f t .  

Der  T r e i b s t o f f   wurde   dem  V e r g a s e r   s e p a r a t   aus  e i n e m  

M e ß g e f ä ß   z u g e f ü h r t .   Der  h ö h e r e n   O b e r f l ä c h e n v i s k o s i t ä t  

und  h ö h e r e n   D i c h t e   e n t s p r e c h e n d   w u r d e n   d i e   L e e r l a u f -  

und  d i e   V o l l a s t d ü s e   e t w a s   v e r g r ö ß e r t .   Die  A u ß e n t e m p e -  



r a t u r   b e t r u g   14°C.  Aus  de r   g e m e s s e n e n   T r e i b s t o f f m e n g e  

und  de r   b e i   ca .   100  km/h  z u r ü c k g e l e g t e n   K i l o m e t e r z a h l  

wurde   f o l g e n d e r   V e r b r a u c h   e r m i t t e l t :  

Mit   e i n e r   T a n k f ü l l u n g   de r   T r e i b s t o f f e m u l s i o n   k o n n t e  

d e r   Wagen  g e f a h r e n   und  nach   b e l i e b i g e m   S t e h e n l a s s e n  

d i r e k t   w i e d e r   g e s t a r t e t   w e r d e n .   Die  C O - A b g a s w e r t e   l a -  

gen  b e i   2 ,5   V o l - % .  

B e i s p i e l   2 

3  %  des  in  B e i s p i e l   1  v e r w e n d e t e n   E m u l g a t o r s   Ö l s ä u -  

r e a m i d   m i t   7  Mol  ÄO  (=  Ä t h y l e n o x i d )   w i r d   in  72  % 

N o r m a l b e n z i n   g e l ö s t   und  d u r c h   l a n g s a m e s   E i n r ü h r e n  

von  25  %  W a s s e r   zu  e i n e r   E m u l s i o n   d e r   g l e i c h e n   Q u a l i -  
t ä t   wie  in  B e i s p i e l   1  v e r a r b e i t e t .   D i e s e   E m u l s i o n   i s t  

b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   15°C  f ü r   V e r g a s e r m o t o r e n   e i n -  

s a t z f ä h i g .  

B e i s p i e l   3 

Werden   d e r   T r e i b s t o f f e m u l s i o n   aus  B e i s p i e l   2  n o c h  

0 , 3   %  des  1 : 1 - A d d u k t s   aus  R i z i n u s ö l s ä u r e a m i d   u n d  

Ä t h y l e n o x i d   (ÄO)  z u g e g e b e n ,   so  b l e i b t   d i e   G e b r a u c h s -  

f ä h i g k e i t   b e i   0°C  e r h a l t e n .  



B e i s p i e l   4 

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   T r e i b s t o f f e s   w u r d e n   in  e i n e   M i -  

s c h u n g   aus  70  %  b l e i f r e i e m   N o r m a l - B e n z i n ,   2 ,4   %  Ö l -  

s ä u r e a m i d   m i t   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d ,   0 , 6   %  t e c h n i s c h e m  

K o k o s f e t t s ä u r e a m i d s   m i t   1  Mol ÄO  ( h e r g e s t e l l t   d u r c h  

E r h i t z e n   von  1  Mol  K o k o s f e t t   m i t   2  Mol  Ä t h a n o l a m i n  

a u f   1600C  b i s   k e i n   f r e i e s   Amin  mehr  t i t r i e r t   w e r d e n  

k o n n t e )   und  5  %  e i n e s   G e m i s c h e s   aus  M e t h a n o l   und  i s o -  
B u t a n o l   (4 :1 )   u n t e r   gu tem  R ü h r e n   b e i   A u ß e n t e m p e r a t u -  

r e n   von  ca.   15°C  22  %  W a s s e r   e i n e m u l g i e r t .  

Es  wurde   e i n e   s t a b i l e ,   o p a l - m i l c h i g e   E m u l s i o n   e r h a l -  

t e n ,   d i e   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  u n t e r   1  m  PA  s  a u f w i e s  
und  a u c h  b e i   -100C  noch  k e i n e   g e l a r t i g e n   S c h l i e r e n  

b i l d e t e .  

Mit   d i e s e m   T r e i b s t o f f   w u r d e   e i n   K r a f t f a h r z e u g   vom 

Typ  F i a t   128,  m i t   55  PS  L e i s t u n g   und  1180  ccm  H u b -  

r a u m ,   b e t a n k t ,   das  b i s   d a h i n   m i t   S u p e r k r a f t s t o f f  

g e f a h r e n   w o r d e n   wa r .   Bei  l e i c h t e r   E r h ö h u n g   des  S a u g -  
d r u c k e s   im  V e r g a s e r   d u r c h   e i n e   t e i l w e i s e   B e t ä t i g u n g  
des   Chokes   k o n n t e   m i t   dem  F a h r z e u g   e i n   l e b h a f t e r  

S t a d t v e r k e h r   ohne  n e n n b a r e   E i n b u ß e n   de r   F a h r e i g e n -  
s c h a f t e n   a b s o l v i e r t   w e r d e n .   Ein   B e s c h l e u n i g u n g s k l o p -  
f e n   ( K l i n g e l n ) ,   wie  es  b e i   B e n z i n   u n g e n ü g e n d e r   Q u a -  
l i t ä t   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   l i e ß   s i c h   w e d e r   b e i   k a l t e m  

noch  b e t r i e b s w a r m e m   Moto r   b e o b a c h t e n .   A u f f a l l e n d   w a r  
d i e   g e r i n g e   V e r s c h m u t z u n g   de r   K e r z e n   nach   dem  K u r z -  

s t r e c k e n v e r k e h r .  



B e i s p i e l   5 

Mit   dem  wie  f o l g t   h e r g e s t e l l t e n   T r e i b s t o f f   w u r d e  

e i n   1,7  L i t e r - O p e l   R e k o r d   g e f a h r e n :  

E i n e   M i s c h u n g   aus  67  %  e i n e s   b l e i f r e i e n   N o r m a l k r a f t -  

s t o f f e s ,   2 ,25   %  ö l s ä u r e a m i d   m i t   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d  

( g e r e i n i g t ) ,   0 , 7 5   %  e i n e s   t e c h n i s c h e n   K o k o s f e t t s ä u -  

r e a m i d s   m i t   1  Mol  Ä t h y l e n o x i d   ( h e r g e s t e l l t   d u r c h  

A m i d i e r u n g   von  1  Mol  K o k o s f e t t   mi t   2  Mol  Ä t h a n o l a m i n  

b e i   1 6 0  -   170°C)  und  5  %  e i n e s   A l k o h o l g e m i s c h e s   a u s  

M e t h a n o l ,   I s o b u t a n o l ,   2 - Ä t h y l h e x a n o l   ( 1 7 : 2 : 1 )   w u r d e  

b e i   1 1  -   14°C  ( E r d t a n k t e m p e r a t u r )   m i t   25  %  W a s s e r  

u n t e r   R ü h r e n   e m u l g i e r t .  

Der  T r e i b s t o f f   b i l d e t e   e i n e   o p a l - m i l c h i g e   W a s s e r - i n -  

Ö l - E m u l s i o n   und  h a t t e   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  1,1  m  PA  s ,  
d i e   auch   b e i   -150C  k e i n e   g e l a r t i g e n   S c h l i e r e n   z e i g t e .  

Im  V e r g a s e r   des  F a h r z e u g s   w u r d e n   d i e   L e e r l a u f -   u n d  

d i e   H a u p t d ü s e   d u r c h   Düsen  m i t   ca.   10  %  und  15  %  e r -  
w e i t e r t e m   D u r c h m e s s e r   e r s e t z t .   Bei  n o r m a l e m   M i s c h b e -  

t r i e b   v o n . S t a d t v e r k e h r   und  A u t o b a h n   wurde   e i n   V e r -  

b r a u c h   von  1 0 , 7  -   11 ,7   1  e r m i t t e l t .   D i e s e r   V e r b r a u c h  

wurde   v o r h e r   auch  m i t   B e n z i n   g e m e s s e n .   Das  F a h r v e r -  

h a l t e n   und  d i e   H ö c h s t g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r a c h   d e r  

v o r h e r   m i t   v e r b l e i t e m   B e n z i n   g e m e s s e n e n .   Die  B e o b -  

a c h t u n g   des  Z u s t a n d e s   de r   K e r z e n   w i e s   auf   e i n e   s a u -  
b e r e ,   r ü c k s t a n d s f r e i e   V e r b r e n n u n g   b e i   d i e s e m   g e m i s c h -  
t e n   V e r k e h r   h i n .   A b g a s m e s s u n g e n   z e i g t e n   e i n e n   C O - W e r t  



von  0 , 5  -   1,0  %  an,   w ä h r e n d   das  g l e i c h e   F a h r z e u g   m i t  

S u p e r b e n z i n   b e i   C O - W e r t e n   von  3 , 5  -   4 ,5   %  l a g .   B e i m  

D a u e r b e t r i e b   k o n n t e   e i n e   w e n i g e r   s t a r k e   A u f h e i z u n g  

des   M o t o r s   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   a l s   be im  F a h r e n   m i t  

v o r g e s c h r i e b e n e m   B e n z i n   g e m e s s e n   w i r d .  

B e i s p i e l  

Zur  b e s s e r e n   H a n d h a b u n g   d e r   h o c h v i s k o s e n   E m u l g a t o r m i s c h u n g  

aus  B e i s p i e l   5  w e r d e n   d i e   3  %  E m u l g a t o r   m i t   3  %  B e n z i n  

und  3  %  W a s s e r   zu  e i n e r   k l a r e n ,   n i e d r i g v i s k o s e n   L ö s u n g  
f o r m i e r t .   D i e s e   kann   dann  l e i c h t ,   e v e n t u e l l   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   m e c h a n i s c h e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n ,   in   64  %  B e n z i n  

k l a r   g e l ö s t   w e r d e n   und  d i r e k t   a n s c h l i e ß e n d   m i t   22  %  W a s -  

s e r   e m u l g i e r t   w e r d e n .   Man  e r h ä l t   den  T r e i b s t o f f   n a c h  

B e i s p i e l   5  in  d e r   g l e i c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   und  Q u a l i -  

t ä t .  

B e i s p i e l   7 

Für   den  B e t r i e b   e i n e s   D i e s e l m o t o r s   wurde   d e r   f o l g e n -  
de  T r e i b s t o f f   h e r g e s t e l l t :  

70,5 %  h a n d e l s ü b l i c h e s   D i e s e l ö l ,   2 ,3   %  S t e a r i n s ä u r e -  

amid  und  5  Mol  Ä t h y l e n o x i d   ( g e r e i n i g t e   W a r e ) ,   0 , 7   % 

K o k o s f e t t s ä u r e a m i d   und  1  Mol  Ä t h y l e n o x i d   und  1,5  % 

I s o b u t a n o l   w e r d e n   m i t e i n a n d e r   g e l ö s t ,   und  s o d a n n   w e r -  
den  25  %  W a s s e r   e i n e m u l g i e r t .   Es  g e n ü g t   d i e   A n w e n -  

dung  e i n e s   e i n f a c h e n   R ü h r w e r k e s .  



D i e s e   E m u l s i o n   kann  d i r e k t   v e r w e n d e t   w e r d e n   o d e r   b e i  

E r w a r t u n g   von  t i e f e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n   noch  m i t   5 % 

M e t h a n o l   v e r m i s c h t   w e r d e n .   Ein   Wagen  m i t   e i nem  2 - L i -  

t e r - D i e s e l m o t o r   k o n n t e   ohne  B e e i n t r ä c h t i g u n g   b e t r i e -  

ben  w e r d e n .  

Der  T r e i b s t o f f  l i e ß   s i c h   m i t   dem  R i z i n u s f e t t s ä u r e -  

amid  m i t   1  Mol  Ä t h y l e n o x i d ,   das  in  t e c h n i s c h e r   Q u a l i -  

t ä t   aus  1  Mol  R i z i n u s ö l   und  2  Mol  Ä t h a n o l a m i n   b e i  

1 6 0  -   180°C  in  e twa   5  S t u n d e n   h e r s t e l l b a r   i s t ,   i n  

d e r   g l e i c h e n   Q u a l i t ä t   e r h a l t e n ,   wenn  d i e s   a n s t e l l e  

des  K o k o s f e t t s ä u r e a m i d s   mi t   1  Mol  ÄO  e i n g e s e t z t   w u r -  
d e .  

B e i s p i e l   8 

Es  w i r d   wie  in  B e i s p i e l   7  v e r f a h r e n ,   w o b e i   j e d o c h   e i n  

D i e s e l ö l   de r   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n g e s e t z t  
w i r d :  

Ohne  d i e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   wie  s i e   d u r c h   e i n e n   i n s t a -  
b i l e n   und  s i c h   in   S c h i c h t e n   t r e n n e n d e n   T r e i b s t o f f   e n t -  
s t e h e n   k ö n n e n ,   i s t   d i e s e r   T r e i b s t o f f   in   e inem  d i e s e l -  

b e t r i e b e n e n   F a h r z e u g   v e r w e n d b a r .  



B e i s p i e l   9 

67 %  N o r m a l b e n z i n   w u r d e n   m i t   1 ,8   %  K o k o s f e t t s ä u r e a m i d  

+  2  Mol  ÄO  ( h e r g e s t e l l t   aus  K o k o s f e t t s ä u r e n   und  D i -  
ä t h a n o l a m i n   im  V e r h ä l t n i s   1 : 1 ) ,   1,2  %  ö l s ä u r e a m i d   u n d  

7  Mol  ÄO  ( g e r e i n i g t )   und  5  %  A l k o h o l g e m i s c h   (84  %  Me-  

t h a n o l ,   10  %  I s o b u t a n o l ,   6  %  2 - Ä t h y l h e x a n o l )   v e r m i s c h t  

und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   25  %  W a s s e r   v e r s e t z t ,   das  e i n g e -  
r ü h r t   w u r d e .   Mit   d i e s e m   n i e d r i g v i s k o s e n   und  s t a b i l e n  

T r e i b s t o f f   l a s s e n   s i c h   d i e   in  B e i s p i e l   4,  5  und  6  b e -  
s c h r i e b e n e n   F a h r z e u g e   in  g l e i c h e r   Weise   wie  d o r t   b e -  

s c h r i e b e n ,   b e t r e i b e n .  

Die  g l e i c h e n   g u t e n   E r g e b n i s s e   w e r d e n   e r z i e l t ,   wenn  a n -  

s t e l l e   d e s   A l k o h o l g e m i s c h e s   1,5%  I s o p r o p a n o l   v e r w e n d e t  

w e r d e n   ( u n t e r   E r h ö h u n g   des   B e n z i n a n t e i l s   au f   7 0 , 5 % ) .  

B e i s p i e l   10  - 

E in   N o r m a l b e n z i n ,   d a s   f r e i   von   B l e i a l k y l e n   und  d e s s e n  

" F l u i d e n "   i s t ,   w i r d   m i t   e i n e m   A n t e i l   von  79  %  e i n g e -  

s e t z t ;   d a r i n   w e r d e n   1 , 2  %  A d d i t i o n s p r o d u k t   aus   1  M o l  

ö l s ä u r e a m i d   und  7  Mol  Ä t h y l e n o x i d   ( d u r c h   R e i n i g u n g  

w e n i g e r   a l s   0 , 8   %  PEG  ( P o l y e t h y l e n g l y k o l )   und  w e n i g e r  

a l s   0 , 0 7   %  S a l z e   e n t h a l t e n d )   und  1 ,8   %  K o k o s f e t t s ä u r e -  

d i ä t h a n o l a m i d   g e l ö s t .   D u r c h   E i n r ü h r e n  v o n   e i n e r   M i s c h u n g  

a u s   15  %  W a s s e r   und  4  %  M e t h a n o l   s t e l l t   man  e i n e  

o p a l e   E m u l s i o n   h e r .   D ie   D i c h t e   l i e g t   b e i   0 , 7 7 8 .  

D i e s e r   T r e i b s t o f f   w u r d e   in  e i n e m   1 ,7   1  O p e l   R e k o r d  

g e f a h r e n ;   d i e   L e i s t u n g e n   e n t s p r a c h e n   d a b e i   den   f ü r  

d i e s e s   F a h r z e u g   v o r g e s c h r i e b e n e n .   Der  V e r b r a u c h   i s t  

d e r   g l e i c h e   wie   f ü r   d i e   ü b l i c h e n   ( W a s s e r -   und  E m u l g a -  

t o r - f r e i e n )   K r a f t s t o f f e .   Nach  e i n e r   N a c h t   im  F r e i e n ,  



b e i   d e r   d i e   M o r g e n t e m p e r a t u r   - 1 9 ° C   b e t r u g ,   l i e ß   s i c h  

d e r   M o t o r   n a c h   w e n i g e n   S e k u n d e n   p r o b l e m l o s   s t a r t e n .  

E i n e   V e r g l e i c h s m e s s u n g   des   A b g a s w e r t e s   l a g   f ü r   W a s s e r -  

und   E m u l g a t o r - f r e i e s   B e n z i n   b e i   1 , 5   %  CO,  f ü r   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f   b e i   0 ,1   %  CO  ( g e m e s s e n  

b e i   b e t r i e b s w a r m e m   M o t o r   im  L e e r l a u f ) .   D a b e i   w u r d e  

k e i n e   E r h ö h u n g   des   N 0 2 - W e r t e s   g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   11 

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f   des   B e i s p i e l s   1 0  

w u r d e   i n   e i n e m   3  J a h r e   a l t e n   F a h r z e u g   a u f   den   CO-  

G e h a l t   im  A b g a s   b e i   b e t r i e b s w a r m e m   M o t o r   im  L e e r l a u f  

g e m e s s e n .   Der   W e r t   b e t r u g   0 , 3   %  CO.  N o r m a l b e n z i n   e r g a b  

3 . 0  %   CO.  M i s c h u n g e n   d i e s e s   B e n z i n s   m i t   15 %  M e t h a n o l  

bzw.   15  %  Ä t h a n o l   f ü h r t e n   zu  C O - W e r t e n ,   d i e   w e n i g e r  

a l s   0 , 3  %   vom  W e r t   des   N o r m a l b e n z i n s   a b w e i c h e n   ( A n g a b e n  

i n   d e r   DE-OS  2  806  6 7 3 ,   F i g u r   2,  b e s t ä t i g e n   u n s e r e  

M e s s u n g e n   f ü r   Ä t h a n o l ) .  -  

B e i s p i e l   1 2  

B l e i f r e i e s   N o r m a l b e n z i n   w u r d e   zu  e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K r a f t s t o f f   wie   f o l g t   v e r a r b e i t e t :   80  %  N o r m a l b e n z i n ,  

1 , 2  %   A d d u k t   aus   1  Mol  Ö l s ä u r e a m i d   +  7  Mol  ÄO,  1 , 8  %  

K o k o s f e t t s ä u r e d i ä t h a n o l a m i d   ( a u s   K o k o s f e t t   und  D i -  

ä t h a n o l a m i n   h e r g e s t e l l t )   w u r d e n   v e r m i s c h t ;   s o d a n n  

w u r d e n   u n t e r   R ü h r e n   15  %  W a s s e r ,   2 %  M e t h a n o l   und  1  % 

Ä t h a n o l   e i n e m u l g i e r t .   D i e s e r   o p a l e   T r e i b s t o f f   b r i n g t  

i n   e i n e m   M e r c e d e s   250  m i t   95  kw  (130   PS)  M o t o r l e i s t u n g  

d i e   H ö c h s t g e s c h w i n d i g k e i t .   D a f ü r   w u r d e   d i e   H a u p t d ü s e  

dem  e t w a s   v e r ä n d e r t e n   V e r h a l t e n   des   T r e i b s t o f f e s   d u r c h  

E r w e i t e r u n g   von   9 7 , 5   a u f   105  a n g e p a ß t .   Der  V e r b r a u c h s -  



w e r t   w a r ,   au f   e i n e m   R o l l e n s t a n d   b e i   h o h e r   B e l a s t u n g  

(180  kp)  e r m i t t e l t ,   dem  S u p e r b e n z i n   g l e i c h z u s e t z e n .  

E in   M o t o r k l o p f e n   war  t r o t z   des   N o r m a l b e n z i n e i n s a t z e s  

n i c h t   zu  b e o b a c h t e n .  

Es  w u r d e n   d i e   g l e i c h e n   E r g e b n i s s e   e r z i e l t ,   wenn  e i n  

o x y a l k y l i e r t e s   ö l s ä u r e a m i d   ( aus   ö l s ä u r e ,   A m i n o p r o p a n o l -  

amin   d u r c h   W a s s e r a b s p a l t u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e   O x y -  

ä t h y l i e r u n g   m i t   6 ,5   Mol  Ä t h y l e n o x i d   h e r g e s t e l l t )  

v e r w e n d e t   w u r d e   a n s t e l l e   d e r   1 , 2  %   d e s   ö l s ä u r e a m i d s  

m i t   7  Ä t h y l e n o x i d e i n h e i t e n .  

B e i s p i e l   13 

Fü r   den   B e t r i e b   e i n e s   K l e i n l a s t w a g e n s   w u r d e   f o l g e n d e r  

D i e s e l k r a f t s t o f f   f o r m u l i e r t :   In  8 2 , 5  %   D i e s e l ö l   m i t  

0 , 9   %  A d d i t i o n s p r o d u k t   aus   1  Mol  ö l s ä u r e a m i d   +  7  M o l  

ÄO,  2 , 1  %   K o k o s f e t t s ä u r e d i ä t h a n o l a m i d   ( aus   K o k o s f e t t  

und  D i ä t h a n o l a m i n   h e r g e s t e l l t )   und  0 , 5  %   2 - Ä t h y l h e x a -  

n o l   w u r d e n   14 %  W a s s e r   e i n e m u l g i e r t .   Mi t   d i e s e m   K r a f t -  

s t o f f   k o n n t e n   im  K u r z s t r e c k e n v e r k e h r   b e f r i e d i g e n d e  

F a h r -   und   V e r b r a u c h s w e r t e   e r z i e l t   w e r d e n .   G e g e n ü b e r  

dem  ü b l i c h e n   D i e s e l k r a f t s t o f f   w u r d e   j e d o c h   b e i m   E n t -  

n e h m e n   e i n e s   T e i l s t r o m s   aus   den   A b g a s e n   ü b e r   e i n  

w e i ß e s   F i l t e r p a p i e r   i n n e r h a l b   von  3  M i n u t e n   nur   e i n e  

kaum  m e r k l i c h e   A n s c h m u t z u n g   b e o b a c h t e t ,   w ä h r e n d   d e r  

D i e s e l k r a f t s t o f f   o h n e   E m u l g a t o r e n   und  W a s s e r   e i n e  

s t a r k e   S c h w ä r z u n g   d e s   F i l t e r s   v e r u r s a c h t e .  



B e i s p i e l   1 4  

E inem  A r o m a t e n -   und  A d d i t i v - f r e i e m   B e n z i n   w u r d e n   2o  % 

T o l u o l   z u g e m i s c h t .   In  85  %  d i e s e r   M i s c h u n g   w u r d e n   1 , 8  %  

K o k o s f e t t s ä u r e d i ä t h a n o l a m i d   und  1 , 2  %   Ö l s ä u r e a m i d   m i t  

7  ÄO  g e l ö s t ;   d a r i n   w u r d e n   10 %  W a s s e r   und  2  %  Ä t h a n o l  

e m u l g i e r t .  

M i t   d i e s e r   o p a l e n   K r a f t s t o f f e m u l s i o n   w u r d e   in   e i n e m  

V W - F a h r z e u g   ( 1 , 6   L i t e r   M o t o r ,   62  kw  (85  PS))   u n t e r  

D I N - V e r b r a u c h s b e d i n g u n g e n   8 ,4   L i t e r / 1 o o   km  v e r b r a u c h t .  

Im  K u r z s t r e c k e n v e r k e h r   l a g   d i e s e r   Wer t   b e i   9,1  1 / 1 0 0   km.  

M i t   N o r m a l b e n z i n   w u r d e n   u n t e r   den  g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n  

d i e s e l b e n   V e r b r a u c h s w e r t e   g e m e s s e n .  

Wenn  d e r   in   d i e s e m   B e i s p i e l   b e s c h r i e b e n e   K r a f t s t o f f  

d i r e k t   n a c h   d e r   H e r s t e l l u n g   m i t   dem  g e n a n n t e n   B e n z i n -  

g e m i s c h   im  V e r h ä l t n i s   1  :  1  v e r d ü n n t   w u r d e ,   l i e ß e n   s i c h  

d i e s e l b e n   W e r t e   b e i   e i n e m   s t ö r u n g s f r e i e n   F a h r v e r h a l t e n  

e r z i e l e n .  

B e i s p i e l   15  

In  75 %  d e r   B e n z i n m i s c h u n g   d e s   B e i s p i e l s   14  w u r d e n   2  % 

e i n e s   K o k o s f e t t s ä u r e ä t h a n o l a m i d s ,   d a s   u n t e r   den   ü b l i c h e n  

O x y ä t h y l i e r u n g s b e d i n g u n g e n   m i t   e i n e m   Mol  Ä t h y l e n o x i d  

zur   R e a k t i o n   g e b r a c h t   w o r d e n   w a r ,   und  1  %  Ö l s ä u r e a m i d  

m i t   7  ÄO  g e l ö s t .   D a r i n   w u r d e   e i n e   M i s c h u n g   aus   1 0  %  

W a s s e r   und  2  %  Ä t h a n o l   e m u l g i e r t .   Mi t   dem  K r a f t s t o f f  

w u r d e n   d i e s e l b e n   W e r t e   wie   in  B e i s p i e l   14  e r r e i c h t .  



1.  K r a f t s t o f f e   f ü r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n ,   d i e  

e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r ,   W a s s e r   und  g e g e b e -  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   E m u l g a t o r   e i n   A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t   v o n  Ä t h y l e n o x i d   o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  e i n  

C a r b o n s ä u r e a m i d   m i t   9  -   21  K o h l e n s t o f f a t o m e n   e n t h a l t e n .  

2.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1,  e n t h a l t e n d  

4 0  -   95  Gew.-%  K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,  

0 , 5  -   6  Gew.-%  e i n e s   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r s  

d e r   F o r m e l  

in  d e r  

R  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b -  

s t i t u i e r t e n ,   g e r a d k e t t i g e n   o d e r  

v e r z w e i g t e n   o d e r   c y c l i s c h e n ,  

g e s ä t t i g t e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n  
K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   s t e h t ,  

Y  d i e   G r u p p i e r u n g  
b e d e u t e t ,   w o b e i  



R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   M e t h y l   b e d e u -  

t e t ,   und  in  d e r  

n  f ü r   e i n e   g a n z e   Zah l   von  1  b i s   50  

s t e h t ,   u n d  

R1  W a s s e r s t o f f   d a r s t e l l t   o d e r   d i e  

B e d e u t u n g   d e r   G r u p p i e r u n g   ( Y ) n H  

h a t ,  

O  -   20  Gew.-%  e i n e s   1  -   8  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l -  

t e n d e n   A l k o h o l s ,   d e r   g e r a d k e t t i g   o d e r  

v e r z w e i g t ,   g e s ä t t i g t   o d e r   u n g e s ä t t i g t  
s e i n   k a n n ,   u n d  

0 , 5  -   35  Gew.-%  W a s s e r .  

3.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r   d a s  

A d d u k t   von  1  -   3  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  C a r b o n s ä u -  

r e a m i d   u n d / o d e r   das  A d d u k t   von  5  -   25  Mol  Ä t h y l e n o x i d  

u n d / o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  C a r b o n s ä u r e a m i d   e n t -  

h a l t e n .  

4 .   K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  -   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r   d a s  

A d d u k t   von  1  -   2  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e a m i d  

u n d / o d e r   das  A d d u k t   von  5  -   10  Mol  Ä t h y l e n o x i d   u n d /  

o d e r   P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e a m i d   und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   das  A d d u k t   von  2 0  -   30  Mol  Ä t h y l e n o x i d   a n  
1  Mol  F e t t s ä u r e a m i d   e n t h a l t e n .  



5.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  -   4,  e n t h a l t e n d   a l s   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f - B e s t a n d t e i l   g e s ä t t i g t e   o d e r   u n g e -  

s ä t t i g t e ,   l i n e a r e   o d e r   v e r z w e i g t e   a l i p h a t i s c h e   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e ,   n a p h t h e n b a s i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

o d e r   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   d i e   v o r z u g s -  
w e i s e   f r e i   von  B l e i t e t r a a l k y l e n   und  d e r e n   L ö s u n g s -  
v e r m i t t l e r n   s i n d .  

6.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  -   5,  g e k e n n z e i c h n e t  
d u r c h   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   v o n  
<  1 . 1 0 1 0 Ω .   cm.  

7.  V e r w e n d u n g   von  K r a f t s t o f f e n   gemäß  A n s p r u c h   1  f ü r  

O t t o m o t o r e n ,   D i e s e l m o t o r e n ,   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i -  

nen  o d e r   T u r b i n e n .  
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