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(57) Die erfindungsgemaBen Kompositionen sind
gekennzeichnet durch einen Gehalt von 1,5-55 Gew.%
an einem Zusatzstoffpaket, das jeweils aus einem oder
mehreren Zusatzstoffen bestehende Komponenten "A",
"B" und gegebenenfalls "C" enthélt, welche eine fol-
gende Zusammensetzung aufweisen:

Komponente "A”"

- 10-100 Gew.% polyfunktionale, aschefreie, deter-
gierend-dispergierend wirkende Zusatzstoff-Kom-
position oder deren &lige Ldsung, wobei die
polyfunktionale, aschefreie, detergierend-disper-
gierend wirkende Zusatzstoff-Komposition solche,
gleiche oder verschiedene numerische Durch-
schnittsmolgeichte aufweisende Polymerkompo-
nenten enthalt, welche durch Umsetzung eines
Polyolefin-Derivats, bevorzugt PIB-Derivats, wel-
ches mit einer oder mehreren Dicarbonséuren
und/oder Dicarbonsaureanhydrid und mit einem
oder mehreren nichtsdureartigen Comonomeren
mit ethylenischer Doppelbindung geimpft ist, und
ein numerisches Durchschnittsmolgewicht von min-
destens 800 hat, mit einer Amino- und/oder Imino-

Zusatzstoffhaltige Mehrbereichsmotordl- und -schmierélkomposition

und/oder Hydroxygruppe enthaltendenen Verbin-
dung hergestellt wurden, und in den Polymerkom-
ponenten die Polyolefinkette durchschnittlich 1,6-
20 Saurederivate tragt, und die Menge der Mole-
kile mit mehr als einem Saurederivat mindestens
25 Gew.% betragt, wobei das Derivat ein Imid-
und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein
kann, und

- 0-90 Gew.% Ubliches Alkenylbernsteinsaure-Deri-
vat, wie Imid- und/oder Ester- und /oder Esteramid-
Derivat;

Komponente "B"

- ein oder mehrere Ubliche Zusatzstoffe, wie deter-
gierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffe mit
verschiedener Basiszahl und verschiedenem
Metallgehalt, Antioxydanten, reibungsvermin-
dernde Stoffe, Abriebinhibitoren, Korrosionsinhibi-
toren, Schaumbekampfungsmittel und flieBpunkt-
vermindernde Stoffe;
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Komponente "C" tatsindexerhéhende  Polymere; wobei das
Gewichtsverhaltnis der Komponenten "A", "B" und
- ein oder mehrere (ibliche viskositéats- und viskosi- "C" 15-85:15-85:0-70 betragt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine halogenfreie, zusatzstoffhaltige Mehrbereichsmotorél- und -schmierélkomposition mit
hoher Stabilitat und gegebenenfalls mit niedrigem Phosphorgehalt, welche aus Grundél und einem Zusatzstoffpaket
besteht. Die Efindung betrifft weiterhin das verwendete Zusatzstoffpaket.

Um die Anforderungen der AbreiBfunkenzindungs-, bzw. Diesel-Motoren zu erfillen, werden in den Motorélen die
folgenden Gruppen von Zusatzstoffen verwendet:

- viskositats- und viskositatsindexerhéhende, und flieBpunktvermindernde Polymere,

- aschefreie Dispergenzien,

- metallhaltige Detergenzien,

- Inhibitoren (Oxydationsinhibitoren, Korrosionsinhibitoren, Verrostungsinhibitoren und &hnliche Stoffe),
- Abriebinhibitoren.

Die Zusatzstoffe der herkémmlichen Motoréle kénnen aufgrund ihrer Funktion und Struktur in finf Gruppen klassi-
fiziert werden. Zur ersten Gruppe gehéren die groBmolekularischen (M,, = 5.000-2.000.000), meistens homo- oder cop-
olymeren Zusatzstoffe, welche gewdhnlicherweise eine viskositats- und viskositatsindexerhéhende und
flieBpunktvermindernde Wirkung besitzen.

Durch Einbau von polaren, basischen Gruppen in die Copolymerstruktur kénnen Zusatzstoffe mit einer detergie-
rend-dispergierenden (im weiteren DD) Nebenwirkung gewonnen werden, deren Verwendung eine gewisse Verminde-
rung der Konzentration der kleinmolekularischen DD-Zusatzstoffe (M, < 2.000) in den Motorélkompositionen
ermdglicht. Die meistbekannten Vertreter von solchen Zusatzstoffen sind die Polyalkylmetacrylate (PMA) und deren
Derivate, Ethylen-Propylen Copolymere (OCP), Styrol-Butadien Copolymere (SBCP) und Polyisopren (PIP).

Eine andere, sich in der Verwendung sehr schnell verbreitende Gruppe der Zusatzstoffe wird von den sogenannten
aschefreien DD-Zusatzstoffen dargestellt. lhre in ihrem mengenmaBigen Anteil wachsende Verwendung ist dadurch
begrindet, daB die von den neuen Motorkonstruktionen gestellen gréBeren Leistungsanforderungen - wie Verminde-
rung der Schwarzschlammbildung, der umweltschadigenden Metallemission und der zur Schadigung von Dichtungs-
materialien fihrenden Wirkungen - nur durch die Weiterentwicklung der aschefreien DD- Zusatzstoffe und durch deren
Verwendung mit erhéhter Konzentration zufriedengestellt werden kénnen. Als kleinmolekularische (M,, < 2.000) asche-
freie DD-Zusatzstoffe werden meistens Imid-, Amid- oder Esterderivate von Polyalkenylbernsteinsduren, Mannich-
Basen mit Polyisobuten-Grundstruktur, Polyolefinamine und &hnliche Stoffe verwendet.

Die dritte, vierte und flinfte Gruppe der Zusatzstoffe werden von Zusatzstoffen mit weiteren Funktionen gebildet.
Zu diesen Zusatzstoffen gehért eine Reihe von Verbindungen, die in Hinsicht auf die Verwendung sehr wichtige Wir-
kungen besitzen.

Zu diesen Gruppen gehéren zum Beispiel die metallhaltigen Detergenzien, Oxydationsinhibitoren, Korrosionsinhi-
bitoren, reibungsmodifizierende Stoffe und Abriebinhibitoren, sowie Schaumbekampfungsmittel. Eine Reihe von
metallhaltigen und aschefreien Varianten dieser Stoffe ist bekannt, und diese werden im allgemeinen auch unter
Beriicksichtigung ihrer Wechselwirkungen - die synergetisch oder antagonistisch sein kénnen - aufgrund von Labor-
und Bremsprifstandsuntersuchungen ausgewahlt und verwendet.

Wahrend der in den letzten 15 Jahren durchgeflhrten Entwicklungen wurde die Zusammensetzung der Motoréle
einerseits durch Verwendung von neuen Zusatzstoffen mit erhéhter Wirkung, die die neuen Anforderungen in einem
hoéheren Niveau zufriedenstellen, andererseits durch eine neue Modifizierung der Struktur der fraher mit Erfolg verwen-
deten Zusatzstoffe, d.h. durch die Herstellung von neben der Hauptwirkung eine Zusatzwirkung besitzenden Zusatz-
stoffen verandert, deren Verwendung eine weitere Erhéhung des Leistungsniveaus oder die Verminderung der zu
einem bestimmten Leistungsniveau erforderlichen Konzentration erméglicht. So wurden z.B. durch chemische Modifi-
zierung der Struktur der in den Kompositionen verwendeten Zusatzstoffe solche unerwlinschten Nebenwirkungen
erfolgreich vermindert, wie die Beschadigung des Dichtungsmaterials oder die Korrosion der Lagermetalle. Die DD-
Wirkung wurde z.B. durch die Modifizierung der aschefreien Succinimid-Zusatzstoffe mit organischen S&auren (EP 0
537 386) oder durch die Optimierung der Struktur der zur Synthese verwendeten Polyethylen-Polyamine (EP 0 451
380) erhoht.

Durch die Impfung von herkémmlichen viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Ethylen-Propylen-Copolyme-
ren mit polaren Gruppen wurde erfolgreich

Durch die Impfung von herkémmlichen viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Ethylen-Propylen-Copolyme-
ren mit polaren Gruppen wurde erfolgreich eine DD-Nebenwirkung ausgebildet (EP 0 400 866). Die mit Polymethacry-
laten geimpften gemischten Polymere von Ethylen-Propylen-Copolymeren sind zur Stabilisierung der Mischungen von
verschiedenen viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Polymeren geeignet.

Die die Fluorelastomer-Dichtungsmaterialien schadigende Wirkung der herkédmmlichen kleinmolekularischen
Alkenylsuccinimid-Zusatzstoffe konnte mit starken anorganischen Sauren erfolgreich vermindert werden (US
5.114.402).
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Durch Verwendung von neuen Polyisobutenylbernsteinsaure-Zinksalzderivaten konnte nach der EP 0 265 658 die
Widerstandsfahigkeit der Olkompositionen gegen Oxydation bei hohen Temperaturen und gegen Ablagerungsbildung
erfolgreich erhéht werden. Neben einer hohen DD-Wirkung und erhdhter Lagerstabilitat konnte nach der EP 0 051 998
durch Verwendung von Esterderivaten der Polyalkenylbernsteinsaure, Ethylenglykol und Fettséuren eine bevorzugte
reibungsvermindernde Wirkung erreicht werden.

Zusatzstoffe, die neben einer erhéhten DD-Wirkung und einer verbesserten Kompatibilitdt zu den Dichtungsmate-
rialien eine erhdhte viskositats- und viskositatsindexerhéhende Nebenwirkung besitzen, kénnen durch eine Verlange-
rung der Polymerseitenkette von Polyisobutenylsuccinimiden bis einem Molgewicht von 5.000 und durch die
Synthetisierung von sogenannten Polysuccinimid-Zusatzstoffen hergestellt werden (US 4 234 435, WO 91/04 959, WO
90/03 359 und EP 0 271 937).

Die Herstellung von solchen Zusatzstoffen mit einem Durchschnittsmolgewicht von manchmal mehreren zehntau-
send wurde durch die Synthetisierung von solchen Acylierungsmitteln erméglicht, welche in ihren Molektilen an jeweils
einer Polyolefinkette mehr als ein Bernsteinsaureanhydrid (BA) gebunden haben.

Durch die Umsetzung von solchen Intermediaren und Polyalkylen-Polyaminen und/oder Polyalkoholen und/oder
Alkanolaminen kann man - sogar bei Polyolefinen mit einem héheren Durchschnittsmolgewicht als bei den Gblicher-
weise verwendeten Molekullen (M,, = 1.500-5.000) - Zusatzstoffe mit groBen polaren Gruppen (Imid, Amid oder Ester)
und mit hoher DD-Wirkung synthetisieren. Die Struktur der bekannten Zusatzstoffe und die bekannten Herstellungsver-
fahren sind zwar verschieden, man kann jedoch in allen Fallen in den solche Zusatzstoffe enthaltenden Kompositionen
die Erhdéhung der DD-Wirkung und eine solche viskositats- und viskositatsindexerhéhende Nebenwirkung nachweisen,
welche die Verminderung der Menge der zu einer bestimmten Viskositatsstufe benétigten herkémmlichen Polymere um
10-30 % und dadurch die Verminderung der Kosten der Zusetzung erméglicht.

Trotz der erreichten und oben beschriebenen Erfolge in der Entwicklung von groBmolekularischen Succinimiden
(M, > 2.000) ist die Verwendung von herkdmmlichen viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Polymeren in der
Herstellung von mehrstufigen Motorélen eine Grundbedingung geblieben. Um deren Verwendung weiter zu vermin-
dern, kann man jedoch auch andere Bestrebungen beobachten.

Die zu verwendende Menge von viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Polymeren kann z.B. durch Verwen-
dung von durch Hydrokrakkprozef hergestellten Grundélen oder von synthetischen Grundélen (Polyalphaolefinen, Die-
stern und &hnlichen Stoffen) mit einem immer gréBeren Viskositatsindex vermindert werden. Die herkdémmlichen
viskositats- und viskositatsindexerhéhenden Polymere iben in den Schmierélen glinstige Wirkungen aus, aber die bei
der Verwendung der Komposition und auf Wirkung der gebildeten chemischen Verunreinigungen entstehenden insta-
bilen Zersetzungsprodukte unter den strengen Umstanden (wie hohe Temperatur und mechanische Belastung) férdern
die Bildung der unlésbaren harzahnlichen Ablagerungen, und dadurch die Verschmutzung des Motors. Wegen der mit
der Zersetzung einhergehenden Senkung des Molgewichts kénnen diese Polymere die gewlinschte Viskositat und den
gewtinschten Viskositatsindex des Schmieréls nur noch in vermindertem MaB sichern. Die Qualitat der Motoréle kann
deshalb durch die Verwendung von Polymeren mit einer erhéhten Stabilitat weiter verbessert werden.

Wahrend unserer Untersuchungen sind wir zu der unerwarteten Erkenntnis gelangt, daB durch Verwendung von
bestimmten Mengen an entsprechend ausgewahlten Grundoélen, verschiedenen Ublichen Zusatzstoffen und einer
neuen polyfunktionalen aschefreien DD-Zusatzstoffkomposition Motordl- und Schmierdlkompositionen mit hoher
Scherstabilitat hergestellt werden kénnen, die die tiblichen viskositéts- und viskositatsindexerhéhenden Polymere in
einer wesentlich verminderten Menge enthalten oder von diesen frei sind.

Gegenstand der Erfindung ist deshalb eine Schmierélkomposition, vorzugsweise Motordlkomposition, die aus fur
Schmierdlen, bevorzugt fur Motorélen geeignetem Grundél und Zusatzstoffen besteht, und in einer Menge von 1,5-55
Gew.% ein Zusatzstoffpaket enthalt, welches jeweils aus einem oder mehreren Zusatzstoffen bestehende Komponen-
ten "A", "B" und gegebenenfalls "C" aufweist, wobei die einzelnen Komponenten eine folgende Zusammensetzung auf-
weisen:

Komponente "A”"

- 10-100 Gew.% polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffkomposition oder
deren oélige Lésung, wobei die polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffkom-
position solche, gleiche oder verschiedene numerische Durchschnittsmolgewichte aufweisende Polymerkompo-
nenten enthalt, welche durch Umsetzung eines Polyolefin-Derivats, bevorzugt PIB-Derivats, welches mit einer oder
mehreren Dicarbonsauren und/oder Dicarbonsaureanhydrid und mit einem oder mehreren nichtsaureartigen
Comonomeren mit ethylenischer Doppelbindung geimpft ist und ein numerisches Durchschnittsmolgewicht von
mindestens 800 hat, mit einer eine Amino- und/oder Imino- und/oder Hydroxygruppe enthaltenden Verbindung her-
gestellt wurden und in den Polymerkomponenten die Polyolefinkette durchschnittlich 1,6-20 Saurederivate tragt,
und die Menge der Molektile mit mehr als einem Saurederivat mindestens 25 Gew.% betragt, wobei das Derivat
ein Imid- und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein kann, und

- 0-90 Gew.% Ubliches Alkenylbernsteinsaure-Derivat, wie Imid- und/oder Ester- und /oder Esteramid-Derivat;
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Komponente "B"

- ein oder mehrere Ubliche Zusatzstoffe, wie detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffe mit verschiedener
Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt, Antioxydanten, reibungsvermindernde Stoffe, Abriebinhibitoren, Korro-
sionsinhibitoren, Schaumbekampfungsmittel und flieBpunktvermindernde Stoffe;

Komponente "C"

- ein oder mehrere tibliche viskositats- und viskositatsindexerhéhende Polymere; wobei das Gewichtsverhaltnis der
Komponenten "A" "B" und "C" 15-85:15-85:0-70 betragt.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin das in den obigen Kompositionen verwendete Zusatzstoffpaket, das jeweils
aus einem oder mehreren Zusatzstoffen bestehende Komponenten "A", "B" und gegebenenfalls "C", welche die oben
angegebene Zusammensetzung aufweisen, enthalt.

Wie erwahnt, besteht das erfindungsgeméaBe Zusatzstoffpaket aus drei Hauptkomponenten (A, B, C), welche
jeweils einen oder mehrere Zusatzstoffe enthalten. So enthalt die Komponente "A" als Hauptbestandteil eine neue
aschefreie polyfunktionale Zusatzstoffkomposition mit DD- und viskositats- und viskositatsindexerhdhender Wirkung
aus geimpften Polyolefinderivaten, bevorzugt aus Polyisobutylenbernsteinsdureanhydrid-Derivaten (im weiteren poly-
funktionale aschefreie DD-Zusatzstoffkomposition); die Komponente "B" ist eine Zusatzstoffmischung aus tblichen
aschehaltigen und/oder aschefreien Zusatzstoffen mit verschiedenen Wirkungen; die Komponente "C" ist ein zuséatzli-
cher und Gblicher Zusatzstoff oder eine Zusatzstoffmischung mit viskositats- und viskositétsindexerhéhender Wirkung.
Die Komponente "C" kann gegebenenfalls weggelassen werden.

Die Komponente "A" enthélt in 10-100 Gew.% eine polyfunktionale, aschefreie DD-Zusatzstoff-Komposition oder
deren élige Lésung, wobei die polyfunktionale, aschefreie DD-Zusatzstoffomposition Polymerkomponenten enthalt,
welche durch Umsetzung eines Polyolefin-Derivates, bevorzugt eines Polyisobutylen-Derivates (PIB Derivat) mit einem
numerischen Durchschnittsmolgewicht von mehr als 800, vorzugsweise 1.300-30.000, welches mit einer oder mehre-
ren ungesattigten Dicarbonsauren und/oder derem Carbonséaureanhydrid, bevorzugt mit Maleinsaureanhydrid und mit
einem oder mehreren nichtsdureartigen Comonomeren mit ethylenischer Doppelbindung oder mit Copolymeren von
solchen Comonomeren (und/oder mit Maleinsaureanhydrid-Homopolymeren) geimpft ist, mit einer Verbindung, die
eine Amino- und/oder Imino- und/oder Hydroxygruppe enthélt, hergestellt wurden, wobei die Polymerkomponenten ein
gleiches oder verschiedene numerische Durchschnittsmolgewichte aufweisen und in welchen die Polyolefinkette, deren
numerisches Durchschnittsmolgewicht bevorzugt mit dem des Ausgangsstoffes gleich ist, durchschnittlich 1,6-20 Sau-
rederivate tragt, wobei die Menge von Molekiilen mit mehr als einem Saurederivat gréBer als 25 Gew.% ist und das
Derivat ein Imid- und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein kann.

Die obige polyfunktionale, aschefreie DD-Zusatzstoff-Komposition enthalt vorzugsweise mindestens zwei Polymer-
komponenten mit verschiedenen - einem niedrigeren (M,,)) und einem héheren (M,,;;) - numerischen Durchschnittsmol-
gewichten, wobei das numerische Durchschnittsmolgewicht der Polymerkomponente mit niedrigerem numerischen
Durchschnittsmolgewicht kleiner als das Sechsfache des Durchschnittsmolgewichts des Ausgangspolyolefins ist, und
ihr Gewichtsverhaltnis zu der Polymerkomponente mit héherem numerischen Durchschnittsmolgewicht 0,01-5:1
betragt.

Das Verhaltnis der numerischen Durchschnittsmolgewichte der Polymerkomponenten mit héherem und kleinerem
Durchschnittsmolgewicht ist

M /M, = 3-50, bevorzugt 10-20.

Bei der Herstellung der polyfunktionalen, aschefreien DD-Zusatzstoff-Komposition wird zuerst bevorzugt ein
Acylierungsmittel hergestellt, wobei man auf ein Polyolefin, bevorzugt P1B, mit einem numerischen Durchschnittsmol-
gewicht von mindestens 800, bevorzugt mindestens 1.300, eine polare copolymere Seitenkette aus Maleinsaureanhy-
drid und einem polaren oder apolaren, nichtsaureartigen Comonomer mit ethylenischer Doppelbindung oder einer
Mischung von solchen Comonomeren impft. Das Comonomer kann eine gesondert zugefligte Verbindung oder ein (im
Arbeitsvorgang verwendeter) Initiator, oder eine den Einbau kontrollierende Verbindung oder das ungesattigte Zerset-
zungsprodukt des Polyolefingrundstoffes, oder eine ungeséattigte Komponente aus der Degradation des Polyolefins (EP
0 658 572) sein. Die Impfung kann durch eine stufenféhige Kopplung von Maleinsdureanhydrid und Comonomeren an
das Polyolefin Molekdl und/oder durch eine Addition einer vorher aus Maleins&ureanhydrid und einem oder mehreren
Comonomer hergestellten Copolymerkette oder von Teilen von dieser zu dem Polyolefin durchgeftihrt werden. In der
Herstellung des Acylierungsmittels arbeitet man neben einem Maleinsaureanhydrid/Comonomer/Polyolefin-Molverhalt-
nis von 1,2-5,5:0,01--3,5:1 in Gegenwart oder Abwesenheit von Lésungmittel und in Gegenwart von 5--25 Gew.%
(bezogen auf das Maleinsaureanhydrid) eines Radikalinitiators und von 0,1-5 Gew.% einer Verbindung, welche das
Einbauverhaltnis der Monomere kontrolliert, bei einem Druck zwischen 100-1.500 kPa, in inerter und/oder Kohlenwas-
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serstoff-Atmosphare, bei einer Temperatur zwischen 80-180 °C. Das Intermediar wird gegebenenfalls mit Grunddl ver-
dunnt, und nach Abklarung durch Filtrierung gereinigt. Das gewonnene Acylierungsmittel wird mit einer oder mehreren,
mindestens bifunktionalen Verbindungen mit Amino- und/oder Imino- und/oder Hydroxygruppe bei einem Acylierungs-
mittel/Amin und/oder Alkohol Molverhéltnis von 0,7-5,5:1 bei einer Temperatur zwischen 120-235 °C in Gegenwart oder
Abwesenheit eines Katalysators 2-15 Stunden umgesetzt, gegebenenfalls mit Grundél verdiinnt, gereinigt und auf
bekannte Weise modifiziert.

Das gewonnene Intermediar, das aus einer langen, apolaren Polyolefinkette und einer angebundenen, stark pola-
ren Copolymerkette mit einer statistischen oder alternierenden Struktur besteht, ist zur Herstellung von Imid- und/oder
Ester- und /oder Amid- und/oder Esteramid-Derivaten mit hoher dispergierender Wirkung sehr gut geeignet, wobei die
an der selben Polyolefinkette angebundenen Gruppen gleich oder verschieden sein kdnnen. Bei diesen Grundstoffen
ermoglichen die entstehenden, meist aus einer groBen Anzahl von Carboxylgruppen bestehenden, polyfunktionalen,
meistens endstandigen Gruppen, daB bei der Acylierung unter Verwendung von entsprechenden, mindestens bifunk-
tionalen basischen Reagenten solche Polymerstrukturen gebildet werden, welche die FlieBeigenschaften von Schmier-
6len vorteilhaft modifizieren. Es wurde namlich erkannt, daB bei Verwendung von Polyisobutylenen mit einem
numerischen Durchschnittsmolgewicht von héher als 800, bevorzugt héher als 2.000 Zusatzstoffe gewonnen werden,
welche neben der giinstigen DD-Wirkung eine solche viskositats- und viskositatsindexerhéhende Wirkung haben, wel-
che héher ist, als bei den Polyisobutylen-Grundstoffen. Polyisobutylene mit hohem Alphaolefin-Gehalt (gréBer als 70
Gew.%) sind zur Herstellung von solchen Polymerkomponenten besonders bevorzugt geeignet.

Es kann als eine besonders vorteilhafte Tatsache betrachtet werden, daB Polyisobutylene mit Hilfe der Erfindung
als viskositatsmodifizierende Zusatzstoffe verwendet werden kénnen, sowohl in Hinsicht auf die Warmviskositat, als
auch auf die Kaltviskositat.

Nach unseren experimentellen Erfahrungen hat die polyfunktionale, aschefreie DD-Zusatzstoffkomposition eine
bessere thermische und Oxydationsstabilitat als die Ublichen viskositatsindexerhéhenden Zusatzstoffe, und somit wird
die Stabilitat der Motorélkompositionen in einem unerwarteten Masse erhoht.

Die Komponente "A" enthalt - neben dem oben beschriebenen Hauptbestandteil - gegebenenfalls 0-90 Gew.% her-
kémmliche und handelstbliche kleinmolekularische Alkenylbernsteinséure-Derivate, wie Ester, Esteramide, Polyisobu-
tenylsuccinimide, Succinimidamide oder deren Mischungen. Besonders bevorzugt sind die nach den HU 197 936 und
205 778 hergestellten Produkte.

Als Komponente "B" werden in der erfindungsgemaBen Komposition solche weiteren Zusatzstoffe mit bekannter
Wirkung verwendet, die in der Herstellung von modernen, Hochleistungsélkompositionen praktisch unerlaBlich sind.
Hier verwendet man bevorzugt ein oder mehrere solche DD-Zusatzstoffe mit verschiedenem Metallgehalt und verschie-
dener Basiszahl (TBN), wie basische und hyperbasische Kalzium- und Magnesiumsulfonate, -phenaten und -salizylate;
Antioxydanten, wie Zinkdialkyldithiophosphate und -dithiocarbamate, sterisch verhinderte Phenole, Kresole, aromati-
sche Amine und deren Derivate; reibungs- und abriebvermindernde Zusatzstoffe, wie aliphatische Amine, Amide,
Ester, Esteramide, Phosphate, Thiophosphate, Sulfide, Polysulfide und deren Derivate; Korrosionsinhibitoren, wie
Alkyltriazole, Merkaptobenztriazole, Monocarbonsauren, Dicarbonsauren und deren Derivate; Schaumbekampfungs-
mittel, wie Dialkylsilikonpolymere; flieBpunkivermindernde Zusatzstoffe, wie Polyalkylmetacrylate, Polyalkylacrylate,
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Dialkylfumarat-Copolymere und ahnliche Stoffe.

Bevorzugte Bestandsteile der Komponente "B" sind als metallhaltigen DD-Zusatzstoffe die basischen und hyper-
basischen Kalzium- und Magnesium-Sulfonate, -phenate und -salizylate, als Inhibitoren die Zinkdialkyldithiophosphate,
aschefreie Dithiocarbamate, sterisch verhinderten Phenole und aromatische Amine, als reibungsvermindernde Stoffen
die Fettsdure- und Phosphorsdure-Derivate und Polyalkylsiloxane, als Abriebinhibitoren die Dithiocarbamate, ein-
schwefelte Pflanzen-6l-Derivate und als erstarrungspunktvermindernde Stoffe die Polyalkylmetacrylate, sowie
Mischungen der obigen Stoffe.

Die als Komponente "B" verwendbaren handelsiiblichen Zusatzstoffe kdnnen durch einen gebildeten Fachmann
aufgrund fraherer Erfahrungen und Ergebnisse verwendungstechnischer Voruntersuchungen leicht ausgewahlt wer-
den.

Die Komponente "C" ist ein bekanntes viskositats- und viskositatsindexerh6hendes Polymer oder eine entspre-
chend ausgewéhlte Mischung von solchen Polymeren. Fir Mehrbereichsmotorélkompositionen werden bevorzugt
Polyalkylmetacrylate, Ethylen-Propylen-Copolymere, Styrol-Diolefin-Co polimere, sowie deren stickstoffhaltige Deri-
vate verwendet.

Das Verhaltnis der Zusatzstoffe, die in den Komponenten "A", "B" und "C" verwendet werden, innerhalb der Kom-
ponenten sowie der Verhéltnisse der einzelnen Komponente untereinander werden durch verschiedene Parameter
bestimmt. Als Beispiel fir diese Parameter kénnen die Viskositatsstufe und Leistung der herzustellenden Komposition,
die Eigenschaften des verwendeten Grundéls, sowie die konzentrationsabhangige Wirkung der Zusatzstoffe erwahnt
werden.

Zur Herstellung von Schmierélkompositionen und Motorélkompositionen mit hochwirksamen und glnstigen Eigen-
schaften werden die Konzentration der in den einzelnen Komponenten (A, B, C) verwendeten Zusatzstoffe vorzugs-
weise innerhalb der in Tabelle 1 angegebenen Bereiche ausgewahit.
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Tabelle 1
Konzentrationsbereiche der Zusatzstoffe
Komponente Zusatzstoff Konzentrationsbereich
(Gew. % )*

A Polyfunktionales aschefreies DD- 0,6-20
Alkenylbernsteinsaure-Derivat 0-6

B Metallhaltiger DD- 0,1-10
Kupferkorrosionsinhibitor 0,0-0,5
Antioxydant 0,1-2
Rostungsverhinderungsstoff 0,001-1
Reibungs- und Abriebinhibitor 0,1-3
Schaumbekampungsmittel 0,0001-0,1
FlieBpunktverminderungsstoff 0-2

C viskositats- und viskositatsindexerhéhendes Poly- 0-25
mer

* Bezogen auf die gesamte Zubereitung, einschlieBlich das in den Zusatzstoffen vorhandene Verdin-
nungsol.

In Fallen von Mehrbereichsmotorélkompositionen wird die Menge der einzelnen Komponenten bevorzugt in den in
der Tabelle 2 angegebenen Bereichen eingestelit.

Tabelle 2

Bevorzugte Konzentrationsberei-
che der Komponenten bezogen
auf das Zusatzstoffpaket

Komponente Menge (Gew. %)
A 15-85
B 15-85
C 0-70

Es ist bemerkenswert, da man auch solche Zusatzstoffe verwenden kann, welche gleichzeitig mehrere Funktio-
nen versehen kénnen, wobei die Wirkungen einander erhéhen oder vermindern kénnen. Deren Konzentration wird des-
halb unter Beachtung ihrer Wechselswirkungen bestimmt.

Das erfindungsgemaBe Zusatzstoffpaket kann auch als Konzentrat verwendet werden. In solchen Fallen wird das
Zusatzstoffpaket bevorzugt in 0-85 Gew.% Verdiinnungsmittel aufgenommen, um die Handhabung zu erleichtern. Als
Verdiinnungsmittel kébnnen z.B. die in der Komposition verwendeten Grundéle, wie die in Motorélkompositionen tbli-
chen Grundsle mit Kleiner Viskositat, VK100 < 15 mm?/s verwendet werden.

In der erfindungsgeméaBen Komposition kénnen als Grunddl soche Ublichen Grundéle auf der Basis von Mineral-
6len verwendet werden, welche durch Lésungsmittelraffinierung und/oder Hydrierungsraffinierung und/oder katalyti-
sche Paraffinbefreiung und/oder Bleicherderaffinierung und/oder HydrierungsschluBraffinierung und/oder
HydrokrakkprozeB herstellbar sind, und gegebenenfalls durch nachtragliche Lésungsmittel- und/oder katalytische Par-
affinbefreiung gereinigt wurden, wobei die Zusammensetzung dieser Grundéle bevorzugt durch Vermischung von han-
delstiblichen Grundélen mit verschiedenen Viskositaten mit Hinsicht auf die gewiinschte Viskositatsstufe und Leistung
eingestellt wird. Ebenfalls bevorzugt sind die synthetischen Ole, wie Polyalphaolefine, Dicarbonsaureester oder Polyo-
lester, sowie Pflanzendle und/oder deren Derivate, deren Proportion entsprechend den Verwendungsbedurfnissen ein-
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gestellt werden soll. Bei Verwendung des erfindungsgemaBen Zusatzstoffpaketes werden verschiedene Mischungen
von Grunddélen, die aus paraffinischen Rohdlen durch eine Kombination der Lésungsmittel- und/oder Hydrierungsraffi-
nierung hergestellt wurden, mit Polyalphaolefinen und Dicarbonsaureestern als besonders vorteilhaft bewertet, wobei
die Proportionen mit Hinsicht auf die gewiinschte Viskositét eingestellt werden.

Durch Verwendung des erfindungsgeméaBen Zusatzstoffpaketes kénnen den bekannten Leistungsstufen entspre-
chende Motorélkompositionen hergestellt werden. So kann man z.B. nach der API-Klassifizierung (ASTM D4485) die
Stufe SG und SH, oder nach der CCMC-Klassifizierung (Vortrag von G.F. Cahill: Evolution of the CCMC Engine Lubri-
cant Sequences, in CEC llird International Symposium of Performance Evolution to Automotive Fuels and Lubricants,
13. April 1989) die Stufe PD-2 und GL-5 erreichen.

Das erfindungsgemaBRe Zusatzstoffpaket kann man neben den Motorélkompositionen auch in anderen Schmierél-
kompositionen, wie Getriebedlen, Hydraulik-FlUssigkeiten, automatische Getriebeblen (ATF), Kiihlélen und Maschinen-
6len; sowie in sonstigen Kompositionen, wie BremsflUssigkeiten, Warmezufahrungsélen, und Hartedlen, sowie in
Motortreibstoffen zur Verbesserung der Eigenschaften von diesen verwendet werden. Das bevorzugte Verwendungs-
gebiet ist jedoch die Herstellung von zusatzstoffhaltigen Mehrbereichsmotordlkompositionen.

Die Herstellung der Kompositionen wird durch die tibliche Zusammenmischung durchgefihrt. Hier kann man so
vorgehen, daBB man die in den Komponenten verwendeten Zusatzstoffe einzeln dem Grunddél zufiigt, und die gesamte
Komposition griindlich durchmischt. Die andere Méglichkeit ist die vorherige Herstellung des Zusatzstoffpaketes, wobei
die Zusatzstoffe in den gewiinschien Mengen zusammengemischt werden, dann die Viskositat, um die weitere Aufar-
beitung zu erleichtern, mit einem beliebigen, bevorzugt zu der Komposition verwendeten Grundél auf den gewtlinschten
Niveau eingestellt wird. Das so gewonnene Konzentrat wird mit dem gewtinschten Grunddl vermischt zur Komposition
verarbeitet.

Bei der Herstellung der Kompositionen soll die Reihenfolge der Zufiihrung der Zusatzstoffe unter Bertcksichtigung
der méglichen chemischen Umsetzungen bestimmt werden. Die verschiedenen Zusatzstoffkomponenten werden
bevorzugt in einer solchen Reihenfolge in das Grundél eingemischt, welche die Wahrscheinlichkeit der Reaktion zwi-
schen den Verbindungen mit verschiedenen chemischen Strukturen und Reaktionsfahigkeiten minimiert. Um thermi-
sche Zersetzungen zu vermeiden, wird bei einer Temperatur zwischen 40-80 °C gearbeitet.

Ein kennzeichnender Vorteil der Erfindung ist, daB der zu dem halogenfreien und aschefreien Zusatzstoff verwen-
dete groBmolekularische PIB Grundstoff, die Herstellung eines DD-Zusatzstoffes mit erh6hter Leistung erméglicht, wel-
cher mit entsprechenden Mengen an weiteren iiblichen Zusatzstoffen verwendet die elastomeren Dichtungsmaterialien
nur in geringem Masse schadigt, oder eben beschiitzt. Weiterhin besitzt er eine erhéhte Scher-, Warme- und Oxydati-
onsstabilitat, viskositéts- und viskositatsindexerhéhende Wirkung, sowie eine zuséatzliche abriebinhibitierende Neben-
wirkung, und erméglicht dadurch die Verminderung oder Weglassung der Gblichen Polymere oder phosphorhaltigen
Abriebinhibitoren, und somit die Herstellung von hochstabilen und umweltfreundlichen Kompositionen.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele naher erlautert, ohne das Schutzbegehren auf die Beispiele
einzuschranken. In den Beispielen werden Motorélkompositionen vorgestellt, welche nach der am meisten verbreiteten
API--Klassifizierung die Stufe SG besitzen.

Beispiel 1

Die Herstellungsparameter und Merkmale der Intermediaren fir Polyisobutylen-Polysuccinimid-Derivate mit neuer
Struktur, welche in der Komponente "A" als polyfunktionale aschefreie DD-Zusatzstoffkomposition verwendet werden,
werden in der Tabelle 3 und die Merkmale des aus diesen synthetisierten Endproduktes werden in der Tabelle 4 zusam-
mengefaft.
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Tabelle 3:
Die wichtigsten Syntheseparameter und Merkmale der Intermediiren der
polyfunktionalen aschefreien DD-Zusatzstoff-Komposition
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Parameter Intermediér
PIBPOBAO-KA | PIBPOBAO-KB
Syntheseparameter
PIB Durchschnittsmolgewicht, M, 2250 8000
Lésungsmittel Grundoél Xylol
dessen Menge, Gew.% 27 27
MSA:PIB Molverhaltnis 2 4
Initiator, Gew.% (bezogen auf MSA) 30 35
reaktionsgeschwindigkeitbeeintrachtigende 0,05 0,05
Verbindung, Gew.%
(Butylalkohol)
Comonomer (CM) iCs Styrol
CM:MSA Molverhaltnis 1.3
Temperatur, °C 130-150 130-160
(180-200) (180-200)
Druck, kPa 101,3 (~10) 101,3 (~10)
(um das unreagierte MSA auszutreiben)
Reaktionszeit, Stunde 9 10
Verdlinnungsdl, Gew.% (bezogen auf Inter- 50 70
mediar)
Abklarung, Filtrierung ja ja
Qualitdtsmerkmale des Intermediars
VKigore, mm?/s 256,2 330,5
Saurezahl, mg KOH/g 446 10,5
MSA-Gehalt, mg/g 3.1 1,2
Durchschnittliches BAPIB Kopplungsnummer 2,4 3,3
Menge von Verbindungen mit mehr als drei
BA Gruppen pro Molekul, Gew.% 0,4
Erhéhung des Durchschnittsmolgewichts
der Intermediare bezogen auf PIB, % 13 20
Menge der Verbindungen mit mehr als eine
BA Gruppe pro Molekul, Gew.% 42

PIBPOBAO-KA, PIBPOBAO-KB: QOlige Lésung des PIB-Bernsteinsaureanhydrid-
-Intermediars.
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Tabelle 4:

Die wichtigsten Syntheseparameter und Qualitatsmerkmale der
polyfunktionalen aschefreien DD-Zusatzstoffkomposition

Parameter Intermediar
PIBPSI-1** PIBPS|-2**
Syntheseparameter
PIBPOBAQ’ Zeichen KA KB
Menge, mol 20 10
Polyamin, mol
TEPA™ mol 5 4
DETA™ , mol 2 -
Katalysator , Gew.% Triethanolamin|{ Apfelsaure
0,1 0,2
Erwdrmung bei 175-180 °C, Stunde
101,3 kPa 5 -
50 kPa 1 5
30 kPa 1 -
10 kPa 1 3
Qualitatsmerkmale des Fertigproduktes
VKigeec , mm?/s 456 689
Stickstoffgehalt , Gew.% 0,8 0,17
TBN ,mg KOH/g 6,4 3.1
Verdunnungsdl , Gew.% 50 25
Verhdltnis der Polymere mit héherem und
kleinerem Molgewicht 0,33 -

Polyisobutylenpolybernsteinsdaureanhydrid, dlige Lésung

Polyisobutylenpolysuccinimid

ke

TEPA Tetraethylenpentamin
DETA Diethylentriamin

Beispiel 2

Es werden folgende Motordlkompositionen unter Verwendung der polyfunktionalen aschefreien DD-Zusatzstofi-
kompositionen geman Beispiel 1 (PIBPSI-1, PIBPSI-2) hergestellt. Die Testmotorélkompositionen K-1-K-14 werden wie
folgt hergestellt:

In eine Vorrichtung, die mit einer Mantelheizung bis einer Temperatur von 120 °C, bzw. entsprechender Mantelktih-
lung und einem inneren mechanischen Rihrer ausgeristet ist, legt man zuerst die in der Komposition vorhandenen
Olkomponente mit geringster Viskositat (einschlieBlich die synthetischen Komponenten) bei Umgebungstemperatur.
Danagch fligt man unter Heizung und sténdiger Rihrung die weiteren Olkomponenten in einer dem Viskositatsanstieg
entsprechenden Reihenfolge bei Umgebungstemperatur zu. Die Olmischung wird auf eine Temperatur von 70 °C
erwarmt, und in entsprechender Menge kénnen zur leichteren Handhabung gegebenenfalls bis zu 60 °C erwarmte
FlieBpunkiverminderungsstoffe (P.P.D.), verschiedene viskositatsindexerhéhende Zusatzstoffe (V.I.1.-1, 2, 3 und 4),
sowie zusammen mit diesen die verwendeten aschefreien Dispergenzien zugemischt werden.

10
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Die Mischung der obigen Stoffe wird dann eine Stunde lang gertihrt, dann werden der auf eine Temperatur von cca.
60 °C abgekuhlten Mischung die gewtinschte Menge an Zinkdithiophosphat, Detergensmischung und Antioxydant
zugefligt. Nach demr Ruhren von 1 Stunde kiihlt man die Mischung auf Umgebungstemperatur ab. Die Zusammenset-
zung der so erhaltenen 14 Testkomposi tionen mit einer Leistungsniveau von SG/CD nach API wird in der Tabelle 5
zusammengefaBt.

Die wichtigsten Qualitadtsmerkmale der zur Herstellung der Testkompositionen verwendeten Stoffe sind folgende:

Die Mineraldlraffinate SN-80, SN-150 und SN-350 sind paraffinfreie, mit N-methyl-pyrrolidon als Lésungsmittel raf-
finierte und hydrierte Fraktionen von aus ungarischem Mineraldl hergestellten Destillaten. lhre kinematische Viskositat
betragt bei 100 °C 3,42 mm?/s, 5,40 mm?/s und 8,62 mm?s, ihr Viskositatsindex betragt 102, 106 und 95, ihr Aroma-
tengehalt nach Brandes betragt 4,9 %, 4,6 % und 7,7 %, ihr FlieBpunkt betragt -18 °C, -18 °C und -15 °C. Das Grundél
SAE 10/95H ist ein raffiniertes, paraffinfreies Ol, das durch einen leichten HydrokrakkprozeB und nachfolgender Rede-
stillierung hergestellt wurde. Das Ol SAE 10/95H zeigt eine kinematische Viskositét bei 100 °C und 40 °C von 5,29 und
31,7 mm?/s, einen Viskositatsindex von 100, einen Aromatengehalt nach Brandes von 7,7 %, einen Schwefelstoffgehalt
von 0,04%, einen FlieBpunkt von -18 °C. Die Komponenten PAO-4 und PAO-6 sind handelstibliche Polyalphaolefine.

Der flieBpunktvermindernde Stoff PPD ist ein Polymethacrylat Zusatzstoff.

Von den vier viskositatsindexmodifizierenden Stoffen sind V.I.1.-1 ein (blicherweise in Motorélen verwendtes Poly-
methacrylat, V.I.1.-2 eine Lésung von Styrolisopren-Copolymer in Grunddl SN-150, V.1.1.-3 ein viskositatsmodifizieren-
des Polyisopren, V.1.I.-4 eine Lésung von Olefin-Copolymer in Grundél SN-150. Das Grundél SN-150 das bei V.I.1.-2, 3
und 4 verwendet wurde, weist die bei den Grundélen vorgefuhrten Qualitadtsmerkmale auf.

Die Komponente ZDDP ist ein Zinkdialkyldithiophosphat, welches als Zusatzstoff von Motordlkompositionen far
Diesel- und Benzinmotoren verbreitet verwendet wird, und mit gemischten Primar- und Sekundéaralkoholen hergestellt
wurde. Es weist einen Zinkgehalt von 9,2 Gew.% und einen Phosphorgehalt von 8,4 Gew.% auf, und enthalt Diphenyl-
amin-Derivate als Antioxydant (AQ).

Die Komponente DET ist ein Detergens aus einer Mischung von basischen Kalcium- und Magnesiumsalizylaten,
es weist einen CA-Gehalt von 4,9 Gew.%, einen Mg-Gehalt von 2,6 Gew.% und eine Basiszahl von 2,53 mg KOH/g
nach ASTM D 2896 auf.

11



EP 0 789 069 A2

(wroeyuodua[Aoeno [ = WROBA[OJ ‘0001 = T4* ) PrUTMmOONSSIg SATONQUS[OPULI] [Q€-PrUOY

0TI 06 0°C1 08 Z-1Sdd1d
L 81 L 9L L v'C 'L 'L 1-1Sddid
L TL L TL ,10E-pemoy]
S S'e 3 33 53 S Sy X3 I3 33 IS5 S’e 53 33 13d
A ov
€1 €1 €1 €1 €1 €1 Al €1 €1 €1 €1 €1 Al €1 daaz
Al 09 | L8 (dD0) +ITA

(a1
0‘9 $‘9 9‘g eTTA

(018)
oyl | 061 ITA

(vinad)
9°¢ $‘6 | 011 01 01 I-ITA
0 70 0 70 70 70 70 70 70 (VWD add
0cL | 9%6L | 9°0L 0°SI 9-0vd
99 6°C ¥'9 0°ST | 0°ST | oSt r-Ovd
v's | TTT | €61 | v6T | 00F | ¥vT | 6L | 0°SE | 0SE-NS [opunin
H $6/019VS
_ LS [epunin
SLL | Ts9 | 9%¢9 | T°65 | 8y | oLy | 8%E | 9w 8°¢S | I'vv | 0SI-NS [opmuD
L9 9°g A 08-NS [9punID
9,,°M30) ‘Funz)os
-UouIuIesny

oc- | o¢- [ oc- | o | o | ot o | ob- | ob- | ob- ot~

0S-MS [0S-MS {0S-MS | -~MOT | -MOT | —MOT | —~MOT [ —-MOT [ --MOT | —MOT | —~MST | —MST | ~MST | ~MST oJmIs VS
PN €N [T I Ool- [ 6 | 8 | LN [ o [ A v [ e | X | 1 uonisodwo 3y

u3U0NIS0dUI0N[QZUIIAJIY UOA puUn UIUONISOdMON[Q10)0]\ BIGEWRFSTUNPULJID UOA SUNZJISUITUESIZ
‘S 9APqEL

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beispiel 3

Die vorteilhaften Wirkungen der Erfindung werden aufgrund der Eigenschaften der Kompositionen K-1-K-14

12
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bewiesen.

Kompatibilitdt zu dem Dichtungsmaterial

Der bekannte Nachteil der Gblichen Succinimid-Detergenzien ist, besonders in Konzentrationen tber 3-4 Gew.%,
die unerwiinschte Schadigung der in den Motoren verwendeten Dichtungsmaterialien. Die gute Kompatibilitat der Erfin-
dung zu den Dichtungsmaterialien wird aufgrund der Untersuchungen der Motordlkompositionen K-6, K-7, K-8 und K-
3 bewiesen. Als Referenzélkomposition werden die Angaben der Komposition K-5, die tbliches Succinimid (Komad-
301) enthalt, angegeben. Die Kompositionen wurden neben der mit vier Elastomeren durchgefuhrten CEC-Testung
auch mit der mit einem Fluorelastomer, jedoch unter strengeren Umstanden durchgefihrten VW-3344-Testung,
geprft. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 angegeben.

Die teilweise synthetischen Kompositionen K-5, K-6, K-7 und K-8 entsprechend der SAE Viskositatsstufe 10W-40,
zeigen mit Ausnahme von Succinimiden eine gleiche Zusammensetzung (Komposition K-8 enthalt PAO-6, die anderen
drei Kompositionen enthalten PAO-4). Die Komposition K-3 beruht auf Mineralél, enthalt Mineraldlraffinat, das durch
einen leichten HydrokrakkprozeB hergestellt wurde, und weist eine SAE Viskositatsstufe von 15W-40 auf.

Die in der Tabelle 6 angegebenen guten und sehr guten Bewertungen der Kompositionen K-3, K-6, K-7 und K-8
weisen im Vergleich mit den schlechten Ergebnissen der Komposition K-5 den Vorteil der Erfindung nach.

13
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Tabelle 6
Kompatibilitédt der Motordlkompositionen zu den Dichtungsmaterialien

Zubereitung K-5 K-6 K-7 K-8 K-3 Grenzwerte
SAE Stufe 10W-40 10W-40 | 10W-40 | 10W-40 | 15W-40

Dispergens, Gew.%

Komad-301 7,2 - - - -

PIBPSI-1 - 7.2 - 7,6 7.2

PIBPSI-2 - - 12,0 - -

CEC Test

RE1,

Anderung der Bruchfestigkeit, -68 +2,0 -1,0 +1,9 -9,8 -50-0
%

Anderung der Bruchdehnung, -75 -35 -16 -29 -20 -60-0
%

Anderung der DIDC Harte +6 +i +i 2 0 0-+5
Anderung des Volumens,% +10 +1,0 +1,2 +0,5 +0,2 0-+5
RE2,

Anderung der Bruchfestigkeit, +11 +8 +1,1 +13 +3,8 -15- +10
%

Anderung der Bruchdehnung, +2 -18 -10 -22 -23 -35-+10
%

Anderung der DIDC Harte +6 +5 +2 +3 +4 -5-+5
Anderung des Volumens,% +2,0 0 +0,7 +1,4 +1,5 -5-+5
RE3,

Anderung der Bruchfestigkeit, -36 -25 -12 -19 -26 -30-+10
%

Anderung der Bruckdehnung, % -11 +4 -6,0 +0,7 -13 -20-+10
Anderung der DIDC Harte -7 -22 -15 -16 -19 -25-0
Anderung des Volumens,% +17,0 +12,1 +8,0 +14,4 +17,0 0-+30
RE+

Anderung der Bruchfestigkeit, -33,0 -6,1 -3,8 -8,8 4,2 -20-0
%

Anderung der Bruchdehnung, -51,0 -31 -26 -47 -39 -50-0
%

Anderung der DIDC Harte +3 0 0 +i 0 -5-+5
Anderung des Volumens ,% +8,0 +1,5 +0,5 +0,3 +1,0 -5-+5
VW-3344 Test

Bruchfestigkeit, MPa 50 9,1 10,4 9,9 8,3 >8,0
Dehnung,% 119 209 235 228 183 >160
Bruch 52 - - - - nicht méglich
Bewertung schlecht gut gut gut gut
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Abriebinhibierende Wirkung

Nach den Angaben der Tabelle 7 zeigen die neuen Zubereitungen unter bestimmten Umstanden eine abriebinhi-
bierende Wirkung.

Die Komposition K-9, die mit Gblichem Dispergens hergestellt wurde, und die Komposition K-10, die mit dem erfin-
dungsgemaBen Zusatzstoffpaket hergestellt wurde, zeigen in einer Timken-Vorrichtung eine OK Belastung (ASTM D
2782) gleicherweise von 45 Ib (22 kg). Nach einem 3-stiindigen Abriebtest bei einer Belastung von 40 Ib (19,5 kg) zeigt
jedoch die erfindungsgemaBe Komposition K-11 einen um 60 % kleineren Abrieb.

Tabelle 7
Abriebinhibierende Wirkung der Motorélkompositionen

Komposition K-9 K-11
SAE Stufe 10W-30 | 10W-30
Dispergens, Gew.%
Komad-301 7.2
PIBPSI-1 1,8
PIBPSI-2 3.0
Timken-OK Belastung,lb 45 45
Timken-Abrieb von Ring und Block, 3 h, 40 Ib , mg 47 1,9

Viskositdtsmodifizierende Wirkung, Ersatz Von viskositdts modifizierenden Polymeren

Einer der gréBten Vorteile der erfindungsgeméBen neuen Kompositionen entsteht aus der erhéhten viskositats-
und viskositatsindexerhdhenden Wirkung der neuen Zusatzstoffe.

Diese Wirkung wird durch die in Tabelle 8 angegebenen Angaben von drei Kompositionen gezeigt, in welchen der
Ubliche Zusatzstoff Komad-301 und die erfindungsgeméaBe polyfunktionale aschefreie DD-Zusatzstoffkomposition in
Kompositionen auf Mineral6lbasis und der SAE Stufe 15W-40, in teilsynthetischen Kompositionen der SAE Stufe 10W-
40, sowie in synthetischen Kompositionen der SAE Stufe 5W-50 gepruft wurden, wobei die Kompositionen in Hinsicht
auf die weiteren Bestandteile die gleiche Zusammensetzung zeigen. Die wichtigsten rheologischen Angaben sind in
Tabelle 8 und 9 angebeben. Die Kompositionen wurden innerhalb der einzelnen Viskositatsstufen durch Anderung der
Viskositat des Grunddls und der Menge des viskositatsmodifizierenden Polymers auf ein nahezu gleiches Niveau ein-
gestellt.

Von den beiden erfindungsgemafBen polyfunktionalen aschefreien DD-Zusatzstoffkompositionen zeigt PIBPSI-1
die kleinere viskositatserhéhende Wirkung, jedoch auch diese erméglicht eine Verminderung der Menge von viskosi-
tatsmodifizierenden Polymeren um ein Drittel bei der SAE Stufe 15W-50 im Vergleich zu der Menge, die bei dem DD-
Referenz Zusatzstoff Komad-301 verwendet wurde. Bei der SAE Stufe 10W-40 ist die Verminderung des Polymerge-
haltes, d.h. die Einsparung etwa 25 %, und bei der Stufe 5W-50 etwa 15 %.

Die Zusatzstoffkomposition PIBPSI-2, welche eine hohere viskositatsmodifizierende Wirkung zeigt, erméglicht in
den Kompositionen K-4 und K-6 bei einer zur AP Stufe SG bendtigten DD-Konzentration die Ersetzung der gesamten
Menge von viskositatsmodifizierenden Polymeren fir die SAE Stufen 15W-40 und 10W-40, in der Komposition der
Stufe 5W-50 war durch ihre Anwendung nur eine Drittelmenge an viskositatsmodifizierenden Polymeren im Vergleich
zu der DD-Referenzkomposition erforderlich. Wie es aus den Kalt- und Warmviskositaten, die viskositatsstufenweise
nahezu gleich sind, und aus den &hnlichen Viskositaten der Grunddle hervorgeht, erhéhen die im erfindungsgemaen
Zusatzstoffpaket verwendeten DD-Zusatzstoffe als viskositatsmodifizierende Polymere die Kaltviskositat der Ole nicht
mehr, als die Gblichen Polymere.
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Scherstabilitét

Nach den in Tabelle 9 gezeigten Angaben der Scherstabilitat geht hervor, daB die Bosch-Injektorscherstabilitat
(ASTM D3934) der Motorélkompositionen K-7, K-13 und K-14, die teilweise oder ganz Succinimide als viskositatsmo-
difizierenden Zusatzstoff enthalten, der Scherstabilitat der Motorélkomposition K-12, die Referenz-Succinimid (Komad-
301) und V.1.I1.-1 auf Polymethacrylat-Basis enthalt, ahnlich ist.

Tabelle 9

Scherstabilitéit der erfindungsgeménen Olkompositionen
Komposition K-7 K-12 K-13 K-14
SAE Stufe 10W-40 | 5W-50 | 5W-50 | 5W-50
Verwendete V.I.I. Gew.%
P.P.D. 0,2 - - -
V.1LI-1 - 11,0 9,5 3,6
Verwendetes Dispergens, Gew. %
Komad-301 - 7.2 - -
PIBPSI-1 - - 7.2 -
PIBPSI-2 12,0 - - 12,0
Merkmale
Kinem.Visk 100 °C, mm?/s 14,95 18,53 18,69 17,94
40 °C, mm?/s 97,2 94,7 95,7 102,4
Viskositétsindex 161 217 217 194
CCS-15°C, mPas 3100
CCS-25 °C, mPas 3410 3310 3260
Bosch-Scherung
K.V./100 °C, 30 Zyklen, mm?/s 12,09 13,99 14,77 14,43
S8, % 31 37 31 30
V.1. 30 Zyklen 150
K.V./100 °C 250 Zyklen, mm?/s 11,70 13,38 14,21 14,01
S8, % 36 41 35 31
V.I. 250 Zyklen 148
Viskositat des Grundéls bei 100 °C, 58 6.1 6,0 6.1
mm?/s

Detergierend-dispergierende Wirkung, Leistung auf Bremspruifstand

Die Untersuchungen am Bremspriifstand, als ein entscheidendes Merkmal zur Qualifizierung von Motorélkompo-
sitionen, wurden in Tabelle 10 zusammengefaft. Die Olkompositionen K-2 und K-3 wurden auf Bremspriifstanden Pet-
ter W-1, M 102 E, Sequence llIE und PV 1431 getestet. Die Motorschlammwertzahlen der Prifungen am
Bremsprifstand M 102 E und Sequence IIIE zeigen eine hervorragende, dispergierende Wirkung, und die Wertzahlen
der Kolbenreinheit am Bremsprufstand Sequence IlIE und PV 1431 weisen eine entsprechende detergierende Wirkung
der in den Olkompositionen verwendeten Zusatzstoffe nach. Die vorteilhafte Zusammensetzung der erfindungsgema-
Ben Kompositionen wurde weiterhin durch die am Bremsprifstand Petter M 102 E und insbesondere am Bremspr(i-
stand Sequeence IIIE gemessenen guten Abriebeigenschaften und durch die am Bremsprifstand Petter W-1
gemessene sehr kleine Lagerabnutzung belegt.
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Tabelle 10
Bremspriifstandtestung der PIBPSI-1 polyfunktionale, aschenfreie DD - Zusatzstoffkomposition enthal-
tenden Komposition
CCMC G4/PD-2 Grenz-
werte

Komposition K-2 K-3

SAE Stufe 15W-40 15W-40
Zusatzstoffgehalt, Gew.%

P.P.D. 0,2 -

VLI -1 - 1,0

VLI -2 6,0 52

ZDDP 1,3 1,3

AO - 0,2

PIBPSI-1 7,2 7,2

Merkmale

1. Petter W-1

Lagerabnutzung, mg 47 max. 25
2.M102E

Durchschnittsmotorschlamm 9,4 min. 8,5
Ringfestlauf ASF=16 ASF= max.30
Kolbenbelagerung

Nut 1 30,0 max. 30
Nut 2 19,1 max. 25,9
Nockenabnutzung Durchschnitt, ym 3,0 max. 5,7
StoBfuBabnutzung, Durchschnitt, um 1,9 max. 3,1
3. Sequence llIE

40 °C Viskositatserhdhung, % 38 max. 300
Kolbenverlackung 9,38 min. 8,9
Ringzonenverlackung 7,40 min. 3,5
Schlammwertzahl 9,57 min. 9,2
Ring- und Ventilhebelfestlauf kein kein
Nocken- und StoBfuBabnutzung, Durchschnitt, um 3,7 max. 30
max., um 11,0 max. 60
4. W 1,6; TC Bremsprufstand (PV 1431)

Ringfestlauf kein (ASF=0) kein (ASF=0)
Kolbenreinheit 70 min. 69,4

Beispiel 4

Die Zusammensetzung des erfindungsgeméafBen Zusatzstoffpaketkonzentrates und der aus diesen verdinnten
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Motorélkomposition werden in Tabelle 11 gezeigt.

Tabelle 11
Zusatzstoffpaketkonzentrat und der daraus verdiinnten Motorélkom-
position (Gew.%)

Zusammensetzung P-1 P-2 P-3 P-4 | M-1 M-2
Komponente "A" 104 | 7,2
Komad-301 - 11,4 | 6,1 -

PIBPSI-1 15,6 - 33,0 7,8

PIBPSI-2 52 57,0 - 26,0

Komponente "B" 50 5,0
P.P.D. (PMD) 13 | 13| 10| 07

ZDDP 84 82 6,6 4,2

DET 22,7 | 22,1 17,8 | 11,3

Komponente "C" 6,5
V.1.1-3 (PIP) 35,5

Grund6l SN-150 50,0
Grundélimischung 15W- 846 | 81,3
40

Patentanspriiche

1.

Zusatzstoffhaltige Mehrbereichsmotorélkomposition, welche aus fiir Motorél geeignetem Grundél und Zusatzstof-
fen besteht, gekennzeichnet durch einen Gehalt von 1,5-55 Gew.% an einem Zusatzstoffpaket, das jeweils aus
einem oder mehreren Zusatzstoffen bestehende Komponenten "A", "B" und gegebenenfalls "C" enthalt, wobei die
einzelnen Komponenten eine folgende Zusammensetzung aufweisen:

Komponente "A”"

10-100 Gew.% polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoff-Komposition
oder deren dlige Losung, wobei die polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatz-
stoffkomposition solche, gleiche oder verschiedene numerische Durchschnittsmolgewichte aufweisende Poly-
merkomponenten enthélt, welche durch Umsetzung eines Polyolefin-Derivats, bevorzugt PIB-Derivats,
welches mit einer oder mehreren Dicarbonséuren und/oder Dicarbons@ureanhydrid und mit einem oder meh-
reren nichtsaureartigen Comonomeren mit ethylenischer Doppelbindung geimpft ist, und ein numerisches
Durchschnittsmolgewicht von mindestens 800 hat, mit einer Amino- und/oder Imino- und /oder Hydroxygruppe
enthaltenden Verbindung hergestellt wurden, und in den Polymerkomponenten die Polyolefinkette durch-
schnittlich 1,6-20 Saurederivate tragt, und die Menge der Molekiile mit mehr als einem Saurederivat minde-
stens 25 Gew.% betragt, wobei das Derivat ein Imid- und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein kann,
und

0-90 Gew.% Ubliches Alkenylbernsteinsdure-Derivat, wie Imid- und/oder Ester- und /oder Esteramid-Derivat;

Komponente "B"

ein oder mehrere Ubliche Zusatzstoffe, wie detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffe mit verschiede-
ner Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt, Antioxydanten, reibungsvermindernde Stoffe, Abriebinhibito-
ren, Korrosionsinhibitoren, Schaumbekampfungsmittel und flieBpunktvermindernde Stoffe;

Komponente "C"
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- ein oder mehrere (bliche viskositats- und viskositatsindexerhthende Polymere; wobei das Gewichtsverhaltnis
der Komponenten "A" "B" und "C" 15-85:15-85:0-70 betragt.

2. Motorélkomposition nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an solchen Poly-

merkomponenten, welche mit Maleinsdureanhydrid geimpft sind.

Motorélkomposition nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an solchen
Polymerkomponenten, welche durch Umsetzung von Polyisobutylen mit einem numerischen Durchschnittsmolge-
wicht von 1300-30.000 als Polyolefin hergestellt wurden.

Motorélkomposition nach einem der Anspriche 1-3, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an
mindestens zwei solchen Polymerkomponenten, welche verschiedene - ein niedrigeres (M) und ein hdheres
(M,,;)) - numerische Durchschnittsmolgewicht haben, wobei das numerische Durchschnittsmolgewicht der Polymer-
komponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht kleiner ist, als das Sechsfache des Durch-
schnittsmolgewichts des Ausgangspolyolefins, das Verhdlinis der Durchschnittsmolgewichte der
Polymerkomponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Polymerkomponente mit héhe-
rem numerischen Durchschnittsmolgewicht 3-50:1, bevorzugt 10-20:1 betragt, und das Gewichtsverhaltnis der
Polymerkomponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Komponente mit héherem
numerischen Durchschnittsmolgewicht 0,01-5:1 betragt.

Motorélkomposition nach einem der Anspriiche 1-4, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "B" an
organischen Kalcium- oder Magnesiumsalzen, wie -sulfonaten, -phenaten, -salizylaten oder deren Mischung als
detergierenddispergierend wirkender Zusatzstoff mit verschiedener Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt.

Motorélkomposition nach einem der Anspriiche 1-5, gekennzeichnet durch einen Gehalt von 0,6-26 Gew.% der
Komponente "A", 0,3-18,6 Gew.% der Komponente "B" und 0-25 Gew.% der Komponente "C".

Schmierdélkomposition, welche aus fur Schmierdle geeignetem Grundél und Zusatzstoffen besteht, gekennzeich-
net durch einen Gehalt von 1,5-55 Gew.% an einem Zusatzstoffpaket, das jeweils aus einem oder mehreren
Zusatzstoffen bestehende Komponenten "A", "B" und gegebenentfalls "C" enthalt, wobei die Komponenten eine fol-
gende Zusammensetzung aufweisen:

Komponente "A”"

- 10-100 Gew.% polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffkomposition oder
deren 6lige Lésung, wobei die polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoff-
komposition solche gleiche oder verschiedene numerische Durchschnittsmolgewichte aufweisende Polymer-
komponenten enthélt, welche durch Umsetzung eines Polyolefin-Derivats, bevorzugt PIB-Derivats, welches
mit einer oder mehreren Dicarbonsduren und/oder Dicarbonsdureanhydrid und mit einem oder mehreren
nichtsaureartigen Comonomeren mit ethylenischer Doppelbindung geimpft ist, und ein numerisches Durch-
schnittsmolgewicht von mindestens 800 hat, mit einer Amino- und/oder Imino- und /oder Hydroxygruppe ent-
haltenden Verbindung hergestellt wurden, und in den Polymerkomponenten die Polyolefinkette
durchschnittlich 1,6-20 Saurederivate tragt, und die Menge der Molekule mit mehr als einem Saurederivat min-
destens 25 Gew.% betragt, wobei das Derivat ein Imid- und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein kann,
und

- 0-90 Gew.% Ubliches Alkenylbernsteinsaure-Derivat, wie Imid- und/oder Ester- und /oder Esteramid-Derivat;

Komponente "B"

- ein oder mehrere iibliche Zusatzstoffe, wie detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffe mit verschiede-
ner Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt, Antioxydanten, reibungsvermindernde Stoffe, Abriebinhibito-
ren, Korrosionsinhibitoren, Schaumbekampfungsmittel und flieBpunktvermindernde Stoffe;

Komponente "C"

- ein oder mehrere (bliche viskositats- und viskositatsindexerhthende Polymere; wobei das Gewichtsverhaltnis
der Komponenten "A" "B" und "C" 15-85:15-85:0-70 betragt.

Schmierdélkomposition nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an solchen Poly-
merkomponenten, welche mit Maleinsdureanhydrid geimpft sind.
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Schmierdlkomposition nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an sol-
chen Polymerkomponenten, welche durch Umsetzung von Polyisobutylen mit einem numerischen Durchschnitts-
molgewicht von 1300-30.000 als Polyolefin hergestellt wurden.

Schmierélkomposition nach einem der Ansprliche 7-9, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an
mindestens zwei Polymerkomponenten, welche verschiedene - ein niedrigeres (M) und ein héheres (M) -
numerische Durchschnittsmolgewicht haben, wobei das numerische Durchschnittsmolgewicht der Polymerkompo-
nent mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht kleiner ist, als das Sechsfache des Durchschnittsmol-
gewichts des Ausgangspolyolefins, das Verhalinis der Durchschnittsmolgewichte der Polymerkomponente mit
niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Polymerkomponente mit héherem numerischen Durch-
schnittsmolgewicht 3-50:1, bevorzugt 10-20:1 betragt, und das Gewichtsverhaltnis der Polymerkomponente mit
niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Komponente mit héherem numerischen Durchschnitts-
molgewicht 0,01-5:1 betragt.

Schmierdlkomposition nach einem der Anspriiche 7-10, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "B"
an organischen Kalcium- oder Magnesiumsalzen, wie -sulfonaten, -phenaten, -salizylaten oder deren Mischung als
detergierend-dispergierend wirkender Zusatzstoff mit verschiedener Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt.

Schmierélkomposition nach einem der Ansprliche 7-11, gekennzeichnet durch einen Gehalt von 0,6-26 Gew.% der
Komponente "A", 0,3-18,6 Gew.% der Komponente "B" und 0-25 Gew.% der Komponente "C".

Zusatzstoffpaket, das fur Schmierélkompositionen, bevorzugt fir Motorélkompositionen geeignet ist, gekennzeich-
net durch einen Gehalt von 15-100 Gew.% an Komponenten "A", "B" und gegebenenfalls "C", welche jeweils aus
einem oder mehreren Zusatzstoffen bestehen, und von 0-85 Gew.% an Verdiinnungsmittel, wobei die Komponen-
ten eine folgende Zusammensetzung aufweisen:

Komponente "A”"

- 10-100 Gew.% polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoff-Komposition
oder deren dlige Losung, wobei die polyfunktionale, aschefreie, detergierend-dispergierend wirkende Zusatz-
stoff-Komposition solche, gleiche oder verschiedene numerische Durchschnittsmolgewichte aufweisende
Polymerkomponenten enthalt, welche durch Umsetzung eines Polyolefin-Derivats, bevorzugt PIB-Derivats,
welches mit einer oder mehreren Dicarbonséuren und/oder Dicarbons@ureanhydrid und mit einem oder meh-
reren nichtsaureartigen Comonomeren mit ethylenischer Doppelbindung geimpft ist, und ein numerisches
Durchschnittsmolgewicht von mindestens 800 hat, mit einer Amino- und/oder Imino- und /oder Hydroxygruppe
enthaltenden Verbindung hergestellt wurden, und in den Polymerkomponenten die Polyolefinkette durch-
schnittlich 1,6-20 Saurederivate tragt, und die Menge der Molekiile mit mehr als einem Saurederivat minde-
stens 25 Gew.% betragt, wobei das Derivat ein Imid- und/oder Amid- und/oder Esteramid-Derivat sein kann,
und

- 0-90 Gew.% Ubliches Alkenylbernsteinsaure-Derivat, wie Imid- und/oder Ester- und /oder Esteramid-Derivat;

Komponente "B"

- ein oder mehrere iibliche Zusatzstoffe, wie detergierend-dispergierend wirkende Zusatzstoffe mit verschiede-
ner Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt, Antioxydanten, reibungsvermindernde Stoffe, Abriebinhibito-
ren, Korrosionsinhibitoren, Schaumbekampfungsmittel und flieBpunktvermindernde Stoffe;

Komponente "C"

- ein oder mehrere (bliche viskositats- und viskositatsindexerhthende Polymere; wobei das Gewichtsverhaltnis
der Komponenten "A" "B" und "C" 15-85:15-85:0-70 betragt.

Zusatzstoffpaket nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponent "A" an solchen Polymer-
komponenten, welche mit Maleinsaureanhydrid geimpft sind.

Zusatzstoffpaket nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an solchen
Polymerkomponenten, welche durch Umsetzung von Polyisobutylen mit einem numerischen Durchschnittsmolge-
wicht von 1300-30.000 als Polyolefin hergestellt wurden.

Zusatzstoffpaket nach einem der Anspriiche 13-15, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "A" an
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mindestens zwei solchen Polymerkomponenten, welche verschiedene - ein niedrigeres (M) und ein héheres
(M,,;)) - numerische Durchschnittsmolgewicht haben, wobei das numerische Durchschnittsmolgewicht der Polymer-
komponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht kleiner ist, als das Sechsfache des Durch-
schnittsmolgewichts des Ausgangspolyolefins, das Verhdlinis der Durchschnittsmolgewichte der
Polymerkomponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Polymerkomponente mit héhe-
rem numerischen Durchschnittsmolgewicht 3-50:1, bevorzugt 10-20:1 betragt, und das Gewichtsverhaltnis der
Polymerkomponente mit niedrigerem numerischen Durchschnittsmolgewicht zu der Komponente mit héherem
numerischen Durchschnittsmolgewicht 0,01-5:1 betragt.

Zusatzstoffpaket nach einem der Anspriiche 13-16, gekennzeichnet durch einen Gehalt der Komponente "B" an
organischen Kalcium- oder Magnesiumsalzen, wie -sulfonaten, -phenaten, -salizylaten oder deren Mischung als
detergierend-dispergierend wirkender Zusatzstoff mit verschiedener Basiszahl und verschiedenem Metallgehalt.

Zusatzstoffpaket nach einem der Ansprliche 13-17, gekennzeichnet durch einen Gehalt von 0,6-26 Gew.% der
Komponente "A", 0,3-18,6 Gew.% der Komponente "B" und 0-25 Gew.% der Komponente "C".
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