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g)  Hydraulische  Flüssigkeiten. 

Es  wird  eine  hydraulische  Flüssigkeit  beschrieben, 
die  sich  insbesondere  durch  hervorragende  Viskositäts- 
werte  bei  verschiedenen  Temperaturen  und  durch  einen 
Trocken-Siedepunkt  und  Naß-Siedepunkt  auszeichnet, 
und  die  darüberhinaus  sowohl  die  Spezifikation  DOT  3 
als  auch  DOT  4  erfüllt.  Diese  hydraulische  Flüssigkeit 
besteht  im  wesentlichen  aus  a)  etwa  10  bis  30  Gew.-% 
von  mindestens  einem  Borsäureester  aus  Orthoborsäure, 
Diethylenglykol  und  einem  Ethylenglykol-monoalkylether 
im  Molverhältnis  von  etwa  1:1:1  bis  1:1:2,5;  b)  50  bis  80 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Ethylenglykol-monoalkyl- 
ether  mit  1  bis  4  Ethylenoxidgruppen  und  einer  Alkyl- 
gruppe  mit  1  bis  4  Kohlenstoff-Atomen;  und  aus  c)  1  bis 
10  Gew.-%  von  mindestens  einem  Inhibitor;  Gewichts- 
prozente  jeweils  bezogen  auf  das  Gesamtgewicht  der 
Flüssigkeit. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   a u f  

d e r   B a s i s   von  B o r s ä u r e e s t e r n   und  E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l -  
e t h e r n  

An  h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   an  B r e m s f l ü s s i g -  

k e i t e n ,   w e r d e n   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   c h e m i s c h e n   und  p h y s i k a l i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   h o h e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .   E n t s p r e -  

c h e n d   den  d e r z e i t   b e s t e h e n d e n   Normen  ( v g l .   S p e z i f i k a t i o n e n  

DOT  3  und  DOT  4  vom  U S - D e p a r t m e n t   of  T r a n s p o r t a t i o n   i n  

F e d e r a l   M o t o r   V e h i c l e   S a f e t y   S t a n d a r d   =  FMVSS-Nr .   116  u n d  

S p e z i f i k a t i o n   SAE-J   1703  d e r   S o c i e t y   of  A u t o m o t i v e   E n g i n e e r s ,  

New  York)   s o l l e n   B r e m s f l ü s s i g k e i t e n  e i n e n   b e s o n d e r s  

h o h e n   T r o c k e n - S i e d e p u n k t   ( R ü c k f l u ß s i e d e p u n k t - t r o c k e n )   u n d  

N a ß - S i e d e p u n k t   ( R ü c k f l u ß s i e d e p u n k t - f e u c h t )   b e s i t z e n   u n d  

e i n e   V i s k o s i t ä t   a u f w e i s e n ,   d i e   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e s   w e i t e n  

T e m p e r a t u r b e r e i c h e s   n u r   w e n i g   ä n d e r t .  

In  d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   17  68  933  und  in  den  d e u t -  

s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   24  37  936  und  24  38  038  s i n d  

B r e m s f l ü s s i g k e i t e n   a u f   d e r   B a s i s   von  (a)  B o r s ä u r e e s t e r n   a u s  

O r t h o b o r s ä u r e ,   A l k y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r n   u n d / o d e r   A l k y -  



l e n g l y k o l e n ,   (b)  P o l y o x a l k y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r n   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   (c)  P o l y o x a l k y l e n g l y k o l e n   b e s c h r i e b e n .  

D i e s e   b e k a n n t e n   h y d r a u l i s c h e n   F l ü s s i g k e i t e n   l a s s e n   j e d o c h  

b e z ü g l i c h   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A n f o r d e r u n g e n   n o c h   z u  

w ü n s c h e n   ü b r i g .  

Es  i s t   d e m n a c h   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   h y d r a u l i s c h e  

F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   B r e m s f l ü s s i g k e i t   zu  s c h a f f e n ,  

d i e   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   V i s k o s i t ä t   b e s i t z t   und  e i n e n   h o h e n  

T r o c k e n - S i e d e p u n k t   und  N a ß - S i e d e p u n k t   a u f w e i s t .   Die   n e u e  

B r e m s f l ü s s i g k e i t   s o l l   d a r ü b e r h i n a u s ,   um  e b e n   den  v e r s c h i e d e n -  

a r t i g e n   A n f o r d e r u n g e n   im  t e c h n i s c h e n   G e b r a u c h   g e r e c h t   z u  

w e r d e n ,   s o w o h l   d i e   S p e z i f i k a t i o n   DOT  3  und  DOT  4  e r f ü l l e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   b e s t e h t   a u s :  

A)  10  b i s   30  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   a l l -  

g e m e i n e n   F o r m e l   I  

w o r i n   b e d e u t e n :   R  u n d   R1  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   8 

C - A t o m e n ,   und   x  und  y  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   4 ,  

B)  50  b i s   80  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l -  

k y l e t h e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I I  

w o r i n   b e d e u t e n :   R2  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n  

und  n  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   4 ,  

C)  1  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   I n h i b i t o r ,  



D)  0  b i s   15  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r  

F o r m e l   I I I  

w o r i n   b e d e u t e n :   R3  und  R4  e i n e   ( 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 k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,  

R5  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   M e t h y l g r u p p e   und  z 

e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   10  s o w i e  

E)  0  b i s   20  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t ,   von   m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

w o r i n   b e d e u t e n :   R6  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m ,   e i n e   M e t h y l -  

g r u p p e   o d e r   e i n e   E t h y l g r u p p e   und  m  e i n e   g a n z e   Z a h l  

von  2  b i s   1 0 .  

Be i   den  B o r s ä u r e e s t e r n   d e r   F o r m e l   I  ( K o m p o n e n t e   A)  k ö n n e n  

R  u n d   R1,  x  und  y  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s e i n .   Die   A l k y l -  

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

z u g s w e i s e   i s t   s i e   g e r a d k e t t i g .  

B e v o r z u g t e   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   F o r m e l   I  s i n d   s o l c h e ,   b e i  

d e n e n   R  u n d   R1  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,   u n d  

x  und  y  2  o d e r   3  i s t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   F o r m e l   I ,   w o r i n  

R  u n d   R1  M e t h y l ,   E t h y l ,   P r o p y l   o d e r   B u t y l ,   und  x  und  y  2 

o d e r   3  i s t .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   F o r m e l   I  -   e i n   R e a k -  

t i o n s p r o d u k t   aus   O r t h o b o r s ä u r e ,   D i e t h y l e n g l y k o l   und  e i n e m  

gemäß  F o r m e l   I  g e e i g n e t e n   E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r   i m  

M o l v e r h ä l t n i s   1  :  1  :  1  -  e r f o l g t   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n  

A r b e i t s w e i s e n .   Die  g e n a n n t e n   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   w e r d e n   i n  



e i n e m   m i t   R ü h r e r   und  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   R ü c k f l u ß k ü h l e r  

a u s g e s t a t t e t e m   R e a k t i o n s g e f ä ß   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

e t w a   50  b i s   e t w a   150  °C,  v o r z u g s w e i s e   e t w a   110  b i s   e t w a  

140  °C,  u n t e r   R ü h r e n   u m g e s e t z t ,   w o b e i   das   e n t s t e h e n d e  

R e a k t i o n s w a s s e r   k o n t i n u i e r l i c h   a b g e f ü h r t   w i r d .   Die   U m s e t -  

zung   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in   A n w e s e n h e i t   e i n e s   i n e r t e n ,  

m i t   W a s s e r   e i n   A z e o t r o p   b i l d e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l s ,   wie   b e i -  

s p i e l s w e i s e   B e n z o l ,   T o l u o l ,   X y l o l ,   E t h y l b e n z o l   und  d e r -  

g l e i c h e n ,   d u r c h g e f ü h r t .   Das  E n t f e r n e n   des   R e a k t i o n s w a s s e r s  

k a n n   a u c h   d a d u r c h   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   daß  man  d i e   U m s e t -  

zung   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  W a s s e r -  

s t r a h l v a k u u m   (7  b i s   20  mbar )   d u r c h f ü h r t .   Zur  E r z i e l u n g  

e i n e r   s e h r   h o h e n   A u s b e u t e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   den  E t h y l e n -  

g l y k o l m o n o a l k y l e t h e r   im  Ü b e r s c h u ß   zu  n e h m e n ,   d i e   g e n a n n t e n  
d r e i   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   a l s o   v o r z u g s w e i s e   in  den   m o l a r e n  

G e w i c h t s m e n g e n  v o n   e t w a   1  :  1  :  1 , 2  b i s   1  :  1  :  2 ,5   e i n -  

z u s e t z e n .  

Nach   B e e n d i g u n g   d e r   u n t e r   k o n t i n u i e r l i c h e r   W a s s e r - E n t -  

f e r n u n g   d u r c h g e f ü h r t e n   U m s e t z u n g   w i r d   das   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r w e n d e t e   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h   ü b l i c h e   D e s t i l l a t i o n   v o m  

R e a k t i o n s p r o d u k t   e n t f e r n t   und  d i e s e s  -   s o f e r n   n o c h   e i n e  

w e i t e r e   R e i n i g u n g   e r f o r d e r l i c h   s e i n   s o l l t e  -   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  90  b i s   150  °C  v a k u u m g e -  

s t r i p p t   ( D r u c k   e t w a   7  b i s   20  m b a r ) .  

B e i   den   E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r n   d e r   F o r m e l   I I   ( K o m p o -  

n e n t e   B)  k a n n   d i e   A l k y l g r u p p e   R2  g e r a d k e t t i g   o d e r   v e r z w e i g t  

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

B e v o r z u g t e   E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r   d e r   F o r m e l   I I   s i n d  

s o l c h e ,   b e i   d e n e n   R2  M e t h y l ,   E t h y l ,   P r o p y l   o d e r   B u t y l ,  

und  n  2  b i s   4  i s t .  

E i n   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e r   E t h y l e n g l y k o l - m o n o a l k y l e t h e r   g e -  
mäß  F o r m e l   I I   i s t   d a s   M e t h y l t r i e t h y l e n g l y k o l  

A l s   I n h i b i t o r   ( K o m p o n e n t e   C) ,   i n s b e s o n d e r e   von  K o r r o s i o n  

u n d  O x i d a t i o n   ( A n t i o x i d a n z ) ,   k ö n n e n   d i e   b e i   d e r   F o r m u l i e r u n g  



von  h y d r a u l i s c h e n   F l ü s s i g k e i t e n   a l l g e m e i n   ü b l i c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Aus  d e r   g r o ß e n   Z a h l   d e r   m ö g l i c h e n   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n  

s i n d   d i e   f o l g e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,   e i n z e l n   o d e r   in   M i s c h u n g  

m i t e i n a n d e r ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t :  

A l k a l i s a l z e ,   v o r z u g s w e i s e   d i e   N a t r i u m s a l z e   d e r   K o h l e n s ä u r e ,  

d e r   p h o s p h o r i g e n   S ä u r e   und  P h o s p h o r s ä u r e ;  

F e t t s ä u r e n ,   v o r z u g s w e i s e   C a p r y l s ä u r e ,   L a u r i n s ä u r e ,   P a l m i t i n -  

s ä u r e ,   S t e a r i n s ä u r e   und  ö l s ä u r e ;  

A l k a l i s a l z e   von  F e t t s ä u r e n ,   v o r z u g s w e i s e   das   N a t r i u m s a l z  

von  L a u r i n s ä u r e ,   P a l m i t i n s ä u r e ,   S t e a r i n s ä u r e   u n d  

ö l s ä u r e ;  

E s t e r   d e r   p h o s p h o r i g e n   S ä u r e   und  P h o s p h o r s ä u r e   m i t   a l i p h a t i -  

s c h e n   A l k o h o l e n   m i t   1  b i s   6  C - A t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e  

E t h y l p h o s p h a t ,   D i m e t h y l p h o s p h a t ,   I s o p r o p y l - p h o s p h a t ,  

D i - i s o p r o p y l - p h o s p h a t ,   B u t y l p h o s p h i t   und  D i m e t h y l -  

p h o s p h i t .  

Mono-   und  D i a l k y l a m i n e  -   g e g e b e n e n f a l l s   e t h o x y l i e r t   m i t  

1  b i s   5  E t h y l e n o x i d - E i n h e i t e n  -   und  d e r e n   S a l z e   m i t  

M i n e r a l -   o d e r   F e t t s ä u r e ,   w o b e i   A l k y l   e i n e   G r u p p e   m i t  

1  b i s   18  C - A t o m e n   i s t ;   d a v o n   s i n d   b e v o r z u g t :   B u t y l -  

a m i n ,   H e x y l a m i n ,   O c t y l a m i n ,   I s o n o n y l a m i n ,   O l e y l a m i n ,  

D i - - p r o p y l a m i n   und  D i - b u t y l a m i n ;  

A l k a n o l a m i n e  -   g e g e b e n e n f a l l s   e t h o x y l i e r t   m i t   1  b i s   5  E t h y -  

l e n o x i d e i n h e i t e n  -   und  d e r e n   S a l z e   m i t   F e t t s ä u r e n ,  

w o b e i   A l k y l   e i n e   G r u p p e   m i t   1  b i s   6  C - A t o m e n   i s t ;  

d a v o n   s i n d   b e v o r z u g t :   M o n o e t h a n o l a m i n ,   D i e t h a n o l a m i n  

und  T r i e t h a n o l a m i n ;  

C y c l o h e x y l a m i n ;   u n d  

T r i a z o l e ,   v o r z u g s w e i s e   B e n z t r i a z o l .  

Die   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   w e r d e n   in  d e r   R e g e l   in   e i n e r   M e n g e  

von  1  b i s   10  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   von  2  b i s   8  G e w . - % ,   b e -  

z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   e i n g e s e t z t .  

Aus  d e r   g r o ß e n   Z a h l   d e r   f ü r   h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n  

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



e i n z e l n   o d e r   in   M i s c h u n g   m i t e i n a n d e r ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

b e v o r z u g t :  

A l k a l i s a l z e   d e r   s a l p e t r i g e n   S ä u r e ,   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m -  

n i t r i t ;   p h e n o l i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e   P h e n y l - a -  

n a p h t h y l a m i n ;  

s u b s t i t u i e r t e   P h e n o l e ,   v o r z u g s w e i s e   D i b u t y l k r e s o l ,   2 , 6 - D i -  

b u t y l - p - k r e s o l ,   2 ,6   D i - t e r t . - b u t y l - p - k r e s o l   und  2 , 4 -  

D i m e t h y l - 6 - t e r t . - b u t y l p h e n o l ;  

C h i n o n e ,   v o r z u g s w e i s e   H y d r o c h i n o n e ,   B r e n z c h a t e c h i n e ,   A n t h r a -  

c h i n o n e   und  P h e n o t h i a z i n e ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   k e r n -  

s u b s t i t u i e r t   s i n d .  

Die   A n t i o x i d a n t i e n   w e r d e n   in   d e r   R e g e l   in   e i n e r   Menge  v o n  

0 ,01   b i s   2 , 0   G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   von  0 , 0 5   b i s   1 ,0   G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   e i n g e s e t z t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   e n t h ä l t   v o r -  

z u g s w e i s e   von  d e r   K o m p o n e n t e   A)  15  b i s   20  G e w . - % ,   von  d e r  

K o m p o n e n t e   B)  55  b i s   65  Gew.-%  und  von  d e r   K o m p o n e n t e   C) 

3  b i s   8  G e w . - % ,   j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   h y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   k a n n   n e b e n  

den  K o m p o n e n t e n   A) ,   B)  und  C)  a u c h   n o c h   D)  D i a l k y l - p o l y -  

a l k y l e n g l y k o l e   d e r   F o r m e l   I I I   u n d / o d e r   E)  P o l y o x i a l k y l e n -  

g l y k o l e   d e r   F o r m e l   IV  e n t h a l t e n .   D i e s e   K o m p o n e n t e n   k ö n n e n  

a u s   Z w e c k m ä ß i g k e i t s g r ü n d e n   z u r   g e n a u e n   E i n s t e l l u n g   e i n e r  

g e w ü n s c h t e n   V i s k o s i t ä t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Von  den   z a h l r e i c h e n   v e r w e n d b a 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 I I   h a b e n   s i c h   d i e   A l k y l - p o l y e t h y l e n g l y k o l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

a l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r w i e s e n .   B e v o r z u g t   e i n g e s e t z t   w e r -  

den  A l k y l - p o l y e t h y l e n g l y k o l - t e r t . - b u t y l e t h e r   d e r   F o r m e l  

in   d e r   R3  e i n 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   A l k y l r e s t  



m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n   b e d e u t e t   und  z  e i n e   g a n z e   Z a h l   v o n  

2  b i s   1 0  ,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   5  i s t .   D i e s e   P o l y e t h y l e n g l y -  

k o l d i e t h e r   s i n d   in  d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

23  50  569  b e s c h r i e b e n .   Der  A n t e i l   an  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r -  

mel   I I I ,   s o f e r n   s i e   in  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   e i n g e s e t z t  w e r d e n ,   l i e g t   b e i   0 ,5   b i s   15  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   b e i   5  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e -  
w i c h t   d e r   F l ü s s i g k e i t .  

B r a u c h b a r e   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   IV  s i n d   P o l y e t h y l e n g l y -  

k o l e ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e   und  P o l y b u t y l e n g l y k o l e .   B e v o r z u g t  
v e r w e n d b a r   s i n d   P o l y e t h y l e n g l y k o l e   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t   b i s   zu  200 ,   v o r z u g s w e i s e   von  100  b i s   1 5 0 , i n s b e s o n d e r e  

D i e t h y l e n g l y k o l   und  T r i e t h y l e n g l y k o l .  

Der  A n t e i l   an  P o l y o x i a l k y l e n g l y k o l e n   d e r   F o r m e l   IV,  s o f e r n  

s i e   in   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   l i e g t   b e i   0 , 5   b i s   20  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e  

b e i   5  b i s   18  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   I I ;   I I I   u n d  

IV  g e h ö r t   s e i t   l a n g e m   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t e n   e r f o l g t   d u r c h   Z u s a m m e n m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e m   B e h ä l t e r   m i t   R ü h r o r g a n ,   w o d u r c h  

in  e i n f a c h e r   W e i s e   e i n   h o m o g e n e s   G e m i s c h   e r h a l t e n   w i r d .  

In  d e r   R e g e l   w i r d   das   Z u s a m m e n m i s c h e n   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k  

und  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   v o r g e n o m m e n ,   es  k a n n   g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   b e i   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   (30  b i s   50  °C)  d u r c h g e f ü h r t  

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

w i r d .  



Die   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

A l s   B o r s ä u r e e s t e r   ( K o m p o n e n t e   A )  w e r d e n   d i e   n a c h s t e h e n d e n  

V e r b i n d u n g e n   e i n g e s e t z t :  

B e i s p i e l   1 

Es  w i r d   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B r e m s f l ü s s i g k e i t   d u r c h   M i s c h e n  

d e r   f o l g e n d e n   K o m p o n e n t e n   h e r g e s t e l l t :  

D i e s e   B r e m s f l ü s s i g k e i t   b e s i t z t   d i e   f o l g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n ,  

g e m e s s e n   n a c h   FMVSS  Nr.   116  f ü r   DOT  3-  und  DOT  4 - B r e m s f l ü s -  

s i g k e i t e n :  



Zum  V e r g l e i c h   s e i e n   n a c h s t e h e n d   d i e   F o r d e r u n g e n   f ü r   e i n e  

DOT  3 - B r e m s f l ü s s i g k e i t   und  e i n e   DOT  4 - B r e m s f l ü s s i g k e i t  

a n g e g e b e n :  
FMVSS  1 1 6  

B e i s p i e l   2 

Es  w i r d   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B r e m s f l ü s s i g k e i t   d u r c h  M i s c h e r ;  

d e r   f o l g e n d e n   K o m p o n e n t e n   h e r g e s t e l l t :  

D i e s e   B r e m s f l ü s s i g k e i t   b e s i t z t   d i e   f o l g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n :  





Die   B e i s p i e l e   z e i g e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   h y d r a u l i s c h e  

F l ü s s i g k e i t ,   d i e   ganz   s p e z i e l l e   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   F o r m e l   I  

und  A l k y l e n g l y k o l m o n o a l k y l e t h e r   d e r   F o r m e l   I I   in  e i n e r  

q u a n t i t a t i v   s p e z i f i s c h e n   Menge  e n t h ä l t ,   in   den  e n t s c h e i d e n -  

den  E i g e n s c h a f t e n ,   n ä m l i c h   V i s k o s i t ä t ,   T r o c k e n - S i e d e p u n k t  

und  N a ß - S i e d e p u n k t ,   h e r v o r r a g e n d e   W e r t e   b e s i t z t .   D a r ü b e r -  

h i n a u s   s i n d   d i e   f ü r   e i n e n   t e c h n i s c h e n   E i n s a t z   b e s o n d e r s  

w i c h t i g e n   W e r t e   b e z ü g l i c h   G u m m i q u e l l u n g   ü b e r r a s c h e n d   g u t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   w a s s e r u n e m p f i n d l i c h e n   h y d r a u l i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t e n   e i g n e n   s i c h   v o r   a l l e m   f ü r   h y d r a u l i s c h e   B r e m s -  

s y s t e m e ,   v o r z u g s w e i s e   von  M o t o r f a h r z e u g e n ,   f ü r   h y d r a u l i s c h e  

S t e u e r s y s t e m e   und  h y d r a u l i s c h e   T r a n s m i s s i o n e n .  



1.  H y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   im  w e s e n t l i c h e n   b e s t e h e n d  

a u s  

A)  10  b i s   30  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   B o r s ä u r e e s t e r  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  

w o r i n   b e d e u t e n : R   und  R1  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s  

8  C - A t o m e n   und  x  und  y  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   4 ,  

B)  50  b i s   80  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   E t h y l e n g l y k o l - m o n o -  

a l k y l e t h e r   d e r  a l l g e m e i n e n   F o r m e l  I I ,  

w o r i n   b e d e u t e n :   R2  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   4 

C - A t o m e n   und  n  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   4 ,  

C)  .1  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t   von   m i n d e s t e n s   e i n e m   I n h i b i t o r ,  

D)  0  b i s   15  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r   F o r -  

m e l  

w o r i n   b e d e u t e n :   R3  und  R4  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   b i s  4  

C - A t o m e n ,   R5  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   M e t h y l -  

g r u p p e   und  z  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   10,  u n d  



E)  0  b i s   20  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r  

F o r m e l  

w o r i n   b e d e u t e n :   R6  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m ,  

e i n e   M e t h y l g r u p p e   o d e r   e i n e   E t h y l g r u p p e   u n d  

m  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  2  b i s   1 0 .  

2.  H y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   A n s p r u c h   1,  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   K o m p o n e n t e  

D)  0 ,5   b i s   15  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   A l k y l - p o l y e t h y l e n g l y k o l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

d e r  F o r m e l  

e n t h ä l t ,   in   d e r   R3  e i n 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  

A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n   b e d e u t e t ,   und  z  e i n e  

g a n z e   Z a h l   von  2  b i s   10  i s t .  

3.  H y d r a u l i s c h e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   A n s p r u c h   1,  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   K o m p o n e n t e  

E)  0 ,5   b i s   20  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   P o l y o x e t h y l e n g l y k o l e   m i t   e i n e m   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   von  100  b i s   200  e n t h ä l t .  
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