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(54)  Hydraulische  Flüssigkeit  mit  verbesserten  Eigenschaften. 
(57)  Es  wird  eine  hydraulische  Flüssigkeit  beschrieben,  die  die 
Spezifikation  DOT  5  weitgehend  erfüllt.  Diese  hydraulische 
Flüssigkeit  besteht  im  wesentlichen  aus  A)  etwa  20  bis  40 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Borsäureester  aus  Orthobor- 
säure,  Diethylenglykol  und  einem  Ethylenglykolmonoalk- 
ylether;  B)  30  bis  60  Gew-%von  mindestens  einem  Ethylen- 
glykolmonoalkylether;  C)  10  bis  40  Gew.-%von  mindestens 
einem  Bis-(ethylenglykolmonoalkylether)-  formal;  D)0,1  bis  5 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Alkylamin;  und  E)  0,05  bis  5 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Stabilisator  und/oder  Inhibi- 
tor;  Gewichtsprozente  jeweils  bezogen  auf  das  Gesamtge- 

^   wicht  der  Flüssigkeit. 
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Es wird  eine  hydraulische Flüssigkeit beschrieben, die die 
Spezifikation  DOT  5  weitgehend  erfüllt.  Diese  hydraulische 
Flüssigkeit  besteht  im  wesentlichen  aus  A)  etwa  20  bis  40 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Borsäureester  aus  Orthobor- 
säure,  Diethylenglykol  und  einem  Ethylenglykolmonoalk- 
ylether;  B)  30  bis  60  Gew-%  von  mindestens  einem  Ethylen- 
glykolmonoalkylether;  C)  10  bis  40  Gew.-%  von  mindestens 
einem  Bis-(ethylengtykolmonoalkyletherl-formal;  D)  0,1  bis  5 
Gew.-%  von  mindestens  einem  Alkylamin;  und  E)  0,05  bis  5 
Gew.-% von  mindestens  einem  Stabilisator  und/oder  Inhibi- 
tor;  Gewichtsprozente  jeweils  bezogen  auf  das  Gesamtge- 
wicht  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 e s t i m m t e n   B o r s ä u r e e s t e r n   und  B i s - ( 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 ) - f o r m a l e 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 e r g l e i c h e  

S p e z i f i k a t i o n e n   von  US  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 .   1 1 6  

und   S p e z i f i k a t i o n e n   SAE  J  1703  von  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   i n s b e s o n -  

d e r e   d i e   f o l g e n d e n   G r u n d e i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n :   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   ( 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 )   s o w i e  

e i n e   V i s k o s i t ä t ,   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 .  

D ie   f ü r   d i e s e   E i g e n s c h a f t e n   g e f o r d e r t e n   W e r t e   bei.  e i n e r  

D O T - 3 -   und  D O T - 4 - B r e m s f l ü s s i g k e i t   s i n d   n a c h s t e h e n d   z u -  

s a m m e n g e f a ß t :  

N e b e n   d i e s e n   P r i m ä r e i g e n s c h a f t e n   s o l l   e i n e   B r e m s f l ü s s i g -  

k e i t   a u c h   n o c h   e i n e   R e i h e   w e i t e r e r   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n .  



U n t e r   d i e s e n   E i g e n s c h a f t e n   s i n d   n e b e n   e i n e r   h o h e n   t h e r -  

m i s c h e n   und   c h e m i s c h e n   S t a b i l i t ä t   v o r   a l l e m   d i e   V e r t r ä g -  
l i c h k e i t   d e r   B r e m s f l ü s s i g k e i t   g e g e n ü b e r   P o l y m e r e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   g e g e n ü b e r   K a u t s c h u k   und  Gummi,  und  i h r   V e r d a m p -  

f u n g s v e r l u s t   n a c h   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   S A E -  

T e s t s   w i c h t i g .  

Es  s i n d   b e r e i t s   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  

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

G l y k o l e n   u n d / o d e r   G l y k o l m o n o a l k y l e t h e r n   b e k a n n t ,   d i e   a l s  

w e i t e r e   H a u p t k o m p o n e n t e n   G l y k o l m o n o a l k y l e t h e r ,   G l y k o l d i -  

a l k y l e t h e r ,   P o l y g l y k o l e   u n d / o d e r   B i s - ( g l y k o l e t h e r ) - f o r -  

m a l e   e n t h a l t e n   ( v e r g l e i c h e   d e u t s c h e   P a t e n t s c h r i f t   939  0 4 5 ,  

d i e   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t e n   17  68  933  und  24  57  0 9 7 ,  

d i e   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   21  41  441 ,   22  57  5 4 6 ,  

24  37  9 3 6 ,   24  38  038 ,   25  25  4 0 3 ,   25  32  228 ,   27  24  1 9 3  

und  28  04  5 3 5 ) .  

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

w ü n s c h e n   ü b r i g .   Der  Grund   d a f ü r   l i e g t   v o r   a l l e m   d a r i n ,   d a ß  

s i c h   u n t e r   den   A n f o r d e r u n g e n ,   d i e   e i n e   B r e m s f l ü s s i g k e i t  

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

d 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   d e r   H a u p t -  

k o m p o n e n t e n   e n t g e g e n s t e h e n .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e  

b e k a n n t l i c h   s e h r   s c h w i e r i g ,   d i e   V i s k o s i t ä t   e i n e r   B r e m s -  

f l ü s s i g k e i t   au f   d e r   B a s i s   von  B o r s ä u r e e s t e r n   n a c h   d e r  

Norm  DOT-4  e i n z u s t e l l e n   und  g l e i c h z e i t i g   a u c h   n o c h   zu  e r -  

r e i c h e n ,   daß  d e r   S i e d e p u n k t   u n d / o d e r   i h r e   V e r t r ä g l i c h k e i t  

m i t   K a u t s c h u k   d e r   Norm  e n t s p r i c h t .   Bei   d e r   F o r m u l i e r u n g  

d e r   b e k a n n t e n   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  B o r -  

s ä u r e e s t e r n   w i r d   a l s o   h ä u f i g   e i n   Gewinn   b e i  e i n e r   w i c h -  

t i g e n   E i g e n s c h a f t   d u r c h   e i n e   r e l a t i v   hohe   E i n b u ß e   b e i  

e i n e r   a n d e r e n   w i c h t i g e n   E i g e n s c h a f t   e r k a u f t .  

Nun  n i m m t   f e r n e r   in   j ü n g s t e r   Z e i t   d i e   T e n d e n z   zu ,   h ö h e r e  

A n f o r d e r u n g e n   a l s   b i s h e r   an  das   L e i s t u n g s v e r m ö g e n   v o n  

B r e m s f l ü s s i g k e i t e n   zu  s t e l l e n ,   um  e i n e   n o c h   g r ö ß e r e   V e r -  

k e h r s s i c h e r h e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n   und  a u c h   um  l ä n g e r e  



G e b r a u c h s z e i t e n   zu  e r z i e l e n .   D i e s   kommt  in  d e r   v e r -  

s c h ä r f t e n   S p e z i f i k a t i o n   DOT-5  zum  A u s d r u c k   ( v e r g l e i c h e  

n a c h s t e h e n d e   Z u s a m m e n f a s s u n g ) :  

G e w ü n s c h t   w ä r e   a l s o   e i n e   B r e m s f l ü s s i g k e i t ,   d i e   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i   den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G r u n d e i g e n s c h a f t e n ,   i m  

V e r h a l t e n   g e g e n ü b e r   P o l y m e r e n   und  be im  oben  e r w ä h n t e n  

V e r d a m p f u n g s t e s t   b e s o n d e r s   a u s g e z e i c h n e t e   W e r t e   a u f w e i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e m n a c h ,   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   n i c h t   n u r   das   E i g e n s c h a f t s b i l d   gemäß  den  d e r z e i t  

g e f o r d e r t e n   S t a n d a r d s   v o l l   e r f ü l l t ,   s o n d e r n   auch   den  o b e n  

e r w ä h n t e n   e r w e i t e r t e n   A n f o r d e r u n g e n   e n t s p r i c h 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   b e s t e h t   i m  

w e s e n t l i c h e n   a u s  

A)  20  b i s   40  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   das  G e w i c h t   de r   g e s a m t e n  

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

wenn  man  O r t h o b o r s ä u r e   ( H 3 B 0 3 ) ,   D i e t h y l e n g l y k o l  

(HOCH2CH2OCH2CH2OH)  und  e i n 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   d e r   F o r m e l   I  

w o r i n   R  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  x  e i n e   g a n z e   Zah l   von  2  b i s   4  i s t ,  

i m  M o l v e r h ä l t n i s   von  1  :  1  :  1  u m s e t z t ;  



B)  30  b i s   60  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   G e w i c h t   d e r   g e s a m -  
t e n   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   F o r m e l   I ,   w o r i n   R  und  x  d i e   g e -  .  
n a n n t e   B e d e u t u n g   h a b e n ;  

C)  10  b i s   40  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f  d a s   G e w i c h t   d e r   g e s a m -  

t e n   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 i s - ( 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 ) - f o r m a l   d e r   F o r m e l   I I  

w o r i n   R1  und  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 -  

men  und  n1  und  n2  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   4  b e -  

d e u t e n ;  

D)  0 ,1   b i s   5  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   G e w i c h t   d e r  g e s a m t e n  

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   A l k y l a m i n   d e r   F o r -  

mel   I I I  

w o r i n   b e d e u t e n :  

R3  e i n e   A l k y l -   o d e r   e i n e   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e  

A l k e n y l g r u p p e   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n ;  

R4  W a s s e r s t o f f ,  

w o b e i   y  e i n e   g a n z e   Zah l   von  1  b i s   5  i s t ;  

R5  W a s s e r s t o f f ,  

w o b e i   y  e i n e   g a n z e   Zah l   von  1  b i s   5  i s t ,   o d e r  

e i n e   A l k y l -   o d e r   e i n e   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e   A l k e -  

n y l g r u p p e   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n ,   m i t   d e r   M a ß g a b e ,  

daß  d i e   Summe  d e r   C-Atome  von  R3  und  R5  in   F o r m e l  

I I I   n i c h t   h ö h e r   a l s   18  i s t ;  

u n d  

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

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   S t a b i l i s a t o r   u n d /  

o d e r   I n h i b i t o r .  



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   gemäß  K o m p o n e n t e   A )  -  

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   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 m  

M o l v e r h ä l t n i s   von  1  :  1  :  1  -   e r f o l g t   nach   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   in   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 n   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   von  e t w a   50  b i s   e twa   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   d a s  

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 z u n g   k a n n   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 e n b e n z o l   o d e r   d e r g l e i -  

c h e n ,   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   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 z u n g   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  m b a r ) ,   d u r c h f ü h r t .   Nach  B e e n d i -  

gung   d e r   U m s e t z u n g   (das   h e i ß t   n a c h d e m   das   t h e o r e t i s c h   f r e i -  

w e r d e n d e   W a s s e r   a u s g e t r a g e n   w o r d e n   i s t )   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   vom  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   1 5 0  ° C  

v a k u u m g e s t r i p p t .  

Das  so  e r h a l t e n e   P r o d u k t   s t e l l t   d i e   K o m p o n e n t e   A)  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   d a r .  

U n t e r   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 ,   d i e  

zu r   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   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s i n d  

s o l c h e   b e v o r z u g t ,   wori .n   R  e i n e   g e r a d k e t t i g 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 ,   v o r z u g s w e i s e   CH3  o d e r   C2Hs  i s t ,  

und  x  3  i s t .  

Das  U m s e t z u n g 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   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   de r   F o r m e l   I  im  M o l -  

v e r h ä l t n i s   1  :  1  :  1  b e s t e h t   v e r m u t l i c h   aus   e i n e r   M i . s c h u n g  

von  f o r m e l m ä ß i g   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   B o r s ä u r e e s t e r n   in  u n -  

t e r s c h i e d l i . c h e n   M e n g e n a n t e i l e n .   Es  kann  angenommen   w e r d e n ,  



daß  in   d i e s e r   M i s c h u n g   d e r   B o r s ä u r e e s t e r   d e r   n a c h s t e h e n -  

den   F o r m e l   den  H a u p t a n t e i l   d a r s t e l l t :  

w o r i n   R ' ,   R" ,   x1  und  x2  e i n e   d e r   B e d e u t u n g e n   von  R 

und   x  in   F o r m e l   I  h a b e n   ( v o r z u g s w e i s e   i s t   R '  =   R"  

und  x 1  -   x2 ) .= 

A l s   K o m p o n e n t e   B)  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   s i n d   s o l c h e   E t h y l e n g l y k o l m o n a l k y l e t h e r   g e -  
mäß  F o r m e l   I  b e v o r z u g t ,   w o r i n   R  e i n e   g e r a d k e t t i g 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 ,   v o r z u g s w e i s e   CH3  o d e r   C2H5 

i s t ,   und   x  3  i s t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   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   K o m p o n e n t e   C)  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   s i n d   s o l c h e   B i s - ( 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 ) - f o r m a l e   d e r   F o r m e l   I I   b e v o r z u g t ,   w o r i n   R1  und  R2 

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

z u g s w e i s e   CH3  o d e r   C2H5  i s t   und  n1  und  n2  2  o d e r   3  i s t ,  

w o b e i   v o r z u g s w e i s e   R 1  =   R2  und  n1  =  n2  i s t .  

Die   K o m p o n e n t e   D)  d e r   e r f i r i 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   b e s t e h t   aus   den  A l k y l a m i n e n   d e r   F o r m e l   I I I .  

F ü r   d i e   R e s t e   R3  und  R5  ( d i e   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   k ö n n e n )   s e i e n   b e i s p i e l s w e i s e   g e n a n n t :   M e t h y l ,   E t h y l ,  

P r o p y l ,   I s o p r o p y l ,   B u t y l ,   I s o - b u t y l ,   P e n t y l ,   H e x y l ,  

O c t y l   ( C a p r y l ) ,   N o n y l ,   I s o n o n y l ,   D o d e c y l   ( L a u r y l ) ,   P a l -  

m i t y l ,   S t e a r y l   und  O l e y l .   Die  A l k y l -   und  A l k e n y l g r u p p e  

( R 3  ,   R5)  e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   9  C - A t o m e .   Die  Summe 

d e r   C - A t o m e   von  R3  und  R5  i s t   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   h ö h e r  

a l s   10.  Die   B e d e u t u n g   von  y  in   F o r m e l   I I I   i s t   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   3 .  



B e v o r z u g t   s i n d   s o l c h e   A l k y l a m i n e   d e r   F o r m e l   I I I ,   w o r i . n  

R3  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   9  C - A t o m e n   i s t   u n d  

R 4  u n d   R5  W a s s e r s t o f f   o d e r   -(CH2CH2O)  yH  i s t ,   w o b e i   y  
e i n e   g a n z e   Zahl   von  1  b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  i s t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   a l s   K o m p o n e n t e   D)  s i n d   s o l c h e   A l k y l -  

a m i n e   d e r   F o r m e l   I I I ,   w o r i n   R3  P r o p y l ,   B u t y l ,   H e x y l ,  

O c t y l   o d e r   I s o n o n y l   i s t ,   und  R4  und  RS  g l e i c h   s i n d   u n d  

W a s s e r s t o f f   o d e r   CH2CH2OH  b e d e u t e n .  

Die   K o m p o n e n t e   E)  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   b e s t e h t   aus   ü b l i c h e n   A d d i t i v e n   f ü r   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  B o r s ä u r e e s t e r n   und  G l y k o l d e r i -  

v a t e n .  

Zu  d i e s e n   A d d i t i v e n   g e h ö r e n   S t a b i l i s a t o r e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   p H - W e r t - S t a b i l i s a t o r e n ,   und  I n h i b i t o r e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   I n h i b i t o r e n   von  K o r r o s i o n   und  O x i d a t i o n   ( A n t i o x i -  

d a n t i . e n ) .  

U n t e r   den  g e e i g n e t e n   p H - W e r t - S t a b i l i s a t o r e n   s i n d   b e v o r -  

z u g t   s o l c h e   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

a n o r g a n i s c h e n   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 ,   de r   p h o s p h o r i g e n   S ä u r e   o d e r   d e r   P h o s p h o r -  

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  

d e r   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   o d e r   Ö l s ä u r e ;  

T r i a l k a n o l a m i n e ,   v o r z u g s w e i s e   T r i e t h a n o l a m i n ;   u n d  

T r i a l k y l a m i n e   ( t e r t . - A m i n e ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   D i m e t h y l c a -  

p r y l a m i n   und  D i e t h y l c a p r y l a m i n .  

Die   p H - W e r t - S t a b i l i s a t o r e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   in  e i n e r  

Menge  von  0,1  b i s   4  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   das   G e w i c h t   d e r  

g e s a m t e n   F l ü s s i g k e i t   e i n g e s e t z t .  

U n t e r   den  g e e i g n e t e n  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   b e v o r -  

z u g t   e i n g e s e t z t :  



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   o d e r   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   o d e r  d e r   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 ;  
u n d / o d e r  

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 .  

D ie   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   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e r  

Menge  von  0 , 0 5   b i s   1  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   d e r  

g e s a m t e n   F l ü s s i g k e i t ,   e i n g e s e t z t .  

U n t e r   den   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   b e v o r -  

z u g t :  

a r o m a t i s c h e   A m i n e ,   v o r z u g s w e i s e   P h e n y l - @ - n a p h t h y l a m i n ,  

D i p h e n y l a m i n   und  D e r i v a t e   h i e r v o 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   u n d  

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 ;  

B r e n z k a t e c h i n   und  H y d r o c h i n o n ,   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 ;  

C h i n o n e ,   v o r z u g s w e i s e   A n t r a c h i n o n ;   u n d  

P h e n o t h i a z i n e ,   d i e   a u c h   k e r n s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n .  

D i e  A n t i o x i d a n t i e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e r   M e n g e  

von   0 , 0 5   b i s   1  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   d e r  

g e s a m t e n   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   b e s t e h t  

v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

A)  25  b i s   35  G e w . - % ;  

B)  35  b i s   58  G e w . - % ;  

C)  15  b i s   32  G e w . - % ;  



D)  0 . 2   b i s  4   Gew. -%;   u n d  

E)  0 .2   b i s   4  Gew. -%,   G e w i c h t s p r o z e n t e   j e w e i l s   b e z o g e n  

a u f   d a s   G e w i c h t   d e r   g e s a m t e n   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   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 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  kann   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   5 0  ° 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 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 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   u n d  

f ü r   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 .  

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   w i r d   di.e  E r f i n d u n g   n o c h  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l e   1  b i s   4 

Es  w e r d e n   d i e   f o l g e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

B o r s ä u r e e s t e r   (A,  b i s   A4)  d u r c h   U m s e t z e n   von  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   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  h e r g e s t e l l t .   Die  U m s e t z u n g   w i r d   j e w e i l s   i n  

d e r   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t ,   daß  d i e   d r e i   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n  

im  m o l a r e n   V e r h ä l t n i s   von  1  :  1  :  1  in  e i n e m   R e a k t i o n s g e -  

fäß   u n t e r   R ü h r e n   und  im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m   b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von  e twa   120  °C  g e h a l t e n   w e r d e n ,   b i s   d i e   e t w a  

t h e o r e t i s c h e   Menge  W a s s e r   a u s g e t r a g e n   i s t .   Das  so  e r h a l -  

t e n e   R e a k t i o n s p r o d u k t   s t e l l t   d i e   B o r s ä u r e e s t e r   A,  b i s   A4 

d a r :  



B o r s ä u r e e s t e r   A,  i s t   e i n   U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  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  T r i e t h y l e n g l y k o l m o n o m e t h y l -  

e t h e r   ( M e t h y l t r i e t h y l e n g l y k o l ) ;  

B o r s ä u r e e s t e r   A2  i s t   e i n   U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  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   D i e t h y l e n g l y k o l m o n o m e t h y l -  

e t h e r ;  

B o r s ä u r e e s t e r   A3  i s t   e i n   U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  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  T r 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 ;  

B o s ä u r e e s t e r   A4  i s t   e i n   U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  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  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 .  

B e i s p i e l   5 

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 :  

B e i s p i e l   6 

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 :  



B e i s p i e l   7 

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 :  

B e i s p i e l   8 

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 :  



B e i s p i e l   9 

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 :  

B e i s p i e l   10  

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 :  



Die  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   d e r  

B e i s p i e l e   5  b i s   10  s i n d   e n t s p r e c h e n d   den  M e t h o d e n   v o n  

FMVSS  Nr.   116  bzw.  SAE  g e p r ü f t   w o r d e n .   Die  E r g e b n i s s e  

s i n d   in   den  n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e n   1  und  2  z u s a m m e n g e -  
f a ß t .  

B e i s p i e l  5   ( s i e h e   T a b e l l e   1)  i s t   v o l l s t ä n d i g   n a c h   d e n  

g e n a n n t e n   S p e z i f i k a t i o n e n   g e p r ü f t   w o r d e n .   Die  P r ü f u n g  

d e r   B r e m s f l ü s s i g k e i t e n   gemäß  den  B e i s p i e l e n   6  b i s   10 

e r f o l g t e   n u r   a u f   d i e   G r u n d e i g e n s c h a f t e n   und  au f   Q u e l l -  

v e r h a l t e n   und  V e r d a m p f u n g s v e r l u s t ,   da  d i e   g e f o r d e r t e n   W e r -  

t e   f ü r   d i e   w e i t e r e n   E i g e n s c h a f t e n   ( d i e   b e k a n n t l i c h   w e s e n t -  

l i c h   l e i c h t e r   zu  e r r e i c h e n   s i n d   a l s   d i e   g e f o r d e r t e n   W e r t e  

f ü r   d i e   G r u n d e i g e n s c h a f t e n )   s i c h   von  d e n e n   d e r   B r e m s f l ü s -  

s i g k e i t   des   B e i . s p i e l s   5  kaum  u n t e r s c h e i . d e n   w ü r d 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 ,   b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i c h e n  

a u s  

A)  20  b i s   40  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   d e r  

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

d e r   e r h a l t e n   w i r d ,   wenn  man  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 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   d e r   F o r m e l   I  

w o r i n   R  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  x  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  2  b i s   4  i s t ,  

i m  M o l v e r h ä l t n i s   von  1  :  1  :  1  u m s e t z t ;  

B)  30  b i s   60  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e r  

g e s a m t e n   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   F o r m e l   I ,   w o r i n   R  u n d  x  

d i e   g e n a n n t e   B e d e u t u n g   h a b e n ;  

C)  10  b i s   40  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   d e r  

g e s a m t e n   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 i s -  

( 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 ) - f o r m a l   d e r   F o r m e l   I I  

w o r i n   R1  und  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,  und  n2  e i n e   g a n z e   Zah l   von  1 

b i s   4  b e d e u t e n ;  

D)  0,1  b i s   5  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   d a s   G e w i c h t  

d e r   g e s a m t e n   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  

A l k y l a m i n   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  e i n e  A l k y l -   o d e r   e i n e   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e  

A l k e n y l g r u p p e   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n ;  
R4  W a s s e r s t o f f ,  -  

w o b e i   y  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   1  b i s   5  i s t ;  

R5  W a s s e r s t o f f ,  

wobe i .   y  e i n e   g a n z e   Z a h l   von   1  b i s   5  i s t ,   o d e r  

e i n e   A l k y l -   o d e r   e i n e   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e  

A l k e n y l g r u p p e   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n ,   m i t   d e r  

M a ß g a b e ,   daß  d i e   Summe  d e r   C - A t o m e   von  R3  u n d  

R5  in   F o r m e l   I I I   n i c h t   h ö h e r   a l s   18  i s t ;  

u n d  

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

g e s a m t e n   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   S t a -  

b i l i s a t o r   u n d / o d e r   I n h i b i t o r .  

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  d i e   K o m p o n e n t e n   A)  bi .s   E)  i n  

den   f o l g e n d e n   Mengen   v o r l i e g e n :  

A)  25  b i s   35  G e w . - % ;  

B)  35  b i s   58  G e w . - % ;  

C)  15  b i s   32  G e w . - % ;  

D)   0 , 2   b i s   4  G e w . - % ;  

E)  0 , 2   b i s   4  G e w . - % .  

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  di.e  K o m p o n e n t e  

A)  e i n   R e a k t i o n s p r o d u k t   a u s   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   M e t h y l - o d e r  E t h y l t r i e t h y l e n g l y k o l  

im  M o l v e r h ä l t n i s   von   1  :   1  :   1  i s t ;   d i e   K o m p o -  

n e n t e  

B)  M e t h y l -   o d e r   E t h y l t r i . e t h y l e n g l y k o l ;   d i e   K o m p o -  

n e n t e  



C)  e i n   B i s - ( d i -   o d e r   - t r i e t h y l e n g l y k o l m o n o m e t h y l -  

o d e r   - e t h y l e t h e r ) - f o r m a l ;   d i e   K o m p o n e n t e  

D)  e i n   A l k y l a m i n   d e r   F o r m e l   I I I ,   w o r i n  

R3  e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   9  C - A t o m e n   i s t   u n d  

R4  und  R5  W a s s e r s t o f f   o d e r   - (CH2CH2O)  yH  i s t ,  

w o b e i   y  e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   5  i s t ;   und  d i e  

K o m p o n e n t e  

E)  e i n   I n h i b i t o r   i s t   aus   d e r   G r u p p e   b e s t e h e n d   a u s  

B e n z t r i a z o l ,   P h e n y l - @ - n a p h t h y l a m i n ,   D i p h e n y l -  

a m i n ,   2 , 6 - D i b u t y l k r e s o l ,   P h e n o t h i a z i n   und  I s o -  

p r o p y l p h o s p h a t .  
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