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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schmierstoffzusammensetzung, welche ein Poly-Alpha-Olefin mit Seitenketten aus
6 bis 14 Kohlenstoffatomen, optional ein Polyalkylmethacrylat und/oder ein Polyisobutylen und/oder ein Olefin-Copo-
lymer, optional zusammen mit einem Ester und mindestens einem Antiverschleissadditiv, Buntmetallinhibitor, Antioxi-
dant, Antikorrosionsadditiv und/oder einem Detergenz umfasst.

[0002] Fir umweltsensible Bereiche werden auf Umweltvertraglichkeit verbesserte Schmierstoffe gefordert seitens
Behdrden, Kommunal- und Privatunternehmen. Dies gilt fir Anwendungen zu Wasser zu Lande und in der Luft fur
Motordle, Getriebedle, Schmierfette, Hydraulikdle usw.

[0003] Die Nachfrage an schnell biologisch abbaubaren Produkten seit Beginn der 90er Jahre sind von vielen ne-
gativen Erfahrungen im Einsatz gepragt. Dies ist darin begriindet, dass umweltvertraglichere Schmierstoffe hinsichtlich
ihrer schnelleren biologischen Abbaubarkeit auf Grundsubstanzen mit einer hohen natirlichen biologischen Abbau-
barkeit angewiesen waren wie z. B. Rapséle. Die Weiterentwicklung der Rapsdle bis zum geséttigten synthetischen
Ester konnten die Einsatznachteile dieser Produktgruppe verringern jedoch nicht beseitigen. Friihere Erfahrungen mit
Rapsél bis zum vollgesattigten Ester zeigen einen erhéhten Wartungs- und Pflegeaufwand. Dieser ist notwendig, um
zusatzliche ungeplante Ausfalle/Schaden zu vermeiden. Weitere alternative Grundsubstanzen mit schneller biologi-
scher Abbaubarkeit wie z. B. Polyalkylenglycole (PAG) sind noch weniger geeignet, um mineralélgeschmierte Anwen-
dungen abzuldsen aufgrund der mangelnden Mischbarkeit mit Mineraldlen.

[0004] Zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit eines Schmierstoffes wird bisher hauptséachlich der Teil des Ein-
flusses auf die Umwelt bewertet, welcher durch den unmittelbaren Kontakt des Schmierstoffes mit der Natur zustande
kommt im Falle einer Havarie oder bei Leckagen.

[0005] Von wesentlicher Bedeutung ist der Einfluss des Schmierstoffes auf die Schonung der Abnutzungsvorrate
der zu schmierenden energieintensiv hergestellten Bauteile. Die Lebensdauerverldngerung von Bauteilen ist ein flr
die Umweltschonung viel wesentlicherer Aspekt als der Einsatz eines Schmierstoffes, welcher nur den Vorteil der
schnellen biologischen Abbaubarkeit vorweist. Diese ganzheitliche Betrachtung beim Einsatz von Schmierstoffen wird
zunehmend beriicksichtigt werden miissen, auch aus dem Zwang, die Wettbewerbsfahigkeit durch Absenkung der
Betriebskosten zu steigern.

[0006] Derzeitist noch immer die beschrénkte Betrachtung der Umweltvertraglichkeit Stand der Technik. Diese for-
dert nur den Einsatz umweltvertraglicherer Schmierstoffe durch schnelle biologische Abbaubarkeit und weiterer 6ko-
toxikologischer Anforderungen. Deshalb sind esterbasierende Schmierstoffe hier mafgeblich im Einsatz.

[0007] Esterbasierende Schmierstoffe besitzen jedoch etliche literaturbekannte Nachteile. Sie kbnnen beim Vermi-
schungen mit Olen auf Mineralélbasis zu unerwiinschten Reaktionen fiihren. Ferner sind spiilmengenbedingte Fri-
scholverluste in Héhe der 2-4 fachen Fiillmenge des Olkreislaufes bei Umélung aufgrund von Unvertréaglichkeiten
erforderlich. Sie zeigen zudem eine Hydrolyseinstabilitdt bei Anwesenheit von Wasser, was wiederum Wasserfilter z.
B. in der Hydraulik erfordert, um kleinste Wasseranteile zu vermeiden. Sie zeigen eine gewisse Aggressivitat gegeniiber
Elastomeren, welche urspriinglich fir Mineral®l ausgelegt waren, was wiederum Sonderelastomere fiir Schlduche und
Dichtungen erforderlich macht. Durch vermehrte Undichtigkeiten aufgrund von Elastomerversagen kénnen Verluste
und/oder Verunreinigungen von Schmierstoffen in die Umwelt gelangen. Ferner sind eine geringere Standzeit des Oles
durch geringere Stabilitdt und héhere Einsatzrisiken bei gleichem Pflege- und Wartungsaufwand wie bei Mineraldlen
zu bertcksichtigen. Nachteilig ist auch die geringere Tieftemperaturtauglichkeit/Pumpfahigkeit auch vor Erreichen des
Stockpunktes durch héhere Viskositatslage besonders nach Einwirken eines entsprechenden Kalteeinflusses iber
l&ngere Zeit.

[0008] Des weiteren besitzen polyalkylenglycolbasierende Schmierstoffe folgende Nachteile. Sie sind nicht mischbar
mit Mineraldlen und erfordern in der Regel spezielle Elastomere. Die Verbesserung der Schmierfahigkeit durch Addi-
tivierung ist stark eingeschrankt und die Wasserldslichkeit/WWasserunléslichkeit kann je nach Molekularstruktur nach-
teilig sein.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schmierstoffzusammensetzung bereitzustellen, welche so-
wohl die Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit erfillt als auch héhere Leistungen bei der Anwendung im Ver-
gleich zu den herkdmmlichen mineraldl- oder esterbasierten Schmierstoffen zulasst. Insbesondere soll die vorliegende
Erfindung Schmierstoffzusammensetzungen bereitstellen, welche bei gesteigerter Viskositat und unter Beibehaltung
der erforderlichen hohen Leistung dennoch eine schnelle biologische Abbaubarkeit gewahrleisten.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die technische Lehre des unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Be-
schreibung und den Beispielen.

[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schmierstoffzusammensetzung umfassend

60 bis 98 Gewichtsprozent mindestens eines Poly-Alpha-Olefins mit Seitenketten aus 6 bis 14 C-Atomen und 0,2 bis
20 Gewichtsprozent mindestens eines Antiverschleissadditivs, Buntmetallinhibitors, Antioxidanz, Antikorrosionsaddi-
tivs und/oder Detergenzes.
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[0012] Die erfindungsgemale Schmierstoffzusammensetzung kann des weiteren noch folgende Komponenten um-
fassen:

0,1 bis 30 Gewichtsprozent mindestens eines Esters,
und/oder

0,1 bis 30 Gewichtsprozent mindestens eines Polyalkylmethacrylates und/oder eines Polyisobutylens und/oder
eines Olefin-Copolymers.

[0013] Bevorzugt sind Seitenketten der Poly-Alpha-Olefine mit 8 - 14 C-Atomen, weiter bevorzugt mit 10 - 14 C-Ato-
men, noch weiter bevorzugt mit 11 - 14 C-Atomen und insbesondere bevorzugt mit 12 - 14 C-Atomen.
[0014] Die Poly-Alpha-Olefine haben folgende Struktur

CH—C H2

CnH(2n+1)
X

worin

n die Anzahl der Kohlenstoffatome der Seitenketten angibt und zwischen 6 und 14 liegt.

X gibt den Polymerisationsgrad an und liegt in dem Bereich, dass sich durchschnittliche Molekulargewichte von 400 -
700 g/mol, vorzugsweise 500 bis 600 g/mol und insbesondere bevorzugt 530 - 580 g/mol ergeben.

[0015] Ein polymeres Molekll muss nicht, wie die obige Strukturformel vermuten lieRe, nur Seitenketten gleicher
Lange enthalten. In einem polymeren Molekil kdnnen die Seitenketten unterschiedliche Langen haben, je nachdem,
welche Monomeren bzw. Monomerengemische eingesetzt wurden. Voraussetzung ist jedoch, dass die Lange samtli-
cher Seitenketten im Bereich von 6 bis 14 Kohlenstoffatomen liegt, d.h. die Seitenketten also folgende Strukturen
haben: -CgH13, -C7H15, -CgH17, -CgH1g, -CgHaq , -CqqHa3 , CqoHas, -Cq3Hy7 , -CqsHag:

[0016] Insbesondere die Verwendung von langerkettigen Poly-Alpha-Olefinen mit einer bevorzugten Kohlenstoffa-
tomanzahl der Seitenketten von 10 - 14, weiter bevorzugt von 11 - 14 und insbesondere bevorzugt von 12 - 14 ermég-
lichen eine starke Viskositatssteigerung unter Beibehaltung der hohen Leistung und einer schnellen biologischen Ab-
baubarkeit. Die vorliegende Erfindung stellt somit Hochleistungs-Schmierstoffzusammensetzungen bereit, welche gut
und schnell biologisch abbaubar sind und aufgrund der Verwendung langerkettiger Poly-Alpha-Olefine eine gesteigerte
Viskositat besitzen, welche bislang nur durch die Verwendung von diinnfliissigen Poly-Alpha-Olefinen bis ca. ISO VG
15 - 22 gewahrleistet werden konnte.

[0017] Bevorzugt enthalt die erfindungsgeméafie Schmierstoffzusammensetzung 70 - 98 Gew.-%, weiter bevorzugt
74 - 98 Gew.-% und insbesondere bevorzugt 76 - 97,5 Gew.-% Poly-Alpha-Olefin.

[0018] Olefin-Copolymere (OCP) sind bekannte alternative Viskositatsindex-Verbesserer. Diese sind bei bestimmten
Schmierstoffgruppen unter Umstanden besser geeignet als Polymethacrylate. Je nach Anspruch an die Scherstabilitat
muf ggf. auf Olefin-Copolymere als Viskositatsverbesserer verzichtet werden oder eine Festlegung des Typs und der
Dosierung erfolgen.

[0019] Bevorzugt enthalt die erfindungsgemafie Schmierstoffzusammensetzung 0,1 - 25 Gew.-%, weiter bevorzugt
5 - 20 Gew.-% und insbesondere bevorzugt 8 - 18 Gew.-% Polyalkylmethacrylat und/oder Polyisobutylen und/oder
mindestens ein Olefin-Copolymer.

[0020] Anstelle oder zusammen mit dem mindestens einen Polyalkylmethacrylat, Polyisobutylen und/oder dem min-
destens einen Olefin-Copolymer kann auch mindestens ein anderes Polymer eingesetzt werden, welches keine be-
deutenden leistungsvermindernden Verdnderungen auf die Schmierstoffzusammensetzung hat.

[0021] Bevorzugt enthalt die erfindungsgemafie Schmierstoffzusammensetzung 0,5 - 26 Gew.-%, weiter bevorzugt
1,0 - 24 Gew.-% und insbesondere bevorzugt 2,0 - 22 Gew.-% Ester.

[0022] Die Ester werden vorzugsweise aus der Gruppe ausgewahlt enthaltend Polyolester, Neopentylglykol(NPG)
-Ester, Trimethylolpropan(TMP)-Ester und Pentaerythrit(PENTA)-Ester. Die TMP-Ester, NPG-Ester, PENTA-Ester als
auch die Polyolester sind vorzugsweise vollstdndig gesattigt und haben die Funktion ggf. das Lésungsvermdgen zu
erhéhen und die Elastomervertraglichkeit auszubalancieren.

[0023] Die eingesetzten Ester vermdgen auch bei anhaltender Kélte schon vor Erreichen des Stockpunktes aufgrund
hoher Viskositaten die Pumpbarkeit der erfindungsgemaflen Schmierstoffzusammensetzungen aufrecht zu erhalten.
[0024] Der Begriff "Schmierstoffzusammensetzung" umfasst sowohl Schmierélzusammensetzungen, Schmierdle,
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Schmierfette als auch Schmierfettzusammensetzungen, welche als Hochleistungsschmiermittel, Getriebedle, Moto-
rendle, Hydraulikfliissigkeiten, Turbinendle, Kompressorenéle, Pumpendle, Ole zur Metallverarbeitung, Trennmittel,
Sagekettendle, Prozessole und Schmierfette eingesetzt werden kénnen.

[0025] Als Viskositatsindex-(VI)-Verbesserer, Antiverschleissadditive, Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikor-
rosionsadditive und Detergentien kénnen die Ublicherweise flr die Schmierstoffzusammensetzungen verwendeten
und im Folgenden beispielhaft aufgefiihrten Stoffe eingesetzt werden. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der ins-
besondere verwendeten Stoffe ist den Literaturstellen [1] bis [9] des Literaturverzeichnisses zu entnehmen. Die in den
Literaturstellen [1] - [9] aufgeflihrten Stoffe, insbesondere die Viskositatsindex-(VI)-Verbesserer, Antiverschleissaddi-
tive, Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosionsadditive und Detergentien werden durch die Nennung der
Referenzen [1] - [9] in die vorliegende Offenbarung mit einbezogen.

[0026] Der Begriff "Viskositatsindex- bzw. (VI)-Verbesserer" bezeichnet Stoffe, die zur Verbesserung des Viskositéts-
Temperaturverhaltens eingesetzt werden. Hierbei werden Olefin Copolymere (OCP), Styrene Butadiene (SBR), Sty-
rene Isoprene (SIP), Radial Isoprene (RIP), Polyisobutylene (PIB), Styrene Ester (MSC) und Polymetacrylate (PMA)
verwendet. Diese VI-Verbesserer werden in unterschiedlichen Anwendungen dosiert. Es gibt aber auch Mischanwen-
dungen wie z.B. das Gemisch OCP/PMA.

[0027] Der Begriff "Antiverschleissadditive" bezeichnet Stoffe, die bei gleichzeitiger Glattungswirkung den direkten
metallischen Kontakt verhindern bzw. vermeiden. Hierbei werden Zinkdialkyldithiophosphate, Molybdandialkyldithio-
phosphate, Phosphorsaurepartialester - neutralisiert, Phosphor-Schwefel-Stickstoff-Additiv, Methylen-bis-dial-
kyldithiocarbamat, Tolyltriazol-Derivat, Polyol-Ester und TMP-Ester verwendet.

[0028] Der Begriff "Buntmetallinhibitoren" bezeichnet Stoffe, die die Korrosion verhindern bzw. verringern und Bunt-
metalloberflachen passivieren. Hierbei werden Dimercapto-thiadiazolderivat, Benzotriazol und Tolytriazol verwendet.
[0029] Der Begriff "Antioxidantien" bezeichnet Stoffe, die die Oxidationsneigung von Schmierstoffen verringern. Hier-
bei werden phenolische Antioxidantien sowie aminische Antioxidantien verwendet.

[0030] Der Begriff "Antikorrosionsadditive” bezeichnet Stoffe, die die Korrosion auf metallischen Oberflachen ver-
hindern bzw. verringern. Hierbei werden Sulfonate, Naphthenate und Carbonsaurederivate verwendet.

[0031] Der Begriff "Detergentien" bezeichnet Stoffe, die das Schmutztragevermdgen und Reinigungsvermdégen er-
hoéhen. Hierbei werden Kalzium-Alkyl-Phenate, Succinimid und Gberbasisches Kalzium-Sulfonat verwendet.

[0032] Detergenzien werden zugesetzt, um eine héhere Reinigungswirkung und ein besseres Detergierverhalten
gegeniiber Verunreinigungen (auch Wasser) im Schmierdlkreislauf zu erreichen. Wasserauschlul} ist meist bei allen
Schmierstoffanwendungen unvermeidbar. Kondenswasser bildet sich bei temperaturbedingten Taupunktsunterschrei-
tungen besonders bei Mobilanwendungen unter freien Witterungsbedingungen und Arbeiten in Gewassern. Die erfin-
dungsgemaflen Schmierstoffzusammensetzungen zeichnen sich dadurch aus, dass geringe Wassermengen ihre Ei-
genschaften nicht nachteilig beeinflussen.

[0033] Die erfindungsgemale Schmierstoffzusammensetzung erfillt die Anforderungen an umweltvertragliche
Schmierstoffe (schnelle biologische Abbaubarkeit) und I4sst zudem héhere Leistungen in der Anwendung als her-
kémmliche mineraldl- oder esterbasierte (schnell biologisch abbaubare) Schmierstoffe zu.

[0034] Anwendungen sindin allen Bereichen vorteilhaft, in denen bisher schnell biologisch abbaubare Schmierstoffe
Verwendung fanden, um den Umweltanforderungen gerecht zu werden. Somit kann die erfindungsgemafRe Schmier-
stoffzusammensetzung beispielsweise in folgenden Bereichen eingesetzt werden:

Hydraulikdle
Getriebedle
Motordle
Schmierfette
Kompressorole
StofRdampferdle
Prozessodle

[0035] Die Vorteile der erfindungsgeméafien Schmierstoffzusammensetzung sind unter anderem die gute Mischbar-
keit und Vertraglichkeit mit Hydrauliklen auf Mineral6lbasis, keine splilmengenbedingten Frischdlverluste in Hohe der
2-4 fachen Fillmenge des Hydraulikkreislaufes bei Umdlung aufgrund von Unvertraglichkeiten, keine Hydrolyseinsta-
bilitdt bei Anwesenheit von Wasser, was wiederum den Einsatz von Wasserfiltern fiir die Hydraulik zur Entfernung
kleinster Wasseranteile entbehrlich macht sowie keine Aggressivitat gegeniiber Elastomeren/Schlduchen wie bei
Estern. Ferner sind keine Sonderelastomere fiir Schlauche/Dichtungen erforderlich. Dadurch kann ein Elastomerver-
sagen vermieden werden, wodurch geringere Verluste/Verunreinigungen an Schmierél aufgrund von Undichtigkeiten
in die Umwelt gelangen. Des weiteren sei auf die langere Standzeit durch hdhere Stabilitat und geringere Einsatzrisiken
bei gleichem Pflege- und Wartungsaufwand der erfindungsgemaen Schmierstoffzusammensetzung hingewiesen.

[0036] Die erfindungsgemae Schmierstoffzusammensetzung weist zudem bessere Tieftemperaturtauglichkeit/
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Pumpfahigkeit auch vor Erreichen des Stockpunktes durch gleichbleibend niedere Viskositatslage auch nach Einwirken
eines Kalteeinflusses oberhalb des Stockpunktes Uber langere Zeit auf. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Schmierstoffzusammensetzung zeigt sich in dem besseren Luftabscheidevermdgen bei geringerer Luftaufnahme und
weniger Schaumbildung.

[0037] Bevorzugt eignen sich die erfindungsgemalen Schmierstoffzusammensetzungen fir eine Verwendung bei
tiefen Temperaturen und insbesondere bevorzugt fiir Tieftemperaturanwendungen, bei denen eine Pumpfahigkeit bzw.
eine ausreichend hohe Viskositat gegeben sein muss.

[0038] Die folgenden Beispiele offenbaren Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaflen Schmierstoffzusammenset-
zung, ohne den Schutzumfang durch die konkreten Ausfihrungsformen zu beschranken.

Beispiele
[0039]

Beispiel 1
Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 12 bis 14 C-Atomen 70,45
Polymethacrylat 8,00
Ester 20,50
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 1,05
100,00

Beispiel 2
Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 74,80
Polymethacrylat 0,10
Ester 22,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 3,10
100,00

Beispiel 3
Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 74,90
Ester 22,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 3,10
100,00

Beispiel 4
Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 76,00
PIB 15,00
Ester 8,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 1,00
100,00
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Beispiel 5

Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 97,40
OCP 0,10
Ester 2,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 0,50

100,00
Beispiel 6

Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 97,50
Ester 2,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 0,50

100,00
Beispiel 7

Gew.-%
Poly-Alpha-Olefin mit 6 bis 14 C-Atomen 77,15
PIB 18,00
Ester 2,00
Buntmetallinhibitoren, Antioxidantien, Antikorrosions- / Antiverschleissadditiv 2,85

100,00
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Patentanspriiche
1. Schmierstoffzusammensetzung umfassend
a) 60 bis 98 Gewichtsprozent mindestens eines Poly-Alpha-Olefins mit Seitenketten aus 6 bis 14 C-Atomen
und
b) 0,2 bis 5 Gewichtsprozent mindestens eines Antiverschleissadditivs, Buntmetallinhibitors, Antioxidanz, An-
tikorrosionsadditivs und/oder Detergenzes.
2. Schmierstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, des weiteren umfassend
c) 0,1 bis 30 Gewichtsprozent mindestens eines Esters.

3. Schmierstoffzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, des weiteren umfassend

d) 0,1 bis 30 Gewichtsprozent mindestens eines Polyalkylmethacrylates und/oder eines Polyisobutylens und/
oder eines Olefin-Copolymers.

4. Schmierstoffzusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Seitenketten des mindestens einen
Poly-Alpha-Olefins 12 bis 14 C-Atome aufweisen.

5. Schmierstoffzusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei der mindestens eine Ester aus der
Gruppe ausgewahlt wird umfassend TMP-Ester, NPG-Ester, PENTA-Ester, Polyolester.

6. Verwendung von Poly-Alpha-Olefinen mit Seitenketten aus 12 bis 14 C-Atomen zur Herstellung einer Schmier-
stoffzusammensetzung geman eines der Anspriiche 1 bis 5.
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