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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Esterdl, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikdls und/oder eines Schmierstoffs, ent-
haltend ein Veresterungsprodukt aus wenigstens einem Monoalkohol mit wenigstens einer Mehrfachcarbonsaure. Weiter
bezieht sich die Erfindung auf ein Esterdl, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikdls und/oder eines Schmierstoffs,
enthaltend ein Veresterungsprodukt aus wenigstens einer Monocarbonsaure mit wenigstens einem Dialkohol. Zudem be-
trifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung von Esterélen sowie die Verwendung von Esterélen.

Stand der Technik

[0002] Schmiermittel oder Schmierstoffe dienen insbesondere zur Reibungs- und Verschliessverringerung, zum Korrosi-
onsschutz, zur Abdichtung, zur Klihlung, sowie zur Schwingungsdampfung oder Kraftlibertragung in mechanischen Syste-
men. Je nach vorgesehener Anwendung werden Schmiermittel in festem, flissigem oder gasférmigem Zustand eingesetzt.

[0003] Insbesondere flussige Schmiermittel sind in den unterschiedlichsten technischen Bereichen weit verbreitet und
werden unter anderem eingesetzt als Motorenéle, Turbinendle; HydraulikflUssigkeiten oder Getriebedle.

[0004] Eine bekannte Klasse von flussigen Schmierdlen sind esterbasierte Schmieréle, welche als Hauptkomponente
organische Reaktionsprodukte von Carbonsauren mit Alkoholen enthalten. Die Anforderungen an moderne Esterdle sind
dabei vielfaltig. Ein Esterdl muss beispielsweise im Hinblick auf Dichte, Viskositat, Viskositatsindex, Stockpunkt, Fliess-
grenze, Flammpunkt, Dichtungsvertraglichkeit, Alterungsbestandigkeit, Toxizitat und/oder biologische Abbaubarkeit den
durch die vorgesehene Anwendung vorgegebenen Anforderungen geniigen.

[0005] Die DE 10 2006 001 768 (Cognis) beschreibt z.B. Ester auf der Basis von verzweigten Guerbetalkoholen als
Schmiermittel und Tragermedium fir Hydraulikflussigkeiten. Die Ester mit verzweigten Alkoholen kénnen dabei auch aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden.

[0006] Gegenstand der DE 10 2004 034 202 (SASOL) sind Estermischungen, z.B. als Hydraulikéle, bestehend aus dem
Reaktionsprodukt eines verzweigten Alkohols mit einer Mehrfachcarbonsaure. Als verzweigte Alkohole sind insbesondere
2-Alkyl-verzweigte Alkohole erwahnt, wobei es sich bevorzugt um Guerbetalkohole handelt. Nachwachsende Rohstoffe
sind jedoch nicht erwéhnt.

[0007] Die DE 10 2006 027 602 (Cognis) beschreibt Schmierstoffe, beispielweise Getriebe-, Industrie- und Motorendle
und Hydraulikéle. Die Grundéle liegen dabei als Mischungen aus Kohlenwasserstoffen (Mineraldl, PAOs) mit hochviskosen
Estern (HVE) vor, welche zudem Additive zur Verbesserung des Viskositétsindex aufweisen. Dabei werden Reaktionspro-
dukte aus Carbonsauren und Alkoholen offenbart. Diese stammen aber nicht aus hachwachsenden Rohstoffen.

[0008] Bekannte Ester sind aber vergleichsweise aufwandig in der Herstellung und entsprechend weniger wirtschaftlich.

[0009] Obschon Esterdle an sich seit lAngerem bekannt sind, ist die wirtschaftliche und umweltvertragliche Herstellung
von optimierten und flexibel einsetzbaren Esterélen nach wie vor eine grosse Herausforderung.

Darstellung der Erfindung

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehdrendes Esterdl zu schaffen,
welches méglichst kostenglinstig und umweltvertraglich herstellbar ist und insbesondere optimale Eigenschaften fur An-
wendungen als Schmierdl hat.

[0011] Eine erste Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 41 definiert.

[0012] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft Esterdl, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikdls und/oder Schmier-
stoffs, enthaltend ein Veresterungsprodukt aus wenigstens einem Monoalkohol mit wenigstens einer Mehrfachcarbonsau-
re wobei der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonsaure aus nachwachsenden Rohstoffen stammen.

[0013] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines derartigen Esterdls, insbesondere zur Verwendung in einem Hydraulikdl
und/oder einem Schmierstoff, wird ein Monoalkohol mit einer Mehrfachcarbonséure zu einem Esterél umgesetzt, wobei
der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonsaure aus hachwachsenden Rohstoffen stammen.

[0014] Prinzipiell kann dabei der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonsaure auch aus Mischungen aus nachwach-
senden und fossilen Rohstoffen stammen. Es ist also nicht zwingend, dass der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcar-
bonsaure ausschliesslich aus nachwachsenden Rohstoffen stammt. In einer bevorzugten Variante stammen jedoch der
Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonséaure im Wesentlichen ausschliesslich aus nachwachsenden Rohstoffen.

[0015] Unter einem nachwachsenden Rohstoff oder einem erneuerbaren Rohstoff wird in diesem Zusammenhang insbe-
sondere eine organische Verbindung verstanden, die durch direkte Isolierung und/oder durch Veredelung aus organischen
Rohmaterialien gewonnen wird, wobei die organischen Rohmaterialien vornehmlich der lebenden Natur entnommen sind.
Als organische Rohmaterialien in Frage kommen beispielsweise Pflanzen. Nachwachsende Rohstoffe sind nicht zu ver-
wechseln mit nicht-erneuerbaren Rohstoffen aus fossilen Quellen. Letztere sind z.B. Abbauprodukte von toten Pflanzen
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und/oder Tieren, deren Entstehung sich in geologischen oder astronomischen ZeitrAumen vollzieht, also weit vor 60°000
Jahren begonnen hat.

[0016] Nachwachsende Rohstoffe lassen sich von nicht-erneuerbaren Rohstoffen aus fossilen Quellen insbesondere
durch den Anteil des radioaktiven '“C-Kohlenstoffisotops im Rohstoff unterscheiden. Rohstoffe aus fossilen Quellen wei-
sen aufgrund lhres Alters im Wesentlichen keine '*C-Kohlenstoffisotope auf, wéhrend bei nachwachsenden Rohstoffen ein
charakteristischer Anteil des "*C-Kohlenstoffisotops vorliegt. 1*C-Kohlenstoffisotope werden sténdig durch Kernreaktionen
in der oberen Erdatmosphare gebildet und gelangen uber den Kohlenstoffkreislauf in die Biosphéare. Zwischen Neubildung
und st&ndigem radioaktivem Zerfall liegt im Wesentlichen ein Gleichgewicht vor. Entsprechend stellt sich in lebenden Or-
ganismen der Biosphdre (Pflanzen, Tiere) in etwa das gleiche Verteilungsverhaltnis von radioaktivem Kohlenstoff (*4C) zu
nicht-radioaktivem Kohlenstoff (*2C und *C) ein, wie es auch in der Atmosphére vorliegt. Die erfindungsgemassen Esterdle
sind bezogen auf den Kohlenstoffanteil bevorzugt zu wenigstens 50 Mol-%, bevorzugt wenigstens 60 Mol-%, noch weiter
bevorzugt wenigstens 70 Mol-% aus nachwachsenden Rohstoffen gebildet.

[0017] Die zur Bestimmung des Anteils an "*C-Kohlenstoffisotopen verwendete Radiokarbonmethode ist dem Fachmann
an sich bestens bekannt. Die chemisch aufbereiteten Proben werden dabei z.B. durch die Zahlrohrmethode nach Lib-
by, durch Flussigszintillationsspektrometrie und/oder durch einen massenspekirometrischen Nachweis in Beschleunigern
analysiert. Dabei kbnnen auch die im Verlauf der erdgeschichtlichen Zeiten kurz- und langfristigen Schwankungen der
Produktion der UC-Kohlenstoffisotope bericksichtigt werden.

[0018] Ein besonders geeignetes und standardisiertes Verfahren zur Bestimmung des Anteils an nachwachsenden Roh-
stoffen in einem zu prufenden Erzeugnis ist z.B. in der Norm ASTM D6866-08 definiert. Dabei wird der aus nachwach-
senden Rohstoffen stammende organische Anteil des Erzeugnisses im Verhaltnis zum gesamten organischen Gehalt des
Erzeugnisses bestimmt. Anorganischer Kohlenstoff und Substanzen ohne Kohlenstoffanteil werden nicht mit bericksich-
tigt. Das Verfahren basiert auf Fliissigszintillationsspektrometrie. Das dabei gemessene Verhéltnis von "C zu '2C im zu
prufenden Erzeugnis wird relativ zu einer Standardverbindung (Oxalséure) bestimmit.

[0019] Unter dem Begriff Schmierstoff ist insbesondere ein Zwischenstoff zu verstehen, welcher der Verringerung von
Reibung und Verschleiss, sowie zur Kraftubertragung, Kihlung, Schwingungsdampfung, Dichtwirkung und/oder zum Kor-
rosionsschutz dient. Insbesondere ist der in diesem Zusammenhang interessierende Schmierstoff ein Fluid.

[0020] Ein spezifischer Schmierstoff ist z.B. eine Hydraulikfllssigkeit. Eine Hydraulikflissigkeit ist insbesondere ein Fluid,
das zur Ubertragung von Energie (Volumenstrom, Druck) in einem Hydrauliksystem einsetzbar ist. Bevorzugt ist die Hy-
draulikflissigkeit ein Hydraulikdl, welches insbesondere nicht mit Wasser mischbar ist.

[0021] Wie sich herausgestellt hat, sind die erfindungsgemassen Esterdle gemass dem ersten Aspekt, bei welchen der
Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonséure aus nachwachsenden Rohstoffen stammen, besonders vorteilhaft. Ei-
nerseits verfugen derartige Esteréle Uber vorteilhafte Eigenschaften im Hinblick auf die Verwendung als Schmierstoffe und
Hydraulikéle. Insbesondere weisen derartige Esterdle zugleich gute Schmiereigenschaften und ein hohes Luftabscheide-
vermdgen auf. Ebenso hat sich gezeigt, dass die Esterdle im Vergleich mit bekannten Schmierélen eine hohe Lebensdauer
oder Alterungsbestandigkeit aufweisen.

[0022] Des Weiteren verfiigen die erfindungsgemassen Esterdle Uber einen hohen Flammpunkt, so dass auch eine Ver-
wendung bei hdheren Olsumpf- und Bauteiletemperaturen gefahrlos méglich ist. Zudem ist die Fliessgrenze (Pourpoint)
der Esterdle relativ niedrig, wodurch die Esteréle auch bei geringen Temperaturen einsetzbar sind. Die Fliessgrenze be-
zeichnet fur ein flissiges Erzeugnis die Temperatur, bei der es bei Abkuhlung gerade noch fliessfahig ist. Somit lassen
sich die erfindungsgemassen Esterdle in einem breiten Temperaturspektrum einsetzen.

[0023] Die Viskositat der erfindungsgemassen Esterdle liegt zudem in einem fur Schmierdle und Hydraulikflissigkeiten
optimalen Bereich. Eine Anpassung der Viskositit durch Vermischung mit einem anderen, z.B. dickeren, Ol ist somit
nicht erforderlich. Damit lassen sich die erfindungsgemassen Esterdle auch bei erhéhten Temperaturen einsetzen, ohne
dass dabei Viskosititsverdnderungen im Esterdl auftreten, wie dies bei vermischten Olen aufgrund der unterschiedlichen
Verdampfungseigenschaften der einzelnen Olkomponenten der Fall ist.

[0024] Auch eine meist nachteilige Zugabe von Viskositatsmodifizierenden Aufdickern ist bei den erfindungsgemassen
Esterélen aufgrund der relativ hohen Viskositat nicht erforderlich. Das Luftabscheidevermégen der Esteréle wird somit
nicht beeintrachtigt und das Problem der Aufweichung von Dichtungen, z.B. in Hydrauliksystemen, stellt sich mit den
erfindungsgemassen Esterdlen kaum.

[0025] Weiter ist der Viskositatsindex (VI), welcher die Temperaturabhangigkeit der kinematischen Viskositat eines
Schmierdls charakterisiert, bei den erfindungsgemassen Esterdlen relativ hoch. Die Esterdle zeigen somit also eine relativ
geringe temperaturabhéngige Viskositatsanderung, was fir die meisten Anwendungen in der Praxis sehr vorteilhaft ist,
da sie in einem breiten Temperaturbereich mit relativ konstanten Eigenschaften einsetzbar sind.

[0026] Wie sich gezeigt hat, sind auch die Verdampfungsverluste (NOACK) der erfindungsgemassen Esterdle relativ ge-
ring.

[0027] Daruber hinaus erméglicht der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen eine besonders umweltvertragliche und
wirtschaftliche Herstellung. Insbesondere durch den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen vermdgen die erfindungs-
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gemassen Esterdle zugleich auch im Hinblick auf Toxikologie und biologische Abbaubarkeit zu Uberzeugen. Die erfin-
dungsgemassen Esterdle weisen im Wesentlichen durchwegs eine relativ rasche und leichte biologische Abbaubarkeit auf.

[0028] Die Kombination aus der erfindungsgeméssen chemischen Struktur und der Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen ermdglicht somit eine unerwartet wirtschaftliche Herstellung von Esterélen, welche als Schmierstoffe Uberra-
schend vorteilhafte Eigenschaften aufweisen.

[0029] Mit Vorteil stammt die Mehrfachcarbonsdure aus nachwachsenden Rohstoffen. Dies hat sich insbesondere im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Herstellung als vorteilhaft herausgestellt. Insbesondere ist die Mehrfachcarbonsaure
aus Pflanzendlen herstellbar, welche bereits weltweit in grossen Mengen verfigbar sind. Aus hachwachsenden Rohstof-
fen oder Pflanzenélen lasst sich zudem eine Vielzahl von unterschiedlichen Mehrfachcarbonséuren in relativ einfachen
chemischen Verfahrensschritten gewinnen. Zudem wird die Einhaltung von aktuellen Umweltbestimmungen oder Umwelt-
labeln ermdglicht.

[0030] Es ist aber prinzipiell auch méglich, z.B. aus fossilen Rohstoffen synthetisierte Mehrfachcarbonséure einzusetzen,
sofern dies zweckdienlich scheint.

[0031] Bevorzugt ist die Mehrfachcarbonsaure gesattigt. Mit anderen Worten liegen zwischen den Kohlenstoffatomen der
Mehrfachcarbonsaure bevorzugt nur Einfachbindungen vor. Wie sich gezeigt hat, sind Esteréle mit derartigen Mehrfach-
carbonséauren insbesondere oxidationsbestandiger und stabiler, was der Lebensdauer oder Alterungsbestandigkeit der
Esterdle zu Gute kommt.

[0032] Unter Umsténden kénnen fur spezifische Zwecke aber einfach oder mehrfach ungesattigte Mehrfachcarbonsauren
eingesetzt werden.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Variante ist die Mehrfachcarbonsaure unverzweigt. Mit anderen Worten verfugt die
Mehrfachcarbonsaure bevorzugt Uber eine unverzweigte Kohlenstoffkette, welche insbesondere linear ist. Dies hat sich
fur eine Vielzahl von Anwendungen als vorteilhaft erwiesen.

[0034] In einer anderen und ebenfalls vorteilhaften Variante kann die Mehrfachcarbonséure jedoch auch verzweigt sein.
Ob eine unverzweigte oder eine verzweigte Mehrfachcarbonséure vorteilhafter ist, hdngt unter anderem von den fUr das
Esterdl verwendeten Monoalkoholen und den gewiinschten Stoffeigenschaften des Esteréls ab. Durch die Verwendung
von verzweigten Mehrfachcarbonséuren kann unter Umstanden die Fliessgrenze abgesenkt und sowie der Flammpunkt
erhéht werden, was flr spezifische Anwendungen vorteilhaft sein kann. Zudem zeigen Esteréle mit verzweigten Mehr-
fachcarbonsauren unter Umstanden héhere Dichtungsvertraglichkeiten auf. Weiter unten wird im Zusammenhang den
Monoalkoholen noch ndher auf diesen Aspekt eingegangen.

[0035] Bevorzugt weist die Mehrfachcarbonséure 6-13 Kohlenstoffatome, insbesondere bevorzugt 8-13 Kohlenstoffatome,
auf. Derartige Mehrfachcarbonsauren lassen sich einerseits wirtschaftlich aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnen und
ermoglichen andererseits die Herstellung einer breiten Palette von Esterdlen, welche als Schmierstoffe oder Hydraulikdle
besonders geeignet sind.

[0036] Grundsatzlich ist es aber auch moglich, Mehrfachcarbonsauren mit weniger als 6 oder mehr als 13 Kohlenstoff-
atomen vorzusehen. Je nach gewlinschten Eigenschaften der Esterdle kann dies sogar vorteilhaft sein.

[0037] Besonders bevorzug umfasst die Mehrfachcarbonsaure eine Dicarbonséaure. Damit lassen sich zusammen mit
Monoalkoholen Dicarbonsaureester bilden, welche sich als Schmierstoffe und Hydraulikdle besonders gut eignen. Zudem
ist die Herstellung von Dicarbonsduren aus nachwachsenden Rohstoffen, z.B. Pflanzenélen, problemlos méglich, was der
Wirtschaftlichkeit zu Gute kommt.

[0038] Grundsatzlich kénnen aber auch andere Mehrfachcarbonsauren, z.B. Tricarbonsauren, eingesetzt werden.

[0039] Vorteilhafterweise umfasst die Dicarbonséure insbesondere Adipinsaure (1,6-Hexandisaure; HOOC-C4Hg-COOH),
Suberinséure (Octandisaure; HOOC-CgH;,-COOH), Azelainsaure (Nonandisdure; HOOC-C,;H,-COOH), Sebazinsaure
(Decandisédure; HOOC-CgH-COOH), Dodecandisdure (HOOC-C4oH,,-COOH) und/oder Brassylsdure (HOOC-Cq1Ho4-
COOH). Diese unverzweigten Dicarbonsauren mit 6, 8, 9, 10, 12 bzw. 13 Kohlenstoffatomen lassen sich aus nachwach-
senden Rohstoffen bzw. Planzendlen herstellen. Zudem koénnen mit diesen Dicarbonsauren mit einer Vielzahl von aus
nachwachsenden Rohstoffen gewinnbaren Monoalkoholen fir Schmiermittel oder Hydraulikdle geeignete Esterdle herge-
stellt werden.

[0040] Prinzipiell ist es aber auch denkbar, Mehrfachcarbonséuren mit drei oder noch mehr Carbonsauregruppen zu ver-
wenden. Auch kénnen andere als die vorstehenden Vertreter von Dicarbonséuren eingesetzt werden, welche z.B. weniger
als 6 Kohlenstoffatome oder mehr als 13 Kohlenstoffatome aufweisen. Beispielsweise kénnen verzweigte Derivate von
Adipinsaure, Suberinsaure, Azelainsaure, Dodecandisdure und/oder Brassylsaure eingesetzt werden.

[0041] Es kann auch vorteilhaft sein, eine Mischung aus wenigstens zwei unterschiedlichen Mehrfachcarbonséuren vor-
zusehen. In diesem Fall lassen sich zum Einen die Eigenschaften der Esterdle noch praziser steuern und zum Anderen
lasst sich das Herstellungsverfahren im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit weiter optimieren. Mit Vorteil stammen die we-
nigstens zwei unterschiedlichen Mehrfachcarbonsauren aus nachwachsenden Rohstoffen.
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[0042] In einer weiteren optionalen Variante ist die Mehrfachcarbonséure eine cyclische Mehrfachcarbonsaure, insbeson-
dere eine cyclische Dicarbonséaure, besonders bevorzugt 1,2-Cyclohexandicarbonsaure [CAS-#: 2305-32-0; CgH1,04; M,
= 172.2] und/oder 1,4-Cyclohexandicarbonsiure [CAS* 619-82-9; CgH.04; M,= 172.2].

[0043] Im Besonderen stammt der wenigstens eine Monoalkohol aus nachwachsenden Rohstoffen. Damit lassen sich
die erfindungsgemaéssen Esterdle besonders wirtschaftlich Uber Fettsduren aus Pflanzendlen herstellen. Dabei kénnen
eine Vielzahl von unterschiedlichen Monoalkoholen durch an sich bekannte chemische Reaktionen oleochemisch aus
Fettssduren gewonnen werden. Da jeweils wenigstens zwei Mol Monoalkohol pro Mol Mehrfachcarbonsaure umsetzbar
sind, kann durch den Einsatz von Monoalkoholen aus nachwachsenden Rohstoffen zudem ein relativ hoher Anteil an
nachwachsenden Rohstoffen im Reaktionsprodukt bzw. dem Esterél erreicht werden.

[0044] Damit wird auch die Einhaltung von aktuellen Umweltbestimmungen oder Umweltlabel vereinfacht.

[0045] Besonders bevorzugt stammen sowohl die Mehrfachcarbonséure als auch die Monoalkohole aus nachwachsenden
Rohstoffen. Dadurch kénnen die vorstehend genannten Vorteile weiter verbessert werden.

[0046] Es ist aber prinzipiell auch méglich, Monoalkohole aus fossilen Rohstoffen einzusetzen, sofern dies zweckdienlich
erscheint.

[0047] Bevorzugt ist der wenigstens eine Monoalkohol geséttigt. Mit anderen Worten liegen zwischen den Kohlenstoffato-
men des wenigstens einen Monoalkohols bevorzugt nur Einfachbindungen vor. Damit kann insbesondere die Oxidations-
bestandigkeit und Stabilitdt des Esterdls verbessert werden.

[0048] In einer besonders vorteilhaften Variante sind sowohl die Mehrfachcarbonsaure als auch der wenigstens eine
Monoalkohol geséttigt. Dadurch lasst sich die Oxidations- und Alterungsbestandigkeit stark verbessern.

[0049] Grundsatzlich kann der wenigstens eine Monoalkohol aber auch einfach oder mehrfach ungeséttigt sein.

[0050] Vorteilhafterweise ist der wenigstens eine Monoalkohol unverzweigt. Damit verfugt der wenigstens eine Monoal-
kohol mit Vorteil Uber eine unverzweigte Kohlenstoffkette, welche insbesondere linear ist. Der Monoalkohol wird in diesem
Fall auch als n-Monoalkohol bezeichnet. Dies hat sich fur eine Vielzahl von Anwendungen als vorteilhaft erwiesen. Dies
insbesondere bei einer Kombination mit unverzweigten Mehrfachcarbonsauren und besonders mit unverzweigten Dicar-
bonséauren.

[0051] In einer anderen vorteilhaften Variante kann der wenigstens eine Monoalkohol jedoch auch verzweigt sein. Durch
die Verwendung von verzweigten Monoalkoholen kann unter Umstanden die Fliessgrenze abgesenkt und sowie der
Flammpunkt erhéht werden, was fUr spezifische Anwendungen vorteilhaft sein kann. Zudem weisen Esterdle mit verzweig-
ten Monoalkoholen unter Umstanden héhere Dichtungsvertraglichkeiten auf.

[0052] Verzweigte Monoalkohole haben sich insbesondere in Kombination mit unverzweigten Mehrfachcarbonséuren und
insbesondere unverzweigten Dicarbonsduren als vorteilhaft erweisen. Verzweigte Mehrfachcarbonséuren, insbesondere
verzweigte Dicarbonsauren, werden mit Vorteil in Kombination mit unverzweigten Monoalkoholen eingesetzt.

[0053] Prinzipiell kdnnen aber auch verzweigte Monoalkohole in Kombination mit verzweigten Mehrfachcarbonsauren
verwendet werden.

[0054] Verzweigte Monoalkohole weisen mit Vorteil eine Iso-Endverzweigung auf. Damit ist insbesondere gemeint, dass
an der zweiten Position des von der Alkoholgruppe abgewandten Endes der Kohlenstoffkette eine Methylgruppe angeord-
net ist oder abzweigt. Esteréle umfassend Monoalkohole mit Iso-Endverzweigungen haben sich in der Praxis insbesonde-
re fir Schmierstoffe und Hydraulikdle als vorteilhaft herausgestellt und zugleich lassen sich diese aus nachwachsenden
Rohstoffen relativ kostenglinstig herstellen.

[0055] Grundsatzlich sind auch anders verzweigte Monoalkohole einsetzbar. Unter Umsténden resultieren damit jedoch
Esteréle welche aufwéandig und teuer in der Herstellung sind und/oder flir Schmierstoffe oder Hydraulikéle weniger geeignet
sind.

[0056] Besonders vorteilhaft verfligt der wenigstens eine Monoalkohol Uber 6-16, bevorzugt wenigstens 8-16, Kohlenstoff-
atome. Insbesondere bevorzugt weist der wenigstens eine Monoalkohol 9, 11, 12, 14 und/oder 16 Kohlenstoffatome auf.
Derartige Monoalkohole lassen sich einerseits wirtschaftlich aus hachwachsenden Rohstoffen gewinnen und ermdéglichen
andererseits die Herstellung einer breiten Palette von Esterélen, welche als Schmierstoffe oder Hydraulikéle besonders
geeignet sind. Dies insbesondere in Kombination mit einer Mehrfachcarbonsaure oder einer Dicarbonséure mit 6-13 Koh-
lenstoffatomen.

[0057] Grundsatzlich ist es aber auch moglich, Monoalkohole mit weniger als 6 oder mehr als 16 Kohlenstoffatomen
vorzusehen. Je nach gewlinschten Eigenschaften der Esterdle kann dies unter Umsténden auch vorteilhaft sein.

[0058] Vorteilhafterweise ist der wenigstens eine Monoalkohol ein Fettalkohol und insbesondere ein unverzweigter Fettal-
kohol aus der Gruppe 2-Octanol (CgH10), 1-Nonanol (CgHQ), 1-Undecanol (C11H»40), 1-Dodecanol (C1,Hp60), 1-Te-
tradecanol (C14H300) und/oder Cetylalkohol (auch bekannt als 1-Hexadecanol; C1¢H340). Derartige Monoalkohole sind
insbesondere wirtschaftlich aus nachwachsenden Rohstoffen erhaltlich und fir die erfindungsgemassen Esterdle beson-
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ders geeignet. Ebenfalls vorteilhaft kann es sein, Mischungen aus zwei oder noch mehr unterschiedlichen Fettalkoholen
einzusetzen. Derartige Mischungen werden auch als Schnitte bezeichnet.

[0059] Fettalkohole werden gangigerweise als Mischungen bzw. Schnitte aus verschiedenen Kohlenstoffkettenldngen an-
geboten. Im vorliegenden Fall sind insbesondere folgende Schnitte geeignet: C8-C10-Fettalkohole und/oder C16-C18-
Fettalkohole. Daraus lassen sich beispielsweise folgende Esterprodukte bilden: Di-alkyl(C8-10) nonanedioate [CAS-#:
92969-93-2], Di-alkyl(C 16-18) nonanedioate [CAS* 92969-94-3], Mono-alkyl(C8-10) nonanedioate [CAS*92969-95-4]
und/oder Mono-alkyl(C16-18) nonanedioate [CAS-#:92969-96-5].

[0060] In einer weiteren vorteilhaften Variante umfasst der wenigstens eine Monoalkohol Methyltetradecanol (13-Methyl-
1-Tetradecanol; C1sH330). Dies ist ein gesattigter |so-endverzweigter Monoalkohol.

[0061] Die in den letzten zwei Absétzen genannten Monoalkohole haben sich im Besonderen in Kombination mit Mehr-
fachcarbonséauren, insbesondere Dicarbonsauren mit 6-13 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt 8-13 Kohlenstoffato-
men, als vorteilhaft erwiesen. Besonders geeignet sind dabei Kombinationen mit Adipinsdure, Suberinsiure, Azelainsau-
re, Sebazinsaure, Dodecandisaure und/oder Brassylsaure.

[0062] Es sind aber prinzipiell auch andere Alkohole und/oder Kombinationen mit anderen Mehrfachcarbonsduren még-
lich.

[0063] Besonders bevorzugt ist die Mehrfachcarbonséure eine Dicarbonsaure mit 12 Kohlenstoffatomen, insbesondere
1,12-Dodecandiséure, und der wenigstens eine Monoalkohol ein Alkohol mit 13 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt
1-Tridecanol und/oder Isotridecanol. Derartige Esterdle haben sich im Hinblick auf die Herstellung und die Eigenschaften
als besonders vorteilhaft fir Schmierstoffe und Hydraulikéle erwiesen.

[0064] Als besonders geeignet im Zusammenhang mit Schmierstoffen und/oder Hydraulikélen hat sich das Vereste-
rungsprodukt aus der Dicarbonsdure Dodekandisdure und dem Monoalkohol Isotridecanol erwiesen. Das dabei gebildete
Di-Isotridecyldodekandioat [C38H7404; MW = 595.0] vermag insbesondere beziglich viskosometrischen Eigenschaften
(NOACK-Wert, Flammpunkt) zu Uberzeugen und weist bereits als unadditiviertes Grunddl gegenliber bekannten voll-for-
mulierten Schmierstoffen signifikante Vorteile auf (siehe hierzu auch Tabellen 2 und 3).

[0065] Je nach Anwendung kdnnen aber auch andere erfindungsgemasse Esterdle vorteilhafter sein.
[0066] Eine weitere Lésung der erfindungsgemassen Aufgabe ist durch die Merkmale der Anspriche 18 und 42 definiert.

[0067] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Esterdél, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikdéls und/oder
eines Schmierstoffs, enthaltend ein Veresterungsprodukt aus wenigstens einer Monocarbonsaure mit wenigstens einem
Dialkohol, wobei der Dialkohol und/oder die Monocarbonsaure aus nachwachsenden Rohstoffen stammit.

[0068] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines derartigen Esterdls, insbesondere zur Verwendung in einem Hydrauli-
kol und/oder einem Schmierstoff, wird ein Dialkohol mit einer Monocarbonséure zu einem Esterél umgesetzt, wobei der
Dialkohol und/oder die Monocarbonsaure aus nachwachsenden Rohstoffen stammt.

[0069] Prinzipiell kann dabei Dialkohol und/oder die Monocarbonsaure auch aus Mischungen aus nachwachsenden und
fossilen Rohstoffen stammen. Es ist also nicht zwingend, dass der Dialkohol und/oder die Monocarbonséure ausschliess-
lich aus nachwachsenden Rohstoffen stammt. In einer bevorzugten Variante stammt jedoch der Dialkohol und/oder die
Monocarbonsaure im Wesentlichen ausschliesslich aus nachwachsenden Rohstoffen.

[0070] Unter einem Dialkohol wird in diesem Zusammenhang insbesondere eine organische Verbindung mit genau zwei
Hydroxygruppen verstanden. Dialkohole kénnen auch als Diole und/oder zweiwertige Alkohole bezeichnet werden.

[0071] Die erfindungsgeméssen Esterdle geméass dem zweiten Aspekt haben sich dabei als unerwartet vorteilhaft erwei-
sen. Im Besonderen eignen sich derartige Esterdle fir Schmierstoffe und Hydraulikdle. So verfugen die Esterdle zugleich
Uber gute Schmiereigenschaften und ein hohes Luftabscheidevermégen. Ebenso hat sich gezeigt, dass die Esterdle im
Vergleich mit bekannten Schmierdlen eine hohe Lebensdauer oder Alterungsbestandigkeit aufweisen.

[0072] Des Weiteren verfiigen die erfindungsgeméssen Esterdle Uber einen hohen Flammpunkt, so dass auch eine Ver-
wendung bei héheren Temperaturen gefahrlos méglich ist. Zudem ist die Fliessgrenze der Esterdle relativ niedrig, wodurch
die Esterdle auch bei geringen Temperaturen einsetzbar sind. Somit lassen sich die erfindungsgeméassen Esterdle in ei-
nem breiten Temperaturspektrum einsetzen.

[0073] Die Viskositat der erfindungsgemassen Esterdle liegt zudem in einem fur Schmierdle und Hydraulikflissigkeiten
optimalen Bereich. Eine Anpassung der Viskositit durch Vermischung mit einem anderen, z.B. dickeren, Ol ist somit
nicht erforderlich. Damit lassen sich die erfindungsgemaéassen Esterdle auch bei erhéhten Temperaturen einsetzen, ohne
dass dabei Viskosititsverdnderungen im Esterdl auftreten, wie dies bei vermischten Olen aufgrund der unterschiedlichen
Verdampfungseigenschaften der einzelnen Olkomponenten der Fall ist.

[0074] Auch eine meist nachteilige Zugabe von Viskositatsmodifizierenden Aufdickern ist bei den erfindungsgeméssen
Esterélen aufgrund der relativ hohen Viskositat und des hohen Viskositatsindex (VI), welcher die Temperaturabhangigkeit
der kinematischen Viskositat eines Schmierdls charakterisiert, nicht erforderlich. Das Luftabscheidevermdégen der Esteréle
wird somit nicht beeintrachtigt, da emulgierte Luftbldschen im Esterdl leichter abgeschieden werden kdnnen. Des Weite-
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ren stellt sich das Problem der Aufweichung von Dichtungen, z.B. in Hydrauliksystemen, mit den erfindungsgeméssen
Esterdlen kaum.

[0075] Aufgrund des realtiv hohen Viskositatsindex (V1) zeigen die Esteréle eine relativ geringe temperaturabhangige Vis-
kositatsanderung, was fur die meisten Anwendungen in der Praxis sehr vorteilhaft ist, da sie in einem breiten Temperatur-
bereich mit relativ konstanten Eigenschaften einsetzbar sind.

[0076] Wie sich gezeigt hat, sind auch die Verdampfungsverluste (NOACK) der erfindungsgemassen Esterdle relativ ge-
ring.

[0077] Daruber hinaus erméglicht der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen eine besonders umweltvertragliche und
wirtschaftliche Herstellung. Insbesondere durch den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen vermdgen die erfindungs-
gemassen Esterdle zugleich auch im Hinblick auf Toxikologie und biologische Abbaubarkeit zu Uberzeugen. Die erfin-
dungsgemassen Esterdle weisen im Wesentlichen durchwegs eine relativ rasche und leichte biologische Abbaubarkeit auf.

[0078] Im Vergleich mit den Esterdlen geméass dem ersten Aspekt, werden beim zweiten Aspekt der Erfindung fur die
Herstellung der Esteréle direkt Monocarbonsauren eingesetzt. Monocarbonséuren sind mit unterschiedlichsten Strukturen
auf dem Markt erhaltlich, womit sich die Eigenschaften der Ester6le durch den Einsatz spezifischer Monocarbonséuren
relativ einfach gezielt anpassen lassen. Darlber hinaus kdnnen als Monocarbonséuren auch Fettsduren verwendet wer-
den, welche unmittelbar aus nachwachsenden Rohstoffen oder Pflanzendlen erhéltlich sind. Dies hat sich als besonders
wirtschaftlich herausgestellt.

[0079] Bevorzugt stammt der Dialkohol aus nachwachsenden Rohstoffen. Dies hat sich insbesondere im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit der Herstellung als vorteilhaft herausgestellt. Dialkohole lassen sich z.B. in an sich bekannter Weise
oleochemisch herstellen. Beispielsweise sind aus Pflanzendlen eine Vielzahl von unterschiedlichen Mehrfachcarbonsdu-
ren durch oxidative Spaltung erhaltlich, welche sich dann durch Reduktion zu Dialkoholen umsetzen lassen. Entsprechen-
de Pflanzendle sind bereits weltweit in grossen Mengen verfugbar. Aus nachwachsenden Rohstoffen oder Pflanzenélen
lasst sich in relativ einfachen chemischen Verfahrensschritten somit eine Vielzahl von unterschiedlichen Mehrfachcarbon-
sauren gewinnen, welche sich zu entsprechenden Dialkoholen umsetzen lassen. Zudem wird die Einhaltung von aktuellen
Umweltbestimmungen oder Umweltlabeln erméglicht.

[0080] Es ist aber prinzipiell auch méglich, z.B. aus fossilen Rohstoffen petrochemisch hergestellte Dialkohole einzuset-
zen, sofern dies zweckdienlich scheint.

[0081] Weiter bevorzugt stammt die Monocarbonsaure aus nachwachsenden Rohstoffen. Damit lassen sich die erfin-
dungsgemassen Esterdle in wenigen Verfahrenschritten Uber Fettsduren aus Pflanzendlen herstellen. Die Fettsduren kén-
nen dabei direkt eingesetzt werden, ohne dass diese in zusatzlichen Reaktionsschritten zu Alkoholen oder anderen Deri-
vaten umgesetzt werden mussen. Wie sich herausgestellt hat, ist diese Art der Herstellung besonders wirtschaftlich. Da
jeweils wenigstens zwei Mol Monocarbonséaure pro Mol Dialkohol umsetzbar sind, kann durch den Einsatz von Monocar-
bonsauren aus nachwachsenden Rohstoffen zudem ein relativ hoher Anteil an nhachwachsenden Rohstoffen im Reakti-
onsprodukt bzw. dem Esterdl erreicht werden. Damit wird auch die Einhaltung von aktuellen Umweltbestimmungen oder
Umweltlabel vereinfacht.

[0082] Besonders bevorzugt stammen sowohl der Dialkohol als auch die Monocarbonsaure aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Dadurch kénnen die vorstehend genannten Vorteile weiter verbessert werden.

[0083] Es ist aber prinzipiell auch méglich, Monocarbonsauren aus fossilen Rohstoffen einzusetzen, sofern dies zweck-
dienlich erscheint.

[0084] Bevorzugt ist der Dialkohol geséttigt. Mit anderen Worten liegen zwischen den Kohlenstoffatomen des Dialkohols
bevorzugt nur Einfachbindungen vor. Damit kann insbesondere die Oxidationsbestandigkeit und Stabilitat des Esterdls
verbessert werden.

[0085] Grundsatzlich kann der Dialkohol aber auch einfach oder mehrfach ungeséttigt sein.

[0086] In einer weiteren bevorzugten Variante ist der Dialkohol unverzweigt. Mit anderen Worten verfigt der Dialkohol
bevorzugt Uber eine unverzweigte Kohlenstoffkette, welche insbesondere linear ist. Dies hat sich insbesondere fir eine
Vielzahl von Anwendungen des Esterdls als vorteilhaft erwiesen.

[0087] In einer anderen und ebenfalls vorteilhaften Variante ist der Dialkohol verzweigt, insbesondere einfach oder mehr-
fach methylverzweigt. Damit ist insbesondere gemeint, dass der Dialkohol eine verzweigte Kohlenstoffkette aufweist, von
welcher wenigstens eine Methylgruppe (-CHs) abzweigt. Insbesondere kann der Dialkohol z.B. ein Trimethylhexandiol
(TMH) sein. Zusammen mit Iso-Nonansaure ergibt sich beispielsweise ein Veresterungsprodukt mit geringen Temperatur-
viskositaten und Fliesspunkten (# 1o0:c = 4.56 mm?/s, #apec = 14.165 mm?/s (Kapillare), VI = 123, Fliessgrenze = -51 °C)).

[0088] Ob ein unverzweigter oder ein verzweigter Dialkohol vorteilhafter ist, hangt unter anderem von den flr das Esterdl
verwendeten Monocarbonséuren und den gewlnschten Stoffeigenschaften des Esterdls ab. Durch die Verwendung von
verzweigten Dialkoholen kann unter Umstanden die Fliessgrenze abgesenkt sowie der Flammpunkt erhéht werden, was
fur spezifische Anwendungen vorteilhaft sein kann. Zudem weisen Esterdle mit verzweigten Dialkoholen unter Umstanden
héhere Dichtungsvertraglichkeiten auf. Insbesondere Methylverzweigungen haben sich dabei als besonders vorteilhaft
erwiesen.
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[0089] Grundsatzlich sind aber anstelle oder zusatzlich zu Methylverzweigungen auch andere Verzweigungen, z. B. Ethyl-
und/oder Propylverzweigungen, méglich.

[0090] Vorteilhafterweise weist der Dialkohol 6-14 Kohlenstoffatome auf. Derartige Dialkohole lassen sich einerseits wirt-
schaftlich aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnen und erméglichen andererseits die Herstellung einer breiten Palette
von Esterélen, welche als Schmierstoffe oder Hydraulikéle besonders geeignet sind.

[0091] Grundsatzlich ist es aber auch méglich, Dialkohole mit weniger als 6 oder mehr als 14 Kohlenstoffatomen vorzu-
sehen. Je nach gewlnschten Eigenschaften der Esterdle kann dies auch vorteilhaft sein.

[0092] Besonders bevorzug ist der Dialkohol ein endstandiger Dialkohol. Bei endstandigen Dialkoholen sind die Alkohol-
gruppen an den Enden der Kohlenstoffkette des Alkohols angeordnet. Damit lassen sich zusammen mit Monocarbonséau-
ren Esterdle bilden, welche sich als Schmierstoffe und Hydraulikbéle besonders gut eignen. Zudem ist die Herstellung von
Dialkoholen aus nachwachsenden Rohstoffen, z.B. Pflanzendlen, problemlos méglich, was der Wirtschaftlichkeit zu Gute
kommt.

[0093] Der Dialkohol umfasst mit Vorteil einen oder mehrere Vertreter aus der Reihe 1,6-Hexandiol (HO-C¢H;,-OH), 1,7-
Heptandiol (HO-C;H;4,-OH), 1,8-Octandiol (HO-CgH1s-OH), 1,9-Nonandiol (HO-CgH+g-OH), 1,10-Decandiol (HO-CoHzo-
OH), 1,12-Dodecandiol (HO-C12H24-OH), 1,13-Tridecandiol (HO-C13H26-OH) und/oder deren Isomere. Mit Isomeren
sind insbesondere Verbindungen mit der gleichen Summenformel gemeint, welche sich aber beziglich Verknupfung und/
oder raumlicher Anordnung der einzelnen Atome unterscheiden. Mit derartigen Dialkoholen mit 6, 7, 8, 9, 10, 12 bzw. 13
Kohlenstoffatomen lassen sich eine Vielzahl von Esterélen bilden, welche sich wirtschaftlich aus nachwachsenden Roh-
stoffen herstellen lassen und welche fir Schmierstoffe und Hydraulikéle besonders gut geeignet sind.

[0094] Prinzipiell ist es aber auch denkbar, Dialkohole mit drei oder noch mehr Hydroxygruppen zu verwenden. Auch
kédnnen andere als die vorstehenden Vertreter von Dialkoholen eingesetzt werden, welche z.B. weniger als 6 Kohlenstoff-
atome oder mehr als 13 Kohlenstoffatome aufweisen.

[0095] Es kann auch vorteilhaft sein, eine Mischung aus wenigstens zwei unterschiedlichen Dialkoholen vorzusehen. In
diesem Fall lassen sich zum Einen die Eigenschaften der Esterdle noch praziser steuern und zum Anderen lasst sich das
Herstellungsverfahren im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit weiter optimieren. Mit Vorteil stammen die wenigstens zwei
unterschiedlichen Dialkohole aus nachwachsenden Rohstoffen.

[0096] In einer weiteren bevorzugten Variante stammt die wenigstens eine Monocarbonséure aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Damit lassen sich die erfindungsgemassen Esteréle beispielsweise besonders wirtschaftlich Uber Fettsauren aus
Pflanzendlen herstellen. Da jeweils wenigstens zwei Mol Monocarbonsaure pro Mol Dialkohol umsetzbar sind, kann durch
den Einsatz von Monocarbonséuren aus hachwachsenden Rohstoffen zudem ein relativ hoher Anteil an nachwachsenden
Rohstoffen im Reaktionsprodukt bzw. dem Esterdl erreicht werden. Damit wird auch die Einhaltung von aktuellen Umwelt-
bestimmungen oder Umweltlabeln vereinfacht.

[0097] Besonders bevorzugt stammen sowohl der Dialkohol als auch die Monocarbonsaure aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Dadurch kénnen die vorstehend genannten Vorteile weiter verbessert werden.

[0098] Es ist aber prinzipiell auch méglich, Monocarbonséuren aus fossilen Rohstoffen einzusetzen, sofern dies zweck-
dienlich erscheint.

[0099] Bevorzugt ist die wenigstens eine Monocarbonséure geséttigt. Mit anderen Worten liegen zwischen den Kohlen-
stoffatomen der wenigstens einen Monocarbonsaure bevorzugt nur Einfachbindungen vor. Damit kann insbesondere die
Oxidationsbestandigkeit und Stabilitat des Esterdls verbessert werden.

[0100] In einer besonders vorteilhaften Variante sind sowohl der Dialkohol als auch die wenigstens eine Monocarbonsaure
geséttigt. Dadurch lasst sich die Oxidations- und Alterungsbestandigkeit stark verbessern.

[0101] Vorteilhafterweise ist die wenigstens eine Monocarbonsaure unverzweigt. Damit verfigt die wenigstens eine Mo-
nocarbonsaure mit Vorteil Uber eine unverzweigte Kohlenstoffkette, welche insbesondere linear ist. Dies hat sich insbe-
sondere im Hinblick auf eine optimale Viskositat des Esterdls fir eine Vielzahl von Anwendungen als vorteilhaft erwiesen.
Dies insbesondere bei einer Kombination mit unverzweigten Dialkoholen und besonders mit unverzweigten Dialkoholen.

[0102] In einer anderen vorteilhaften Variante kann die wenigstens eine Monocarbonsaure jedoch auch verzweigt sein.
Insbesondere geeignet sind Monocarbonsauren, welche einfach oder mehrfach methylverzweigt sind. Besonders bevor-
zugt weist die Monocarbonsaure eine Iso-Endverzweigung auf. Durch die Verwendung von derartigen verzweigten Mono-
carbonsauren kann unter Umstanden die Fliessgrenze abgesenkt sowie der Flammpunkt erhdht werden, was flr spezifi-
sche Anwendungen vorteilhaft sein kann. Zudem weisen Esterdle mit verzweigten Monocarbonséuren unter Umstanden
héhere Dichtungsvertraglichkeiten auf.

[0103] Verzweigte Monocarbonsauren haben sich insbesondere in Kombination mit unverzweigten Dialkoholen und ins-
besondere unverzweigten Dialkoholen als vorteilhaft erwiesen. Verzweigte Dialkohole, insbesondere verzweigte Dialko-
hole, werden mit Vorteil in Kombination mit unverzweigten Monocarbonsauren eingesetzt.

[0104] Prinzipiell kbnnen aber auch verzweigte Monocarbonsauren in Kombination mit verzweigten Dialkoholen verwendet
werden.
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[0105] Insbesondere verfligt die wenigstens eine Monocarbonsaure iber 6-16 Kohlenstoffatome, bevorzugt 9-16 Kohlen-
stoffatome. Derartige Monocarbonséuren lassen sich einerseits wirtschaftlich aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnen,
z.B. in Form von Fettsauren aus Pflanzenélen, und erméglichen andererseits die Herstellung einer breiten Palette von
Esterdlen, welche als Schmierstoffe oder Hydraulikble besonders geeignet sind. Dies insbesondere in Kombination mit
Dialkoholen oder Dialkoholen mit 6-14 Kohlenstoffatomen.

[0106] Grundsatzlich ist es aber auch méglich, Monocarbonsauren mit weniger als 6 oder mehr als 16 Kohlenstoffatomen
vorzusehen. Je nach gewiinschten Eigenschaften der Esteréle kann dies unter Umstanden auch vorteilhaft sein.

[0107] Mit Vorteil ist die wenigstens eine Monocarbonsaure eine Fettsdure und insbesondere umfasst die wenigstens
eine Monocarbonséure einen oder mehrere Vertreter aus der Reihe von Caprylsaure (C;H15s-COOH; auch als Octansaure
bezeichnet), Pelargonsaure (CgH,-COOH; auch als Nonansaure bezeichnet), Caprinsdure (CgH19-COOH; auch als De-
cansaure bezeichnet), Undekansaure (C1oH21-COOH), Laurinsaure (C11Hz3-COOH; auch als Dodecanséure bezeichnet),
Tridekansaure (C12H25-COOH), Myristinséure (C13H,-COOH; auch als Tetradecanséure bezeichnet), Hexandecanséaure
(C1sH31-COOH, auch als Palmitinsdure bezeichnet) und/oder deren Isomere. Derartige Monocarbonsauren sind insbe-
sondere wirtschaftlich aus nachwachsenden Rohstoffen erhaltlich und fur die erfindungsgeméassen Esterdle besonders
geeignet.

[0108] Die im letzten Absatz genannten Monocarbonsauren haben sich im Besonderen in Kombination mit Polaylkoholen,
insbesondere Dialkohole, mit 6-14 Kohlenstoffatomen als vorteilhaft erwiesen. Besonders geeignet sind dabei Kombina-
tionen mit einen oder mehreren Vertretern aus der Reihe 1,6-Hexandiol, 1,7-Heptandiol, 1,8-Octandiol, 1,9-Nonandiol,
1,10-Decandiol, 1,12-Dodecandiol, 1,13-Tridecandiol und/oder deren Isomere.

[0109] Es sind aber prinzipiell auch andere Dialkohole und/oder Kombinationen mit anderen Mehrfachcarbonsauren még-
lich.

[0110] In einer weiteren optionalen Variante ist die Monocarbonsaure eine cyclische Monocarbonséure, insbesondere
eine gesattigte cyclische Monocarbonsaure. Geeignet ist beispielsweise CH3-(CH3)X-CgH1o-(CH2)Y-COOH mit x + y = 10,
besonders bevorzugt 9-(2 -n-propylcyclohexyl)-nonanséure [CH3-(CH,)2-CsHIO-(CH,)s-COOH]. Diese lasst sich direkt aus
Leinél, welches in den Samen von Flachs enthalten ist, durch alkalische Isomerisation gewinnen [siehe hierzu Beal et al.;
JAOCS 42, 1115-1119 (1965)].

[0111] Besonders bevorzugt ist der Dialkohol ein Dialkohol mit 12 Kohlenstoffatomen, insbesondere 1,12-Dodecandiol,
und die wenigstens eine Monocarbonsaure eine Monocarbonsaure mit 13 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt 1-Tri-
decansaure und/oder Isotridecaséure. Derartige Esterdle haben sich im Hinblick auf die Herstellung und die Eigenschaften
als besonders vorteilhaft fir Schmierstoffe und Hydraulikble erwiesen.

[0112] In beiden Aspekten der Erfindung wird das erfindungsgemaésse Esterdl bezogen auf den Kohlenstoffanteil bevor-
zugt zu wenigstens 25 Mol-%, insbesondere 50 Mol-%, insbesondere bevorzugt wenigstens 60 Mol-%, noch weiter bevor-
zugt wenigstens 70 Mol-% aus nachwachsenden Rohstoffen gebildet. In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird das erfindungsgemasse Esterél bis auf unvermeidbare Verunreinigungen ausschliesslich aus nachwachsenden
Rohstoffen gebildet.

[0113] Damit lassen sich fur Schmiermittel und Hydraulikflissigkeiten besonders geeignete und leistungsfahige Esteréle
in wirtschaftlicher Art und Weise herstellen, welche darliber hinaus auch aktuellen und zukinftigen Umweltbestimmungen
zu genligen vermdgen.

[0114] Prinzipiell kann auch ein geringerer Anteil als 50% an nachwachsenden Rohstoffen vorliegen. Die vorstehend
genannten Vorteile entfallen dabei aber unter Umstanden.

[0115] Wie sich gezeigt hat, betragt ein Molekulargewicht des Veresterungsprodukts mit Vorteil wenigstens 400 g/mol,
insbesondere wenigstens 550 g/mol. Dies gilt fir beide erfindungsgemaéassen Aspekte. Es hat sich herausgestellt, dass sich
derartige Esterdle insbesondere als Schmiermittel und Hydraulikdl besonders gut eignen. Dies dlrfte darauf zurlickzufih-
ren sein, dass die fur Schmiermittel und Hydraulikdle besonders relevanten Stoffeigenschaften (Viskositat, Viskositatsin-
dex, Flammpunkt oder Fliessgrenze) bei derartigen Esterdlen alle in einem praxistauglichen bis optimalen Bereich liegen.

[0116] Es sind aber auch Esterble mit einem geringeren Molekulargewicht als 500 g/Mol méglich. Dies kann aber fur
bestimmte Anwendungen der Esterble gegebenenfalls nachteilig sein.

[0117] Bevorzugt weist das Veresterungsprodukt wenigstens 30 Kohlenstoffatome und/oder héchstens 50 Kohlenstoff-
atome auf. Wie sich gezeigt hat, ergeben sich durch Verestrungsprodukte mit wenigstens 30 Kohlenstoffatomen ausrei-
chend hohe Viskositatswerte, so dass sich die entsprechenden Esterdle insbesondere fur Hydraulikdl und/oder Schmier-
stoff eignen. Die Notwendigkeit der Zugabe von Additiven zur Verbesserung der Viskositatslage kann dadurch signifikant
reduziert werden bzw. wird gar hinfallig. Zudem wurde gefunden, dass Esteréle enthaltend Veresterungsprodukte mit
héchstens 50 Kohlenstoffatomen bezlglich Fliesseigenschaften fir Hydraulikdle und/oder Schmierstoffe besonders ge-
eignet sind. Besonders vorteilhaft enthalten die Esterdle Veresterungsprodukte mit wenigstens 30 Kohlenstoffatomen und/
oder héchstens 50 Kohlenstoffatomen. Damit lassen sich in unerwarteter Weise zugleich die Fliessgrenzen absenken
sowie die Viskositatslage erhdhen.
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[0118] Grundsatzlich kénnen die Esterdle aber auch Veresterungsprodukte enthalten, welche weniger als 30 Kohlenstoff-
atome und/oder mehr als 50 Kohlenstoffatome aufweisen. Dies kann flr spezielle Anwendungen sogar angezeigt sein.

[0119] Die erfindungsgemassen Esterdle lassen sich im Besonderen als Schmiermittel und/oder Hydraulikdl verwenden.
Dies gilt sowohl fir Esterdle geméass dem ersten Aspekt als auch fur Esterdle gemass dem zweiten Aspekt.

[0120] Schmierstoffe und/oder Hydraulikéle, welche ein erfindungsgemasses Esterél enthalten, weisen bevorzugt einen
Anteil an Esterdl von wenigstens 50 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 75 Gew.-%, weiter bevorzugt wenigstens 90 Gew.-%,
ganz besonders bevorzugt wenigstens 93 Gew.-%, noch weiter bevorzugt wenigstens 96 Gew.-%, gemessen am Gesamt-
gewichts des Schmierstoffs auf.

[0121] Geringere Anteile an Esterdl sind zwar auch méglich, die Schmierstoffe oder HydraulikflUssigkeit verfigen dann
aber unter Umstanden nicht mehr Gber die vorgenannten vorteilhaften Eigenschaften.

[0122] In einer bevorzugten Variante enthalt der Schmierstoff und/oder die Hydraulikflussigkeit Additive zur Verbesserung
der Eigenschaften.

[0123] Mit Vorteil werden als Additive Antioxidantien, Verschleissschutzadditive, Metalldesaktivatoren, Korrosionsinhibito-
ren und/oder Entschdumer eingesetzt.

[0124] Als Antioxidantien sind insbesondere aminische Antioxidantien und/oder phenolische Antioxidantien von Vorteil.
Geeignete aminische Antioxidantien sind alkylierte diphenylamine (alkylated DPA) und/oder N-Phenyl-alpha-Naphtylamin
(PANA). Ein Anteil der aminischen Antioxidantien betragt insbesondere 0.01-3 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.1-0.5 Gew.-
%.

[0125] Als phenolische Antioxidantien sind insbesondere butyl-hydroxy-toluol (BHT), 2,6-Di-tert-buyl-phenol (2,6-
DTBP) und/oder Derivative von 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionate vorteilhaft. Besonders geeignete Deriva-
te sind dabei octadecyl 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat und pentaerythritol tetrakis(3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat. Ebenfalls vorteilhaft sind z.B. 6,6 "-Di-tert-buty 1-2,2"-methylene di-p-cresol [CAS* 119-47-1] und
4,4 Methylen-bis-2,6 Di-tert-Butyl-phenol [CAS* 118-82-1]. Ein Anteil der phenolischen Antioxidantien betragt insbeson-
dere 0.01-5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.3-0.7 Gew.-%.

[0126] Insbesondere enthalten der Schmierstoff und/oder die Hydraulikflissigkeit sowohl aminische Antioxidantien als
auch phenolische Antioxidantien.

[0127] Vorteilhafterweise werden aschefreie Verschleissschutzadditive eingesetzt. Verschleissschutzadditive wie bei-
spielsweise Zink-dithio-phosphate werden daher bevorzugt nicht eingesetzt. Geeignete Verschleissschutzadditive sind
insbesondere, Aminphosphate, alkylierte Phosphate wie z.B. Tricresyl-phosphat, Triphenyl phosphorothionate und/oder
sulfuriierte Ester. Ein Anteil der Verschleissschutzadditive betragt mit Vorteil 0.01-3 Gew.-%, insbesondere 0.6-1.0 Gew.-%.

[0128] Als Metalldesaktivatoren haben sich insbesondere Benzotriazol, Tolutriazol sowie entsprechende Mannichbasen
und/oder Derivate von 2,5-dimercapto-1,3,4-thiadiazol als vorteilhaft erwiesen. Ein Anteil der Metalldesaktivatoren betragt
vorteilhafterweise 0.01-1 Gew.-%, bevorzugt 0.02-0.1 Gew.-%.

[0129] Geeignete Korrosionsinhibitoren sind beispielsweise alkylierte Succinylsdure und/oder Derivate davon, wie z.B.
Halbester, Halbamide und/oder Aminephospate. Der Anteil an Korrosionsinhibitoren liegt insbesondere bei 0.01-3 Gew.-%,
bevorzugt 0.1-0.4 Gew.-%.

[0130] Als Entschdumer sind insbesondere geeignet: Alkyl-Polyacrylate, Metaycrylat-Derivate und/oder Polydimethyl-si-
loxane (PDMS). Ein vorteilhafter Anteil betragt dabei 0.001-0.1 Gew.-%, bevorzugt 0.01-0.03 Gew.-%.

[0131] Die vorstehend genannten Antioxidantien, Verschleissschutzadditive, Metalldesaktivatoren, Korrosionsinhibitoren
und/oder Entschaumer sind insbesondere chemisch kompatibel mit den erfindungsgemassen Esterdlen. Mit den angege-
benen Anteilen werden zudem optimale Wirkungen erzielt, ohne dass die Leistungsféhigkeit der Schmierstoffe und/oder
Hydraulikflissigkeiten beeintrachtigt wird. Prinzipiell kbnnen aber auch zuséatzliche und/oder andere Additive eingesetzt
werden. Auch méglich ist es auf einzelne oder alle der erwahnten Additive zu verzichten.

[0132] Die zur Herstellung fur die Esterdle eingesetzten Monocarbonsauren, Mehrfachcarbonséuren, Monoalkohole und/
oder Dialkohole werden bevorzugt aus Fettsduren aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt. Insbesondere geeignet
sind Palmol und/oder Fettsauren wie Olsaure (C18:1; 9Z; #-9), Linolsaure (C18:2; 92, 12Z; #-6), Gadoleinsaure (C20:1;
11Z; #-9), Erucasaure (C22:1; 13Z; #-9), Petroselinsaure (C18:1; 6Z; #-6), Arachidonsaure (C20:4; 52, 8Z, 11Z, 14Z; #-6)
und/oder allgemein #-6-Fettsduren verwendet. Die in Klammern hinter dem Namen der Fettsdure nach dem Buchstaben
«C» folgende Zahl gibt jeweils die Anzahl Kohlenstoffatome an. Getrennt durch einen Doppelpunkt folgt die Anzahl Dop-
pelbindungen in der Fettsdure und Angaben zu Position und Konfiguration (Z, E) der Doppelbindungen in der Kohlenstoff-
kette. Ebenfalls aufgefuhrt ist der #-Typ der Fettsadure bzw. die Position der ersten Doppelbindung bezogen auf das letzte
und von der Carboxygruppe am weitesten beabstandete Kohlenstoffatom («#») in der Kohlenstoffkette.

[0133] Insbesondere geeignet zur Herstellung der fur die Esteréle eingesetzten Monocarbonsauren, Mehrfachcarbonsau-
ren, Monoalkohole und/oder Dialkohole sind auch Hydroxyfettsauren, insbesondere Rizinolsaure (C18:1; 9Z; 12R; 12-Hy-
droxy; #-9), Lesquerolsdure (C20:1; Z11; 14-Hydroxy) und/oder Vernolsaure (C18:1; 9Z; 13-Epoxy; #-9).
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[0134] Derartige Rohstoffquellen erlauben insbesondere eine wirtschaftliche Herstellung von Esterélen fir Schmierstoffe
und Hydraulikéle. Dem Fachmann sind dabei eine Vielzahl von Pflanzenélen und/oder tierischen Fetten bekannt, aus
welchen sich die vorstehend genannten Fettsduren gewinnen lassen.

[0135] Grundsétzlich kann aber auch auf andere Quellen zurtickgegriffen werden, falls dies vorteilhafter scheint.

[0136] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausfuhrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0137] Die beigefugten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Ein Diagramm, welches die Reibungskoeffizienten (f) in Abhangigkeit der Zeit bzw. Normalkraft in einem
Schwingungs-Reibverschleiss-Test (gemass SRV Ill; und Norm ASTM D 7421-08) fur drei ausgewahlte
Esterole darstellt;

Fig. 2a-2d Vier Diagramme, welche den Reibungskoeffizienten (f), die Normalkraft (Fy) und Auslenkung (Stroke
dx) in dem der Fig. 1 zugrunde liegenden Schwingungs-Reibverschleiss-Test mit Diisotridecyladipat als
Funktion der Zeit darstellen;

Fig. 3a-3d Vier Diagramme, welche den Reibungskoeffizienten (f), die Normalkraft (Fy) und Auslen-
kung (Stroke dx) in dem der Fig. 1 zugrunde liegenden Schwingungs-Reibverschleiss-Test mit
Di(isotridecyl)dodecanedioat (C12D13) als Funktion der Zeit darstellen;

Fig. 4a-4d Vier Diagramme, welche den Reibungskoeffizienten (f), die Normalkraft (Fn) und Auslenkung (Stroke dx)
in dem der Fig. 1 zugrunde liegenden Schwingungs-Reibverschleiss-Test mit Trimethylolpropan-Ester
(TMP-C8/C10) als Funktion der Zeit darstellen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
A) Carbonsauren

Fettsduren

[0138] Fettsauren, wie Olsaure, Linolsaure, Gadoleinsaure, Erucasaure, Petroselinsaure, Arachidonséaure oder allgemein
#-6-Fettsduren lassen sich z.B. in an sich bekannter Weise Uber alkalische Verseifung aus den entsprechenden Triacyl-
glyceriden gewinnen. Dabei werden die entsprechenden Fette oder Ole mit Basen gekocht. Die dabei erhaltenen Salze
kénnen dann mit Sauren neutralisiert werden, womit freie Fettsuren oder Gemische aus freien Fetts&uren erhalten wer-
den. Eine Trennung der unterschiedlichen Fettsduren in den Gemischen erfolgt z.B. durch ein destillatives Trennverfahren.

[0139] Olsaure kann z.B. aus Olivendl, Erdnussél, Avocadod!, Gansefett, Palmol, Schweineschmalz, Sesamél, Hammel-
talg, Rindertalg und Sonnenblumendl gewonnen werden. Linolsaure ist beispielsweise aus Saflordl, Sonnenblumenél, So-
jadl, Maiskeimél und Olivendl erhaltlich. Gadoleinsaure ist in Jojobadl enthalten, wahrend Erucasaure in verschiedenen
Rapssorten und Meerkohlarten vorkommt. Des Weiteren ist Petroselinsaure aus Korianderdl und Arachidonsaure aus
Tierfetten oder Fischtran gewinnbar.

Hydroxyfettséduren

[0140] Rizinolsaure kann z.B. durch Hydrolyse von Rizinusdl, in dem die Substanz in Form von Triglyceriden vorkommt,
gewonnen werden. Lesquerolsaure ist insbesondere aus dem Ol der Samen der Lesquerella fendleri erhaltlich, wahrend
Vernolsaure aus den Samen der Vernonia galamensis, einer Pflanze aus der Familie der Sonnenblumen, durch Extraktion
erhaltlich ist.

Adipinséure (C6):

[0141] Adipinsdure [Chemical Abstracts Nummer (CAS#): 124-04-09; HOOC-(CH,),-COOH; Molekulargewicht (M) =
146,14] kann petrochemisch aus Cyclohexan durch zweifache Oxidation, z. B. mit Salpetersiure, oder aus Cyclohexanol
gewonnen werden [K. Saro et al., «A green Route to adipic acid: direct Oxidation of cyclohexened with 30 percent hydrogen
peroxide», Science, Vol. 281, S. 1646-1647 (1998)]. Méglich ist auch eine Oxidation von Cyclohexen mittels H,0, (30%)
Uber einem Phasentransfer-Katalysator (quaternares Ammoniumhydrosulfat oder Na,WO+CHs(n-CgH17)3N]HSOy,).

[0142] Adipinsédure aus nachwachsenden Rohstoffen kann beispielsweise aus Xylose-Derivaten (Cs-Zucker), durch De-
carbonylierung von Furfurylalkohol (Furfural, CsH4O,) gewonnen werden. Ebenfalls méglich ist die Gewinnung aus Gluco-
se (C6-Zucker), in Form von Sorbitol oder aus D-Glukose [K. M. Drahts et al., J. Am. Chem. Soc. 1994, Vol. 116, S. 399-
400] uber cis,cis-Muconsaure [CAS#M 119-72-81] und 5-Hydroxymethylfurfural (5-HMF) durch thermische Zersetzung aus
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Zucker. Des Weiteren kann Adipinsaure Uber eine oxidative Spaltung einer #-6-Fettsdure, wie z.B. Gamma-Linolenséaure
[C1sH3002; My= 278,43] gewonnen werden.

[0143] Bei der oxydativen Spaltung von Gamma-Linolensaure als #-6-Fettsure erhalt man 2 mol Adipinsdure neben 2
mol Malonséaure, was eine effektive Ausbeute darstellt.

[0144] Auch méglich ist die Herstellung von Adipinséure durch oxidative Spaltung von Arachidonséure [CAS-# 506-32-11;
CgnggOg; Mw= 304,46]

[0145] Diese lasst sich wiederum Uber Mono- und Disaccharide, Hemizellulose (Holzkochung), Petroselinsdure und/oder
1,4-Butanediol darstellen. Ebenfalls méglich ist eine enzymatische Synthese aus Ammoniumadipat mit genetisch verén-
derten Mikroorganismen. Diesbeziglich wird auf die US 5 629 190 verwiesen.

[0146] Die Petroselinsdure [CAS*593-39-51, C18H 3402; Mw= 282.46], ein Isomer der Olsaure, als Cis- oder Transste-
reoisomer, hat am C6 eine ungesattigte Bindung, welche oxidativ gespalten werden kann, um direkt Adipinsaure zu erhal-
ten, wobei zudem Laurinsaure bzw. n-Dodekanséaure (eine C12-Monocarbonséaure; M,, = 200.31] erhalten wird. Letztere
kann dann, z.B. mit Lithiumaluminiumhydrid, zu 1-Dodecanol reduziert werden (Laurylalkohol; C1,H260; My = 186.33).
Petroselinséure selbst ist im Koriandersamen enthalten, aber auch in Fenchel.

Verzweigte Adipinséurederivate (C9)

[0147] 3-Methyladipinsaure [CAS* 3058-01-3; C,H1,0,4; MW = 160.2], eine einfach methylverzweigte Adipinsaure, kann
Uber Methylcylohexanon aus Kresol gewonnen werden und ist auch kommerziell erhaltlich (z. B. bei Sigma-Aldrich).

[0148] 2,2,3-Trimethyladipinsaure [CAS-#: 28472-18-6; CgH1504; Mw = 188.2], 2,2,4-Trimethyladipinsaure [CAS-#: 3586-
39-8; CgH1504; M,, = 188.2] und 2,4,4-Trimethyladipinsdure [CAS* 3937-59-5; CgH504; M,, = 188.2] sind mehrfach me-
thylverzweigte Derivate von Adipinséure, welche ebenfalls kommerziell erhéltlich sind.

Azealinsaure (C9):

[0149] Azealinsdure [CAS* 123-99-9; CgH1604; mit My, = 188.22] ist erhéltlich durch eine oxidative Spaltung an der jewei-
ligen Doppelbindung von Olsaure bzw. cis-9-Octadecensaure (CAS* 112-80-1; C18:1; cis-9) mittels Ozon (Ozonolyse) bei
ca. 100 °C oder den Reagentien H,O,, NaOCI (mit Ruthenium- Katalysator), heisser Salpetersaure, KMnO, oder Chrom-
séure. Als Nebenprodukt wird zudem Pelargonsaure (CAS* 112-05-0; CgH450,; mit M,, = 158.24; auch Nonanséaure ge-
nannt], eine Monocarbonséaure, erhalten. Diesbezlglich wird auch auf die US 2 823 113 und US 5 336 7931 verwiesen.

[0150] Bei Verwendung von Elaidinsaure bzw. trans-9-Octadecenséure [CAS* 112-79-8; C1gH340;], welche dem trans-
Isomer der Olsaure entspricht, gilt sinngemass das Gleiche.

[0151] Die erhaltene Pelargonsaure kann zu 1-Nonanol [CAS* 143-08-61, M,, = 144.29] als Cg-Alkohol reduziert werden,
um diese als nachwachsenden Alkohol in einem Dicarbonsaureester einzusetzen.

[0152] Azealins&ure ist aber in gleicherweise auch aus Gadoleinsédure bzw. Eicosensaure [CAS* 26764-41-0; C20:1; #-9;
Mw = 310.51] durch oxidative Spaltung erhaltlich. Als Nebenprodukt entsteht dabei Undecanséure [CAS* 112-37-8; MW =
186.30] als Cq;-Monocarbonséaure, welche sich zu n-Undecanol [CAS* 112-45-2; C11H2,0; M,, = 172.30] reduzieren lasst.

Brassylséaure (C13):

[0153] Brassylséure ist Uber die in Rapsdl, Senfél oder dem Abessinischem Meerkohl enthaltene cis-Erucasaure bzw. cis-
13-Docosensaure [CAS* 112-86-7; C22:1; #-13; Mw = 338.56] oder das trans-Isomer trans-13-Docosensaure erhaltlich.
Durch oxidative Spaltung (in gleicher Weise wie bei der Azealinsaure beschrieben) wird Pelargonsaure als Monocarbon-
saure und Brassylsdure bzw. Tridecandisdure [CAS* 505-52-2; C13H240,4. Mw = 244 3] als geséttigte C,5-Dicarbonséure
gebildet.

Suberinséure (C8):

[0154] Suberinsaure kann petrochemisch durch Ozonolyse von Cycloocten gewonnen werden. Auf der Basis nachwach-
sender Rohstoffe kann sie im Wesentlichen aus der Korkrinde und Kartoffelschalen gewonnen werden.

[0155] Korkpulver kann dabei durch Oxidation mit HNO3 zu Korks&aure gespalten werden. Ebenso maglich ist die oxidative
Spaltung von Rizinolsaure, Palmdl und Olséure, bei welcher neben Azelainsdure auch Suberinsaure gebildet wird, [siehe
z.B. R. G. Kadesch; J. Am. Oil Chemists’ Soc. Vol. 56, S. 845A-849A (1979) und darin erwahnte Referenzen].

[0156] Konkret ist Suberinsure bzw. Octandisiure [CAS* 505-48-6; CgH1404; M,, = 174.19] z.B. bei geeigneter Reakti-
onsfiihrung durch eine oxidative Spaltung an der Doppelbindung von Rizinolsaure (CAS-#: 141-22-0, 8040-35-5; 17026-
54-9; 25607-48-1; 45260-83-1; C1gH3403; My, = 298.46), einer 12-Hydroxy-9-octadecensdure (C18:1) aus Rizinusél, er-
haltlich [J. W. Hill et al., Organic Syntheses, Coli. Vol. 2, S. 53 (1943) und Vol. 56, S. 4 (1933); M. J. Diamond et al., J. Am.
Oil Chemists’ Soc, Vol. 42, S. 882-884 (1965); R. G. Kadesch; J. Am. Oil Chemists’ Soc. Vol. 31, S. 568-573 (1954)].

[0157] Durch eine alkalische Spaltung mit NaOH bei 180-270 °C erhalt man Sebazinsdure-Natrium-Salz und 2-Octanol
bzw. Caprylalkohol [C8H180; Mw = 130.22].
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Dodekandisaure (C12)

[0158] Der Samen der Lesquerella enthalt ca. 55-60% der Hydroxyfettsaure 14-hydroxy-cis-11-Eicosanséure [CAS* 4103-
20-2; CooH2503; M,, = 326.51], welche ebenfalls oxidativin NaOH bei 180-250 °C spaltbar ist in Dodecandiséure [C1oH2504]
und 2-Octanol sowie 12-Hydroxydodekansaure [CAS* 505-95-31] und 2-Octanon [CAS* 111-13-7].

B) Herstellung von Monoalkoholen

2-Octanol. 1-Nonanol, n-Undecanol und 1-Dodecanol

[0159] Mé&gliche Quellen und Verfahren zur Herstellung von 2-Octanol [CgH1sO; M,, = 130.22], 1-Nonanol [CAS* 143-08-61,
CgH200; My, = 144.29], n-Undecanol [CAS* 112-45-2; C11H240; My, = 172.30], 1-Dodecanol (Laurylalkchol; C12,H260; Mw
= 186.33) sind bereits vorstehend im Zusammenhang mit der Herstellung von Dicarbonsauren aus nachwachsenden
Rohstoffen erwahnt.

Isononanol

[0160] 3,5,5-Trimethylhexylalkohol bzw. Isononylalkohol [CAS* 3452-97-9; CgH200; My= 144.3], ein hochverzweigtes Iso-
mer von Nonanol, wird von den Firmen EXXON und Kyowa Hakko Kogyo Co. Ltd. vetrieben.

1-Decanol

[0161] 1-Decanol [CAS* 112-30-1; C1oH220; M,, = 158.3] ist z.B. durch Hydrierung von Caprinsiure (CgH;COOH) erhalt-
lich. Caprinsaure selbst kommt beispielsweise in Triglyceriden gebunden in Pflanzendlen vor und ist auch in Palmél, Ko-
kosdl und im Fett der Ziegenmilch enthalten.

Isodekanol

[0162] Isodekanol [CAS*: 25399-17-7; C1oH220; M,, = 158.3] ist beispielsweise unter dem Handelsnamen «EXXAL» Uber
die Firma Exxon erhdltlich. Daneben werden im Handel auch Gemische mit Cg-C14-(-Alkoholen, welche reich an Cq,-Al-
koholen sind, angeboten [CAS* 93821-11-5 oder 68526-85-2].

1-Tridecanol

[0163] 1-Tridecanol bzw. n-Tridecanol [CAS* 112-70-9; C13H250; M,, = 200.4] ist kommerziell mit einer Reinheit von >98%
erhaltlich (z. B. bei Sigma-Aldrich). Im Handel sind jedoch verschiedene Gemische mit 1-Tridecanol erhaltlich. Z. B. von
BASF ein Gemisch aus 1-Tridekanol mit 1-Dodecanol [CAS* 90583-91-8] oder von Shell unter dem Namen «Neodol 25» ein
Gemisch aus C4o-C17-Alkoholen, welches auch die C3-Alkohole umfasst. Auch méglich zur Herstellung ist die Reduktion
von Tridecanséure [CAS* 638-53-9; C13H260,; M,, = 214.3], welche in einigen Pflanzendlen zu finden ist (beispielsweise
in den Samen der australischen Pflanze Stackhousiatryonil).

Isotridecanol

[0164] Isotridecanol bzw. 11-Methyldodecanol [CAS* 27458-92-0; C13H250; M,, = 200.4] ist auf der Basis Propylentetramer
[CAS* 6842-15-5] oder Tertapropylen/1-Dodecen [CAS-#112-41-4] und Uber basische Oxidation bei 250-300 °C erhaltlich.
Kommerziell vertrieben wird Isotridecanol z. B. von EXXON unter dem Produktenamen EXXAL13.

1-Tetradecanol

[0165] 1-Tetradecanol oder Myristylalkohol [CAS* 112-72-1; C14H300; My, = 214.4], technisch im Handel auch definiert als
Gemisch aus geradzahligen und 100% linearen C,-C1s-Alkoholen mit >95% Anteil an C14-Alkoholen, kann durch Reduk-
tion von Myristinsdure C14:0 [CAS* 544-63-81] gewonnen werden, welches in Kokosél zu ca. 15-21% und in Palmkernél
zu ca. 14-18% enthalten ist.

Allgemeine Fettalkohole

[0166] Allgemein ist bekannt, dass sich Fettalkohole direkt aus pflanzlichen Rohstoffen gewinnen lassen. Fettalkohole
mit 8 Kohlenstoffatomen (C8) bis 18 Kohlenstoffatomen (C18), wie z.B. 1-Octanol [CAS* 111-87-5; C8H,80], Decanol,
Dodekanol (Laurylalkohol), Tetradecanol (Myristylalkohol) Hexadecanol (CAS* 36653-82-4; C1sH340; My, = 242,44; auch
Cetylalkohol genannt) und/oder Octandecanol (CAS* 112-92-5; C1gH350; M\, = 270.5; auch Stearylalkohol genannt), las-
sen sich beispielsweise durch Reduktion von entsprechenden Estern mit Natrium herstellen (Bouveault-Blanc-Reaktion).
Auch kénnen Fettalkohole durch Hydrierung an Kupfer-oder Kupfer/Cadmium-Katalysatoren hergestellt werden. Haufig
werden Fettalkohole heute petrochemisch aus Erdél hergestellt und sind entsprechend im Handel erhéltlich. Aus nach-
wachsenden Rohstoffen lassen sich Fettalkohole insbesondere durch Hydrierung von Fettsduren aus pflanzlichen Olen
herstellen. Dabei werden die Fettsauren beispielsweise mit Lithiumaluminiumhydrid in an sich bekannter Weise zu den
entsprechenden Fettalkoholen reduziert.
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C) Herstellung von Polyolen

Neopentylglykol

[0167] Neopentylglykol bzw. 2,2-Dimethyl-1,3-Propandiol [CAS* 126-30-7; CsH1,0,; M,, = 104.2] ist kommerziell erhltlich
oder kann Uber eine Hydrierung des Aldoladditionsprodukts aus Isobutyraldehyd und Formaldehyd hergestellt werden
(siehe hierzu WO 2008/000650 A1).

1.6-Hexandiol:

[0168] 1,6-Hexandiol [CAS* 629-11-8; CgH1402; My, = 118.2] kann z.B. durch Reduktion von Adipinsaure mit Lithiumalu-
miniumhydrid oder deren Ester mit elementarem Natrium erhalten werden. Damit lasst sich 1,6-Hexandiol aus nachwach-
senden Rohstoffen herstellen.

[0169] Auch méglich ist die Herstellung von 1,6-Hexandiol aus Glucitol [CAS* 50-70-4; CgH140s; M,, = 182.2; auch Sorbitol
genannt)]. Hierbei wird Glucitol an den Positionen 2, 3, 4 und 5 unter Abspaltung der Hydroxygruppen reduziert. Glucitol
selbst ist in an sich bekannter Weise durch Hydrierung von Glucose aus Getreide, Riben oder Rohrzucker erhaltlich.

2.2.4-Trimethyl-1,3-pentandiol

[0170] 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiol [CAS* 144-19-4; CgH150,; M,, = 146.2] ist kommerziell erhaltlich (Alfa Aesar, Hangz-
hou Dayang Chemical Co.,Ltd).

2-Butyl-2-ethyl-1.3-propandiol

[0171] 2-Butyl-2-ethyl-1,3-propandiol [CAS* 115-84-4; CgH2002; M,, = 160.3] ist ebenfalls kommerziell erhaltlich (Sigma-
Aldrich; Jinan Haohua Industry Co., Ltd.).

Weitere Dialkohole

[0172] Aus den vorstehend genannten Dicarbonsauren lassen sich durch Reduktion, z.B. mit Lithiumaluminiumhydrid
weitere Dialkohole bilden, welche fUr erfindungsgemésse Esterdle eingesetzt werden kénnen.

D) Raffination

[0173] Die z.B. aus der oxidativen Spaltung gewonnenen Mono- und Dicarbonséuren und Alkohole werden unter Ausnut-
zung unterschiedlicher Stoffeigenschaften, wie z.B. Schmelzpunkt, Léslichkeiten (Extraktion, Heisswasser), Siedetempe-
raturen (selektive Destillation) und/oder Saurespaltung (H.SO,), durch dem Fachmann an sich bekannte Verfahren von-
einander getrennt, um ausreichend reine Substanzen zu erhalten.

E) Herstellung von Diestern auf der Basis von Dicarbonséaureestern

[0174] Dicarbonsaureester kdnnen in an sich bekannter Weise durch Umsetzung von Dicarbonsauren mit Monoalkoholen
unter Abspaltung von Wasser hergestellt werden. Die Veresterung kann insbesondere siurekatalysiert (Fischer-Vereste-
rung) erfolgen und ist dem Fachmann wohlbekannt. Fir die Herstellung von Dicarbonsaureestern werden dabei insbeson-
dere 2 mol Monoalkohole mit 1 mol Dicarbonséure umgesetzt.

[0175] Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten Diester haben sich dabei im Praxistest fir Hydraulikéle als beson-
ders vorteilhaft erwiesen. Samtliche Diester lassen sich zu 100% aus nachwachsenden Rohstoffen herstellen. In der letz-
ten Spalte ist jeweils der maximale Anteil an nachwachsenden Rohstoffen aus der Dicarbonséaure (S) und aus den Mono-
alkoholen (A) im Diester angegeben.
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Dicarbonsdure | Dicarbonsdureester Anteil
Monoalkohol nwR
Adipinsaure Di-Isodecyladipat [C,4H5004; My = 426.7] S:76.9%
|sodekanol A:23.1%
(0]
\(\/V\/\Ok/\/\n/o\/\/\/\)\
6]
Adipinsadure Di-Tridecyladipat [C;,H,0,; My, = 510.8] S: 18.8%
1-Tridecanol A:81.2%
o}
\/\/\/\/\/\/\OJ\/\/\[]/O\/\/\/\/\/\/\
[e]

Adipinsdure Di-Isotridecyladipat [C;,H¢,0,; My, = 510.8] S: 18.8%
Isotridecanol A:81.2%

WOMOW\/W\(

Adipinsaure Di-Tetradecyladipat [C;4HO,4; My, = 538.9] S: 18%
1-Tetradecanol A: 82%
(o}
/\/\/\/\/\/\/\O/LK/\/WO\/\/\/\/\/\/\/
O
Azealinsaure Di-Tridecylazelat [C35H¢04; My, = 552.9] S: 26%
1-Tridecanol A: 74%
[¢] o]

\/\/\/\/\/\/\O/U\/\/\/\/U\O/\/\/\/\/\/\/
Dodekandisaure | Di-Nonyldodekandioat [C3,Hs04; My = 482.8] S: 40.0%
1-Nonanol A: 60.0%

(0]
/\/\/\/\/OY\/\/\/\/\/U\O/\/\/\/\/
[¢]
Dodekandisaure | Di-tsodecylodekandioat [C3;H¢,04; My, = 510.8] S:37.5%
Isodecanol A: 62.5%
o}
)\/\/\/\/O\ﬂ/\/\/\/\/\/lj\o/\/\/w
¢}
Dodekandisaure | Di-Isotridecyldodekandioat [Cy5H;404 My = 595.0] S:31.6%
Isotridecanol A: 68.4%
o]
YW\N\/O\”/W\/\/\)LO/\/W\/\)\
o}

Dodekandisdure | Di-Tridecyldodekandioat [C35H;,04; My, = 595.0] S: 31.6%
1-Tridecanol A: 68.4%

[¢]

/\/\/\/\/\/\/O\ﬂ/\/\/\/\/\/mo/\/\/\/\/\/\/

0

G) Herstellung von Esterélen auf der Basis von Diolestern
[0176] Dialkoholester oder Diolester kbnnen durch Umsetzung von Dialkoholen mit Monocarbonséauren erhalten werden.
Fir die Herstellung von Diolestern werden insbesondere 2 mol Monocarbonsauren mit 1 mol Diol umgesetzt.

[0177] Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Diester haben sich dabei im Praxistest fir Hydraulikdle als beson-
ders vorteilhaft erwiesen. Auch die Diolester lassen sich zu 100% aus nachwachsenden Rohstoffen herstellen. In der
letzten Spalte ist jeweils der maximale Anteil an hachwachsenden Rohstoffen aus dem Diol (A) und aus den Monocarb-
onsauren (S) im Diolester angegeben.
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WOWOW

0

Diol/ Diolester Anteil
Monocarbon- nwR
saure
1,6-Hexandiol Hexandioldiisodecanat [C,sHs004; My, = 426.7] A:23.1%
Isodecansaure S:76.9%
(0]
\(\/\/\/U\o/\/\/\/OM
0
1,6-Hexandiol Hexandiolditridecanat [C4,H¢,0,; My = 510.8] A: 18.8%
1-Tridecansaure S:81.2%
(¢]
\/\/\/\/\/\)Lo/\/\/\/o\n/\/\/\/\/\/\
[¢]
1,6-Hexandiol Hexandioldiisotridecanat [C5,H¢,0,; My = 510.8] A: 18.8%
Isotridecansaure S:81.2%
(¢]
)\/\/W\/U\O/\N\/OW
[e]
1,6-Hexandiol Hexandiolditetradecanat [C5,HO4; My, = 538.9] A: 18%
Tetradecansaure S: 82%
(0]
/\/\/\/\/\/\/LLO/\/\/\/OY\/\/\/\/\/\/
0
1,9-Nonandiol Nonandiolditridekanat [C;5Hg504; My = 552.9] A: 26%
1-Tridecansaure S:74%
0] [¢]
\/\/\/\/\/\)j\o/\/\/\/\/\ok/\/\/\/\/\/
1,12-Dodecandiol | Dodecandioldipelargonat [C4,Hs:0,; My, = 482.8] A: 40.0%
Pelargonsaure S: 60.0%
(Nonans&ure) \/\/\/\)O’\
0/\/\/\/\/\/\/0\[]/\/\/V\
0
1,12-Dodekandiol | Dodecandioldiisodecanat [C4,H4,04; My, = 510.8] A: 37.5%
Isodecansaure S:62.5%
(6]
\(\/V\)LO/\A/V\AA/OM
o]
1,12-Dodecandiol | Dodecandioldiisotridecanat [C3sH,,04; My, = 595.0] A: 31.6%
Isotridecansaure S:68.4%
[¢]
)\/\N\/\/LLO/\/\M/WOY\/\/\/\/\(
o]
1,12-Dodecandiol | Dodecandiolditridecanat [C3H;,0,; My, = 595.0] A:31.6%
1-Tridecanséaure S:68.4%

[0178] Die vorstehend beschriebenen Diester stellen lediglich Beispiel dar, welche im Rahmen der Erfindung modifiziert

werden kdnnen.

[0179] Bei den vorstehend genannten Diestern auf der Basis von Adipinséure ist es auch mdglich, die Adipinsaure durch
eines der folgenden verzweigten Derivate zu ersetzen: 3-Methyladipinsdure [CAS* 3058-01-3; C;H1,04; Mw =160.2], 2,2,3-
Trimethyladipinsdure [CAS* 28472-18-6; CoH1604; M, = 188.2], 2,2,4-Trimethyladipinsdure [CAS* 3586-39-8; CoH1604; My,
= 188.2] und/oder 2,4,4-Trimethyladipinsdure [CAS* 3937-59-5; CgH1504; M,, = 188.2]. Damit lassen sich gegenliber den

unverzweigten Varianten die Fliessgrenzen absenken sowie die Viskositatslage leicht erhéhen.

[0180] Bei den vorstehend beschriebenen Diolestern kann z.B. 1,6-Hexandiol auch durch verzweigte Diole aus der Reihe

Neopentylglykol, 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiol und/oder 2-Butyl-2-ethyl-1,3-propandiol hergestellt werden.
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H) Hydraulikéle

[0181] Erfindungsgeméasse Hydraulikdle weisen mit Vorteil wenigstens 93 Gew.-% eines Grunddls auf. Beispielsweise
weist ein Hydraulikél die in der folgenden Tabelle 1 beschriebene Zusammensetzung auf.

Tabelle 1:

[0182]
Komponente Anteil [Gew.-%)]
Aminische Antioxidantien 0.30
Phenolische Antioxidantien 0.50
Verschleissschutzadditive 0.80
Metalldesaktivatoren 0.04
Korrosionsinhibitoren 0.20
Entschaumer 0.02
Esterdl (Dicarbonséureester und/oder Diolester) 98.14

1) Ausgewaihlte Diester/Viskosometrische Eigenschaften

[0183] Die nachstehende Tabelle 2 zeigt verschiedene viskosometrische Eigenschaften von ausgewahlten Diestern. Wie
der Tabelle zu entnehmen ist, verfliigen insbesondere die Diester mit mehr als 30 Kohlenstoffatomen Uber relativ hohe
Viskositatslagen (vgl. #40-c-Werte), was bei einer Verwendung als Hydraulikél oder Schmierstoff besonders vorteilhaft ist.
Die Werte in der Spalte OECD 301 B/F geben dabei die biologische Abbaubarkeit gemass den an sich bekannten OECD-
Testverfahren an. In der Spalte UBA-# sind die vom Deutschen Umweltbundesamt zugeordneten Nummern angegeben.

Tabelle 2:
[0184]
Grundol o &
L 7T |7 |Z -
c | ¥® s > | Py
32 | = o £ E @
E |3 s | & = | a
E < A 9 5 | < O
S g O - = g 2 o w
el 2 > (. = = > o=
Adipate
Diisodecyladipat (C26) 235 | 15,5 | 148 | -60 14,0 | 3,10 82
Di-n-Tridecyladipat (C32) 5278
[16958-92-2]
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Diisotridecyladipat {C32)
[26401-35-4]

227

8-10

139

27,0

5,4

2362

92

Ditetradecyladipat (C34)
[26720-19-4]

75

34,3

5,1

Azelate

Didecylazelat (C29)
[2131-27-3]

Di-Isodecylazelat (C29)
[28472-97-1]

230

9,8

151

18,1

4,3

3756

Diundecylazelat (C31)

Didodecylazelat (C33)
[26719-99-3]

Bis(2-hexyldecyl)azelat (C41)

278

160

33,0

6,60

Di(isotridecyl)azelat
[27251-77-0]

258

40

124

42,4

6,82

Ditridecylazelat (C35)
[267 19-40-4]

243

145

33,8

6,4

Dodecandiodate

Dioctyldodecanedioat
[42233-97-6]

Diisooctyldodecanedioat
[85392-86-5]

Di(iso-C9)dodecanedioat
[63003-34-9]

6,0

184

23,2

5,28

4190

Di(C9)dodecanedioat

245

5,0

189

24,8

5,6

Di(isodecyl)dodecanedioat
[63003-35-0]

266

3,5

161

25,7

5,568

Di(isodecyl)dodecanedioat

4,3

162

23,4

5,2

93

Ditridecyldodecanedioat
(C38) [27742-10-5]

Di(isotridecyl)dodecanedioat
(C38) [84731-63-5]

277

5,7

158

42,0

7,5

4203

76

Dicetyldodecanedioat
[42234-04-8]

Diolester

Dodecanedioldipelargonate

7,4

182

25,25

5,58

Hexandioldiisocaprilate (C26)

17,3

119

<-70

17,41

3,79

Hexandioldiisomyristat (C34)
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J) Vergleichsversuche mit ausgewéhlten Diestern

[0184] Im Folgenden werden die drei unadditivierten Ester-Grundéle Trimethylolpropan-Ester (TMP-C8/C10), Diisotride-
cyladipat (DITA) und Di(isotridecyl)dodecanedioat (C12D13) sowie das voll-formulierte Hydraulikél «<PANOLIN HLP Synth»
auf Basis von DITA (erhaltlich bei Panolin, Schweiz) in Vergleichversuchen gegenlbergestellt.

[0185] Die verwendeten Schmierstoffe weisen dabei die in Tabelle 3 enthaltenen viskosometrischen Eigenschaften auf.
Von den C12D13-Ester wurden zwei unabhéngig voneinander hergestellte Proben berlcksichtigt. Die Spalten «CCS o5+
[mPas]» und «CCS_5p-c [mPas]» enthalten dabei Angaben aus dem sogenannten «Cold Crank Simulator» (Kaltstartsimu-
lator) geméass der Norm ASTM D5293 bei -25 °C bzw. -20 °C. Die Spalte HTHS50-c [mPas] gibt die so genannte «High-
Temperature-High-Shear-Viskositat» (HTHS) bei erhéhter Temperatur an.

Tabelle 3:
[0186]
= |2 S lw |7 - |8
© oy

5 N g & |4 T |22 £
12 % |5 |8 s E & ¥ |E |E |7
2 o g | X B | 2 £ £ E 3
E = E | S 2 | N e o e | 2
g s |'s |0 |- |28 |8 € | 8 | B |E
» o) L |2 |5 | |O o S = e | T
C12D13 0,9051 | 276 | 2,4 | 158 | 48 | 3,210 | 1,910 | 40,47 | 7,573 | 3,453 | 2.70
(1. Probe)
C12D13 0,9020 | 261 | 2,9 | 156 |51 | 3,230 2 |76
(2. Probe)
DITA 0,91 | 244 | 10,0 | 139 | -60 25 |5
TMP-C8/10 | 0.94 | 235 | 36 | 140 |30 5745
PANOLIN | 0918 | 240 |43 | 146 | 57 47,0 | 8,10
HLP Synth

[0186] In Tabelle 4 sind zur Orientierung zugehdrige und aus Sicherheitsdatenblattern entnommene &kotoxikologische
Angaben enthalten. Die Spalte «Aquatische Toxizitat [mg/I]» enthélt Angaben zu den Toxizitatstests geméass den bekannten

Testverfahren nach OECD 201, 202 und 203.

19



CH 703 629 A2

Tabelle 4:
[0187]
X Aquatische Toxizitat
i [mg/1]
b =
g -
ko 8 |z o 2 .
E D o™~ o™~
£ 2 |8 2 3 =
(7] (@] o e) o o
C12D13 4203
(1. Probe)
C12D13 23 4203
(2. Probe)
DITA 87 >1'000 > 100 2362
TMP-C8/10 | 64-88 | 140 600 >10'000 | 5371
PANOLIN 67-90
HLP Synth

[0187] In Tabelle 3 fallt insbesondere positiv auf, dass die NOACK-Verdampfung (physikalische Verdampfung nach Noack,
also 1 h bei 250 °C) bei unadditiviertem Di(isotridecyl)dodecanedioat (C12D13) mit 2,4-2,9% bereits als Grundél deutlich
geringer ausfallt als bei den Ester-Grundélen Trimethylolpropan-Ester (TMP-C8/C10) und Diisotridecyladipat (DITA). Tri-
methylolpropan-Ester (TMP-C8/C10) sind kommerziell bei verschiedenen Anbietern erhaltlich und wurden zu Vergleichs-
zwecken herangezogen.

[0188] Daruber hinaus ist der NOACK-Wert des C12D13-Grundéles auch geringer als derjenige des kommerziell erhalt-
lichen Hydraulikdls «<PANOLIN HLP Synth» (erhaltlich bei Panolin, Schweiz), welches ein voll-formuliertes Hydraulikél auf
Basis von DITA ist. Vergleicht man den NOACK-Wert des C12D13-Grunddles mit «<PANOLIN HLP Synth», kann erwartet
werden, dass der NOACK-Wert bei einem aus C12D13 voll-formulierten Hydraulikdl deutlich unter 2,4-2,9% liegen wird.
Dies bedeutet fiir die Umwelt weniger Olverbrauch, sprich Eintrag in die Umwelt, und fiir den Nutzer weniger Nachf{illungs-
kosten, was die Betriebskosten senkt und nochmals auch der Umwelt in Form von Ressourcenschonung zu Gute kommt.

[0189] Ein anderer Vorzug des C12D13-Grundéles stellt der hohe Flammpunkt von bis zu 276 °C dar, der ca. 36 K Uber
dem des «PANOLIN HLP Synth» liegt. Dies ist ein deutlicher sicherheitstechnischer Gewinn und eréffnet zuséatzlich durch
geeignete Additivierung die Méglichkeit, den Flammpunkt in den Bereich schwerentflammbarer Hydraulikflissigkeiten wei-
ter anzuheben.

[0190] Das C12D13-Grunddl ist viskosometrisch, also z.B. bei der kinematischen Viskositat bei 40 °C, ohne den Zusatz
von polymeren Viskositatsindex-Verbessern bzw. Verdickem, vergleichbar mit PANOLIN HLP Synth. Daraus ergibt sich
ein besseres Schaumverhalten, da die Luftblasen nicht durch die Makromolekille am Aufsteigen gehindert werden. Fer-
ner ist davon auszugehen, dass die Tieftemperaturviskositaten einer polymerfreien oder im Polymergehalt reduzierten
Formulierung auf Basis von C12D13 geringer ausfallen. Dadurch wird die Durchélung bei tiefen Temperaturen signifikant
verbessert, der Schmierfilmaufbau in allen Schmierstellen der Baumaschine und deren Nebenaggregaten erfolgt schneller
und das mit geringerer Pumpenleistung (Energieeffizienz). Damit wird der Verschleiss in den Tribosystemen (Reibstellen)
gesenkt.

[0191] Das C12D13-Grunddl ist durch die Kommission zur Bewertung wassergefahrdender Stoffe beim Deutschen Um-

weltbundesamt unter der Nummer 4203 in WGK 1 (schwach wassergefihrdend, WGK = Wassergefadhrdungsklasse) ein-
gestuft, was eine gute Voraussetzung fir die Formulierung umweltfreundlicher Hydraulikéle darstellt.

[0192] Fig. 1 zeigt die Ergebnisse von Schwingungs-Reibverschleisstests (SRV, Modell 11l) mit den drei unadditivier-
ten Ester-Grunddlen Trimethylolpropan-Ester (TMP-C8/C10), Diisotridecyladipat (DITA) und Di(isotridecyl)dodecanedioat
(C12D13).

[0193] Die Testversuche wurden nach der Norm ASTM D7421-08 (Fresslast) bei einer typischen Betriebstemperatur fur
Hydraulikéle von +80 °C durchgefiihrt. Die Frequenz betrug dabei 50 Hz bei einer Auslenkung von 1 mm (in positiver
x-Richtung) und 2 mm (in negativer x-Richtung). Die Normalkraft wurde wahrend den Versuchen alle 2 Minuten um 100
N erhéht.
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[0194] Fig. 2a zeigt ein Diagramm, welches den Reibungskoeffizient (f) und die Normalkraft (Fy) von Diisotridecyladipat
in positive x-Richtung als Funktion der Zeit darstellt. Fig. 2b zeigt entsprechend ein Diagramm, welches den Reibungsko-
effizient (f) und die Normalkraft (Fy) von Diisotridecyladipat in negativer x-Richtung als Funktion der Zeit widergibt.

[0195] Fig. 2c zeigt die Funktion von Auslenkung (Stroke dx) die Normalkraft (Fy) von Diisotridecyladipat der positiven
x-Richtung in Abhangigkeit der Zeit. Entsprechend ist in Fig. 2d die Auslenkung (Stroke dx) und die Normalkraft (Fy) von
Diisotridecyladipat in negativer x-Richtung als Funktion der Zeit darstellt.

[0196] Die Fig. 3a - 3d zeigen Diagramme, welche die entsprechenden Daten fur Di(isotridecyl)dodecanedioat (C12D13)
wiedergeben, wahrend die Fig. 4a - 4d in analoger Weise die Diagramme fur Trimethylolpropan-Ester (TMP-C8/C10)
zeigen.

[0197] Besonders bemerkenswert ist die hohe Fresslast von Di(isotridecyl)dodecanedioat (C12D13) von >1700 N nach
einer Zeit von ca. 42 min (siehe z.B. Fig. 1). Dies ist fur ein Grunddl ausserordentlich hoch, insbesondere in dieser niedrigen
Viskositatslage, und wird von vollformulierten Schmierstoffen ohne zusatzliche Massnahmen nicht erreicht.

Patentanspriiche

1. Esterdl, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikdls und/oder eines Schmierstoffs, enthaltend ein Veresterungs-
produkt aus wenigstens einem Monoalkohol mit wenigstens einer Mehrfachcarbonséure, dadurch gekennzeichnet,
dass der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonsaure aus nachwachsenden Rohstoffen stammit.

2. Esterdl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonséure aus hachwachsenden Rohstoffen
stammt.

Esterél nach einem der Anspriche 1 - 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonsaure gesattigt ist.
Esterdl nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonsaure unverzweigt ist.

Esterél nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonsaure verzweigt ist.

o o~ w

Esterdl nach einem der Anspriche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonsaure 6-13 Kohlenstoff-
atome, bevorzugt 8-13 Kohlenstoffatome, aufweist.

7. Esterdl nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfachcarbonsaure eine Dicarbonséaure
umfasst.

8. Esterdl nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicarbonsaure Adipinsaure, Suberinsaure, Azelainsaure,
Dodecandisaure und/oder Brassylsaure enthalt.

9. Esterdl nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol aus nach-
wachsenden Rohstoffen stammt.

10. Esterdl nach einem der Anspriche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol gesattigt ist.

11. Esterdl nach einem der Anspriche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol unverzweigt
ist.

12. Esterdl nach einem der Anspriche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol verzweigt
ist.

13. Esterdl nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol eine Iso-Endverzweigung
aufweist.

14. Esterdl nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkchol 6-16, be-
vorzugt wenigstens 8-16, Kohlenstoffatome aufweist, wobei der wenigstens eine Monoalkohol besonders bevorzugt
9, 11, 12, 14 und/oder 16 Kohlenstoffatome aufweist.

15. Esterdl nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol ein Fettal-
kohol ist.

16. Esterdl nach einem der Anspriche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol 1-Nonanol,
n-Undecanol, 1-Dodecanol, 1-Tetradecanol und/oder Cetylalkohol umfasst.

17. Esterdl nach einem der Anspriiche 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Monoalkohol Methylte-
tradecanol umfasst.

18. Esterdl, insbesondere zur Herstellung eines Hydraulikéls und/oder eines Schmierstoffs, enthaltend ein Veresterungs-
produkt aus wenigstens einer Monocarbonsaure mit wenigstens einem Dialkohol, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dialkohol und/oder die Monocarbonséure aus nachwachsenden Rohstoffen stammit.

19. Esterdl nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol aus nachwachsenden Rohstoffen stammt.

20. Esterdl nach einem der Anspriche 18-19, dadurch gekennzeichnet, dass die Monocarbonséaure aus nachwachsenden
Rohstoffen stammt.
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Esterél nach einem der Anspriiche 18-20, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol gesattigt ist.
Esterdl nach einem der Anspriiche 18-21, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol unverzweigt ist.

Esterdl nach einem der Anspriche 18-21, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol verzweigt ist, insbesondere
einfach oder mehrfach methylverzweigt.

Esterdl nach einem der Anspriiche 18-23, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol 6-14 Kohlenstoffatome auf-
weist.

Esterdl nach einem der Anspriiche 18-24, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol ein endstandiger Dialkohol ist.

Esterdl nach einem der Anspriiche 24-25, dadurch gekennzeichnet, dass der Dialkohol wenigstens einen Vertreter
aus der Reihe Hexandiol, Heptandiol, Octandiol, Nonandiol, Decandiol, Dodecandiol, Tridecandiol und/oder deren
Isomere enthalt.

Esterél nach einem der Anspriiche 18-26, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonsaure aus
nachwachsenden Rohstoffen stammt.

Esterdl nach einem der Anspriiche 18-27, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonsaure
gesattigt ist.

Esterél nach einem der Anspriiche 18-28, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonsaure
unverzweigt ist.

Esterél nach einem der Anspriiche 18-28, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonsaure
verzweigt ist, insbesondere einfach oder mehrfach methylverzweigt.

Esterdl nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonséure eine |so-Endver-
zweigung aufweist.

Esterdl nach einem der Anspriche 18-31, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonséaure 6-16
Kohlenstoffatome, bevorzugt 9-16 Kohlenstoffatome, aufweist.

Esterdl nach einem der Anspriche 18-32, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonséaure eine
Fettsaure ist.

Esterdl nach einem der Anspriche 18-33, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Monocarbonsaure
Caprylsaure, Pelargonsaure, Caprinsaure, Undecansaure, Laurinsaure, Tridekansaure, Myristinsaure, Palmitinsaure
und/oder deren Isomere umfasst.

Esterdl nach einem der Anspriche 1-34, dadurch gekennzeichnet, dass das Veresterungsprodukt bezogen auf den
Kohlenstoffanteil zu wenigstens 50 Mol-%, bevorzugt wenigstens 60 Mol-%, noch weiter bevorzugt wenigstens 70
Mol-% aus nachwachsenden Rohstoffen gebildet ist.

Esterél nach einem der Anspriiche 1-35, dadurch gekennzeichnet, dass ein Molekulargewicht des Veresterungspro-
dukts wenigstens 400 g/mol, insbesondere 550 g/mol betragt.

Esterél nach einem der Anspriiche 1- 35, dadurch gekennzeichnet, dass das Veresterungsprodukt wenigstens 30
Kohlenstoffatome und/oder héchstens 50 Kohlenstoffatome aufweist.

Verwendung eines Esterdls nach einem der Anspriiche 1 - 37 als Schmiermittel und/oder Hydraulikél.
Schmierstoff und/oder Hydraulikél enthaltend ein Esterél nach einem der Anspriche 1-37.

Schmierstoff und/oder Hydraulikdl nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Esterdl wenigstens
50 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 75 Gew.-%, weiter bevorzugt wenigstens 90 Gew.-%, des Gesamtgewichts des
Schmierstoffs und/oder Hydraulikéls betrégt.

Schmierstoff und/oder Hydraulikél nach einem der Anspriiche 39-40, dadurch gekennzeichnet, dass Additive ent-
halten sind, wobei als Additive Antioxidantien, Verschleissschutzadditive, Metalldesaktivatoren, Korrosionsinhibitoren
und/oder Entschaumer vorliegen.

Verfahren zur Herstellung eines Esterdls, insbesondere zur Verwendung in einem Hydraulikél und/oder einem
Schmierstoff, wobei ein Monoalkohol mit einer Mehrfachcarbonsaure zu einem Esterdl umgesetzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Monoalkohol und/oder die Mehrfachcarbonséure aus nachwachsenden Rohstoffen stammen.

Verfahren zur Herstellung eines Esteréls, insbesondere zur Verwendung in einem Hydraulikél und/oder einem
Schmierstoff, wobei ein Dialkohol mit einer Monocarbonsaure zu einem Esterdl umgesetzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dialkohol und/oder die Monocarbonséure aus nachwachsenden Rohstoffen stammen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Alkohole und/oder Carbonsauren
aus Fettsauren aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 42-44, dadurch gekennzeichnet, dass als Fettsduren Palmél, Olsaure C18:1
(cis-9), Linolsaure (C18:2, #-9, #-12), Gadoleinsdure (C20: 1 #-9), Erucasdure (C22:1 #-9), Petroselinsdure (C18:1;
#-6), Arachidonséaure und/oder #-6-Fettsauren verwendet werden.
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46. Verfahren nach einem der Anspriiche 44-45, dadurch gekennzeichnet, dass Hydroxyfettsauren, insbesondere Rizi-
nolsdure (C18:1; 9Z; 12R; 12-Hydroxy; #-9), Lesquerolsaure (C20:1; Z11; 14-Hydroxy) und/oder Vernolsdure (C18:1;
9Z; 13-Epoxy; #-9), verwendet werden.
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