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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   h o c h w e r t i g e   V e r g a s e r k r a f t s t o f f e ,   d i e  

s i c h   d u r c h   h o h e   O k t a n z a h l e n ,   e i n e n   r e d u z i e r t e n   G e h a l t   a n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   K o h l e n m o n o x i d   und  i n s b e s o n d e r e   an  S t i c k -  

o x i d e n   in  den  A b g a s e n   von  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   mi t   F r e m d z ü n -  

d u n g   a u s z e i c h n 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   e r r e i c h e n  

O k t a n z a h l e n ,   d i e   es  m ö g l i c h   m a c h e n ,   a u f   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r -  

b l e i u n g   ganz   zu  v e r z i c h 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   z e i c h n e n   s i c h   w e i t e r h i n   d a -  

d u r c h ' a u s ,   daß  n i e d r i g e r e   T r ü b u n g s p u n k t e ,   e i n e   e r h ö h t e   O x i d a -  

t i o n s s t a b i l i t ä t   und  e i n e   V e r r i n g e r u n g   des   s p e z i f i s c h e n   E n e r g i e -  

v e r b r a u c h s   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Zur  E r h ö h u n g   des   m o t o r i s c h e n   W i r k u n g s g r a d e s ,   d i e   zu  e i n e r   V e r -  

m i n d e r u n g   des   s p e z i f i s c h e n   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h s   f ü h r t ,   t r ä g t  

d a s   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   in   b e s o n d e r e m   Maße  b e i .   Der  d a r a u s  

r e s u l t i e r e n d e n   K l o p f n e i g u n g   des   M o t o r s   muß  d u r c h   E r h ö h e n   d e r  

O k t a n z a h l   des   K r a f t s t o f f e s   R e c h n u n g   g e t r a g e n   w e r d e n .   H i e r z u  

w e r d e n   dem  K r a f t s t o f f   A n t i k l o p f m i t t e l   i n s b e s o n d e r e   B l e i a l k y l e ,  

A l k y l a t b e n z i n   o d e r   A r o m a t e n   z u g e g e b e n .   N a c h t e i l i g   w i r k t   s i c h  

d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   hohe   A b g a s b e l a s t u n g   a u s .   Neben   g i f t i g e n  

V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e n   d e r   B l e i v e r b i n d u n g   w i r d   e i n e   Z u n a h m e  

d e s   G e h a l t e s   an  S t i c k o x i d e n   au f   G r u n d   d e r   h o h e n   B r e n n r a u m -  

t e m p e r a t u r   b e o b a c h t e t .   S o l l   d e r   B l e i g e h a l t   v e r m i n d e r t   w e r d e n ,  

so  kann   d i e   O k t a n z a h l   d u r c h   e r h ö h t e s   Z u g e b e n   von  A r o m a t e n  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   A n s t e l l e   e i n e s   T e i l s   d e r   A r o m a t e n   k ö n n e n  



a u c h   d i e   O k t a n z a h l   s t e i g e r n d e   I s o p a r a f f i n e ,   in   g r o ß e r  

Menge  in   A l k y l a t b e n z i n   e n t h a l t e n ,   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

E i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   S c h a d s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   S t i c k -  

o x i d e   w i r d   h i e r d u r c h   j e d o c h   n i c h t   e r r e i c h t .  

W e i t e r h i n   i s t   b e k a n n t ,   daß  d u r c h   Z u s a t z   von  M e t h a n o l   d i e  

O k t a n z a h l   g e s t e i g e r t   und  d i e   A b g a s b e l a s t u n g   g e s e n k t   w e r -  

den   k a n n .   Um  j e d o c h   e i n e n  f r e m d g e z ü n d e t e n  V e r b r e n n u n g s m o -  

t o r   m i t   e i n e m   V e r g a s e r k r a f t s t o f f   zu  b e t r e i b e n ,   d e r   m e h r  

a l s   5  V o l . %   M e t h a n o l   e n t h ä l t ,   m ü s s e n   m i t   s o l c h e n   M o t o r e n  

b e t r i e b e n e   F a h r z e u g e   m i t   m e t h a n o l r e s i s t e n t e n   D i c h t u n g s -  

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

s c h w e r w i e g e n d e r   N a c h t e i l   e i n e r   B e i m i s c h u n g   von  w e s e n t -  

l i c h   m e h r   a l s   5  Vo l .%  M e t h a n o l   d a r i n ,   daß  b e i   W e c h s e l b e -  

t r i e b   z w i s c h e n   M e t h a n o l - K o h l e n w a s s e r s t o f f - G e m i s c h   u n d  

r e i n e m   K o h l e n w a s s e r s t o f f - G e m i s c h   m i t   h e r k ö m m l i c h e n   V e r -  

g a s e r -   und  E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g e n   das   L u f t - K r a f t s t o f f -  

V e r h ä l t n i s   so  e i n g e s t e l l t   s e i n   muß,  daß  f ü r   r e i n e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f b e t r i e b   d i e   A b g a s - R i c h t l i n i e n   h i n s i c h t -  

l i c h   d e r   S c h a d s t o f f m e n g e   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   E in   a u f   d i e -  

s e s   L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s   e i n g e s t e l l t e r ,   f r e m d g e -  

z ü n d e t e r   V e r b r e n n u n g s m o t o r   k a n n   dann   b e i   B e t r i e b   m i t  

e i n e m   M e t h a n o l k r a f t s t o f f ,   d e r   mehr   a l s   5  Vo l .%  M e t h a n o l  

e n t h ä l t ,   s e i n e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   L e i s t u n g   n i c h t   m e h r  

e r r e i c h e n .  

Aus  ä l t e r e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n ,   z.  B.  FR-PS  829  581 ,   i s t  

es  b e k a n n t ,   e i n z e l n e   Ä t h e r ,   wie   M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r ,  

I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   o d e r   s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l -  

e t h e r   dem  K r a f t s t o f f   b e i z u m i s c h e n .   Von  N a c h t e i l   i s t ,   d a ß  

d i e s e   K o m p o n e n t e n   f ü r   s i c h   a l l e i n   n i c h t   in   b e l i e b i g   g r o ß e n  

M e n g e n   z u g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   da  das   f ü r   V e r g a s e r m o t o r e n  



n a c h   DIN  51  600  und  a n d e r e n   i n t e r n a t i o n a l e n   Normen   v o r g e -  
s c h r i e b e n e   F l ü c h t i g k e i t s v e r h a l t e n   dann   n i c h t   mehr   e i n g e -  

h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   g e n a n n t e n   N a c h -  

t e i l e   b e s e i t i g t   und  n e u e   t e c h n i s c h e   L ö s u n g e n   e r m ö g l i c h t .  

Die   E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   K o m b i n a t i o -  

nen   von  S t o f f e n   zu  f i n d e n ,   d i e   zu r   H e r s t e l l u n g   von  v e r -  

b l e i t e n   o d e r   u n v e r b l e i t e n   V e r g a s e r k r a f t s t o f f e n   f ü r   f r e m d -  

g e z ü n d e t e   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   g e e i g n e t   s i n d ,   z u r   V e r m i n -  

d e r u n g   des   s p e z i f i s c h e n   E n e r g i e -   und  K r a f t s t o f f v e r b r a u c h s  

b e i t r a g e n   und  s i c h   d u r c h   hohe   O k t a n z a h l e n   s o w i e   v e r b e s -  

s e r t e   A b g a s q u a l i t ä t   a u s z e i c h n e n .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r g a s e r k r a f t s t o f f   b e s t e h t   aus   e i n e r  

k o h l e n w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   G r u n d k o m p o n e n t e   und  2  -   6 5 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 0  -   30  Vol .%  e i n e s   Ä t h e r - G e m i s c h e s .   D i e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   e n t h a l t e n d e   G r u n d k o m p o n e n t e   k a n n   z.  B .  

j e d e s   b e i   d e r   R a f f i n a t i o n   von  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 n  

a n f a l l e n d e ,   a u c h   S a u e r s t o f f v e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e   G e -  

m i s c h   m i t   g e e i g n e t e m   S i e d e v e r h a l t e n   s e i n .   I n s b e s o n d e r e   i s t  

a l s   G r u n d k o m p o n e n t e   auch   e i n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n -  

d e s   G e m i s c h   g e e i g n e t ,   das   n i c h t   a l s   s o l c h e s   und  n i c h t   o h n e  

Z u g a b e   a n d e r e r   K o m p o n e n t e n   a u ß e r   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Ä t h e r - G e m i s c h   zu  e i n e m   s p e z i f i k a t i o n s g e r e c h t e n   V e r g a s e r -  

k r a f t s t o f f   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   wie   z.  B.  " s t r a i g h t  

r u n " - B e n z i n .  

Das  Ä t h e r - G e m i s c h   e n t h ä l t   m e h r e r e ,   d i e   K r a f t s t o f f q u a l i t ä t  

v e r b e s s e r n d e   B e s t a n d t e i l e   aus   d e r   G r u p p e   M e t h y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r ,   I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   und  s e c . - B u t y l -  

t e r t . - b u t y l e t h e r .   Die  M e n g e n v e r h ä l t n i s s e   w e r d e n   i n n e r h a l b  

g e w i s s e r   G r e n z e n   von  d e r   G r u n d k o m p o n e n t e   b e s t i m m t .   F ü r  

M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   w e r d e n   5  -   35  V o l . % ,   f ü r   I s o p r o -  

p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   und  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   j e -  

w e i l s  5  -   40  Vol .%  des   g e s a m t e n   Ä t h e r z u s a t z e s   b e v o r z u g t .  



B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   s i n d   Z u s ä t z e ,   in   d e n e n   das   V o l u m e n -  

v e r h ä l t n i s   von  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   zu  I s o p r o p y l -  

t e r t . - b u t y l e t h e r  z u   s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   e t w a  

1  :  1  :  1  b e t r ä g t .  

Die   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 n   und  d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  d e r   S t i c k o x i d e   im  Abgas   w i r d   u n a b -  

h ä n g i g   von  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   a l s   G r u n d k o m p o n e n t e  

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

d i e   V e r g a s e r k r a f t s t o f f e   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s ä t z e  

e n t h a l t e n .   D a n e b e n   k ö n n e n   d i e   so  z u s a m m e n g e s e t z t e n   V e r g a -  

s e r k r a f t s t o f f e   a u c h   A d d i t i v e ,   w ie   A l k o h o l e ,   z.  B.  Ä t h y l -  

a l k o h o l   u n d / o d e r   B l e i a l k y l e   e n t h a l t e n .   I n s b e s o n d e r e   w e r -  

den   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n e b e n   dem  Ä t h e r g e m i s c h   t e r t . - B u t a n o l ,  

s e c . - B u t a n o l ,   I s o p r o p a n o l   und  M e t h a n o l   v e r w e n d e t .   D a s  

Z u s a t z g e m i s c h   k a n n   b i s   zu  85,  v o r z u g s w e i s e   b i s   50  V o l . %  

d e r   g e n a n n t e n   A l k o h o l e   e n t h a l t e n .   D a b e i   s o l l   d e r   G e h a l t  

an  M e t h a n o l   15  V o l . % ,   d e r   G e h a l t   an  I s o p r o p a n o l   und  s e c . -  

B u t a n o l   j e w e i l s   20  Vol .%  s o w i e   d e r   G e h a l t   an  t e r t . - B u t a -  

n o l   85  Vo l .%  des   Ä t h e r - A l k o h o l - Z u s a t z e s   n i c h t   ü b e r s c h r e i -  

t e n .   I n s b e s o n d e r e   kommen  t e r t . - B u t a n o l g e h a l t e   des   Z u s a t z e s  

von   1  -  50  Vol .%  und  I s o p r o p a n o l -   bzw.  s e c . - B u t a n o l g e h a l t e  

von  j e w e i l s   1  -  10  Vol .%  in  B e t r a c h t .   B e v o r z u g t   w e r d e n   V o -  

l u m e n v e r h ä l t n i s s e   von  I s o p r o p a n o l   zu  I s o p r o p y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r   von  1 :  4  b i s   1  :  10  und  von  s e c . - B u t a n o l   z u  

s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   von   1  :  5  b i s   1  :  2 0 .  

Aus  DE-OS  24  44  528  s i n d   zwar   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   b e k a n n t ,  

d i e   a u s   M i s c h u n g e n   von  s e c . - B u t a n o l   u n d / o d e r   t e r t . -  

B u t a n o l   und  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   u n d / o d e r   Ä t h y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r   b e s t e h e n ,   w o b e i   das   V e r h ä l t n i s   A l k o h o l  :   Ä t h e r  

2 0  :   80  b i s   8 0  :   20  b e t r a g e n   s o l l .   Die   m i t   d i e s e n   Z u s ä t z e n  

e r r e i c h b a r e n   O k t a n z a h l v e r b e s s e r u n g e n   s i n d   j e d o c h   g e r i n g e r  



a l s   d i e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i s c h u n g e n   e r z i e l -  

b a r e n .   A u ß e r d e m   k a n n   d u r c h   d i e   n e u e n   G e m i s c h e   e i n   w e i t e r e r  

S i e d e b e r e i c h   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   a l s   d i e s   d u r c h   d i e   b e -  

k a n n t e n   Z u s ä t z e   m ö g l i c h   i s t .  

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 z u s ä t z e   f ü h r e n   zu  e i n e r  

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

w o d u r c h   e i n e   g r ö ß e r e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   und  h ö h e r e  

L e i s t u n g   s o w i e   e i n   n i e d r i g e r   S c h a d s t o f f g e h a l t   im  A b g a s  

e r r e i c h t   w i r d .   E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   l i e g t   d a r i n ,   d a ß  

a u f   d i e   z u r   Z e i t   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s r e g e l u n g   e i n g e s e t z t e n  

B l e i v e r b i n d u n g e n   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   A n w e n d u n g   de r   Ä t h e r -   bzw.   Ä t h e r - A l k o h o l -  

G e m i s c h e   e r f o l g t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r   s a u e r -  

s t o f f h a l t i g e n   K o m p o n e n t e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   S i e d e l a g e   d e s  

K r a f t s t o f f e s ,   w o d u r c h   d i e s e   V o r t e i l e   in   a l l e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   des   M o t o r s ,   wie   S t a r t e n ,   B e s c h l e u n i g e n ,   L e e r -  

l a u f   usw.   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   d u r c h  

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

s c h ä d e n   im  B r e n n r a u m   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   n i c h t   nu r   v e r m i e d e n ,  

s o n d e r n   es  t r i t t   s o g a r   e i n e   m e r k b a r e   T e m p e r a t u r a b s e n k u n g  

g e g e n ü b e r   dem  B e t r i e b   m i t   h e r k ö m m l i c h e n   V e r g a s e r k r a f t s t o f -  

f e n   a u f .  

W ä h r e n d   d i e   b i s h e r   b e r e i t s   v e r w e n d e t e   K o m p o n e n t e  -  

M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  -   n u r   in  b e g r e n z t e m   Maße  o h n e  

G e g e n w a r t   von  B l e i v e r b i n d u n g e n   d i e   O k t a n z a h l   e r h ö h t ,  

e r f o l g t   b e i   den  Ä t h e r -   bzw.  Ä t h e r - A l k o h o l - M i s c h u n g e n  

gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   e i n e   s t e t i g   mi t   d e r   K o n z e n -  

t r a t i o n   z u n e h m e n d e   O k t a n z a h l v e r b e s s e r u n g ,   auch   d a n n ,   w e n n  

k e i n e   B l e i v e r b i n d u n g e n   z u g e g e b e n   w e r d e n .   Die  Größe   d e r  

e r r e i c h b a r e n   O k t a n z a h l s t e i g e r u n g   und  d e r   r e l a t i v e n   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   S c h a d s t o f f m e n g e n   im  Abgas   i s t   aus  den  V e r -  



g l e i c h s v e r s u c h e n   zu  e r s e h e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann  e i n   V e r g a s e r k r a f t s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r -  

d e n ,   d e r   so  hohe   O k t a n z a h l e n   b e s i t z t ,   daß  M o t o r e n   b e t r i e b e n  

w e r d e n   k ö n n e n   m i t   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e n ,   d i e   d e u t l i c h  

ü b e r   d i e   von  d e r z e i t   s e r i e n m ä ß i g   h e r g e s t e l l t e n   M o t o r e n   h i n -  

a u s g e h e n .   Be i   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e n   von  z.  B.  1 2  :   1  b i s  

1 4  :   1  w i r d   d e r   s p e z i f i s c h e   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   d e u t l i c h   v e r -  

r i n g e r t   und  d a m i t   auch   d i e   a b s o l u t e   Menge  an  Abgas   und  S c h a d -  

s t o f f e n .  

E i n   w e i t e r e r  p o s i t i v e r   E f f e k t   im  H i n b l i c k   au f   d i e   A b g a s v e r m i n -  

d e r u n g   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

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

d i e   b e k a n n t e n   Maßnahmen   z u r   A b g a s - N a c h v e r b r e n n u n g   m i t t e l s   K a -  

t a l y s a t o r e n   w i r t s c h a f t l i c h   v o r t e i l h a f t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n -  

n e n .   Die   v e r f ü g b a r e n   N a c h v e r b r e n n u n g s k t a l y s a t o r e n   w e r d e n   b e -  

k a n n t l i c h   d u r c h   B l e i   d e a k t i v i e r t   und  s i n d   d e s w e g e n   n u r   v o n  

k u r z e r   L e b e n s d a u e r ,   a l s o   u n ö k o n o m i s c h   b e i   V e r w e n d u n g   v e r -  

b l e i t e r   K r a f t s t o f f e .  

Die   V e r w e n d u n g   von  Ä t h e r -   bzw.  Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h e n   i s t  

g e g e n ü b e r   d e r   V e r w e n d u n g   n u r   e i n e s   Ä t h e r ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

V e r w e n d u n g   n u r   von  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   v o r t e i l h a f t ,   i n s -  

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

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Wie  d i e   V e r g l e i c h s v e r s u c h e   d e m o n s t r i e r e n ,  

n e h m e n   d i e   e r r e i c h b a r e n   r e l a t i v e n   O k t a n z a h l s t e i g e r u n g e n ,   a u s -  

g e d r ü c k t   d u r c h   d i e   B l e n d w e r t e   z.  B.  d e r   M o t o r o k t a n z a h l ,   b e i  

Z u g a b e   von  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   a l l e i n   m i t   s t e i g e n d e m   G e -  

h a l t   ab .   Bei   Z u g a b e   n u r   von  I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   u n d /  

o d e r   s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   n e h m e n   d i e   r e l a t i v e n   O k t a n -  

z a h l s t e i g e r u n g e n ,   e b e n f a l l s   a u s g e d r ü c k t   d u r c h   d i e   B l e n d w e r t e ,  

m i t   s t e i g e n d e m   G e h a l t   zu.  Be i   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h e   n e h m e n   d i e   e r r e i c h b a r e n   O k t a n -  

z a h l s t e i g e r u n g e n   m i t   de r   zu r   G r u n d k o m p o n e n t e   z u g e g e b e n e n  

Menge   s t e t i g   z u .  

Die   Z u g a b e   g r o ß e r   Mengen  e i n e s   e i n z e l n e n   Ä t h e r s   b e e i n t r ä c h t i -  



gen  a u ß e r d e m   das   F l ü c h t i g k e i t s v e r h a l t e n .   So  w i r d   d e r   b e i  

n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   v e r d a m p f b a r e   A n t e i l   b e i   Z u g a b e   v o n  

M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   a l l e i n   u n z u l ä s s i g   s t a r k   a n g e h o b e n ,  

was  b e i   h e r k ö m m l i c h e n ,   m i t   V e r g a s e r n   a u s g e r ü s t e t e n   M o t o r e n  

zu  S t ö r u n g e n   f ü h r e n   k a n n .   Bei   Z u g a b e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G e m i s c h e s   d a g e g e n   w e r d e n   d i e   O k t a n z a h l   von  B e n z i n   e r h ö h t  

und  d i e   S c h a d s t o f f e   im  A b g a s   v e r r i n g e r t ,   ohne   daß  es  z u  

s o l c h e n   S t ö r u n g e n   kommt .   Der  Grund   d a f ü r   l i e g t   in   dem  v e r -  

b e s s e r t e n   V e r d a m p f u n g s v e r h a l t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e -  

m i s c h e :   Die  S i e d e k u r v e   d e r   Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h e   r e i c h t  

ü b e r   e i n e n   b r e i t e r e n   B e r e i c h   ( 5 5  -   1 1 5  ° C ) .   D i e s   i s t   b e -  

s o n d e r s   w i c h t i g   f ü r   V e r g a s e r k r a f t s t o f f e ,   d i e   im  Sommer  o d e r  

in  L ä n d e r n   m i t   s t ä n d i g   h o h e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

Für   d i e   L a g e r u n g . d e 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   i s t   e s  

von  B e d e u t u n g ,   daß  d e r   Z u s a t z   des   Ä t h e r -   bzw.  Ä t h e r - A l k o h o l -  

G e m i s c h e s   d i e   O x i d a t i o n s s t a b i l i t ä t   des   K r a f t s t o f f e s   e r h ö h t .  

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   v e r h a l t e n   s i c h   n i c h t   k o r r o -  

s i v   g e g e n ü b e r   den  f ü r   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r ,   M o t o r e n   usw.   v e r -  

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

D i c h t u n g s m a t e r i a l i e n .   E i n   w e i t e r e r   p o s i t i v e r   E f f e k t   i s t   d a s  

g e g e n ü b e r   a n d e r e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   K o m p o n e n t e n   w i e  

M e t h a n o l   und  Ä t h a n o l   v e r b e s s e r t e   W a s s e r a u f n a h m e v e r m ö g e n   u n d  

L ö s u n g s m i t t e l v e r h a l t e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   G e f a h r   v o n  P h a s e n -  

t r e n n u n g e n ,   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   g e r i n g e   Mengen  an  W a s s e r ,  

u n t e r b u n d e n   und  w e r d e n   s e h r   n i e d r i g e   T r ü b u n g s p u n k t e   e r r e i c h t .  

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   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h ' s e h r  

g u t e s   m o t o r i s c h e s   V e r h a l t e n   a u s .   S i e   e r m ö g l i c h e n   e i n e   V o r -  

s t e l l u n g   des   Z ü n d z e i t p u n k t e s   g e g e n ü b e r   zu r   Z e i t   m a r k t ü b -  

l i c h e n   K r a f t s t o f f e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   mi t   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   im  V e r g l e i c h   zu  den  h e r k ö m m l i c h e n   h ö h e r e   S t r a -  

ß e n o k t a n z a h l e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  



B e i s p i e l e :  

D u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   w u r d e   e i n   Ä t h e r g e m i s c h  

1.  3 3 , 3   Vol .%  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

3 3 , 3   Vol .%  I s o p r ö p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

3 3 , 3   Vol .%  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

und  e i n   Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h  

2.  2 8 , 3   Vol .%  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

2 8 , 3   Vo l .%  I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

2 8 , 3   Vol .%  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

5   Vol .%  M e t h a n o l  

5  Vol .%  I s o p r o p a n o l  

5  Vol .%  s e c . - B u t a n o l  

h e r g e s t e l l t ,   d i e   b e i   d e r   E r g e b n i s d a r s t e l l u n g   d e r   f o l g e n d e n  

V e r g l e i c h s v e r s u c h e   a l s   B1  und  B2  b e z e i c h n e t   w e r d e n .  

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

Je  5,  10  und  20  V o l u m e n t e i l e   d e r   e i n z e l n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v e r w e n d e t e n   Ä t h e r   M e t h y l - t e r t . - b u t y e t h e r   (MTB),  I s o p r o p y l -  

t e r t . - b u t y l e t h e r   (PTB)  und  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   (BTB) 

w u r d e n   m i t   95,  90  und  80  V o l u m e n t e i l e n   e i n e r   V e r g a s e r k r a f t -  

s t o f f - G r u n d k o m p o n e n t e   (GK1)  g e m i s c h t .   Die   G r u n d k o m p o n e n t e  

war  e i n   b e i   d e r   R a f f i n a t i o n   von  E r d ö l   a n f a l l e n d e s   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f g e m i s c h ,   das   z u r   H e r s t e l l u n g   von  S u p e r k r a f t s t o f f  

v e r w e n d e t   w i r d   und  u n v e r b l e i t   e i n e   M o t o r - O k t a n z a h l   (MOZ)  v o n  

84  und  e i n e   R e s e a r c h - O k t a n z a h l   (ROZ)  von  93  a u f w i e s .  

M i t t e l s   e i n e s   C F R - P r ü f m o t o r s   w u r d e   d i e   MOZ  d e r   e i n z e l n e n   G e -  

m i s c h e ,   j e w e i l s   ohne   B l e i z u s a t z   und  m i t   0 , 1 5   g  p r o   L i t e r   v e r -  

b l e i t   (+  P b ) ,   g e m e s s e n   und  aus   d i e s e m   s o w i e   d e r   MOZ  d e r   G r u n d -  

k o m p o n e n t e   u n t e r   de r   Annahme  e i n e r   l i n e a r e n   A b h ä n g i g k e i t   d i e  



MOZ  d e r   r e i n e n   Ä t h e r   ( B l e n d w e r t )   b e r e c h n e t .   Die  E r g e b n i s s e  
in  Tab.   1  z e i g e n   b e i   u n v e r b l e i t e n   K r a f t s t o f f e n   e i n   s t a r k e s  
A b f a l l e n   des   M O Z - B l e n d w e r t e s   des   M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r s  
m i t   s t e i g e n d e m   Z u s a t z ,   w ä h r e n d   d i e   M O Z - B l e n d w e r t e   von  I s o -  
p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   und  von  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  
a n s t e i g e n  

In  g l e i c h e r   W e i s e   w u r d e n   M i s c h u n g e n   aus   95,  90,  80  und  5 0  
V o l u m e n t e i l e n   e i n e r   ä h n l i c h e n   G r u n d k o m p o n e n t e   (GK2),   d i e   e i -  

ne  MOZ  von  8 4 , 5   und  e i n e   ROZ  von  95  a u f w i e s ,   und  5,  10,  20  
und  50  V o l u m e n t e i l e n   des   Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h e s   n a c h   B e i -  

s p i e l   2  h e r g e s t e l l t ,   MOZ  und  ROZ  d e r   u n v e r b l e i t e n   M i s c h u n -  

gen  g e m e s s e n   und  d i e   B l e n d w e r t e   des   Z u s a t z e s   b e r e c h n e t .   D i e  

E r g e b n i s s e   s i n d   in   Tab .   2  w i e d e r g e g e b e n .  



Die  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 n   s o w o h l   von  h a n d e l s ü b l i c h e m  

S u p e r k r a f t s t o f f   (SVK)  n a c h   DIN  51  600 ,   v e r b l e i t   m i t   0 , 1 5   g  

p r o   L i t e r ,   a l s   a u c h   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   u n v e r b l e i t e n  

G r u n d k o m p o n e n t e   (GK2)  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s ä t z e  

e r g i b t   s i c h   aus   Tab .   3 .  

T a b e l l e   4  d e m o n s t r i e r t ,   daß  es  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z u s ä t z e   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   S p e z i f i k a t i o n e n   n a c h  

DIN  51  600  ( S p a l t e   1)  s o w o h l   f ü r   v e r b l e i t e   ( S p a l t e   2)  a l s  

a u c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r   u n v e r b l e i t e   ( S p a l t e   3)  G e m i s c h e   e i n -  

z u h a l t e n .   H i n g e g e n   g e l i n g t   d i e s   n i c h t   d u r c h   Z u g a b e   v o n  



M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   a l l e i n   ( S p a l t e   5)  z.  B.  zu  e i n e m  
" s t r a i g h t   r u n " - B e n z i n   (SR)  m i t   B u t a n - Z u s a t z   ( B u ) ,   aus   d e m  
a b e r   d u r c h   den  Z u s a t z   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   G e m i s c h e   ( S p a l t e   4) 
e i n   d i e   S p e z i f i k a t i o n   d e r   DIN  51  600  e r f ü l l e n d e r   S u p e r k r a f t -  
s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Zur  M e s s u n g   d e r   S c h a d s t o f f e   im  Abgas   w u r d e   e i n   2 ,0   1  E i n s p r i t z -  
M o t o r ,   V e r d i c h t u n g   9 , 4  :   1  ( F a b r i k a t   Opel )   s o w o h l   m i t   h a n d e l s -  
ü b l i c h e m   S u p e r k r a f t s t o f f   n a c h   DIN  51  600 ,   v e r b l e i t   m i t   0 , 1 5   g  
p ro   L i t e r ,   a l s   a u c h   m i t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a i g h t - r u n -  
B e n z i n - Ä t h e r - A l k o h o l - M i s c h u n g   b e t r i e b e n .   Zur  V e r g l e i c h b a r -  
k e i t   de r   M e ß e r g e b n i s s e   w u r d e   j e w e i l s   d e r   G e h a l t   an  K o h l e n -  
m o n o x i d   im  Abgas   a u f   2 , 0   Vol .%  e i n g e s t e l l t .   Die  e i n z e l n e n  



A b g a s b e l a s t u n g e n   s o w i e   d e r   s p e z i f i s c h e   E n e r g i e v e r b a r u c h   s i n d  

in   T a b e l l e   5  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

Das  g ü n s t i g e   m o t o r i s c h e   V e r h a l t e n   d e 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   e r g i b t   s i c h   aus   dem  f o l g e n d e n   V e r g l e i c h s v e r s u c h :   An 

e i n e m   1 ,2   1 - M o t o r   m i t   e i n e r   V e r d i c h t u n g   von  9  :   1  ( O p e l   K a -  

d e t t )   w u r d e n ,   j e w e i l s   n a c h   E i n s t e l l u n g   d e s   K o h l e n m o n o x i d g e -  

h a l t e s   im  A b g a s   a u f   2  V o l . % ,   d i e   Z ü n d z e i t p u n k t e   f ü r   d e n  

K l o p f b e g i n n   b e i   V o l l g a s   e r m i t t e l t ,   und  zwar   b e i m   B e t r i e b  

d e s   M o t o r s   m i t   h a n d e l s ü b l i c h e m   S u p e r k r a f t s t o f f   n a c h   DIN  51  6 0 (  

v e r b l e i t   m i t   0 , 1 5   g  p r o   L i t e r   und  m i t   e i n e m   v e r b l e i t e n   s o w i e  

e i n e m   u n v e r b l e i t 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 .   In  d e r   T a -  

b e l l e   6  s i n d   d i e   D i f f e r e n z e n   d e r   Z ü n d z e i t p u n k t e   b e i m   B e -  

t r i e b   m i t   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   g e g e n ü b e r   d e n e n  

b e i m   B e t r i e b   m i t   m a r k t ü b l i c h e m   S u p e r k r a f t s t o f f   in   W i n k e l -  

g r a d e n   d e r   K u r b e l w e l l e   (°KW)  a n g e g e b e n .  



Zur  B e s t i m m u n g   d e r   O x i d a t i o n s s t a b i l i s i e r u n g   d u r c h   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n   Ä t h e r   w u r d e   d i e   I n d u k t i o n s -  

d a u e r   n a c h   DIN  51  780  an  h a n d e l s ü b l i c h e m   S u p e r k r a f t s t o f f  

a l l e i n   s o w i e   in  M i s c h u n g   m i t   j e w e i l s   20  Vol .%  M e t h y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r ,   I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   und  s e c . - B u t y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r   e r m i t t e l t .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   7  d a r -  

g e s t e l l t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s ä t z e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  

O k t a n z a h l - B l e n d w e r t e   von  t e r t . - B u t a n o l   (TBA)  w e s e n t l i c h   z u  

e r h ö h e n .   D i e s e r   s e h r   ü b e r r a s c h e n d e   s y n e r g i s t i s c h e   E f f e k t  

i s t   von  V o r t e i l ,   wenn  t e r t . - B u t a n o l   a l s   O k t a n z a h l v e r b e s -  

s e r e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   i n s b e s o n d e r e   in  b l e i f r e i e n   K r a f t s t o f -  

f e n .  

In  T a b e l l e   8  s i n d   M e s s u n g e n   a n e i n e r   B a s i s k o m p o n e n t e   (GK  3) 

ä h n l i c h   dem  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   GK  1  und  GK  2  m i t   Z u s ä t z e n  

von  t e r t . - B u t a n o l   s o w i e   dem  Ä t h e r g e m i s c h   des   B e i s p i e l s   1 

und  dem  Ä t h e r - A l k o h o l - G e m i s c h   des   B e i s p i e l s   2  z u s a m m e n g e -  
s t e l l t .   Die  aus  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e s t e h e n d e   B a s i s k o m p o -  

n e n t e   GK  3  h a t t e   u n v e r b l e i t   e i n e   MOZ  von  8 4 , 9   und  e i n e  

ROZ  von  95.  Die  B l e n d w e r t e   von  t e r t . - B u t a n o l   in  d e r   u n v e r -  

b l e i t e n   V e r g a s e r k r a f t s t o f f k o m p o n e n t e   GK  3  e r r e c h n e t e n  

s i c h   zu  MOZ  =  88  und  ROZ  =  105.   Die  e n t s p r e c h e n d e n   W e r t e  



von  t e r t . - B u t a n o l   in   d e r   u n v e r b l e i t e n ,   m i t   c a .   3 0  %  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s a t z e s   v e r s e t z t e n   K r a f t s t o f f -  

k o m p o n e n t e   GK  3  w a r e n   MOZ  95  und  ROZ  1 1 1 .  



1.  Ä t h e r   und  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 r   V e r g a -  

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

2  -   65  Vo l .%  e i n e s   Z u s a t z e s   e n t h ä l t ,   d e r   a u s  

5  -   35  Vol .%  M e t h y l - t e r t . - b u t y l e t h e r ,  

5  -   40  Vol .%  I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   u n d  

5  -   40  Vo l .%  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l e t h e r  

b e s t e h t .  

2.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   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  e r   1 0  -   30  Vol .%  des   Ä t h e r g e m i s c h e s  

e n t h ä l t .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z   M e t h y l - t e r t . . - b u t y l e t h e r ,  

I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l e t h e r   und  s e c . - B u t y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r   e t w a   im  V o l u m e n v e r h ä l t n i s   1  :  1  :  1  e n t -  

h ä l t .  

4.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f  n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z   b i s   zu  85,   v o r -  

z u g s w e i s e   b i s   zu  50  Vo l .%  a u s  

0  -   85  Vol .%  t e r t . - B u t a n o l ,  

0  -   20  Vol .%  s e c . - B u t a n o l ,  

0  -   20  Vol .%  I s o p r o p a n o l   u n d  

0  -   15  Vol .%  M e t h a n o l  

b e s t e h t .  

5.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   Z u s a t z   zu  1  -  50  Vol .%  aus   t e r t . - B u t a n o l  

b e s t e h t .  



6.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z   zu  1  -   10  V o l . %   a u s  

s e c . - B u t a n o l   b e s t e h t .  

7.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z  z u   1  -   10  V o l . %  

a u s   I s o p r o p a n o l   b e s t e h t .  

8.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   n a c h . e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Z u s a t z   I s o p r o p y l - t e r t . -  

b u t y l e t h e r   und  I s o p r o p a n o l   im  V o l u m e n v e r h ä l t n i s   4  :   1 

b i s   1 0  :   1  e n t h ä l t .  

9.  V e r g a s e r k r a f t s t o f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z   s e c . - B u t y l -  

t e r t . - b u t y l e t h e r   und   s e c . - B u t a n o l   im  V o l u m e n v e r h ä l t n i s  

5  1   b i s   2 0  :   1  e n t h ä l t .  
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