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%  Dieselkraftstoff. 

Dieselkraftstoff  enthält  einen  oder  mehrere  Äther 
der  allgemeinen  Formel  R1-O-C(CH3)2-R2,  wobei  R,  und 
R2  jeweils  aliphatische  Kohlenwasserstoffreste  mit  1-4 
Kohlenstoffatomen,  R2  auch  Wasserstoff  bedeutet.  Der 
Zusatz  beträgt  insbesondere  2-50  Vol.%,  vorzugsweise 
5-25  Vol,-%  zweier  oder  mehrerer  folgender  Äther:  Me- 
thyl-tert.-butyläther,  Methyl-tert.-amyläther,  Isopropyl-tert. 
butyläther,  sec.-Butyl-tert.-Butyläther,  Methyl-tert.-2,3-di- 
methylbutyläther  und  Methyl-tert.-2-methylpentyläther. 
Der  Dieselkraftstoff  kann  zusätzlich  2-40  Vol.-%,  vorzugs- 
weise  5-25  Vol.-%  an  Alkoholen  mit  1-4  Kohlenstoffatomen 
im  Molekül  enthalten. 



Zur  V e r m i n d e r u n g   d e r   R a u c h -   bzw.  R u ß b i l d u n g   in   D i e s e l m o t o r e n  

i s t   es  b e k a n n t ,   dem  D i e s e l k r a f t s t o f f   Ä t h e r ,   i n s b e s o n d e r e   i n  

M i s c h u n g   m i t   S a l z e n   o r g a n i s c h e r   S ä u r e n   von  M e t a l l e n   d e r   I I .  

H a u p t g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s ,   i n s b e s o n d e r e   d e s   B a r i u m s   z u -  

z u s e t z e n .   Als   Ä t h e r   w e r d e n   v o r   a l l e m   Mono-   und  D i - A l k y l -  
ä t h e r   von  G l y k o l e n ,   i n s b e s o n d e r e   Mono-   und  D i m e t h y l ä t h e r  

von  Ä t h y l e n g l y k o l   v o r g e s c h l a g e n .   D i e s e   Z u s ä t z e   h a b e n   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  i h r e   H e r s t e l l u n g   s e h r   a u f w e n d i g   und  i h r e  

W i r k u n g s w e i s e   a l s   r u ß m i n d e r n d e s   und  a b g a s r e z u d i e r e n d e s  

A d d i t i v   n u r   g e r i n g   i s t .   Zudem  i s t   d i e   B e l a s t u n g   d e r   U m w e l t  

d u r c h   d i e   E m i s s i o n   von  C a d m i u m ,   B a r i u m ,   S t r o n t i u m   zu  b e -  

f ü r c h t e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   D i e s e l m o t o r e n   m i t   M i s c h u n g e n   v o n  

A l k o h o l e n   und  Ä t h e r n   zu  b e t r e i b e n .   A l s   A l k o h o l e   w e r d e n  

M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   n - P r o p a n o l   und  n - B u t a n o l   v o r g e s c h l a g e n ;  

b e v o r z u g t   w e r d e n   M i s c h u n g e n   von  D i m e t h y l ä t h e r   und   M e t h a n o l .  

Be i   d i e s e n   G e m i s c h e n   h a t   es   s i c h   a l s   n o t w e n d i g   e r w i e s e n ,   d i e  

b e i d e n - B e s t a n d t e i l e   dem  Z y l i n d e r   g e t r e n n t   z u z u f ü h r e n ,   z.  B .  

ü b e r   d i e   A n s a u g l u f t   und  d u r c h   d i e   ü b l i c h e n   E i n s p r i t z p u m p e n .  

Zudem  i s t   d e r   H e i z w e r t   b e z o g e n   a u f   d i e   G r u n d k o m p o n e n t e   D i e -  

s e l k r a f t s t o f f   um  mehr   a l s   d i e   H ä l f t e   g e r i n g e r   und  d i e   s o l c h e n  

M i s c h u n g e n   e i g e n e   C e t a n z a h l   a l s   Maß  f ü r   d i e   Z ü n d w i l l i g k e i t  

s t a r k   v e r m i n d e r t ,   wenn  n i c h t   u n z u r e i c h e n d   f ü r   den   r u n d e n   L a u f  

e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   D i e s e l m o t o r s .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   v e r m e i d e t   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   u n d  

N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n ,   Ä t h e r   e n t h a l t e n d e n   D i e s e l k r a f t -  

s t o f f e   und  z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n   g e g e n ü b e r   ü b l i c h e n   D i e s e l -  

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

ne  e r h ö h t e   N u t z l e i s t u n g   und  e i n e n   v e r r i n g e r t e n   S c h a d s t o f f a u s -  

s t o ß   d e r   d a m i t   b e t r i e b e n e n   M o t o r e   a u s .  



E r r e i c h t   w e r d e n   d i e s e   und  w e i t e r e ,   s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g   e r g e b e n d e   V o r t e i l e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d e n  

Z u s a t z   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   Ä t h e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

R 1 - O - C ( C H 3 ) 2 - R 2   zum  D i e s e l k r a f t s t o f f ,   w o b e i   R1  und  R2  j e -  

w e i l s   e i n e n   M e t h y l - ,   E t h y l - ,   n - P r o p y l - ,   2 - P r o p y l - ,   1 - B u t y l -  

o d e r   2 - B u t y l r e s t ,   R2  a u c h   W a s s e r s t o f f   b e d e u t e n .   R1  und  R2 
k ö n n e n   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s e i n .   B e s o n d e r s   b r a u c h b a r  

s i n d   M e t h y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   ( 2 - M e t h o x y - 2 - m e t h y l p r o p a n ) ,  

M e t h y l - t e r t . - a m y l ä t h e r   ( 2 - M e t h o x y - 2 - m e t h y l b u t a n ) ,   I s o p r o p y l -  

t e r t . - b u t y l ä t h e r   ( 2 - ( 2 ' - P r o p o x y ) - 2 - m e t h y l p r o p a n ) ,   s e c . -  

B u t y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   ( 2 - ( 2 ' - B u t o x y ) - 2 - m e t h y l p r o p a n ) ,  

M e t h y l - t e r t . - 2 , 3 - d i m e t h y l b u t y l ä t h e r   ( 2 - M e t h o x y - 2 , 3 - d i m e t h y l -  

b u t a n )   u n d  M e t h y l - t e r t . - 2 - m e t h y l p e n t y l ä t h e r   ( 2 - M e t h o x y - 2 -  

m e t h y l p e n t a n ) .   B e v o r z u g t   w e r d e n   Ä t h e r g e m i s c h e ,   d i e   b i s   z u  

90  V o l . %   e i n e s   d e r   g e n a n n t e n   Ä t h e r   e n t h a l t e n .   I n s b e s o n d e r e  

b e t r ä g t   d e r   G e h a l t   d e s   Z u s a t z e s   an  M e t h y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r  

5  -   50  V o l . % ,   an  M e t h y l - t e r t . - a m y l ä t h e r   5  -   50  V o l . % ,   a n  

I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   5  -   50  V o l . % ,   an  s e c . - B u t y l -  

t e r t . - b u t y l ä t h e r   5  -   50  V o l . % ,   an  M e t h y l - t e r t . - 2 , 3 - d i m e t h y l -  

b u t y l ä t h e r   5  -   50  V o l . %   und   an  M e t h y l - t e r t . - 2 - m e t h y l p e n t y l -  

ä t h e r   5  -   50  V o l . % .  

Es  i s t   z w a r   b e k a n n t ,   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e   Ä t h e r ,   i n s b e s o n d e r e  

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

aus   k o n n t e   j e d o c h   n i c h t   a u f   d i e   E i g n u n g   d e r   Ä t h e r   a l s   Z u s a t z -  

s t o f f e   f ü r   D i e s e l k r a f t s t o f f e   g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Zum  e i n e n  

i s t   d i e   K l o p f f e s t i g k e i t   d e s   K r a f t s t o f f e s   b e i   D i e s e l m o t o r e n  

n i c h t   w e s e n t l i c h ;   zum  a n d e r e n   i s t   e i n   b e s t i m m t e s   S e l b s t -  

z ü n d u n g s v e r m ö g e n   und  e i n e   g e w i s s e   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   b e i   g u t e n   L ö s u n g s e i g e n s c h a f t e n   f ü r   D i e s e l k r a f t s t o f f  

n o t w e n d i g .  

D ie   g ü n s t i g e n   W i r k u n g e n   t r e t e n   b e r e i t s   b e i   r e l a t i v   g e r i n g e n  

Z u s a t z m e n g e n   von   2,  v o r z u g s w e i s e   5  V o l . %  d e s   Ä t h e r g e m i s c h e s  

zu  D i e s e l k r a f t s t o f f   a u f .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   dem  D i e s e l k r a f t -  

s t o f f   z u z u f ü g e n d e n   Ä t h e r   k ö n n e n   d u r c h   e i n f a c h e   V e r f a h r e n  

aus   den  b e i   d e r   E r d ö l g e w i n n u n g   und  - v e r a r b e i t u n g   a n f a l l e n d e n ,  



u n t e r   N o r m a l b e d i n g u n g e n   g a s f ö r m i g e n   o d e r   l e i c h t   f l ü c h t i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   h e r g e s t e l l t   und  in   g r o ß e n   M e n g e n   z u r  

V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n .   Es  i s t   d a h e r   d u r c h a u s   m ö g l i c h ,  

D i e s e l k r a f t s t o f f   m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s ä t z e n   h e r z u -  

s t e l l e n ,   d e r   b i s   zu  40,   v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  25  V o l . %   a u s  

dem  Ä t h e r g e m i s c h   b e s t e h t .  

Ü b l i c h e r   D i e s e l k r a f t s t o f f   e n t h ä l t   C y c l o p a r a f f i n e   und  m e h r -  

k e r n i g e   A r o m a t e n ,   d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   z u r   B i l d u n g   v o n  

R u ß p a r t i k e l n   n e i g e n .   Die   E i n h a l t u n g   e i n e r   v o r g e s c h r i e b e n e n  

R a u c h b i l d u n g s z a h l   ( R u ß z a h l ,   S m o k e - u n i t )   e r f o r d e r t   g e g e n ü b e r  

dem  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   K r a f t s t o f f / L u f t   e i n e n  

L u f t ü b e r s c h u ß   und  v e r m i n d e r t   d a m i t   d i e   m a x i m a l   f r e i s e t z -  

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

den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ä t h e r z u s a t z   w i r d   d i e   R u ß b i l d u n g s z a h l  

s t a r k   e r n i e d r i g t ,   w o d u r c h   d i e   H e r a b s e t z u n g   d e s   L u f t ü b e r -  

s c h u s s e s   m ö g l i c h   i s t .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e s  

W i r k u n g s g r a d e s   und  d a m i t   d e r   N u t z l e i s t u n g   d e s   M o t o r s   d u r c h  

h ö h e r e n   M i t t e l d r u c k .   Z u g l e i c h   w i r d   d i e   a b s o l u t e   A b g a s m e n g e  

v e r r i n g e r t   und  d e r   S c h a d s t o f f a u s s t o ß ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

N O  - E m i s s i o n   r e d u z i e r t .   A u ß e r d e m   z e i c h n e t   s i c h   d e r   i n   v e r -  

r i n g e r t e r   K o n z e n t r a t i o n   e m i t t i e r t e   Ruß  d a d u r c h   a u s ,   d a ß  

d i e   e x t r a h i e r b a r e n   k a r z i n o g e n e n   A n t e i l e   p o l y z y k l i s c h e r  

A r o m a t e n   ganz   w e s e n t l i c h   v e r m i n d e r t   s i n d .  

Da  d i e   a l s   Z u s a t z s t o f f e   e i n g e s e t z t e n   Ä t h e r   p r a k t i s c h   s c h w e -  

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

im  D i e s e l k r a f t s t o f f .   Die  g e r i n g e r e   R a u c h n e i g u n g   und  d e r  

k l e i n e r e   S 0 2 - G e h a l t   b e w i r k e n   e i n e   g e r i n g e r e   M o t o r ö l v e r -  

s c h m u t z u n g   und  d a m i t   e i n e   l ä n g e r e   S t a n d z e i t   d e s   M o t o r ö l s .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   dem  D i e s e l k r a f t s t o f f   z u g e s e t z t e n   Ä t h e r -  

g e m i s c h e   k ö n n e n   w e i t e r h i n   a l s   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   f ü r   A l k o h o l e ,  

i n s b e s o n d e r e   M e t h a n o l   und  Ä t h a n o l   d i e n e n .   S i e   e r m ö g l i c h e n  

e s ,   A l k o h o l e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   z.  B.  M e t h a n o l ,  



Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   B u t a n o l ,   s e c . - B u t a n o l   und  t e r t . -  

B u t a n o l   e i n z e l n   o d e r   in   M i s c h u n g ,   s o g a r   m i t  g e r i n g e n   W a s s e r -  

g e h a l t e n ,   dem  D i e s e l k r a f t s t o f f   z u z u s e t z e n ,   w o b e i   d i e   A l k o h o l -  

g e h a l t e   d e s   K r a f t s t o f f e s   2  b i s   40,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   2 5  

V o l . %   b e t r a g e n .   H i e r d u r c h   l a s s e n   s i c h   z.  B.  aus   B i o m a s s e  

g e w o n n e n e   A l k o h o l e   in   g r ö ß e r e n   Mengen   a l s   D i e s e l ö l z u s ä t z e  

n u t z e n .  

Beim  Z u s a t z   von  A l k o h o l e n   n e b e n   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ä t h e r n  

i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  d e r   G e h a l t   des   K r a f t s t o f f e s   a n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   m i n d e s t e n s   40,   v o r z u g s w e i s e   mehr   a l s  

50  V o l . %   b e t r ä g t .  

Es  i s t   zwar   b e k a n n t ,   D i e s e l k r a f t s t o f f e n   A l k o h o l e   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   von  L ö s u n g s v e r m i t t l e r n   z u z u m i s c h e n .   Die   b i s h e r   h i e r -  

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

e i n - a u f w e n d i g e s   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   und   s i n d   d a h e r   n i c h t  

o h n e   w e i t e r e s   in   den   b e n ö t i g t e n   g r ö ß e r e n   Mengen   v e r f ü g b a r .  

Auch  f e h l t   den   b i s h e r   a l s   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   in   B e t r a c h t   g e -  

z o g e n e n   S u b s t a n z e n   d i e   E i g e n s c h a f t ,   da s   V e r b r e n n u n g s v e r h a l t e n  

von   D i e s e l k r a f t s t o f f e n   g ü n s t i g   z u  b e e i n f l u s s e n ,   wie   d i e s   b e i  

den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ä t h e r n   d e r   F a l l   i s t .  

B e i s p i e l e  

A l s   M i s c h u n g s k o m p o n e n t e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e   und  a l s   B a s i s   f ü r   d i e   V e r g l e i c h s v e r s u c h e  

w u r d e   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e r   D i e s e l k r a f t s t o f f   m i t   den   i n   T a b e l l e  

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



A u s  d e r   G r u n d k o m p o n e n t e   und  Ä t h e r -   bzw.   A l k o h o l z u s ä t z e n   w u r d e n  

d u r c h   M i s c h u n g   d i e   in   T a b e l l e   2  a u f g e f ü h r t e n   a c h t   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   D i e s e l k r a f t s t o f f e   h e r g e s t e l l t ,   d i e   d i e   d o r t   a n g e g e b e n e n  

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

H i e r b e i   b e d e u t e n :  

DK:  G r u n d k o m p o n e n t e   gemäß  T a b e l l e   1 ,  

B1:  G e m i s c h   aus   90  Vo l .%  M e t h y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r ,   I s o p r o p y l - t e r t . -  

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



1  :  1  :  1)  und  10  V o l . %   M e t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   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   1  :  1  :  1 ) ,  

B2:  s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r ,  

M:  M e t h a n o l ,  

E:  E t h a n o l  

*  Be i   d e r   B e s t i m m u n g   d e r   C e t a n z a h l   w u r d e   den   K r a f t s t o f f e n  

gemäß  B e i s p i e l   1<  3  und  7  a l s   Z ü n d b e s c h l e u n i g e r   0 , 5 ,  

3 ,5   bzw.   2 , 0   Gew.%  ( b e z o g e n   a u f   den   K r a f t s t o f f )   D i - s e c . -  

b u t y l - p a r a - p h e n y l d i a m i n   z u g e s e t z t .  

D ie   V e r g l e i c h s v e r s u c h e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i e s e l k r a f t -  

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

l i c h e n   D i e s e l m o t o r e n   ( D a i m l e r   Benz  Typ  240  D  und  VW  T y p  

G o l f   D)  v o r g e n o m m e n .   Zur   V e r g l e i c h b a r k e i t   d e r   M e ß e r g e b n i s s e  

w u r d e   d i e   L e i s t u n g   b e i   f e s t e n   D r e h z a h l e n   (4400  bzw.   4 8 0 0  
m i n - 1 )   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   M i s c h u n g e n   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   daß  d i e   m i t   dem  G r u n d - D i e s e l k r a f t s t o f f   e r z i e l t e  

L e i s t u n g   e r r e i c h t   w u r d e .  

D ie   B o s c h - Z a h l   (BZ)  a l s   Maß  d e r   A b g a s s c h w ä r z e   und   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 r a u c h   w u r d e n   m i t   e i n e m   D a i m l e r - B e n z - M o -  

t o r   Typ  240  D  b e i   4400  m i n - 1   und  e i n e r   L e i s t u n g   von  4 7 , 3   kW 

b e s t i m m t .   In   T a b e l l e   3  s i n d   B o s c h - Z a h l   und  s p e z i f i s c h e r  

E n e r g i e v e r b r a u c h   des   G r u n d - D i e s e l k r a f t s t o f f e s   (0)  und   d e r  

M i s c h u n g e n   n a c h   B e i s p i e l   1  b i s   8  z u s a m m e n g e s t e l l t .  



Aus  T a b e l l e   3  w i r d   e r s i c h t l i c h ,   daß  V e r b e s s e r u n g e n   d e r   B o s c h -  

Z a h l   a l s   Maß  f ü r   d i e   R u ß b i l d u n g   b i s   zu  62 %  g e g e n ü b e r   k o n -  

v e n t i o n e l l e m   D i e s e l k r a f t s t o f f   e r z i e l t   w e r d e n .   B e r e i t s  

M i s c h u n g e n ,   d e r e n   G e h a l t   an  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o m p o -  

n e n t e n   n u r   10  Vo l .%  b e t r ä g t ,   w e i s e n   B o s c h - Z a h l e n   a u f ,  

d i e   b i s   zu  38 %  v e r m i n d e r t   s i n d .  

A u ß e r d e m   z e i g t   s i c h ,   daß  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 r a u c h  

t r o t z   g e r i n g e r e r   H e i z w e r t e   d e r   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 b e n s o   g u t   o d e r   in   den  m e i s t e n   F ä l l e n   n i e d r i g e r   i s t   a l s   b e i  

V e r w e n d u n g   d e s   G r u n d - D i e s e l k r a f t s t o f f e s .  

Die   N O x - W e r t e   im  A b g a s   w u r d e n   m i t   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   VW- 

M o t o r   Typ  G o l f   D  b e i   e i n e r   L e i s t u n g   von  3 1 , 4   kW  b e i   4 8 0 0  
m i n - 1   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   4  d a r g e -  

s t e l l t .  



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

D i e s e l k r a f t s t o f f e   im  A b g a s   zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   S t i c k -  

o x i d - K o n z e n t r a t i o n   b i s   zu  26  %  ( b e z o g e n   a u f   h a n d e l s ü b l i c h e n  

D i e s e l k r a f t s t o f f )   f ü h r e n .  



1.  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   D i e s e l 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   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   Ä t h e r  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   R 1 - O - C ( C H 3 ) 2 - R 2  e n t h ä l t ,   w o b e i   R1 
und  R2  j e w e i l s   e i n e n   M e t h y l - ,   Ä t h y l - ,   1 - P r o p y l - ,   2 - P r o p y l - ,  

1 - B u t y l -   o d e r   2 - B u t y l r e s t ,   R2  a u c h   W a s s e r s t o f f   b e d e u t e t .  

2.  D i e s e l 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  er   2  -   50  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  

0  -   90  Vo l .%  M e t h y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r  

0  -   90  Vo l .%  M e t h y l - t e r t . - a m y l ä t h e r  

0  -   90  Vol .%  I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r  

0  -   90  Vo l .%  s e c . - B u t y l - t e r t . - B u t y l ä t h e r  

0  -   90  Vo l .%  M e t h y l - t e r t . - 2 , 3 - d i m e t h y l b u t y l ä t h e r  

0  -   90  Vo l .%  M e t h y l - t e r t . - 2 - m e t h y l p e n t y l ä t h e r  

b e s t e h t .  

3.  D i e s e l 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  er   5  b i s   25  V o l . %   des   Ä t h e r g e m i s c h e s   e n t -  

h ä l t .  

4.  D i e s e l 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   zu  5  b i s   50  V o l . %  

aus   M e t h y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   b e s t e h t .  

5.  D i e s e l 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   4,  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  5  b i s   50  V o l . %   a u s  

M e t h y l - t e r t . - a m y l ä c h e r   b e s t e h t .  

6.  D i e s e l 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   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  5  b i s   50  V o l . %   a u s  

I s o p r o p y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   b e s t e h t .  



7.  D i e s e l 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   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   zu  5  b i s   50  Vo l .%  a u s  

s e c . - B u t y l - t e r t . - b u t y l ä t h e r   b e s t e h t .  

8.  D i e s e l 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   7,  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  5  b i s   50  Vo l .%  a u s  

M e t h y l - t e r t . - 2 , 3 - d i m e t h y l b u t y l ä t h e r   b e s t e h t .  

9.  D i e s e l 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   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   zu  5  b i s   50  V o l . %   a u s  

M e t h y l - t e r t . - 2 - m e t h y l p e n t y l ä t h e r   b e s t e h t .  

10.  D i e s e l 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   9,  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 ä t h e r ,  

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

e t w a   i m  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 .  

11.  D i e s e l 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   10,  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  b i s   40  Vo l .%  an  A l k o h o l e n  

m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   im  M o l e k ü l   e n t h ä l t .  

12.  D i e s e l k r a f t s t o f f   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e r   5  b i s   25  V o l . %   an  A l k o h o l   e n t h ä l t .  
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