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Vorwort. 
Die Frage, ob bei dem heutigen Stande der MineralOl-Literatur 

das Erscheinen eines neuen Laboratoriumsbuches fiir die Unter­
suchung des Errlols und seiner Erzeugnisse als notwendig zu be­
trachten ist, kann nicht ohne wei teres im bejahenden oder ver­
neinenden Sinne beantwortet werden. Das Vorliegen eines muster­
giHtigen, ausfiihrlichen Handbuches in D. Holdes ,.Kohlenwasser­
stoffole und :Fette" scheint offenbar die Bediirfnisse der in der 
MineralOlindustrie arbeitenden Laboratoriumschemiker vollauf zu 
bcfriedigen und Homit auch jene Frage eindelltig zu beantworten. 
Dem dariiber hinausgehenden Wunsche nach einer gedrangteren 
und iibersichtlicheren Darstellung der taglichen Arbeiten des 
MineralOliaboratoriums mag daR eine oder andere bekannte Biich­
lein geniigen, so daB tatsiichtich kein Bedarf an neuen Arbeiten 
ahnlichen Inhaltes vorhanden zu sein scheint. Langjahrige Er­
fahrung hat indessen den Verfasser erkennen lassen, dall neben der 
fiir ein eingehendes Studium des Gesamtgebietes der Kohlenwasser­
stoffe unentbehrlichen Holdeschen Technologie und den sozu­
sagen aphoristisch gehaltenen kurzen Lahoratoriumsbiichern noch 
Raum fiir ein ausschlieBlich der Untersuchung des Erdols und 
Reiner Produkte gewidmetes Buch sei, welches trotz geringeren 
Umfanges die notwendigen Apparate und das Handwerkliche 
ihres Gebrauches eingehend beschriebe. Dieses Buch hatte die 
Allfgabe, Anfanger rasch, jcdoch ausreichend in das Arbeitsgebiet 
(~inzllfiihren unrl den Lahoratoriumsleiter wcitgchcnd miindlieher 
Unterwcisung zu entheben. Es ist eine bekannte Tatsaehe, daB 
Anfanger. inRbesondere wissensehaftlich ungeschulte, selten im­
stande sind, sieh in umfangreicheren Handbiieherll des neuen 
Arbeitsgebietes zureehtzufinden, das fiir sie Notige von dem Un­
notigen zu unterseheiden und selbst die Auswahl unter versehie­
den en angegebenen Untcrsuchungsmethodell zu treffen. 

Den Verfasser leitete ferner die Absicht, die bestehenden, all­
gemein gebrauchlichen Untersuehungsmethoden im Lichte jener 
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Erfahrungen und Beobachtungen darzustellen, die sich - inner­
halb des Rahmens der giiltigen Vorschriften - bei der praktischen 
Arbeit im Fabrikslaboratorium ergeben und deren Beschreibung 
manchem Fachgenossen seine Arbeit erleichtern diirfte. 

Bekanntlich entstammt der groBte Teil des zur Zeit geforderten 
Erdols amerikanischem Boden. Daselbst erfolgt auch die Ver-· 
arbeitung dieser riesigen Rohstoffmengen. Ein sorgfaltig ausgear­
beitetes System von staatlichen Vorschriften regelt in den V e r -
e i n i g ten S t a ate n Produktion, Verarbeitung und Untersuchung 
des Erdols und seiner Erzeugnisse. Die Regierung fordert in Er­
kenntnis des Wertes dieses unschatzbaren Nationalschatzes nicht 
nur private Forschungs- und Untersuchungslaboratorien, sondern 
laBt auch in staatlichen Forschungsanstalten groB angelegte 
Untersuchungen anstellen. Sie hat auch eine Sammlung von Liefe­
rungsbedingungen und Priifungsvorschriften herausgegeben, die 
als mustergiiltig bezeichnet werden muB. Auch in den europaischen 
Staaten machen sich in den letzten Jahren Normungsbestrebungen 
geltend, in Deutschland sind sie zum Teil bereits in die Wirklich­
keit umgesetzt. Auf jeden Fall wird auch die europaische Erdol­
industrie die Wege gehen, die in Amerika beschritten wurden. 
Der Verfasser hat es deshalb fiir notwendig erachtet, die amtlichen 
amerikanischen Vorschriften in starkerem MaBe zu beriicksichtigen 
als dies bisher in der deutschen Literatur geschehen ist. 

Auch in den nicht amtlichen amerikanischen Erdol-Handbiichern 
findet man eine Fiille von wichtigem Material zur Untersuchung 
der Erdolprodukte, allerdings oft mit einem gewissen Mangel an 
System und Kritik zusammengetragen. 1m Gegensatz zu den 
Vereinigten Staaten werden in Eng I and von der Regierung selbst 
keine Untersuchungsvorschriften herausgegeben, doch genie Ben 
die nach amerikanischem Muster angelegten, genauen Standard­
methoden der "Institution of petroleum technologists" offiziellen 
Charakter. 

Sowohl die amerikanischen als auch die englischen Unter­
suchungsvorschriften zeichnen sich durch eine ins kleinste gehende 
Normierung der Apparate und Methoden aus, von der wir noch 
sehr weit entfernt sind. Der Verfasser empfand diesen Mangel 
seit jeher besonders hinsichtlich der bei den einzelnen Unter­
suchungen verwendeten Thermometer. Nur wenige von diesen 
sind durch genaue V orschriften normiert, und dieser Mangel be­
einfluBt die Genauigkeit mancher Untersuchungsergebnisse in un­
giinstiger Weise. In dies em Buch ist daher der Versuch unter­
nommen worden, die MaBe der von einigen bewahrten Spezial­
firmen hergestellten und in Deutschland groBtenteils ohnehin 
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verwendeten Mineralol-Untersuchungsthermomet.er festzulegen 
und ihre Standardisierung in die Wege zu leiten. 

Auch die Aufstellung offizieller Vorschriften flir die Lieferung 
der einzelnen Erdolprodukte im Sinne einer Beschrankung der 
zahIlosen vcrlangten und hergestellten Typen macht nach amerika­
nischem Beispiel uberall Fortschritte. In Deutschland hat sich 
die Herausgabe von "Richtlinien fur den Einkauf und die Prufung 
von Schmiermitteln" durch den Verein deutscher Eisenhutten­
leute, Gemeinschaftsstelle Schmiermittel und den Deutschen Ver­
band fur die Materialprufungen der Technik (AusschuB IX) als 
sehr frnchtbar erwicsen. Dic Herausgabe ahnlicher Normen auch 
fiir die anderen Erzeugnisse der Mineralolindustrie, wie Benzin, 
Petroleum, Gasol, Treibole usw., ware von groBem volkswirtschaft­
lichem Nutzen. Der Verfasser hat es fiir nutzlich gehalten, als 
Vorbereitung flir kunftige weitere Normenbildung einige wich­
tigere auslandische Lieferungsvorschriften anzufuhren. 

Die Untersuchllng der Erdole selbst, der Gang der in Hin­
sicht auf die Verarbeitung im GroBen durchzufuhrenden Labora­
torillmsdestillationen ist bisher weder in der cnropaischen noch in 
der amerikanischen Literatur eingehender beschrieben worden. 
Tn diesem Ruche findet sich eine genaue, in unzahligen Unter­
Hllchungen erprobte Anleitung hierfur, lind es darf wohl die 
Hoffnung ausgesprochen werden, daB dieser wichtige Abschnitt 
manchem Fachgenossen gute Dienste leisten wird, wenn es auch 
infolge der Vielfalt der geforderten ErdOle unmoglich war, eine 
fUr aIle moglichcn ~'alle gultigc Vorschrift zu geben. 

Eine weitere Neuerung bedeutet die vom Verfasser mitgeteilte 
Anleitung fur die VerHuchsraffination von Schmierolen, Paraffin 
und anderen DeHtillaten. Wenn mundliche Unterweisung und 
Anschauungsunterrieht aueh weiterhin auf dies em Spezialgebiet 
wichtig sein werden, so diirfte doeh gezeigt worden sein, daB auch 
solche hisher rein erfahrungsgemaB durchgefUhrte Operationen 
einer didaktischen Schilrlerung zuganglich sind. 

In seinem Bestreben, diesem Buch ein gutes Bildermaterial 
hei7.ufiigen, iHt (iPr Vt>rfaHser von einigen hewii.hrten Apparatebau­
firm(~n auf daH wirkRamste IInterstutzt worden. Dank gehort in 
dicser HiuHieht vor allem der .Firma Sommer & Runge, Wt>rk­
stat ten fUr PriiziHionHmechanik und Glastechnik in Berlin-Frie­
denau, der Firma Franz Schmidt & Haensch, Optisch­
Mechanische Werkstatten, Berlin, und der Thermometer- und 
glastechnischen Werkstatte von Franz Moller, Berlin N, 
welche die MaBe lind Photographien der Thermometer zur Ver­
fugung gestellt hat. 
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Der Verfasser iibergibt hiermit dieses den im Laboratorium 
arbeitenden Erdolchemikern gewidmete Biichlein der Offentlich. 
keit und spricht zum SchluJ3 den Wunsch aus, daJ3 seine Ab· 
sichten verstanden werden mogen. Das Urteil der Fachgenossen 
iiber die vorliegende Arbeit diirfte dann trotz der ihr sicherlich 
anhaftenden Mangel nicht ungiinstig ausfallen. 

1m November 1929. 

Der Verfasser. 
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Druckfehlerberichtigungen. 
Seite 48, Zeile 9 von oben, lies "gefiillt" statt "eingefiillt". 
Seite 72, Tabelle, lies 0° bis - 4°C 

_7° bis _9° C 
_9° bis -12° C 

Seite 80, Abb. 41, lies "Engler" statt "Enler". 
Seite 121, Zeile 6 von oben, lies (F1) statt (F). 
Seite 146, Zelle 17 von oben, lies "Destillatfraktionen" statt "Deatil­

latfraktion". 
Seite 161, Zeile 2 von oben, lies "Kohlenwasaerstoffen" statt "Kohlen­

wasserstofi" . 
Seite 161, Zeile 5 von unten, lies "Kohlenwasserstoffen" statt "Koh-

lenwasserstoff" . 
Seite 174, Zeile 15 von unten, lies "Zehntel-cm3" statt "Zehntelgrade". 
Seite 176, Anmerkung 1, lies "Nachtrage S. 280" statt "Anhang". 
Seite 229, Zeile 7 von oben, lies "Emulgierungsfahigkeit" statt "Schlamm-

gehalt". 
Seite 236, Zeile 3 von oben, lies "Schneiden" statt "Schmieren". 
Seite 250, Zeile 7 und 6 von unten, lies "einen Siedepunkt von min­

destens 350°" statt "einen Schmelzpunkt von mindestens 35°". 
Seite 251, Zeile 12 von oben, lies "Harzpech" statt "Hartpech". 
Seite 254, Zeile 17/18 von oben, lies "Erweichungspunkten" statt 

"Erwarmungspunkten" . 
Seite 255, Zeile 19 von oben, lies "geklii.rt5" statt "gekliirt4". 

Seite 256, Zeile 20 von oben, lies ,,0,6 mm" statt ,,6 mm". 
Seite 258, Zeile 15 von unten, lies "abgekiihlt" statt "erniedrigt". 



Probenahme. 
Jede technische Untersuchung verfolgt den Zweck, die Eigen­

schaften eines Produktes zu untersuchen, das in groBerer Menge 
vorratig ist. Die erste Aufgabe des Untersuchenden besteht also 
darin, dies em Vorrat ein Muster zu entnehmen, das genau dieselbe 
Zusammensetzung hat wie die ganze Menge. Da die genaueste 
Untersuchung keinen Wert besitzt, wenn das untersuchte Muster 
nicht dem Durchschnitt der zu priifenden Ware entspricht, ist 
auf die Probenahme groBte Sorgfalt zu verwenden. 

Zur Untersuchung konnen Stoffe folgender Art gelangen: 
1. Fliissigkeiten (Erdol, Benzin, Schmierole usw.), 
2. feste und halbfeste Massen (Paraffin, Vaselin, Asphalt usw.), 
3. kohleartige Stoffe (Petroleumkoks). 
Nach der Aufbewahrungsform der zu untersuchenden Stoffe 

sind zu unterscheiden: 
a) Fasser, 
b) Zisternenwagen, 
c) Reservoire, 
d) Schiffstanks, 

e) Trommeln, 
£) Sacke, 
g) lose Form. 

Probenahme von Fliissigkeiten. 1st ein Durchschnitts­
muster aus einem Kesselwagen oder einem Faf3 zu entnehmen, 
so bedient man sich eines entsprechend langen, dickwandigen, 
ungefahr 15 mm weiten, unten etwas verjiingten Glasrohres, dessen 
Rander rund geschmolzen sind. Das Rohr wird langsam in den 
Behalter eingefiihrt, bis es auf den Boden aufstoBt. Dann ver­
schlieBt man die obere Offnung mit dem Daumen und zieht das 
Rohr langsam aus dem Behalter. Durch Liiften des Daumens 
wird die entnommene Fliissigkeit in eine ganz reine und trockene 
Flasche entleert und die Probeentnahme so oft wiederholt, bis 
die Menge des Durchschnittsmusters ungefahr 1 Liter betragt. 

Wenn die Tiefe des Behalters, dem die Probe entnommen 
werden soll, groBer ist als 11/2 m, so bedient man sich vorteilhaft 
der Blechflasche Abb. 1. Dieselbe hat einen Bleiboden und zwei 
angelotete Ringe, an denen ein Drahtbiigel befestigt ist. Ais Ver­
schluB dient ein dicht passender, jedoch leicht herausziehbarer 
Stopfen, an dem eine starke Schnur befestigt ist. Letztere ist 
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durch eine in der Mitte des Drahtbugels angebrachte Ose gezogen 
und besitzt genugende Lange, um die Flasche bis auf den Boden 
des betreffenden Reservoirs hinablassen zu konnen. Wenn die 
Flasche in der gewiinschten Tiefe angelangt ist, wird sie durch 

ruckartiges Anziehen der Schnur entkorkt und nach 
Fullung aus dem 01 gezogen. Wenn das Reservoir ein 
stehender Zylinder ist, so entllimmt man, um ein Durch­
schnittsmuster zu erhalten, je eine Probe in 1/10 und 
9/10 der FullhOhe und drei Proben aus der Mitte. Zu­
sammengemischt bilden die 5 Proben ein richtiges 
Durchschnittsmuster des Reservoirinhaltes. Aus Reser­
voiren von horizontal-zylindrischer Form nimmt man je 
ein oberes und unteres und acht Muster aus der Mitte, 
die aIle zu einer einzigen Probe vereinigt werden. 

Abb.l. 
Probe­

entnahme­
f1asche. 

,.. Voraussetzung der Probenahme ist, daB der Flussig­
tkeitsgrad des Reservoirinhaltes an allen Stellen desselben 
gleichformig sei. 1st dies nicht der Fall, der Inhalt z. B. 
durch Paraffinausscheidungen teilweise flussig, teilweise 

fest, so muB durch Erwarmen und Durchruhren gleichmaBige 
Verteilung des Paraffins bewirkt werden. 

Kaltes 01 in eine warmere Umgebung gebracht, kondensiert 
bekanntlich Feuchtigkeit an seiner Oberflache. Deshalb 
sollte man mit der Probenahme immer warten, bis das 01 

. ungefahr Atmospharentemperatur angenommen hat. DaB 
man eine Verunreinigung des Ols bei der Probenahme 
durch Regen, Schnee, Staub usw. zu vermeiden hat, ist 
selbstverstandlich. Bei leichtfluchtigen Olen ist uberdies 
auf Vermeidung von Verdampfungsverlusten bei der Ent­
nahme und Uberfiihrung der Probe in das Laboratorium 
zu achten. 

Wenn in Trommeln, Fassern oder Sacken verpackte 
feste oder halbfeste Stoffe, wie Paraffin, Vaselin, As­
phalt usw. zu untersuchen sind, so wird mittels des Boh­
rers Abb. 2 je ein Muster aus der Mitte, ferner links und 
rechts davon herausgeschnitten, worauf man die Proben 
zu einem gemeinsamen Muster vereinigt. 

Feste, stiickige Waren, me Petrolkoks, werden zu 
~~~~!: einem Durchschnittsmuster geformt, indem man beim Um­
bohrer. schaufeln jede 20. Schaufel beiseite gibt. Aus dem so ent-

standenen Haufen wird eine quadratische, iiberall gleich 
hohe Schicht geformt, nachdem man die einzelnen Brocken durch 
Zerkleinern der groBeren Stucke einander ungefahr angeglichen 
hat. Das Quadrat wird durch zwei Diagonalen in vier gleiche 
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Dreiecke geteilt, von denen man zwei gegeniiberliegende zusam­
menmischt, zerkleinert und wieder zu einem Quadrat schichtet. 
So entstehen allmahlich immer kleinere Durchschnittsmuster. Die 
zuletzt erhaltene, etwa 10 kg schwere Probe wird zu Pulver zer­
rieben, gut gemischt und ein 1/2-kg-Muster zur Untersuchung 
dem Laboratorium iibergeben. 

Vorbehandlung der Proben. AIle MineralOle, die einer der im 
folgenden beschriebenen Priifungsmethoden1 unterzogen werden 
sollen, miissen wasserfrei sein. Meist verrat sich ein geringer 
Wassergehalt durch eine Triibung des Ols, ferner durch Spratzen 
oder gar Schaumen beim Erhitzen iiber 100°. Behufs Entwasse­
rung werden leichtfliissige Ole durch ein trockenes Papierfilter 
oder Watte filtriert. Viscose Ole muG man, soweit sie sich nicht 
durch Abstehen in der Warme reinigen lassen, nach einer der bei 
der Entwasserung des Erdols beschriebenen Methoden (S.124) 
vom Wasser befreien. 

Feuchter Petrolkoks solI im Trockenschrank bei 105° ent­
wassert werden. 

1 Mit Ausnahme der Bestimmung des Wassergehaltes. 

1* 



Erster Teil. 

Allgemeine Untersuchungen. 

I. Physikalische Priifmethoden. 
A. Farbe. 

Obwohl die Farbe von Mineralolerzeugnissen kein direkter Grad­
messer ihrer Giite ist und von Fachleuten immer wieder darauf 
hingewiesen wird, daB ihr keine iibertriebene Bedeutung beigelegt 
werden darl, werden doch viele Ole in erster Reihe nach ihrer 
Farbe als der sofort erkennbaren Eigenschaft beurteilt und be­
wertet. Es ist deshalb notig, daB sich der Analytiker das zu 
untersuchende Produkt vor aUem genau ansehe, seine Beob­
achtungen beziiglich der Farbe notiere und, wenn dies verlangt 
wird, letztere mit einem der beschriebenen Apparate messe. 

Die fliissigen Mineralolprodukte sehen zumeist verschieden 
aus, je nachdem man sie in auffallendem oder durchscheinendem 
Lichte betrachtet. 

A uffallendes Lic h t. Manfiillt das 01 am bestenineinefJache 
Flasche von farblosem Glas und betrachtet es vor einem Nord­
fenster, diesem den Riicken zukehrend. Die Wahrnehmungen 
werden z. B. bei einem Schmierol in folgender Weise not-iert: 
1m auffallenden Licht olivgriin mit blauer Fluorescenz, im durch­
scheinenden Licht orange. Sollen die Farben zweier 61e im auf­
faUenden Lichte verglichen werden, so kann man auch je einen 
Tropfen der beiden Ole nebeneinander auf schwarzem Glanzpapier 
betrachten. 

Die Bestimmung der Farbe von MineralOlen sollte vom Tages­
lichte unabhiingig gestaltet werden, da nicht jedes Laboratorium 
iiber Nordlicht verfiigt; im Winter sind auch nur wenige Stunden 
zur Farbenbeurteilung geeignet. Lediglich ein gleichmaBiges, 
kiinstliches Licht liefert immer dieselben Beleuchtungsverhalt­
nisse. Gilt dies schon fiir das Beurteilen der Farben mit freiem 
Auge, so noch vielmehr fiir die Farbenmessung mittels eines 
Colorimeters. Hier soUte nur in ganz verdunkeltem Raume bei 
kiinstlicher Beleuchtung - am besten eignen sich hierzu die so­
genannten Tageslichtgliihlampen - gearbeitet werden. 



Farbe. 

Durchscheinendes Licht. Die eigentliche Beurteilung des 
Farbtones von Mineralolen geschieht in erster Liuie im durch­
scheinenden Lichte, insbesondere wo es sich urn faRt farblose Ole 
handelt. Hierbei hiingt der FaINon natiirlich von der Dickc der 
Schichte ab, durch die man hin-
durchblickt. Deshalb sind Be­
zeichnungen wie citronengelb, 
orangerot usw. sehr unbestimmt. 
Immerhin solI, wo nicht :Farben­
messung mittels einesColorimeters 
erfolgt, die Farbe einer ungefahr 
30 mm dicken Schicht angegeben 
werden. 

Zur genaueren :Feststellung der 
Farbe von Mineralolen dienen 
FarbenmeBapparate, sogenannte 
Colorimeter. 

Farbcnmessung. Die zahlen­
maBige Bestimmung des Farb­
wertes der MineralOle ist in Europa 
nicht so verbreitet wie in Ame­
rika, wo mehrere verschiedene 
Colorimeter zur Farbenmessung 
von Benzin, Petroleum, Schmier­
olen usw. verwendet werden. In 
Deutschland wird meist nur das 
Stammersche Colorimeter zur 
Bestimmung der Farbe von Pe­
troleum verwendet (s. Abb. 3). 
In Tabelle 1 sind nach Day! die 
mittels der verschiedenen ge­
brauchlichenApparatefestgestell­
ten Farbwerte vergleichsweise 
zusammengestellt. 

Colorimeter von Stammer. Es 
wird diejenige SchichthOhe des 

t 

k 

z 

Abb.3. Stammerscher Colorimeter 
nach II 0 I d c. 

zu priifenden Oles bestimmt, bei welcher letzteres dieselbe Farbe 
wie eine Normal-Uranglasplatte aufweist. Der Apparat besteht 
ans der feststehenden Rohre Z, iiber welcher sich die Uranglas­
platte 1,[ befindet, dem verschiebbaren Zylinder C, der zur Aufnahme 
des Oles bestimmt ist und clem schmaleren, leeren, unten mit 

1 Da.y, I, S. GG3. 
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Tabelle 1. Farbenvergleichswerte. 

Saybolt Lovibond Union Kalium· 
Chromometer Tintometer Colori. bichromat, 

.= I Hiihe IFarben. ~ "'I 1 

meter mg per I.iter Beschreibung 
::2 der 01· be· ~~I I ~~11o 

einer 

-:0 :ll schicht zeich· Serie Wert '" p.,izi l'/o-igen 
P:: in Zoll nung Zoll ~~I Z H,SO,·Lsg. 

1 20 + 25 12 510 0,32 - - 2,0 -

1 18 + 24 - - - - - 2,9 -

1 16 + 23 - - - - - 3,8 -

1 14 + 22 - - - - - 4,7 -

1 12 + 21 12 510 2,00 - - 5,6 Wasserhell 
1 10,75 + 20 - - - - - 6,5 -

1 9,50 + 19 - - - - - 7,5 -

1 8,25 + 18 - - - - - 8,5 -

1 7,25 + 17 - - - - - 9,5 -

1 6,25 + 16 12 { 510 4,0 - -
PrimaweiB 

200 1,02 - -
10,5 

2 10,50 + 15 - - - - - 12,5 -

9,75 { 510 4,0 - - -
2 + 14 12 

200 1,1 13,5 
- - -

2 9,00 + 13 - - - - - 14,5 -

{ 510 5,0 - - -
1 8,25 + 12 12 

200 1,1 16,5 
- - -

2 7,75 +11 - - - - - 17,5 -

2 7,25 + 10 - - - - - 18,6 -

2 6,75 + 9 - - - - - 19,7 -

{ 510 6,0 - - -
2 6,50 + 8 12 

200 1,1 20,8 - - -

2 6,25 + 7 - - - - - 21,9 -
{ 510 7,0 - - -

1 6,00 + 6 12 
200 1,00 23,0 - - -

2 5,75 + 5 - - - - - 24,1 -
2 5,50 + 4 - - - - - - -

{ 510 9,0 - - -
2 5,25 + 3 12 

200 1,2 25,3 - - -

2 5,0 + 2 - - - - - 26,6 -

2 4,75 + 1 - - - - - 28,0 StandardwB. 

2 4,50 0 - - - - - - -

2 4,25 - 1 - - - - - - -

1510 
14,0 - - - -

2 4,00 - 2 12 
200 1,1 - - - -

2 3,75 - 3 - - - - - - -

2 3,75 - 3 - - - - - - -
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Saybolt Lovibond Union Kalium-
Chromometer Tintometer Colori- bichromat, 

~ i Hijhe \Farben- = "I 
meter mg per Liter Beschreibung 

$;;:: I ded~l- be- ~"'ll p. "I ~ 0 

einer 

~ ~ I schicht I zeich- ~:~I Serie Wert 
Pj~, PjZ 

10f0-igen 
P:; in Zoll nung z~! i:> I Z H,SO.-Lsg. 

{ 510 15,0 - - - -
:2 3,625 - 4 12 200 1,1 -- - -
2 3,50 - 5 - - - - - - -
:2 3,375 - 6 - - - - - - -

21 
3,25 - 7 - - - - - - -

2 3,125 - 8 - - - - - - -
:2 3,00 - 9 - - - - - - -
:2 2,875 -10 - - - - - - -
:2 2,75 -11 1 500 1,4-1,9 G 1 - Lilienweill 
2 2,625 -12 - - - - - - -
2 2,500 -13 - - - - - - -
:2 2,375 -14 - - - - - - -
:2 2,250 -15 - - - - - - -

{ 510 27,0 - - - -
:2 2,125 -16 12 200 1,1 - - - -
:2 1,875 -18 - - - - - - -
:2 1,625 -20 - - - - - - -
2 1,375 -22 - - - - - - -
2 1,125 -24 1 500 4-7 H 11/2 - Rahmweill 
2 0,875 -26 - -

I 
- - - - -

2 0,625 -28 12 
1510 

27,0 - - - -
200 25,5 - - - -

2 0,375 -30 - - - - - - -
2 0,125, - 32 1 500 20-23 I 2 - -

I 
J 

- - I - 1 500 50-63 K 3 - Citronengelb 
J, 

- - - 1 500 110-125 II! 4 - Orangegelb 
N 

- - - 1 500 220-250 0 5 - Lichtrot 
- - - 1 500 300-340 P 6 - Dunkelrot 
- - - - - - <.l - - Weinrot 

einer farhlosen Glasplatte verschlossenen Rohr t. Das Licht ge­
langt von dem Spiegel p einerseits durch das Petroleum und t, 
andererseits durch Z und die Uranglasplatte, durch die Prismen 
gehrochen, in das Okular O. Der mit dem Ol gefiillte Zylinder C 
wird solange verschohen, his Farhengleichheit in heiden Ralften 
des Gesichtsfeldes eintritt und dann die Rohe der Fliissigkeits-
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saule an einer Zentimetereinteilung abgelesen. Zur Farbenmes­
sung von Schmierolen kann der lange Zylinder C durch einen kUl'­
zen ersetzt werden. 

Chromometer von Saybolt. Dieses, dem Stammerschen ahn­
liche Colorimeter ist in U. S. A. und England zur Priifung von 
Benzin, Petroleum usw. vorgeschrieben. Die Rohe der Flussig­
keitsschicht wird dUl'ch Ablassen einer entsprechenden Menge 
aus dem einen Rohr mittels eines Rahnes reguliert. Die andere 
Rohre enthalt eine oder zwei Standard-Uranglasplatten, mit deren 
Farbe das 01 verglichen wird. Aus der Rohe der gefundenen 01-
schicht wird mittels einer Tabelle die Farbe in Einheiten von 
- 32 bis + 25 gefunden. 

Union-Colorimeter. Dasselbe ist von der Nativnal Petroleum 
Association angenommen (daher auch N. P. A.-Color. genannt) 
und wird vorschriftsma.6ig in U. S. A. zur Prufung der Farbe von 
Schmierolen verwendet. Es besteht aus einer innen geschwarzten 
Rohre, an deren einem Ende sich das Okular befindet. Das andere 
Ende enthalt zwei Facher zur Aufnahme des Olmusters und des 
Farbenstandards. Das 01 befindet sich in einer reinweiBen 4-Unzen­
Glasflasche. In das andere Fach wird eine gleiche, mit reinem 
Wasser gefiillte Glasflasche und dahinter das passende Farbglas 
gestellt. Als FarbenmaBstab verwendet man eine geeignete Zn~ 
sammenstellung von Lovibond-Farbglasern. 

Lovibond-Tintometer. Dieser in England zur Priifung des 
Leuchtpetroleums vorgeschriebene, in vielen Landern aber auch 
zur Farbenmessung von Schmierolen benutzte Apparat ist in 
seiner Konstruktion dem Union-Colorimeter sehr ahnlich. Zur 
Aufnahme des Oles dienen Metallzellen, die an den zwei gegenuber­
liegenden Enden Glaswande haben. Ihre Lange wird nach der 
Farbtiefe des Oles gewahlt und betragt 1/4-6 Zoll fur Ole, 12 und 
18 Zoll fur Leuchtpetroleum. Die Farbglaser sind in 4 Serien 
geteilt, und zwar 

Serie Nr. 510 
Serie Nr. 500 
Serie Nr. 200 

. Serie Nr. 1180 

Gelb, 
Orange, 
Rot, 
Blau. 

Zu jeder dieser Serien gehoren numerierte Glasplattchen ver­
schiedener Dicke, die sich mit denen der anderen Serien zu allen 
in Betracht kommenden Farbtonen zusammensetzen lassen. Es 
sollen hierzu jedoch so wenig Einheiten als moglich verwendet 
werden. Als Ergebnis notiert man die Summe der Nummern jeder 
einzelnen Serie. 
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Beispiel: Die Farbe eines Maschinenols wurde in einer 2" -Zelle 
gefunden zu: 

Serie ~r. 500 . . . . . . . . . . . . 50,5, 
Serie Nr. 200 . . . . . . . . . . . . 60,0, 
Serie Nr. 1180 . . . . . . . . . . . . 0,5. 

Die Farbenmessungen von Mineralolen mit Hilfe von Farb­
gHisern haben nur einen beschrankten Wert, da es sehr schwer faUt, 
sowohl Farbton als auch Farbtiefe eines Oles zu treffen. Gilt dies 
schon fiir die Farbenmessung im durchscheinenden Lichte, 
so laBt sich die eigentiimliche Farbung und Fluorescenz von Mine­
ralolen bei a uffallendem Lichte kiinstlich iiberhaupt nicht 
nachahmen. A.hnliches gilt beziiglich der Farbenmessung mit ge­
farbten Salzlosungen. Letztere bieten jedoch den Vorteil der 
leichten HerstelIbarkeit und Definierbarkeit. 

Farbenmessung mit Bichromatlosungen. Wenn keines der ge­
nannten Colorimeter zur Verfiigung stel,J.t, kann die Bestimmung 
und Bezeichnung der Farbe von Minera16len auch mit Hille von 
verdiinnten Kaliumbichromatlosungen erfolgen. Tabelle 1 dient 
nach Day zum Vergleich der mit dem Saybolt-, Lovibond- und 
Union-Colorimeter, ferner mit Bichromatlosungen festgestellten 
Farbwerte. Die Zahlen der vorletzten Rubrik bezeichnen die 
Anzahl Milligramm chemisch rein en Kaliumbichromats, gelost in 
1 Liter einer lproz. Schwefelsaure. 

Farbenmessung mit JodlOsungen. Diese Methode eignet sich 
einigermaBen zur Festlegung und Bezeichnung der Farbwerte 
von Schmierolen. In 1 Liter destillierten Wassers werden 20 g 
chemisch reines Kaliumjodid und 10 g resublimiertes Jod auf­
gelost. Diese Losung wird in einer mit Glasstopfen versehenen 
dunklen Flasche aufbewahrt. Zur Bestimmung der Farbe eines 
Oles bringt man dieses z. B. in einen 250 cm 3-MeBzylinder und 
stellt daneben einen gleichen, aber leeren Zylinder. In letzteren 
bringt man z. B. 10 cm3 der erwahnten Jodlosung und verdiinnt 
nun mit destilliertem Wasser, bis Farbengleichheit hergesteUt ist. 
Wenn man einen Standardzylinder benutzt, so kann die Farbe 
eines beliebigen Oles in %0 reinen Jods ausgedriickt werden. So 
wuruc z. B. gcfundcn, daB cine O,Oll%o-Jorllosung mit einem 
raffinierten Spindelol, eine O,l1l!/oo-Jod16sung mit einem schweren 
1'Iaschinenolraffinat farbengleich war. 

B. Geruch. 
Die meisten Mineralolprodukte, insbesondere die niedrig sieden­

den Fraktionen Benzin, Petroleum, Gasol, haben einen charak­
teristischen Geruch. Raffinierte Ole riechen milder und angeneh­
mer als unraffinierte Ole. Obzwar der Geruch alIer Benzine oder 
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Petroleumsorten gemeinsame charakteristische Merkmale auf­
weist, findet man doch auch hierin Unterschiede je nach Herkunft 
des Rohols. Ganz eigenartig riechen auch die an Verbreitung 
immer mehr zunehmenden Krackbenzine. In unraffiniertem Zu­
stand haben sie einen unangenehmen, meist an faule Eier (Schwe­
felwasserstoff) erinnernden Geruch. Auch raffinierte Krackbenzine 
riechen eigenartig. Es ist bisher nicht gelungen, diesen Geruch 
ganz zu beseitigen. Auch Petroleum liiJ3t sich nicht ganz geruch­
frei machen, weshalb Haarpetrole parfiimiert werden. Die Schmier­
ole sind zumeist ganz oder doch nahezu geruchfrei. Man priift 
den Geruch von Benzin, Petroleum u. dgl., indem man ein wenig 
davon in eine flache Schale oder ein Uhrglas gieBt. Statt dessen 
kann man auch ein paar Tropfen auf den Handteller geben und 
sie mit der anderen Hand verreiben. Wenn man eine Flasche 
halbvoll mit dem zu priifenden 01 fiiIlt, verkorkt und heftig schiit­
telt, wodurch sich der Luftraum' mit den Dampfen sattigt, wird 
der Geruch des Oles nach dem Offnen der Flasche deutlich zu 
verspiiren sein. Paraffin ist imAllgemeinengeruchschwach, doch ist 
auch das bestraffinierte olfreie Produkt nur selten ganz geruchlos. 
Man spiirt den Geruch am besten an ganz frisch en BrucbfHicben. 

c. Temperaturmessung. 
Die meisten Untersuchungsmethoden des Minera16Ilaborato­

riums erfordern direkt oder indirekt Temperaturmessungen. Des­
halb ist das Thermometer, und zwar das Quecksilberthermo­
meter, das in dem Minera1611aboratorium am haufigsten gebrauchte 
Instrument. Die Glasindustrie stellt verschiedene Thermometer­
typen her und mangels entsprechender genauer Vorschriften ist 
es dem Laboratoriumschemiker oft iiberlassen, zu entscheiden, 
welche Typen er fiir die verschiedenen Untersuchungsmethoden 
verwenden will. Dementsprechend kann man auch verschiedene 
Thermometertypen in Minera1611aboratorien im Gebrauch finden. 
Dies ist um so bedauerlicber, als die Untersuchungsapparate selbst 
genau normiert sind. Fiir die dazugehOrigen Thermometer jedoch 
bestehen in Deutschland zumeist keine ganz genauen und binden­
den Vorschriften, so wie dies in U. S. A. der Fall ist; und wo 
solche Vorschriften bestehen, finden sie vielfach in den Laborato­
riumsbiichern keine Erwahnung und bleiben daher dem Verbrau­
cher unbekannt. 

In den amtlichen amerikanischen Vorschriften zur Priifung 
von Minera16len 1 finden sich bei jeder einzelnen Priifungsmethode 

1 U. S. Gov. specifications for lubricants and liquid fuels and methods 
for testing, Washington 1927. 
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neben den genauen Bestimmungen fur den zu verwendenden Ap­
parat auch genaue Vorschriften uber Art und MaBe des Thermo­
meters. In Tabelle 2 sind die in Deutschland bei der Untersuchung 
der Erdolprodukte allgemein gebrauchlichen Thermometer in einer 
den amerikanischen N ormen ahnlichen Weise beschrie ben 1. Diese 
Zusammenstellung und die bildliche Darstellung der Thermometer 
(Abb. 4a und 4 b) sollen die endgiiltige Normierung aller ver­
wendeten Thermometertypen anregen und damit eine Quelle 
mancher Fehluntersuchungen verschiitten. Aber auch ohne bin­
dende Form zu besitzen, diirften die mitgeteilten Daten die Aus­
wahl der fiir das Mineralollaboratorium anzuschaffenden Thermo­
meter erleichtern. 

Von einem Thermometer muB in erster Linie verlangt werden, 
daB seine Anga ben ric h t i g seien. Am verlaBlichsten sind die 
amtlich gepriifteu Thermometer. Man begniige sich nicht mit der 
Angabe, daB ein Thermometer amtlich gepriift ist, sondern ver­
lange von dem Handler auch den Priifungsschein. Derselbe ist 
mit der Nummer des Thermometers versehen und gibt fiir mebrere 
Punkte der Skala die gefundenen Abweichungen an. Nachstehend 
das Beispiel eines von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
fiir ein Thermometer ausgestellten Priifungsscheines: 

Priifungsschein 
fiir das Thermometer P.T.R.-Nr ..... . 

Das in ganze Grade C geteilte Thermometer ist als Laboratoriums­
thermometer gepriift worden; seine Angaben sind zur Zeit bei: 

100 Grad ohne wesentlichen Fehler 
170 " 240 " 

Die vorstehend auf halbe Grade abgerundeten Priifungsergebnisse 
gelten unter der Voraussetzung, daB sich das Instrument 6 em tief auf 
der zu messenden Temperatur befindet und der herausragende Queek­
silberfaden die mittlere Temperatur 35 Grad besitzt. 

Das Thermometer ist durch Aufiitzen des Reiehsadlers und der 
Jahreszahl beglaubigt worden. 

Striehmarken befinden sich bci 100 und 240 Grad. 

e h arl 0 t ten bur g, den . . . . . Physikalisch -Technische Reichsanstalt 
Abteilung III. 

U nterschrift: 

1 Die Angaben iiber die ThermometermaBe und die Abbildungen ver­
dankt Verf' der Firma F ran z Moll e r, Thermometer- und glastechnische 
Werkstiitte, Berlin N 65, Transvaalstr.6. 
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Liegt aueh kein Priifsehein vor, so ist man bei geeichten 
Thermometern doeh sieher, daB die Fehler gering sind. Die groBten 
Abweiehungen betragen, je naehdem die Thermometer in ganze 
Grade oder Bruehteile von Graden geteilt sind, bis 1000 hoehstens 

Abb. 4 a. Thermometer fiir )1ineraliiluntersuchungen. 

Yon links nach rechts, Nr 1 und 2 : Flammpunkt·Therm. nach S chlii ter, Nr,3 und'4: 
Flammpunkt-Therm. nach )larcusson , Nr, 5 und 6: Flammpunkt-Therm, nach Pen sky 
- lla rt e n s , Nr , 7 und 8 : Thermometer z, Abel-Petrolenmprober (liull, u, inneres Gefall). 
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0,5-1°, zwischen 200 und 3000 hOchstcns 2-3°. Da sich die 
Thermometer nach ihrer Herstellung noch cinige Zeit hindurch bei 
Gebrauch andern, solI man nm kunstlich gealterte Thermometer 
kaufen. 

Allh. 1 h. Thermometer fiir Mineraliiluntersuchungen. 
Von links nnch rechts. Nr.lund~: Engler-Yiseos.-Thermome(.er, Nf.3 unrl4: Therm. 
flir Benzin-Flammpunktpriifer nach A bel (inneres und iiuBeres GeliiB). Nr. 5: Troplpunkt­
Therm. nach Uhbelohde, Nr.6: Sten!!el- Storkpunkt-Thermometer, Nr. 7: Engler­
Destill.-Thermometer, Nr. 8: Thernl. liir Erweichungspullkt lIach K r a III e r- Sa r n ow 
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16 Allgemeine Untersuchungen. 

Wenn an dem Thermometer nichts anderes vermerkt ist, so 
gelten seine Angaben fiir ganz eintauchenden Quecksilberfaden, 
d. h. fur den Fall, daB das Thermometer bis zu seinem jewei­
ligen Stand in die Flussigkeit eintaucht. Da dies bei den meisten 
technischen Untersuchungen undurchfiihrbar ist, der Queck­
silberfaden also ein Stuck aus der Flussigkeit, deren Temperatur 
gemessen werden solI, herausragt, muB fiir diesen heraus­
ragenden, auf niedrigerer Temperatur befindlichen Teil des Queck­
silberfadens eine Korrektur angebracht werden. Zu diesem Zwecke 
miBt man die mittlere Temperatur des herausragenden Queck­
silberfadens, indem man ein Hilfsthermometer so befestigt, daB 
dessen QuecksilbergefaB sich in der mittleren Hohe des heraus­
ragenden Quecksilberfadens befindet. 

Wenn z. B. der Unterschied zwischen der Temperatur des 
Hauptthermometers und der Temperatur des Hilfsthermometers 
1000 C betragt, so kann man fur je lOdes herausragenden Fadens 
rund 0,01 0 zu der abgelesenen Temperatur hinzuzahlen, bei einem 
Unterschied von 200° rund 0,02° usw. Genauer berechnet man 
die Fadenkorrektur nach der Formel: K =IXn (t-t') , worin n 
die Anzahl der Grade des herausragenden Fadens, t und t' die 
Temperaturen von Haupt- und Hilfsthermometer, und IX der 
Ausdehnungskoeffizient des Thermometerglases ist. IX betragt fiir: 

1. Stab- und EhlschluBthermometer aus Jenaer Glas 16'" von 
30-1000 = 0,000156, 

2. Stabthermometer aus Jenaer Glas 59'" von 0-4000 = 
0,000168, 

3. EinschluBthermometer aus Jenaer Glas 59'" von 0-4000 = 
0,000157. 

Mittels der angegebenen Formel kann die Fadenkorrektur 
jederzeit berechnet werden. 

Eichung der Thermometer. Fiir jedes in Benutzung genommene, 
nicht geeichte Thermometer sollte mindestens der Eispunkt und 
der Siedepunkt des Wassers bestimmt werden. Der Eispunkt 
wird folgendermaBen bestimmt: Reines Eisl wird in einem reinen 
Morser feingestampft, dann mit auf 0° gebrachtem destilliertem 
Wasser abgespiilt und zu einem dicken Brei angeruhrt. Den Eis­
brei gibt man in ein Becherglas von ungefahr 1/4 Liter Inhalt, 
welches selbst von Eisstuckchen umgeben in einem groBeren 
Becherglase steht. Das Thermometer hangt man so auf, daB es uber 
seinen Nullpunkt hinaus im Eise steckt. Nach etwa einer Minute 

1 Aus destiIliertem Wasser hergestellt. 



Temperaturmessung. 17 

wird unter leichtem Klopfen mit dem Finger an das Thermometer 
abgelesen. Beim Ablesen zieht man das Thermometer etwas iiber 
den Eispunkt aus dem Eisbrei heraus. Dann wird das Thermo­
meter wieder in das Eis gesteckt und die Ablesung mehrmals in 
derselben Weise wiederholt. 

Um das Thermometer beim Siedepunkt des Wassers zu 
eichen, kann man sich des einfachen, in Abb. 5 wiedergegebenen 
Apparates nach Ostwald-Luther bedienen. Der­
selbe besteht aus einem Erlenmeyerkolben, in dem 
mittels Korkstopfens ein unten verjiingtes Glasrohr 
befestigt ist. Letzteres ist von einem isolierenden Man­
tel umgeben, welcher aus einem mittels Korkringes 
auf der inneren Rohre aufgesetzten weiteren, isolierten 
Glasrohr besteht. In der den Apparat nach oben ab­
schlieBenden Korkplatte ist das Thermometer befestigt. 
1m unteren Teil der inneren Rohre befinden sich Glas­
perlen als Schutz gegen Uberspritzen des Wassers. 
Das in dem Kolben befindliche Wasser entwickelt den 
Dampf, welcher, in der inneren Rohre emporsteigend 
das Thermometer umspiilt, sodann in dem Mantel­
raum nach abwarts gelangt und mit dem Kondens­
wasser zusammen durch das unten angebrachte Glas­
rohrchen ausstromt. 

Der Siedepunkt des Wassers ist bekanntlich von Abb.5. 

dem Luftdruck abhangig, und deshalb muB bei jeder Thermometer-
S k b Eichapparat. iedepun t estimmung das Barometer abgelesen wer-
den. Die dem jeweiligen Barometerstande entsprechende Siede­
temperatur des Wassers ist der Tabelle 2 Seite 279 zu entnehme~. 

Da in MineralOllaboratorien vielfach Thermometer iiber 3000 

benutzt werden, ist es notig, nichtgeeichte Thermometer auch bei 
hoheren Temperaturen als 1000 auf ihre Genauigkeit zu priifen. 

Dies geschieht am einfachsten in der Weise, daB man das zu 
priifende Thermometer mit einem amtlich geeichten Thermo­
meter von gleicher GroBe, Eintauchung und gleichem Glase ver­
gleicht. Man streift iiber beide Thermometer einen oder zwei 
Gummiringe derart, daB ihre QuecksilbergefaBe sich beriihren. 
So miteinander vereinigt hangt man beide Instrumente in ein 
groBeres GefaB, das mit einer Fliissigkeit gefiiUt ist; bis etwa 
200 0 verwendet man Paraffinol, bis 3000 HeiBdampfzylinderol. 
Fiir noch hohere Temperaturen wird eine Mischung von geschmol­
zenem Kali- und Natronsalpeter benutzt. Die Fliissigkeit wird 
wahrend der ganzen MeBperiodegut geriihrt, lmd die Tempera­
tur nicht rascher als 10 pro Minute erhoht. Zum Ablesen kann man 

Burstin, Untersuchungsmethoden. 2 
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sich einer Lupe bedienen. Auch hier wird vor dem jedesmaligen 
Ablesen mit der Fingerkuppe an das Thermometer geklopft. Man 
liest etwa aIle 5 Grade ab, und zwar ebenso beim Ansteigen der 
Temperatur wie beim Abkuhlen. Durch gute Iso!a~;r.n nPR Flus­
sigkeitsbades sorgt man dafur, daB die Temperatur nicht ralScner 
falle, als sie vorher anstieg. 

Aus dem Mittel der Ablesungen beim Ansteigen und Fallen 
der Temperatur lassen sich die Fehler des zu priifenden Thermo­
meters genugend genau feststellen. Die Korrektur fur den heraus­
ragenden Quecksilberfaden kann vernachlassigt werden, wenn 
man beim Priifen zum Vergleich ein geeichtes Thermometer von 
gleicher GroBe, Einteilung und aus demselben Glase verwendet, 
da in diesem FaIle bei beiden Thermometern gleichviel Grade her­
ausragen. 

D. Wassergehalt. 
Wasser findet sich oft in Minerali:ilen als zufallig beigemengter 

fremder Bestandteil. Schon die Erdole werden zumeist etwas 
wasserhaltig gefordert, und auch andere zur Untersuchung ge­
langende Mineralole enthaIten mitunter etwas Wasser, das durch 
atmospharische Niederschlage, Kondensation der Luftfeuchtig­
keit bei Temperaturwechsel, Abfiillen in feuchte GeHiBe usw. in 
das 01 gelangt sein kann. In hellen Olen verrat sich geringer 
Wassergehalt schon durch eine Triibung und auch bei dunklen 
Olen ist dieselbe zu bemerken, wenn man einige Tropfen 01 an 
einer Glasplatte herabflieBen laBt. Ein untrugliches Kennzeichen 
fUr die Anwesenheit von Wasser ist die sogenannte Spratzprobe. 
~in trockenes Reagenzglas wird ungefahr zu 1/3 mit dem ()I gefiillt 
und dasselbe bis auf etwa 1500 erhitzt. Schon bei Anwesenheit 
von Wasserspuren hort man ein knisterndes Gerausch, bei 
Vorhandensein von mehr Wasser tritt StoBen und Schaumen auf. 

Die quantitative Bestimmung des Wassergehaltes von 
Mineralolen erfolgt nach der von Marcusson angegebenen und 
von Aufhauser vereinfachten Methode. Bei einem Wassergehalt 
von weniger als 10% werden 100 g 01 in einem 500 cm3-Rund­
kolben aus gut gekiihItem Glas mit kurzem Hals und umgelegtem 
Rand eingewogen und mit 100 cm3 Xylol gemischt, welches zu­
vor durch Schiittcln mit Wasser gesattigt wurde. Enthalt das 
01 mehr als 10% Wasser, so verwendet man nur so vielOI, daB 
knapp 10 cm3 Wasser resultieren. 

Zur Verhutung von Siedeverzug werden einige Stuckchen 
Bimstein oder einige Tonscherben in den Kolben gegeben und hier­
auf der Siedeaufsatz (s. Abb. 6) mittels dicht schlieBenden Stop-
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fens angeschlossen. Derselbe besteht aus einem gebogenen Glas­
rohr, an welches ein graduiertes MeBrohr angeschmolzen ist. Letz­
teres wird mittels guten Stopfens mit 
einem RuckfluBkuhler verbunden. 
Erhitzt man nun vorsichtig zum Sie­
den, so destilliert mit dem Xylol das 
ganze Wasser uber und sammelt sich 
in dem MeBgefaB. Destillationsge­
schwindigkeit: 2-4 Tropfen in der 
Sekunde. Man destilliert solange, bis 
das Destillat klar ablauft und keine 
Spuren von kondensiertem Wasser 
mehr an dem Kolbenhals und Kuhler­
ende zu bemerken sind. Bleibt an 
dem unteren Ende des Kiihlers ein 
Ring von kondensiertem Wasser hart­
niickig haften, so kann man ihn durch 
kurzes Beschleunigen der Destilla­
tionsgeschwindigkeit beseitigen. Das 
MeBgefiiB wird abgelesen, sobald es 
Zimmertemperatur angenommen 
hat. Mittlerweile hat sich das Was­
ser scharf von dem Xylol abgesetzt. 

Abb.6. 
Apparat zur Wasserbestimmung 

nach Marcusson-A ufhiiuser. 

E. Feste Fremdstofl'e. 
Mineralole sind oft in geringerem oder groBerem Grade mit 

festen FremdRtoffen verunreinigt. Hierzu gehoren Bohrschlamm 
in Erdolen, Rost und FaBleim von unreinen Behiiltern, anorga­
nische Salze usw. Ausscheidungen von Paraffin und asphalt­
artigen Substanzen sind nicht als Fremdkorper anzusehen. Man 
bestimmt die Menge der fest en Fremdstoffe durch Abwagen von 
5-10 g 01 (je nach Gehalt) und Auflosen in 50-100 cm3 Benzol. 
Die Losung muB unter ofterem Umschiitteln mehrere Stunden 
stehen gelassen oder die Auflosung durch kurzes Kochen am Ruck­
fluBkuhler beschleunigt werden. Dann wird durch ein Filter 
(Schleicher und Schull Nr. 589, WeiBband) filtriert, welches zu­
vor eine halbe Stunde bei 1050 getrocknet worden war. Man 
wascht mit warmem Benzol nach, bis das Filtrat ganz olfrei ist, 
was man daran erkennt, daB ein wenig davon, auf Papier getropft, 
keinen Fettfleck hinteriaBt. Dann trocknet man eine halbe Stunde 
hei 1050 und wagt nach vollstandigem Erkalten. Die Differenz 
beider Wagungen gibt das Gewicht an festen Fremdstoffen und 
evtl. vorhandenen benzolunlOslichen Salzen. Wascht man das 

2* 



20 Allgemeine Untersuchungen. 

Filter mit destilliertem Wasser aus, so erha,lt man nach aber­
maligem Trockneu und Wagen aus der nunmehrigen Gewichts­
differenz den Gehalt an wasserloslichen Salzen. 

Fett- oder fettsaurehaltige Ole werden statt in reinem Benzol 
in einem Gemisch von 80 'l'eilen Benzol und 20 'l'eilen 95%igem 
Alkohol gelOst bzw. das Filter damit nachgewaschen. 

F. Bestimnmng des Gesamtgebaltes an Wasser und 
festen Fremdstoft'en mittels Zentrifugierens. 

In Mineralollaboratorien kommt es gewohnlich darauf an, 
den Gesamtgehalt an nicht zum 01 gehOrigen Fremdstoffen zu 

bestimmen ohne Ruck­
sicht darauf, wieviel da­
von auf Wasser und 
wieviel auf mechanisch 
beigemengte Verunreini­
gungen entfallt. 

Hierbei bedient man 
sich zumeist des Zentri­
fugierens. Durch die 
Fliehkraft werden aIle 
Stoffe, die schwerer sind 
als 01, also neben Was­
ser auch die meisten 
festen Verunreinigungen 
(Erde, Rost, Schmutz 
aus Fassern usw.) aus­
geschleudert und zusam­
menalsGesamtmenge 
der Verunreinigun­
gen bestimmt. 

Auf diese Weise be-
Abb.7. i.ilzentrifuge (Sommer und Runge). stimmt man auch den 

Schmutzgehalt von in 
Reservoiren lagernden Erdolen. Hierbei muB die Bestimmung 
sehr genau ausgefUhrt werden, da ein Unterschied von wenigen 
Zehntelprozenten sich im Verlust oder Gewinn von groGen Werten 
ausdruckt. Es muG sorgfiiltig darauf geachtet werden, daB die 
zur Untersuchung gelangende Olprobe ein richtiges Durch­
schnittsmuster sei. Hier sei auf die Schwierigkeit, einem 
groBen Vorratsbehalter ein gutes Durchschnittsmuster .zu ent­
nehmen, hingewiesen (s. S. 1). 
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Die Zentrifuge (Abb. 7) muB imstande sein, mit zwei je 100 em 3 

fassenden, wassergefilllten Proberohren mindestens 1500 Um­
drehungen in der Minute zu machen, wobei die Entfernung zwi­
schen den Boden der sehwingenden Zentrifugenrohren ungefahr 
40 em betragen solI. 1st der Durehmesser der Umdrehungen 
kleiner oder groBer, so solI die Um­
drehungsgesehwindigkeit so geandert 
werden, daB dieselbe Fliehkraft ge­
wahrleistet ist. Die Bereehnung erfolgt 

naeh der Formel U = 1500 l/~' wo­

bei U die Anzahl der Umdrehungen 
in der Minute und d der Sehwingungs­
durchmesser ist. 

Die aus Metallblech hergestellten 
Trager fiir die Zentrifugenrohren sol­
len so groB sein, daB man letztere 
mit einer weiehen SchutzhiilIe (Papier, 
Watte usw.) umwiekeln kann. Aueh 
auf den Boden der Trager gibt man 
einen kleinen Wattebausch. Die Zen­
trifugenrohren selbst sollen aus gutem 
Glas hergestellt und sorg£&ltig kali­
briert sein. Sie haben einen Fassungs­

-75 

-so 

- J 

- 2 

raum von 125 em 3 und sind am offe- Abb.8 und 9. Zentrifugenrobren. 

nen Ende so verengt, daB sie mit einem 
Stopfen verschlossen werden konnen. Abb. 8 und 9 zeigen zwei 
passende Formen von Zentrifugenrohren. Statt der groBen, mit 
100 em3 bl zu fiillenden Rohren findet man auch kleinere Rohren 
fur 25 em 3 bl im Gebrauch. 

Die Kalibrierung der groBen Zentrifugenrohren ist folgende1 : 

Von ... bis .. Teilung je Fehlergrenze Bezeichnung 

0- 3cm3 0,1 cm3 0,05 cm3 1, 2, 3 
il- ficm3 0,5 cm3 0,2 cm3 4, fi 
5- 10cm3 1,0 cm3 0,5 cm3 6, 8, 10 

10- 25 cm3 5,0 cm3 1,0 cm3 15, 20, 25 
25-100 cm3 25,0 cm3 1,0 cm3 50, 75, 100 

Aus£iihrung. 1njede der heiden Rohren werden genau 50 em3 

Benzol (90proz.) und 50 em3 des zu priifenden (}les einge£iillt. 
Dann werden die Rohren mit einem gut passenden Gummistop£en 

1 Nach "specifications". 
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verschlossen und, nachdem der Inhalt durch kraftiges Schiitteln 
gut gemischt worden ist, fill 10 Minuten in ein Wasserbad von 
ungefahr 40° gestellt. Nun wird 10 Minuten zentrifugiert, die 
abgeschiedene Menge von Wasser und Schmutz abgelesen und 
wieder 10 Minuten zentrifugiert. Hat sich die Menge des ab­
gesetzten Wassers und Schmutzes vergroBert, so muB das Zentri­
fugieren bis zur Konstanz wiederholt werden. Wenn die Menge 
des Abgeschiedenen in den beiden Rohren differiert, so nimmt 
man das Mittel als richtig an. 

G. Spezifisches Gewicht. 
Das spezifische Gewicht eines Oles, auch Volumgewicht, Dichte 

genannt (Abkiirzung d), gibt das Gewicht seiner Volumeinheit im 
Verhaltnis zum Gewicht der Volumeinheit von Wasser an, wobei 
das Gewicht des reinen Wassers von 4°C gleich 1 gesetzt wird. 
Die spezifischen Gewichte aller Korper sollten auf die Temperatur 
von 20° C bezogen werden (d2o)' Bei MineralOlen wird das spez. 
Gewicht bisher jedoch allgemein auf 15° bezogen. Wird also z. B. 
das spez. Gewicht (dIS) eines Benzins mit 0,710 angegeben, so 
bedeutet dies, daB bei 15° C 1 Liter dieses Benzins 710 g wiegt. 
Fill die Qualitatsbeurteilung von Mineralolen ist innerhalb ge­
wisser Grenzen ihr spez. Gewicht .von untergeordneter Be­
deutung, zumal die spez. Gewichte von gleichwertigen Olen je 
nach ihrer Herkunft oft sehr verschieden sind. Trotzdem gehOrt 
die Bestimmung des spez. Gewichtes zu den haufigsten Arbeiten 
im Mineralollaboratorium. Das hat seinen Grund darin, daB bei 
()len derselben Provenienz dies die rascheste Methode der Quali­
tatsvergleichung ist. Hat man z. B. aus demselben Erdol stam­
mende Benzine zu untersuchen, so wird ihr spez. Gewicht Auf­
schluB iiber die mittleren Siedetemperaturen geben, sofern es 
sich nicht um besondere Mischungen handelt. Bei Schmierolen 
desselben Ursprunges kann man aua dem spez. Gewicht auf die 
ungefahre Viscositat schlieBen usw. 

Auch fill die Berechnung des notigen GefaBraumea (Faasern, 
Tankwagen, Reservoiren) ist die Kenntnis def spez. Gewichte un­
bedingt notig. Ein Blick auf die Preistafel der MineralOlmarkte 
zeigt, daB die Benzinsorten heute noch immer nach spez. Gewichten 
gehande1t werden, obzwar auf diese Weise Benzine von ganz ver­
schiedenen Siedegrenzen in dieselbe Kategorie kommen. 

Wir sehen also, daB die Bestimmung des spez. Gewichtes von 
Mineralolen sehr wichtig ist und mit Sorgfalt ausgefiihrt werden 
muG. Es ist nicht gleichgiiltig, bei welcher Temperatur das spez. 
Gewicht bestimmt wird. In der Warme dehnen sich die Korper 
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aus, beim Abkiihlen ziehen sie sich zusammen. Daher sind aUe 
Korper bei hOherer Temperatur leichter. 1m folgenden wird als 
Normaltemperatur fiir die Bestimmung des spez. Gewichtes 
+ 15° C angenommen. Es ware nun viel zu zeitraubend und um­
standlich, jedes zu priifende 01 samt dem Priifungsinstrument 
auf genau 15° zu bringen. Die Bestimmung kann vielmehr bei 
jeder beliebigen Temperatur vorgenommen werden, es muB nur 
fUr die Differenz zwischen Bestimmungstemperatur und 15° eine 
Korrektur angebracht werden, welche hinzuzufiigen ist, wenn 
das spez. Gewicht iiber 15°, und abzuziehen ist, wenn das spez. 
Gewicht unter 15° abgelesen wurde. 

Tabelle 3 1 • Temperaturkoeffizienten fiir russische und 
pennsylvanische Erdole. 

Fiir die spezifischen Gewichte 

0,620-0,640 
0,640-0,660 
0,660-0,680 
0,680-0,700 
0,700-0,720 
0,720-0,740 
0,740-0,760 
0,760-0,780 
0,780-0,800 
0,800-0,820 
0,820-0,840 
0,840-0,860 
0,860-0,880 
0,880-0,900 
O,~)OO-O,~no 
0,910-0,920 

Temper.-Koeff. fiir je 10 

Russ. Erdol Pennsylv. Erdol 

0,00086 
0,00084 
0,00082 
0,00081 
0,00080 
0,00079 
0,00078 
0,00076 
0,00074 
0,00071 
0,00068 
0,00065 
0,00062 
0,00060 

0,00100 
0,00097 
0,00094 
0,00091 
0,00086 
0,00082 
0,00077 
0,00072 
0,00068 
0,00064 
0,00060 
0,00057 
0,00054 
0,00052 
0,00050 

Tabelle 4. Tempera turkoeffizien ten fiir polnische Erdole. 

Aus polnischen Erdolen hergestellt 

BeJlzine bis 0,760 
" " 0,800 

Petroleum ... . 
Gasol ..... . 
leichte Schmierole 
mittlere 
schwere " 
Zylinderol. . . . 

1 Nach KiBling, Labor.-Buch f. d. Rrdolindustrie. 

Temper.-Koeff. 
fiir je 10 

0,00080 
0,00078 
0,00075 
0,00070 
0,00068 
0,00068 
0,00065 
0,00060 
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Die Temperaturkorrektur erhaJt man, indem man Tempe­
raturdifferenz mit Temperaturkoeffizient mnltipliziert. Der 
Temperaturkoeffizient k besagt, wieviel Einheiten zu dem ge­
fundenen spez. Gewicht fUr je 1° Temperaturdifferenz hin­
zuzuaddieren, bzw. von ihm zu subtrahieren sind. (Der Tempe­
raturkoeffizient ist das Produkt aus Ausdehnungskoeffizient und 
spez. Gewicht, k = IX' d.) Es wurde z. B. bei 22° das spez. Ge­
wicht eines Petroleums (mit einem Temperaturkoeffizienten von 
0,00075) gleich 0,8125 gefunden: 

Bei 22° abgelesenes spez. Gewicht 
Temperaturkorrektur = 7 X 0,00075 
Spez. Gewicht bei 15° (dd .... 

0,8125 
+ 0,0053 

0,8178 

Die Temperaturkorrektur ist nicht fiir aIle MineralOle gleich. 
(He verschiedener Herkunft haben entsprechend ihrer ungleich­
miiBigen chemischen Zusammensetzung verschiedene Ausdehnung, 
daher auch verschiedene Temperaturkoeffizienten. Letztere sind 
nur fiir wenige dIe genau bestimmt worden. Die Unterschiede 
sind aber gering und deshalb geniigen, solange nicht genaue Zahlen 
vorliegen, fiir technische Messungen, bei denen die vierte DezimaI­
stelle ohnehin nicht mehr genau ist, die in den Tabellen an­
gegebenen Zahlen. Indessen ist es angezeigt, die Bestimmungen 
des spez. Gewichtes womoglich bei Temperaturen auszufiihren, 
die nicht weit unter oder iiber 15° liegen, um den durch ungenauen 
Temperaturkoeffizienten hervorgerufenen Fehler nicht allzusehr 
zu vergroBern. Die Tabellen 3-5 geben die Temperaturkoeffi­
zienten fiir Erdole nach Landern geordnet an, weil andere Daten 
zur Zeit nicht verfUgbar sind. Die Zahlen sind nicht als in allen 
Fallen genau anzusehen, da jedes der genannten Lander iiber eine 
Anzahl chemisch verschieden zusammengesetzter dIe verfiigt. 

Tabelle 51. 
Tempera tur koeffi zien ten fur rum an. Erd 01 (Campina ). 

Aus rumanischem ErdOl (Campina) hergesteUt 

Leichtes Benzin spez. Gew. 0,716 . 
Schweres " 0,751. 
Kerosin " 0,814. 
Solarol "" 0,873. 

Temper.-Koeff. 
ftir je 10 

0,00089 
0,00086 
0,00078 
0,00071 

Aus den Tabellen ist ersichtlich, daB der Temperaturkoeffizient 
beim Ubergang von leichteren zu schweren Destillaten fiillt. 

1 Nach Singer, Chern. Rev. 3, 265. (Aus den Ausdehnungskoeffizienten 
berechnet.) . 
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Obwohl die genaue experimentelle Bestimmung des Tempera­
turkoeffizienten nicht einfach ist, ist es doch jedermann moglich, 
denselben rasch angenahert festzustellen, indem man das spez. 
Gewicht des zu untersuchenden Oles bei zwei verschiedenen Tem­
peraturen genau miBt. 

Beispiel: Bei 100 wurde ein spez. Gewicht von 0,8100, 
bei 300 ein solches von 0,7996 abgelesen. 

Temperaturkoeffizient = g,~~~ ~629() = 0,00072. 

Die spez. Gewichte der Erdole bewegen sich innerhalb 
der Grenzen von etwa 0,730 bis uber 1,000. Ihre einzelnen 
:Fraktionen hingegen gehen noch daruber hinaus. Bei der 
Destillation eines Erdoles steigen mit den Temperaturen 
im allgemeinen auch die spez. Gewichte. Von gewis­
sen UnregelmaBigkeiten bei paraffinhaltigen Olen abge­
sehen, ist das spez. Gewicht von Mineralolen als eine ad­
ditive Eigenschaft zu betrachten. Man kann daher 
das spez. Gewicht einer Olmischung fur praktische Zwecke 
ausreichend genau aus den spez. Gewichten der Bestand­
teile berechnen. 

Araometer. Die Bestimmung des spez. Gewichtes 
der Minera161e wird gewohnlich mittels Araometers aus­
gefiihrt. Dieselben sind zumeist mit einem Thermometer 
versehen, urn gleichzeitige Bestimmung der Oltemperatur 
zu gestatten. Steht eine geniigende Olmenge (mindestens 
400 em 3) zur Verfugung, so verwendet man das normale 
Thermoaraometer Abb. 10. 

0,610 

Q520 

0,630 

0,6110 

q6SIJ 
0,550 

0,670 

0,580 

0,590 

0,700 

.-1. 
7,S 

~ 
'\l 

15,5 

~ 

I 

1 
1 

~ 

". 

.J 
~ Man kaufe, wenn moglich, nur geeichte Araometer und -1 

verlange beim Handler den Prufschein. Derselbe soIl Abb.10. 

sowohl die Fehler des Araometers als auch die des Ther- Normal-
Thermo-

mometers fur mehrere Punkte angeben. Umstehend das ariio-

Beispiel eines Eichscheines fur ein Thermo-Araometer. meter. 

Die Minera161-Araometer werden meist in folgendem Satz fabri­
ziert: 

1 Araometer mit dem Mel3bereich 0,610~0, 700 
1 0,680~0, 770 
1 0,750-0,840 
1 0,820~0,910 
1 0,890~0,990 

Die Thermometer der fUr Benzin, Petroleum und leichtere Ole 
bestimmten Araometer haben eine von 0-60° reichende Skala. 
FUr schwere Ole (etwa von 0,901 an) ist ein bis mindestens 80° 
reichendes Thermometer zu empfehlen, da solche Ole oft wegen 
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ihrer groBen Viscositut bci hohcrer Temppratur untersucht werden 
III USSl'Il. 

Zur raschen anniihernden Bestimmung des spez. Gewichtes 
von kleineren Olmengen (etwa 60 em3) eignet sich ein Satz kleiner 
Ariiometer, der etwa folgendermaBen eingeteilt ist: 0,700-0,750, 
0,750-0,800, 0,800-0,850, 0,850-0,900, 0,900-0,950. 

Eichschein 
fiir das Ariiometer Nr ..... 

Das von 0,820-0,910 in 0,001 der Dichte eingeteilte Instrument 
ist von dem unterzeichneten Eichamte geeicht worden. 

Die Priifergebnisse sind foIgend~: 

Fiir die Ariiometerskala: 

Wenn ein fehler-I so zeigt das In­
freieslnstrument strumentNr ... 
in Mineralol an- in der gleichen 
zeigt: Fliissigkeit an: 

0,820 0,8205 
0,840 0,8400 
0,860 0,8605 
0,880 0,8800 
0,905 0,9050 

Fiir das Thermometer 

Wenn ein fehIer­
freies Thermo­
meter nach Cel­
sius anzeigt: 

o 
10 
20 
30 
50 

so zeigt das 
Thermometer 

des Instrumen­
tes an: 

0,0 
10,0 
20,0 
30,0 
49,8 

Dem Instrument sind obenstehende Nummer, der Reichsadler, 
der Eichstempel, die JahreszahI, sein Gewicht in Milligramm, ab­
gerundet auf 5 mg, und je ein Strich am oberen und unteren Ende der 
Ariiometerskala aufgeiitzt worden. 

Eichamt ......... . 

Zur Bestimmung des spez. Gewiehtes eines 01es gieBt man 
dasselbe in einen ungefahr 5 em weiten GJaszylinder, wobei Ent­
stehung von Luftblasen tunliehst vermieden werden muB. Der 
Glaszylinder solI auf einer ganz waagereehten Ebene stehen, am 
besten auf einer mit drei Stellsehrauben versehenen Metallplatte. 
Man wartet nun einige Zeit, bis das 01 die Temperatur des Glas­
zylinders und Versuehsraumes angenommen hat. Nun faBt man 
das Thermo-Araometer mit Zeigefinger und Daumen der reehten 
Hand an seinem oberen Ende und miseht die Fliissigkeit dureh 
mehrmaliges Auf- und Abbewegen des Instrumentes. ierauf wird 
die Temperatur abgelesen und noehmaIs einige Sekunden geriihrt. 
Dureh erneutes Ablesen der Temperatur iiberzeugt man sieh jetzt, 
ob das Araometer schon die FIiissigkeitstemperatur angenommen 
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hat. 1st dies der Fall, so wird mit einem reinen Tllch oder Filtrier­
papier die an dem Stengel haftende Fliissigkeit abgewischt und 
das Araometer ganz langsam einsinken gelassen, bis 
es zur Ruhe gekommen ist. Das Araometer muG frei ~ 
in del' Mitte des Zylinders schwimmen. SoUte seine 
Lage nicht ganz senkrecht sein, so mull dies durch 
Richtigstellen der Stellschrauben erreicht werden. Nun 
wird das Araometer abgelesen. Abb. 11 zeigt , wie 
sich del' Fliissigkeitsspiegel einstellt. 

Man bemerkt, daB sich das 01 wulstartig an dem 
Stengel hinaufzieht. In Abb. 13 ist del' Wulst iiber- '"---" 

b 

trieben gezeichnet. Die Araometer sind so geeicht, Abb.ll. 
f 1 R d d W I Ablesuogdes daB ihre Ablesungen iiI' (en unteren an es u - Ariiometers. 

stes (b) gelten!, also fiir die Schnittlinie des Fliissig­
keitsspiegels und des Stengels. Bei lichten Olen findet man (liese 
Linie am besten, wenn man das Auge znerst unterhalb des Fliissig­
keitsspiegels halt (s. Abb. 12). Man 
erbJickt dann den letzteren als El­
lipse. Hebt man nun langsam den 
Kopf, so wird die Ellipse immer 
schmaler, bis aus ihr eine gerade 
Linie geworden ist,. Man liest nun 
jenen Skalengracl odeI' jenen Punkt 
zwischen zwei Skalengraden ab, 
welcher mit diesel' Linie zusammen­
fiilIt (Abb. 11, Linie b). Bei dunk­
len Olen sieht man diese Schnitt­
linie nicht und liest deshalb am 
o beren Wulstrande ab (Linie a in 
Abb.ll). Urn dies en Fehler zu kom­
pensieren, m uB man bei den N ormal­
spindeln zu dem abgelesenen spez. 
Gewicht 0,00012 hinzuaddieren. 
Hierzu kommt noch das Produkt 
aus Temperaturdifferenz gegen15 °C 

,--

Abb.12 uod 13. Ablesuog des 
Ariiomcters (oach Dar). 

tinct Korrektur fiir 10 C, welches addiert bz\\' . subtrahiert wird. 

Beispiel 1. 
(Ablesung am unteren Wulstrande) 
Rei 22° wurden abgelesen .. 0,7100 
Temp. Korr.=7 X 0,0008 .. + 0,0056 
Spez. Gew. bei 15° .. .... . :-: 0,7156 

Be(spiel :.!. 
(Ablesung am oberen Wulstrande) 
Bei 11° wurden abgelesen ... 0,9150 
Korr. f. Niveaudifferenz. + 0,0012 
" f. Temp. = 4 X 0,0006 - 0,0024 

Spez. Gew. bei 15° ........ 0,9138 

1 In Osterreich vielfach flir den oberen Rand. 
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Bei einiger Ubung gelingt es, mit den beschriebenen Araometern 
das spezifische Gewicht auf 0,0002 genau abzulesen. 

Mohr-Westphalsche Waage. Zur Bestimmung des spez. Ge­
wichtes kleiner Flussigkeitsmengen ist auch die von Mohr an­
gegebene hydrostatische Waage sehr geeignet. Ein dezimal ge­
teilter Wagebalken tragt im Gleichgewichtszustande am Ende 
der einen Halfte an einem dunnen Platindraht einen mit Thermo­

Abb.14. 
Moorsche Waage. 

meter versehenen Glaskorper, auf 
der anderen Seite ein Gegengewicht. 
Wird der Glaskorper in eine Flus­
sigkeit gesenkt, so muB man zur 
Herstellung des Gleichgewichtes 
dieselbe Seite des Waagebalkens 
mit einem Gewicht belasten, das 
dem Gewicht der verdrangten Was­
sermenge gleich ist. Zu der Waage 
gehOrt ein Satz von Reitergewich­

ten. Das Gewicht des groBten Reiters ist gleich dem Auftrieb 
des Senkkorpers in Wasser; die anderen Reitergewichte sind 
10-, 100- bzw. 1000malleichter. Taucht man den Senkkorper in 
die zu untersuchende Flussigkeit, so muB der Auftrieb durch Auf­
setzen von Reitern auf die entsprechenden Teilstriche des Waage-

balkens kompensiert werden. 
Das spez. Gewicht der Flussig­r- \ keit kann dann ohneweiters 
abgelesen werden. Abb.141 
zeigt die Anordnung der Ge-

\ wichte, wenn das spez. Gewicht 
der Flussigkeit 1,373 ist. Bei 
MineralOlen, deren Gewicht 
ja meist unter 1 liegt, liWt 
man naturlich den groBten 
Reiter weg. 

Westphal hat der hydro­
statischen Waage eine prak­
tische Konstruktion gegeben. 

Abb.15. Mohr- Westphalsche Waage 
fiir hochschmelzende Stoffe. 

Die Mohr - Westphalsche 
Waage ist ungleichmaBig lang; 
der kurze Arm tragt das Gegen­

gewicht und lauft in eine Spitze aus, die bei Gleichgewicht auf 
eine feste Spitze einspielt. 

1 Nach Kohlrausch, Lehrb. d. Fakt. Phy£ik. 
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Abb.15 1 zeigt, wie bei Benutzung der Mohr-Westphalsahen 
Waage das spez. Gewicht von hochschmelzenden Stoffen 
bestimmt wird. Das zu untersuchende Produkt befindet sich in 
einem Reagenzglas, welches durch ein kochendes Wasserbad er­
warmt wird. Fur solche Untersuchungen muf3 naturlich ein Senk­
korper mit uber 100° hinaus reichendem Thermometer verwendet 
werden. 

Pyknometer. Die genaueste Methode, urn das spez. Ge­
wieht von Flussigkeiten zu bestimmen, beruht darauf, daf3 man 
ein genau bestimmtes Volumen einer Flussigkeit wagt. Djes ge­
schieht mittels kleiner Gefaf3e, der Pyknometer, nach dem Grund-

. Gewicht 
satz: Spez. GewlCht =----. 

Volumen 
Das Fassungsvermogen des Pyknometers wird gefunden, indem 

man von dem Gewicht des mit ausgekochtem destilliertem Wasser 
von Zimmertemperatur gefUllten Pyknometers das Leergewicht 
desselben, vermindert urn das Gewicht der im leer en Pyknometer 
enthaltenen Luft (0,012 g fur 10 em 3), subtrahiert. Da die Dichte 
des Wassers nur bei 4°C gleich 1 ist, muf3 dieselbe fUr Wasser 
von Zimmertemperatur der Tabelle 1 S. 278 entnommen werden. 

Beispiel: Leergewicht des Pyknometers 20,4420 g, 
Gewicht des mit Wasser von 20° gefUllten Pykno­
meters 42,2163 g, Gewieht des mit 01 von 20° gefull­
ten Pyknometers 39,1955 g, Luftgewieht (2,18 X 0,012) 
= 0,0261 g Diehte des Wassers bei 20° (s. Anhang, 
(Tabelle 1) = 0,99823. 

'; = J39,1956- 20,4159) x 0,9982 = ° 8599 
I. ~ 42,2163 _ 20,4159 ,. 

4 

Das auf diese Weise fur 20° bestimmte spez. Ge­
wicht kann unter Berucksichtigung des Temperatur­
koeffizienten in ublicher Weise fUr die Temperatur 
von 15° umgereehnet werden. 

Fur nieht sehr genaue Bestimmungen ver­
wendet man, insbesondere, wenn nur sehr 
kleine Olmengen zur Verfiigullg stehen, das 
in Abb. 16a wiedergcgebene Pyknometer. 
Wenn dasselbe einen Inhalt von z. B. genau a 

10ccm 

b 
5 oder 10 em 3 bei 20° Chat, entfallt die Abb.16. Pyknometer. 

Wagung mit Wasser. Das Pyknometer hat 
einen eingesehliffenen Glasstopfen mit ansehlief3ender Capillare 
und wird fur Messungen bei Zimmertemperatur verwendet. Das 
- ~----

1 Nach Holde, K. W. S.7. 
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genauere Pyknometer Abb.16b besitzt ein eingeschliffenes Thermo­
meter und ein capillares Steigrohr. Man fUllt das Pyknometer 
mit 01 von Zimmertemperatur und setzt den Thermometerstopfen 
fest auf, wobei der UberschuB des Oles durch die Capillare aus­
tritt. Auf vollstandige Fiillung der letzteren ist zu achten. Nun 
wird die Capillare mit dem Glashiitchen verschlossen, das Pykno­
meter vorsichtig mit einem nicht fasernden Tuch abgetrocknet 

Abb.17. 
Pyknometer 
nach Gintl. 

und gewogen. Bei allen Manipulationen ist das 
Pyknometer nur mit zwei Fingern am Halse zu 
halten. 

Bei Olen und Fetten, die sich beim Erwarmen 
(Schmelzen) in verschiedene Schichten zerlegen 
konnen, wie die (wasserhaltigen) konsistenten Fette 
usw., kann mit Vorteil das Pyknometer von Gintl 
(Abb. 17) verwendet werden. Dasselbe besteht aus 
einem kleinen Glaszylinder mit aufgeschliffenem 
Deckel. Man fUllt das Fett unter Vermeidung von 
Luftblasen so ein, daB das Glaschen gehauft von 
ist. Dann legt man den Deckel darauf und preBt 
mit der Schraube Deckel und Zylinder zusammen. 

Der hierbei herausgepreBte FettiiberschuB wird sorgfaltig weg­
gewischt und das Pyknometer dann gewogen. 

Praktischer sind die Pyknometer nach Abb. 18. Der zu prii­
fende Stoff wird im UberschuB luftblasenfrei in das Pyknometer 

gebracht, wo man ihn Lufttemperatur annehmen laBt. 
Beim Aufsetzen des Stopfens tritt der UberschuB 

I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I I 
L __ J 

Abb.1S. 
Pyknometer 

fiir hoch­
schmelzende 

Stoffe. 

durch die .1,5 mm weite Bohrung aus. Nach sorgfal­
tiger Reinigung mit einem reinen, trockenen Tuch 
wird das Pyknometer bei 20° gewogen (c). Wenn die 
ebenfalls bei 20° festgestellten Gewichte des leeren 
und des mit destilliertem Wasser gefUllten Pykno­
meters a und b sind, so berechnet sich das spez. Ge­
wicht des Stoffes1 folgendermaBen: 

c,-a 
d20 =-b--· _ -a 

20 

Falls das spez. Gewicht eines asphaltartigen Produktes ge­
messen werden solI, so wird das letztere vorsichtig aufgeschmolzen 
und das Pyknometer ungefahr zur Halfte damit gefiillt. Letzteres 
wird nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur samt dem Stopfen 
gewogen (c). Hierauf fUllt man mit destilliertem Wasser bis zum 
Rande. setzt den Stopfen fest auf und stellt das Pyknometer fiir 

1 Bezogen auf Wasser von 20°. 
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einige Zeit in ein mit destilliertem Wasser von 20° geflilltes Becher­
glas. Nach dem Herausnehmen wird das Pyknometer sorgfaltig 
abgewischt und gewogen (d). 

Spez. Gewichtl = (b -a~ = ~d - c) 

Das Gewicht der mit dem leeren Pyknometer gewogenen Luft 
und das spez. Gewicht des Wassers bei der Wagetemperatur 
miissen in beiden Fallen so wie in BeiApiell beriicksichtigt werden. 

Auch nach der Schwe bemethode kann das spez. Gewicht 
von allen wasserunloslichen Olen, Fetten und homogenen festen 
Stoffen beAtimmt werden. 1st die zu untersuchende Substanz 
leichter als Wasser, so wird verdiinnter Alkohol, wenn schwerer 
als Wasser, eine Salzlosung verwendet. Man bringt einen Tropfen 
01 oder ein Kiigelchen der festen (mit etwas verdiinntem Alkohol 
befeuchteten) Substanz in die wasserige Fliissigkeit und bringt 
diese durch vorsichtiges ZugieBen des leichteren bzw. schwereren 
Bestandteiles auf so eine Dichte, daB derTropfen, hzw. das Kiigel­
chen schwebt, d. h. weder aufsteigt noch untertaucht.. Hierbei 
riihrt man mit einem Thermometer und achtet darauf, daB keine 
Luftblaschen an dem zu priifenden Stoff hangen bleiben. 1st 
Gleichgewicht eingetreten, so besitzt die wasserige Fliissigkeit 
dasselbe spez. Gewicht wie derTropfen, bzw. das Kiigelchen, und 
ihre Dichte kann nach einer der beschriebenen Methoden bestimmt 
werden. 

H. Viscositiit. 
Schmierole werden verwendet, um die Reibung gegeneinander 

bewegter Metallflachen zu verringern und an Stelle der groBen 
Reibung der metallischen Flachen die kleinere Reibung von 01-
schichten zu setzen. Bei der Schmierung bildet sich namlich 
zwischen den Metallflachen eine Olschicht, die wir uns in mehrere 
parallele Schichten zerlegt denken konnen. Bewegen sich nun 
die beiden Metallflachen in verschiedener Richtung oder bewegt 
sich auch nur eine von ihnen (was auf dasselbe herauskommt), so 
findAt auch eine Rewegung zweier blschichten in verschiedener 
Richtung statt. Dieser Gegeneinanderbewegung der Olschichten 
wirkt die innere Reibung (Zahigkeit) desOles entgegen, und es 
muB eine gewisse Kraft aufgewendet werden, um diesen Wider­
stand zu iiberwinden. Die absolute innere Reibung (Zahig­
keit) [17] nennt man jene Kraft (in dyn ausgedriickt), welche notig 
ist, um eine Fliissigkeitsschicht von 1 cm2 Oberllache liber eine 

1 Bezogen auf Wasser von 20°. 
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gleieh groBe, 1 em entfernte Sehieht mit der Gesehwindigkeit von 
1 em in der Sekunde zu versehieben. Man kann also diese Kraft im 
Zentimeter-Gramm-Sekunden-(CGS)System ausdriieken und hatte 
somit ein geeignetes MaB fiir die Zahigkeit von 6len. Dasselbe 
ist jedoch theoretisch abgeleitet und gibt keinen sinnfalIigen An­
haltspunkt. AuBerdem bekommt man auf diese Weise sehr kleine 
Werte (fiir Wasser von 0° z. B. 0,01797, von 20° 0,01004 usw.). 
Da nun schon viele physikalische Eigenschaften sich des Wassers 
als Bezugseinheit bedienen, so lag es nahe, auch hier die absolute 

lJepMefJ1r1O:iQr 

y 

Zahigkeit von Wasser bei 0° C 
als Bezugseinheit zu wahlen. 
Auf diese Weise erhalt man die 
spezifische Zahigkeit. Da 
die absolute Zahigkeit von 
Wasser bei 20,2° gleich 0,0100 
ist, hat man diese GroBe als 
Einheit gewahlt und 1 een ti­
poise (d. h.l/100 Poise) genannt. 

Es ware wissensehaftlieh 
riehtig, diese Einheit als alIein­
giiltiges MaB fiir die Zahigkeit 
alIer fliissigen Korper einzu­
fiihren. In England ist dies 
schon teilweise geschehen. 
Wiirde diese MaBeinheit iiber­
all eingefiihrt, so konnte damit 
dem auf dem Gebiete der Vis­
cositatsmessungen mittels ver­
schiedenerApparate herrschen­
den Chaos ein Ende bereitet 
werden. Die absolute bzw. 
spezifisehe Zahigkeit ist 
auch das einzige d ie wirk­
liche Zahigkeit eines 61es 

Abb. 19. Viscosimeter nach Engler-Holde rich tig kennzeichnende 
(nach Holde, K. W.). 

MaB. (Besonders fiir sehr 
diinnfliissige 61e ist der Englergrad ein schlechter Gradmesser 
der wirklichen Zahigkeit.) 

Zur Zeit jedoch werden in der Praxis zur Messung der Zah­
fliissigkeit oder Viscositat von MineralOlen Apparate verwendet, 
welche die Viscositat in anderen Einheiten messen. Diese tech­
nischen Einheiten lassen sich auf die absolute Zahigkeit umrechnen. 
In der MineralOlindustrie werden eine ganze Anzahl von Viscosi 
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metern verwendet. In Deutschland und dem sonstigen Mittel­
europa wird fast ausschlieBlich das Viscosimeter nach Engler­
Holde benutzt und die Viscositat eines bles in Englergraden 1 

ausgedruckt. Die Anzahl der fur ein bl gefundenen Englergrade 
gibt das Verhal tnis zwischen der AusfluBzei t von 200 cm 3 

bl und 200 cm3 destillierten Wassers bei 20°0 an. Wenn ein 
bl z. B. 5,3° E bei 20° hat, so heiBt das, daB bei 20° 200 cm3 dieses 
bles 5,3mallanger ausflieBen als 200 cm 3 Wasser. 

Das Englersche Viscosimeter (s. Abb. 19) besteht aus 
einem zur Aufnahme des bles bestimmten inneren GefaB A, das 
von dem Wasserbad B umgeben ist. A wird mit dem bl bis zu 
den Markenspitzen gefiillt. Das 
NickelausfluBrohrchen 2 wird durch 
einen holzernen Stift oder einen 
KugelstiH verschlossen. Das Wasser­
bad B (das fur hahere Tempera­
turen mit Xylol, Glycerin, Anilin 
oder auch MineralOl gefullt wird) ist 
elektrisch oder durch den Kranz­
brenner D beheizt. Mittels Stoppuhr 
wird die AusfluBzeit von 200 cm3 bl 

Abb.20. Viscosimetergefal3 
(nach Holde). 

gemessen. Letzteres wird in einem auf EinguB geeichten, etwa 
250 cm 3 fassenden MeBkolben, welcher je eine Marke bei 100, 200 

Malle des Viscosimetergefalles und Grenzen der 
. zuIassigen Fehler (s. Abb.20). 

Gefall G. 
Innerer Durchmesser . . . . . . . . . . . . 
Hohe d. zylindr. Teiles b. z. d. Markenspitzen 

" d. Markenspitzen liber d. unteren Rohr-
mlindung ........... . 

A usfl u llro hrc he n A. 
Lange ............... . 
Innercr Durchmcsser, obcn . . . . . . 

" " unten. . . . . . . .. 
Aus dem auLleren GefaLl unten hervorragender 

Teil des Rohrchens: Hohe. . . . 
Breite .... 

Fehler-
mm grenzen mm. 

106 ± 1,0 
25 ± 1,0 

52 ±0,5 

20 ± 0,1 
2,9 ± 0,02 
2,8 ± 0,02 

3,0 ± 0,3 
4,5 ± 0,2 

1 Umrechnung auf absolute Zahigkeit, s. Hoi de, K. W. 18, 25, und 
Ubbelohde, Tabellen z. Engler-Viscosimeter. 

2 Bei besseren Apparaten ist das innere Gefii13 vergoldet und das Aus­
flullrohrchen mit Platin oder Palladium belegt. 

Burstin, Untersuchungsmethoden. 3 
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und 240 cm3 besitzt, aufgefangen. Die MeBtemperatur wird mit­
tels zweier geeichter Thermometer, von denen eines die Tem­
peratur der Badfliissigkeit und das andere die Temperatur des 
zu priifenden Oles miBt, festgestellt. 

Das Viscosimeter soIl auf einer mit drei Stellschrauben ver­
sehenen Platte stehen. Auf diese Weise kann man den Apparat 
jederzeit so aufstellen, daB der Olspiegel die drei Markenspitzen 
gleichmaBig benetzt. Besitzen die FiiBe des Viscosimeters Stell­
schrauben, so eriibrigt sich die erwahnte Platte. 

Stoppuhr. Dieselbe solI amtlich geeicht sein. Ist eine Uhr 
langere Zeit im Gebrauch gewesen, so muB sie mit einer neuen, ge­
eichten Uhr verglichen werden. Dies geschieht in der Weise, daB 
man beide Uhren durch Aufeinanderdriicken der Kopfe gleich­
zeitig in Gang bringt und sie mindestens 10 Minuten lang gehen 
laBt. Nach dem auf gleiche Art bewerkstelligten Abstoppen solI 
die Differenz hOchstens 2 Sekunden betragen. 

Eichung mit Wasser. Gewohnlich liegt jedem neuen Viscosi­
meter ein Eichschein von der PTR. oder der Badischen Versuchs­
anatalt in Karlsruhe bei, doch muB der Eichwert von Zeit zu Zeit 
nachgepriift werden. 

Die Eichung eines Viscosimeters solI in einem Raum stattfinden, 
der gegen Zug und Erschiitterung geschiitzt ist, gutes Licht und 
womoglich eine Temperatur von ungefahr 20° Chat. 

Die erste Aufgabe besteht darin, das AuslaufgefaB und AusfluB­
rohrchen ganz fettfrei zu machen. Es ist daher notig, den Apparat 
einige Male mit Petrolather oder Athylather und hierauf ofters 
mit Alkohol auszuspiilen. Zum SchluB wird noch griindlich mit 
destilliertem Wasser ausgewaschen. Nun wird die Offnung mit 
einem ungebrauchten fettfreienHolzstift oder einemebenaowieder 
Apparat gereinigten Kugelstift verschlossen, und das innere GefaS 
mit destilliertem Wasser bis zu den Marken gefiillt. Durch of teres 
Liiften des VerschluBstiftes wird das AusfluBrohrchen mit Wasser 
so weit gefiillt, daB ein die ganze untere Flache des Rohrchens 
benetzender Wassertropfen hangen bleibt. Nun fiillt man noch ein­
mal Wasser bis zu den Markenapitzen auf und bringt die Tempe­
ratur des Wassers auf genau 20°. Das Thermometer soIl geeicht 
sein und ein etwa vorhandener Fehler beriicksichtig~ werden. 
Einreiner, trockener, griindlich entfetteter, auf EinguB geeichter 
MeBkolben wird nun genau unter die Miindung des AusfluBrohr­
chena gestellt und der VerschluBstift ohne Erschiitterung des Ap­
parates herausgezogen. Mittels geeichter, 1/5 Sekunde anzeigender 
Stoppuhr wird nun die AusfluBzeit gemessen und der Versuch so oft 
wiederholt, bis drei Ergebnisse vorliegen, die um nicht mehr als 
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0,5 Sekundendifferieren. Hierauf reinigt man den ganzenApparat 
ebenso wie zu Anfang und wiederholt die Versuche so oft, bis kon­
stante AusfluBzeiten erhalten werden. Das arithmetische Mitte der 
sechs letzten Werte wird auf 0,2 Sekunden abgerundet und als E i c h­
wert angenommen. Derselbe solI zwischen 50 und 52 Sekunden 
liegen. Da bei der verhaltnismaJ3ig kurzen AusfluBzeit von Wasser 
Fehler von wenig en Zehntelsekunden einen groBen EinfluB auf 
den Eichwert und somit auf aIle mit dem betreffenden Apparat 
ausgefiihrten Bestimmungen haben, ist es von groBem Vorteil, 
die Apparate mit einem 01 zu eichen, dessen genaue 
Englerviscositat von der PTR. bestimmt wurde. Hat 
dieses 01 z. B. eine Viscositat von 10,0° C bei 20°, so betragt die 
AusfluBzeit ungefahr 500 Sekunden. Ein Fehler von l/z Sekunde 
z. B. betragt hier also nur 1%0' bei Beniitzung von Wasser aber 
10%0· 

Bestimmung der Viscositat eines Oles. Leichtfliissige Ole werden 
bei 20°, viscosere Ole bei 50° und Zylinderole bei 100° 1 gepriift. 
Das innere GefaB muB vollstandig rein und trocken sein. Das 
AusfluBrohrchen wird am best en mit einem Rollchen nichtfasern­
den Filtrierpapieres gereinigt, bis es beim Hindurchschauen von 
oben ganz blank aussieht. Ole, deren Reinheit nicht ganz sicher 
feststeht, miissen von der Priifung durch ein engmaschiges Sieb 
gegossen werden, urn sie von eventuell anwesenden festen Fremd­
korpern, welche das AusfluBrohrchen verstopfen konnten, zu 
befreien. Insbesondere gilt dies fiir dunkle MineralOle. Es sei 
beispielsweise die Viscositat eines Oles bei 20° C zu bestimmen. 
Das auBere GefaB wird mit Wasser gefiillt, dessen Temperatur 
man auf 20° bringt. 1st die Temperatur des Versuchsraumes 
niedriger, so kann man das Bad 0,2 bis 0,3° warmer halten. An 
heWen Tagen hingegen ist es angezeigt, die Badtemperatur eben­
soviel unter 20° zu halten. Das zu priifende 01 wird in einen 
reinen, ungefahr 300 em 3 fassenden Metallbecher gegossen und die 
Temperatur unter Riihren mit dem Viscositatsthermometer auf 
20° gebracht. Hierauf fUIlt man das innere ViscosimetergefaB 
etwas iiber die Markenspitzen mit dem 01 und laBt den UberschuB 
durch das AusfluBrohrchen so weit ablaufen, daB die Spitzen der 
Markenkegel eben sichtbar werden. Sollte eine Markenspitze mehr 
(oder weniger) eintauchen als die iibrigen, so muB durch Regulieren 
der Stellschrauben vollig ebene Einstellung bewirkt werden. Nun 
wird der Deckel aufgelegt und das Thermometer hineingesteckt. 
Man iiberzeugt sich noch einmal, ob das innere Thermometer genau 

1 Oder bei noch hoherer Temperatur. 

3* 
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20° zeigt. Sollte dies nicht der Fall sein, so muG die erforderliche 
Temperatur durch geringes Anwarmen oder Abkiihlen des Bades, 
Drehen des Deckels samt Thermometer und Bewegen des Riih­
rers hergestellt werden. Wenn das innere Thermometer min­
destens zwei Minuten lang 20° anzeigt, wird unter gleichzeitigem 
Ingangsetzen der Stoppuhr der VerschluBstift geliiftet. Das 01 solI 
in diinnem Strahl direkt auf den Boden des reinen, trockenen 
MeBkolbens flieBen. Man liest zur Kontrolle die Uhr ab, sobald 
das Olniveau die 100 cm 3-Marke passiert und stoppt ab, wenn die 
Grenzlinie zwischen weiBer Schaumkrone und dunklerem 01 die 
200 cm 3-Marke erreicht hat. Den Englergrad findet man durch 
Division der Auslaufzeit des Oles bei der Versuchstemperatur 
durch die Auslaufzeit von Wasser in demselben Viscosimeter 
bei 20° (Eichwert). Beispiel: 

Auslaufzeit des 01es bei 20° . 

Eichwert des Viscosimeters 

11 Min. 2 Sek. 

51,6 Sek. 
662 Sek. 

Viscositat des Oles bei 20° = 51,6 Sek. = 12,8 Englergrade. 

Ub belohde hat in seinen Tabellen zum Englerschen Viscosimeter 
die Englergrade fiir aIle in Betracht kommenden AusfluBzeiten 
berechnet, und zwar bei AusfluB von 50, 100 und 200 cm3, und 
Eichwerten von 50,0, 50,5, 51,0, 51,5 und 52,0. Die Tabellen ge­
statten auch die rasche Berechnung der absoluten und spezifischen 
Zahigkeiten. 

Ole von groBerer Viscositat (etwa von 15° E bei 20° an) werden 
bei 50° und 100° gepriift. Die Versuchstemperatur muB so ge­
wahlt werden, daB das 01 fast bis zum SchluB in einem Strahl ab­
flieBt. FlieBt es nur tropfenweise aus, so ist die Bestimmung un­
sicher, und es muB eine hohere MeBtemperatur gewahlt werden. 
Wegen des groBen Einflusses, den selbst geringe Schwankungen 
der Oltemperatur auf die gefundene Viscositat ausiiben, muB ins­
besondere bei Viscositatsmessungen bei 50° auf genaueste Tem­
peratur konstanz geachtet werden. Da infolge der Konstruktion 
des Apparates das Hg-gefaB des Thermometers gegen SchluB der 
Bestimmung nicht mehr vom 01 bedeckt ist, fallt anscheinend 
die Oltemperatur. Dies ist jedoch in Wirklichkeit nicht der Fall, 
solange die Temperatur des Heizbades konstant bleibt. Letztere 
wird wahrend der ganzen AusfluBzeit auf 50,2° gehalten, was bei 
langer ausstromenden Olen durch wiederholtes vorsichtiges An­
warmen unter gleichzeitigem Riihren der Badfliissigkeit, wobei 
aber der Apparat nicht erschiittert werden dad, erreicht wird. 
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Ein 01, dessen Viscositat bei 50° gemessen werden solI, ist 
schon vor dem Einfiillen in das Viscosimeter auf etwa 51 ° anzu­
warmen. MineralOle, welche bei Zimmertemperatm Paraffinaus­
scheidungen zeigen, diirfen nur bei mindestens 50° gepriift werden, 
da sonst groBe Viscositatsunter-
schiede gefunden werden, je 
nachdem das 01 vorher erbitzt 
oder abgekiihlt worden war. Bei 
50° kann man das Paraffin als 
bereits gelOst annehmen. Fiir 
anderenich teinhei tlicheOle, 
z. B. emulsionierte Ole, ist die 
Viscositatsbestimmung iiber­
haupt unzuverlassig. 

Werden Viscositatsbestim­
mungen bei 100° ausgefiihrt, so 
muB das 01 vor dem Einfiillen 
auf ca. 105° vorgewarmt und 
das Heizbad wahrend des gan­
zen Versuches auf 101 ° gehalten 
werden. Da DampfzylinderOle 
infolge Uberhitzung des Damp­
fes im Zylinder Temperaturen 
von 250 bis 300° ausgesetzt sind, 
sind manchmal Zabigkeitsmes­
sungen bei noch boberen Tem­
peraturen erforderlich. Fiir die­
sen Zweck werden bartgelOtete 
Viscosimeter mit verscblossenem 
BadgefaJ3 und Depblegmatorl 
(Abb. 21) hergestellt. Ais Bad­
fliissigkeit verwendet man fiir 
Temperaturen tiber 90° Glycerin 
oder Mineralole. 

Alle Engler-Viscosimeter wer­
den fiir Spiritus-, Gas- odeI' 

Abb.21. Yiscosimeter fiir hohe 
Temperaturell. 

elektriscbe Innenheizung hergestellt. Letztere ist sauber und prak­
tisch. In groBeren Laboratorien empfiehlt sieb die Aufstellung von 
drei Viscosimetern zur Priifung von Olen bei 20°, 50° und 100°. 
Sind die Apparate mit elektriseher Heizung ausgeriistet, so ist es 
angezeigt, sie tagsiiber immer auf der Priiftemperatur zu halten. 

1 Hersteller: Sommer & Runge, Berlin·Friedenau. 



38 Allgemeine Untersuchungen. 

Kleine Schwankungen werden mit dem jedem Instrument bei­
gegebenen Regulierwiderstand ausgeglichen. 

Fehlerquellen bei Viscositatsmessungen. 
1. Falscher Eichwert, 
2. Ungenaue Temperatureinstellung (falsch anzeigendes Ther-

mometer), 
3. Falsche Niveaueinstellung, 
4. AusfluBrohrchen nicht blank, 
5. Im 01 suspendierte Fremdkorper, 
6. MeBkolben ungenau, 
7. MeBkolben nicht ganz rein und trocken, 
8. Stoppuhr falsch, 
9. Stoppuhr unrichtig in Gang gesetzt oder abgestoppt, 
10. Falsche Ablesung der Stoppuhr oder falsche Berechnung. 

Genauigkeit der Viscositiitsbestimmungen. Nach Holdel treten 
unterhalb 50° Abweichungen der einzelnen Bestimmungen vom 
Mittel im AusmaBe von ± 0,5%, bei 50° bis zu ± 0,5%, fiir zah­
fliissige Ole bis zu 1,6%, fiir Zylinderole bis zu 3,5% auf. 

Nach den Erfahrungen des Verfassers sind die Unterschiede 
der von einer und derselben Person bei gewissenhaftem Arbeiten 
an dem gleichen 01 gefundenen Viscositaten nicht groBer als 
± 1 %. Verschiedene Priifer finden Resultate, die bis ± 1,5% 
von einander abweichen. Die auf verschiedenen geeichten Appa­
raten gemessenen Viscositaten stimmen auf ± 2 % miteinander 
iiberein2• 

Nach den "Richtlinien'.'3 betragen die Toleranzen, d. h. 
die hochstzulassigen Abweichungen der festgestellten von der 
vereinbarten oder garantierten Viscositat: 

Bei einer PrUftemperatur von 
20° C bis zu 10° E . 
20° C liber 10° E . 
50° C bis zu 10° E . 
50° C liber 10° E . 

100° C ....•.• 

±1°E 
±10% 
±0,5° E 
±5% 
±10%. 

Die Prozentzahlen beziehen sich auf den gefundenen Wert. 
Die Viscositat von MineralOlen nimmt mit steigender Tempe­

ratur stark ab, und der Grad dieses Viscositatsabfalles ist insofern 
fiir die Beurteilung von Schmierolen sehr wichtig, als ein Schmier-
01 um so besser ist, je "flacher" seine Viscositatskurve ist, d. h. 
je langsamer seine Zahigkeit mit wachsender Temperatur fallt. 

1 Holde, K. W., S.22. 
2 Priiffehler nach "Ric h tlinien": ± 1 %. 3 Seite 73. 
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Deshalb sollte fiir ein Schmierol, das griindlich begutachtet werden 
soIl, durch Bestimmung der Viscositat bei mehreren Temperatur­
graden eine Viscositatskurve angelegt werden. Dieselbe gibt 
graphisch den Viscositatsabfall wieder. Naheres hieriiber bei den 
Schmierolen (S. 215). 

Will man eine Reihe von Viscositatsmessungen an demselben 
01 vornehmen, so macht sich, insbesondere bei viscosen Olen, die 
Versuchsdauer storend bemerkbar. Eine Abkiirzung der Versuche 
·unter Benutzung des Englersehen Viseosimeters ist moglich, in­
dem man statt 240 em 3 eine kleinere Olmenge einfiillt und ent­
spreehend weniger 01 ausflieBen laBt. Durch Vergleichsversuche 
lassen sieh die Umreehnungsfaktoren finden, mit denen das Resul­
tat zu multiplizieren ist, urn die AusfluBzeit fiir 200 em 3 zu finden. 

Naehstehend die Umreehnungsfaktoren fiir verschie-
dene Fiillungen1 : 

Tabelle 6. 

Bei einer Anfangsfiillung von 25 60 I 120 
und einer AusfluJ3menge von 10 50 100 
Umrechnungsfaktor . . .. 13 7,25 3,62 2,79 I 1,65 

Es ist verstandlieh, daB die Genauigkeit der Bestimmung urn so 
geringer wird, je kleiner die eingefiillte Olmenge ist. 

Auch das im nachfolgenden besehriebene Engler-Vis eosi­
meter mit Zehntclgefal3 nach Ubbelohde2 gestattet Viseo­
sitatsmessungen mit kleinen 0lmengen (s. Abb. 22). 

Der Apparat besteht aus einem Engler-Viscosimeter, in dessen 
inner em Olgefiil3 A mittels Gewindes das kleinere OlgefaB Al ein­
geschraubt werden kann. Der Querschnitt von Al ist gleich 1/10 
des Querschnittes von A, der Durehmesser von Al ist gleieh 
33,8 mm. In Al bezeiehnet eine einzige Marke das Fiillniveau. 
Das Einfiihren des Thermometers bewirkt das Ubersehreiten der 
Fiillmarke bis zum richtigen Stand. Die Rohe der Markenspitze 
iiber dem unteren Ende des Ausflul3rohrchens betragt 52,5 mm. 
Dem Apparat wird ein Eiehsehein der PTR. mitgegeben, welcher 
die AusfluBzeit von 20 em 3 Wasser bei 20° C angibt. Man erhalt 
sowohl bei Benutzung des groBen Olgefal3es (selbstverstandlich 
muB dabei das ZehntelgefiiB herausgeschraubt sein) und Ausfliel3en­
lassen von 200 em 3, als auch bei Benutzung des Zehntelgefal3es 
und Ausfliel3enlassens von 20 cm 3 direkt die Englerviscosi­
tat. Den Verschlul3 des Rohrehens besorgt in beiden Fallen der 
Kugelstift b. 

1 Siehe Holde, K. W. S.24. 2 Erzeuger: Sommer & Runge, Berlin. 
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In Laboratorien, wo oft mehrere Viscositatsbestimmungen 
gleichzeitig durchzufiihren sind, bewahren sich die Mehrfach­
Viscosimeter (von Sommer & Runge, Berlin, hergestellt). Die­
selben enthalten zwei, drei bzw. vier Olgefal3e in einem gemein­
samen Badgefal3. 

T 

E 

Abb.22. Viscosimeter mit ZehntelgefaJl nach Engler-Ubbelohde (nach Holde). 

Das Metallviscosimeter von Holde! zeigt gegeniiber 
dem Englerschen Apparat den Vorteil einer geringeren Einfiillung 
(120 cm3), leichterer Niveaueinstellung und rascherer Erwarmung. 
1m iibrigen beruht es auf demselben Prinzip. Die Englergrade 
k6nnen auch aus den Ausflul3zeiten von 20, 25 und 50 em 3 unter 
Benutzung von Umrechnungsfaktoren bestimmt werden. Dies 

1 Siehe Holde, K. W., S. 30, und Petr.1928, S.1412, femer Bleyberg, 
P.etr. 1928, S. 1416. 
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bedeutet insbesondere bei sehr zahfliissigen Olen, eine groBe Zeit­
ersparnis. 

Vogel-Ossag-Viscosimeterl. In neuerer Zeit gewinnt die Ver-
wendung dieses kleinen und handliehen Viseosimeters (s. Abb. 23) 

rasch an Umfang. Dasselqe ist durch viele 
Vorziige vor dem Englersehen Viscosi­
meter ausgezeichnet. Die geringe Menge 

f' von 15 em 3 01 geniigt zur Bestimmung 
der Viscositat eines Oles bei verschiede­
nen Temperaturen. Zwischen den einzel­
nen Bestimmungen braucht der Apparat 
nicht gereinigt zu werden. Ein groBer Vor­
teil ist ferner, daB das Vogel-Ossag-Viscosi­
meter die Viscositat in dem wissen­
schaftlich allein richtigen MaB der 
absoluten Zahigkeit angibt. Da nam­
lich der Apparat die kinematische Vis­
cositat, also den Quotienten ausder 
absoluten Zahigkeit (dynamische 
Viscositat) und dem spezifischen Ge-

wichte miBt, laBt sich die 
absolute Ziihigkeit ohneweiters 
berechnen. Die kinematische 

'ifL~~""P'---tnll Viscositat kann auch leicht in 
--~Ll...-6====''-..l~=-n===t __ ---li.\J aIle gebrauchlichen Viscositats-

Abb.23. Yo gel- 0 s sag-Viscosimeter. grade umgerechnet werden. 
Das Prinzip des Apparates 

besteht darin, daB das mit der Pumpe p aus dem VorratsgefaB t 
durch die Kapillare n in die Kugel Kl gesaugte 01 durch sein 
eigenes Gewicht ausflieBen gelassen wird. Man miBt die Zeit des 
Durchflusses zwischen den Marken Ml und M 2• Es konnen 
Viscositatsbestimmungen zwischen Zimmertemperatur und 1500 C 
ausgefiihrt werden. 

Nachstehend die dem Apparat beigegebene Gebrauchsanwei­
sung2 : 

Zur Messung wird der Deckel r abgeschraubt und das Aufnahmegefa13 t 
bei Zimmertemperatur mit der zu messenden Fliissigkeit gefiillt, bis sie 
iiberzuflieBen droht. Dann setzt man den Deckel r mit Capillare n, aber 
ohne Thermometer f auf das Gefa13, setzt das gebogene Schlauchstiick w 
auf und saugt vorsichtig mit der Pumpe p etwas FHissigkeit in die Kugel K I • 

I DRP. 373779. Erzeuger: Sommer & Runge, Berlin. Siehe auch 
Vogel, Z. angew. Chem. 1922, S.56l. 

2 Verfasser: Dr. Vogel, Hamburg. 
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Dann schlieBt man den Hahn h an der Pumpe p, damit die Fliissigkeit 
nicht ausflieBen kann und schraubt nun den Deckel, ohne das GefiiB zu 
schiitteln, so fest auf, daB der Dichtungsring d gut abdichtet. Dazu bedient 
man sich des beigegebenen Schliisselpaares. Der eine der beiden Schliissel 
ist zu diesem Zweck auf den Tisch oder dergleichen aufzuschrauben, und 
ist in diesen Schliissel der Boden des AufnahmegefaBes einzusetzen. Dann 
setzt man das Viscosimeter unter Vermeidung groBerer Schwankungen 
in den Thermostaten Th hinein. 

Erst jetzt wird das Thermometer f durch das LuftauslaBrohr e hindurch 
direkt in das AufnahmegefaB t eingefiihrt. Man stellt nun die gewiinschte 
Temperatur ein, offnet dann den Hahn und laBt die Fliissigkeit in das 
AufnahmegefaB auslaufen. Der Fliissigkeitsspiegel steIIt sich jetzt selbst­
tatig ein, und die Messung kann beginnen. 

Bei dem groBen EinfluB der Temperatur auf die Zahigkeit ist es erforder­
lich, daB bei allen Messungen die Temperatur wahrend des Versuches un­
veriindert bleibt und die an den beiden Thermometern des Apparates ab­
gelesenen Temperaturen urn nicht mehr als 0,1 0 C voneinander abweichen. 
Die Thermometer miissen amtlich gepriift sein. Der Thermostat wird mit 
elektrischer oder Gasheizung hergestellt, und es ist bei dem groBen Inhalt 
des Thermostates verhaltnismaBig einfach, durch Regulierung des Heiz­
stromes oder der Flamme die Temperatur wahrend einer sehr langen Zeit 
konstant zu halten. Fiir gute Durchriihrung der Thermostatenfliissigkeit 
(fiir Temperatur bis 100 0 C Wasser und fiir die hoheren Temperaturen 
ein durchsichtiges 01) ist groBte Sorge zu tragen. 

Zur Messung selbst saugt man die Flussigkeit vorsichtig in die Kugeln 
Kl und K, nimmt das gebogene Schlauchstiick bei w heraus und laBt nun 
die Fliissigkeit unter ihrem eigenen Druck herausflieBen. Die AusfluBzeit 
zwischen den Marken Ml und M2 wird abgestoppt. Sie ist mit der auf Kl 
eingeatzten Kennzahl k zu multiplizieren. Das Resultat der Muitiplikation 

ergibt das Hundertfaehe der kinematischen Viscositat V.II = 10~ 'f/ = 100 v, 

wo 'f/ die absolute Zii.higkeit, 8 das spez. Gew. der Fliissigkeit bei der MeB­
temperatur ist. Aus der Tabelle 11 kann man dann die Engler (E)-, Red­
wood (R)- oder Saybolt (S)-Viscositii.t bei der MeBtemperatur entnehmen. 

Man kann auch den Wert von 100'f/ von Fliissigkeiten, deren spez. Gew. 
zwischen 0,8 und 1,0 liegt, dir~kt bestimmen, wenn eine Vorrichtung zur 
Erzeugung eines konstanten Dberdruckes, z. B. nach DRP. 411979, zur 
Verfiigung steht. Zu diesem Zweck wird die Druckvorrichtung mit dem 
Rohrstiick e1 verbunden. Nachdem man dafiir gesorgt hat, daB sich alles 
01 in dem AufnahmegefaB t befindet, und nachdem die Temperatur richtig 
eingestellt ist, gibt man Druck und bringt durch denselben das 01 von 
der Marke M2 bis zur Marke Ml zum Aufsteigen. Die Zeit des Aufstieges 
wird gleichfalls abgestoppt. Dureh Multiplikation der AusfluBzeit mit der 
auf Kl eingeiitzten Zahl c erhalt man direkt den Wert von 100'f/ in Centi­
poisen. 

Jedem Viscosimeter sind 3 Capillaren beigegeben; fiir sehr zahe Fliissig­
keiten mit einer groBen Kennzahl k von 1-2, fiir mittlere zii.he Ole mit 
der Kennzahl k von etwa 0,2 und fUr diinne Ole mit kleinster Kennzahl k 
von etwa 0,01. Fur Fliissigkeiten, die weniger zah sind als Wasser sowie 
fUr abnorm zii.he Ole werden auf Wunsch besondere Capillaren geliefert. 
Fiir die Wahl der Capillaren ist die AusfluBzeit maBgebend. Diese solI 
nicht kleiner als 25 Sekunden und nicht groBer als 20 Minuten sein. Bei 

1 der Originalvorschrift. 
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MeBzeiten von weniger als 25 Sekunden tritt Turbulenz ein, die die Zahig­
keit scheinbar vergroBert und ein falsches Resultat gibt. Bei MeBzeiten, 
die groBer sind als 20 Minuten, ergeben sich leicht dadurch Fehler, daB es 
schw~~rig ist, die Temperatur wiihrend der Messung konstant zu halten. 
Fiir Ole von 6,5-7 E bei 50° C wird man in der Regel fur die ganze Tem­
peraturkurve zwischen 20° und 100° mit der mittleren Capillal'e von 
k = 0,2 auskommen. 

Jede Messung kann durch einfaches Ansaugen wiederholt werden, 
jedoch nur dann, wenn man von niedrigeren zu hoheren Tempel'aturen 
ubergeht, nicht aber, wenn man von hoheren zu tieferen ,!:empel'aturen 
ubergeht, da dann schon 01 dul'ch die Ausdehnung in das UberlaufgefaB 
abgeflossen ist. 

Folgendes Beispiel erliiutert den Gebrauch der Tabellen aus einer voll­
standig durchgefuhrten .l\'Iessung zur Bestimmung von Vk und Ermittlung 
von 1001): 

01: Pensylvanisches Raffinat 8 20 = 0,925, Capillare k = 0,263. 

to C AusfluBzeit 100 1) 8 1001)=Vk '8 Engler ° Vk =-- (aus nach sek. " (Centipoisen) Zeit X 0,263 Tabelle IF) (TabelleF) 

20 1509 397 (0,925) 367 52,3 
30 668 176 0,918 161,5 23,2 
50 180 47,4 0,904 42,8 6,30 
70 73,4 19,3 0,890 17,2 2,79 

100 27,6 7,25 0,869 6,3 1,59 

Folgendes B~~spiel ergibt die direkte Bestimmung von 1001} unter An­
wendung eines Ubel'druckes von 60 cm Wassersiiule: 

D a s g lei c h e 01 un d die g 1 e i c h e Cap ill are c = 1,52 

t ° C AusfluBzeit bei 60 cm Uberdruck 100 (~entipoisen) 

2U 
30 
50 

238 Sekunden 
107 

28 

362 
162,3 

42,6 

Ergeben sich zwischen den mit dem Vogel-Ossag-Viscosimeter und den 
mit dem Engler-Viscosimeter gefundenen Werten erhebliche Unterschiede, 
so hat man das Bediirfnis, den Eichwert del' Capillare zu pl'iifen. Zu diesem 
Zwecke kann man von der Firma Sommer & Runge, Bel'lin-Fl'iedenau, 
ein Eichol beziehen, dessen Viskositiitskurve sowohl von V k als auch von 1001) 
von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt bestimmt worden ist. 
Man fiiIlt das Viscosimeter mit dem Eichol und bestimmt die AusfluBzeit 
zwischen den Markcn Ml und M 2• Bezeichnet man diese Zeit mit tk und 
betragt del' zul' MeBtemperatur aus del' Zahigkeit des EichOles el'mittelte 

1001) 100v 
Wert -13- = 100 v, so ist die Konstante k = T' Steht eine Vorrichtung 

zul' El'zeugung eines konstanten Uberdruckes von 60 cm Wassersaule zur 
Verfugung, so kann man auch den Eichwert c bestimmen, indem man bei 
einer konstanten Temperatur die Dul'chgangszeit des Oles von der Marke 

1 der Originalvorschrift. 
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M2 bis Ml bestimmt. Betriigt nun diese Zeit t. Sekunden, so ermittelt man 

aus der Kurve fiir die l\'[eBtemperatur den Wert 1001'/, dann ist c = 10~1'/. 
Steht ein von der PhysikaIisch.Technischen Reichsanstalt geeichtes 01 
nicht zur Verfiigung, so kann man auch den Eichwert der Capillare noch 
auf folgende Art priifen: 

Man bestimmt mit dem Englerviscosimeter unter Anwendung eines 
geeichten Thermometers aus dem Mittel von 3--5 Messtmgen unter Anwen­
dung aller ViskositiitsmaBregeln den genauen Englerwert eines Oles bei 
einer bestimmten Temperatur. Dann sucht man in der Tabelle den zu dem 
betreffenden Englerwert gehOrigen Wert von Vi. Nun miBt man unter 
Anwendung derselben VorsichtsmaBregeln die Auslaufzeit desselben Oles 
bei derselben Temperatur im Vogel·Ossag-Viscosimeter. Betriigt die Aus-

v 
laufzeit tk Sekunden, so ist die Eichkonstante der Kapillare k = t:. 

Bedingung fiir die Richtigkeit der Eichung ist, daB eine geniigend lange 
Auslaufzeit dafiir biirgt, daB man sich auBerhalb des Turbulenzgebietes 
befindet. 

Ergibt sich nun, daB die Konstante k von der eingeiitzten Zahl wesent­
Iich (iiber 3 %) abweicht, so sende man die Capillare zur Nachpriifung zuriick. 

Triigt man die Werte von 1001'/ auf logarithmisches Koordinatenpapier 
in Abhiingigkeit von der Temperatur auf, so erhiilt man eine schwach ge­
kriimmte. gleichseitige Hyperbel, aus der man mit groBer Genauigkeit jeden 
Wert der einzelnen absoluten Ziihigkeit zwischen 20 und 100° C ermitteln 
kann. Will man weitere Werte von 1001'/ haben, so kann man sie aus dem 

t-t 
Temperaturabhiingigkeitsgesetz der Viscositiit 1'/1 = 1'/ 00 t- t;' berechnen, 

indem man die Konstanten 1'/ 00, t1, 1, t 00 aus den Beobachtungen bei 20, 
50 und 100° C ermitteW. 

Der vorstehend abgedruckten Gebrauchsanweisung liegen 1m 
Original Tabellen bei, mittels deren man aus den fiir die kinema­
tische Viscositat gefundenen Werten unmittelbar die Engler-, 
Redwood- und Sayboltgrade ablesen kann. 

Zur Bestimmung der Viscositat von Mineralolen ist in England 
das Redwood-Viscosimeter mit einer AusfluBmenge von 
50 cm3 eingefiihrt. In Amerika wird allgemein das Saybolt­
Viscosimeter benutzt, und zwar das Saybolt-Universal­
Vis cosimeter und das Say bolt- Furol-Vis cosimeter. 
Letzteres unterscheidet sich von dem ersten nur durch das weitere 
AusfluBrohrchen. Die AusfluBzeit von Mineralolen ist auf dem 
Universalapparat ungefahr zehnmal so groB als auf dem Furol­
Apparat. Bei allen diesen Viscosimetern wird die Viscositat in 
Sekunden AusfluBzeit angegeben. 

In FI ankreich wird fiir Viscositats-(Fluiditats-)Bestimmungen 
das Ixometer von Barbey benutzt. Die damit gemessenen 
Viscositiitcn (die sog. Fluiditat) des Oles sind der Anzahl der cm3 

1 Niiheres hieriiber Z. angew. Chern. 1922, Nr. 82. 
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des Oles, die in einer Stunde bei der Versuchstemperatur ausflieBen, 
gleich. 

Die Viscositatsbestimmungen werden auf den genannten Appa-
raten bei nachstehenden Temperaturen ausgefuhrt : 

Redwood 70, 100, 140 und 212 0 F , 
Saybolt-Universal 100, 130 und 210 0 F, 
Saybolt-Furol 70, 100 und 1220 F, 
Barbey-Ixometer 350 c. 

Die mit dem Englerapparat bestimmte Viscositat eines Oles 
kann mittels bestimmter Faktoren, die sieh aber mit der Rohe 
der Englerviseositat andern, auf Redwood-, Saybolt- usw.-Vis­
eositat umgereehnet werden. 

Abb. 24. Die gebrauchlichsten Yiscosimeter (nach Dar). 

Die Tabelle 7 auf Seite 46 gibt die ungefahren Vergleieh­
zahlen an. Sie gelten natiirlieh nur fur Viscositatsbestimmungen 
bei derselben Temperatur. Auf Abb. 24 sind folgende Viscosi­
meter zu sehen: 

1. Say bolt Universal, elektrische Heizung, 
2. Saybolt Universal, Dampfheizung, 
3. Saybolt Furol, 
4. Redwood, 
5. Redwood Admiralty, 
6. Engler, 
7. Barbey-Ixometer. 
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Tabelle 71. Vi s cosi til ts - V erg I eichsz ahlen. 

Barbey Say- Say- Engler- Kine-
Faktorenz.Umrechnung 

bolt Red- von Saybolt Universal 
Grade, bolt grade, mat. Sek. in 
cm3 Uni- FuroI, wood, Eich- Viscosi-
per versal, Zeit in Zeit in wert tat, 

Say- Red- Engler-
Zeit in bolt-

Stunde Sek. Sek. 51,3 poise Furol, wood, grade 
Sek. Sek. Sek. 

5320 32 - - 1,05 0,0100 - - 0,0328 
3060 34 - - 1,11 0,0174 - - 0,0325 
2170 36 - 31 1,16 0,0245 - 0,856 0,0322 
1700 38 - 32 1,21 0,0313 - 0,853 0,0318 
1405 40 - 34 1,22 0,0378 - 0,850 0,0316 
1000 45 - 38 1,40 0,0531 - 0,840 0,0310 

788 50 - 42 1,53 0,0675 - 0,834 0,0306 
656 55 - 46 1,66 0,0811 - 0,829 0,0301 
564 60 - 50 1,79 0,0942 - 0,825 0,0298 
498 65 - 53 1,92 0,1068 - 0,822 0,0295 
446 70 - 57 2,05 0,1192 - 0,819 0,0293 
371 80 - 65 2,32 0,1431 - 0,815 0,0289 
319 90 - 73 2,58 0,1663 - 0,811 0,0287 
282 100 - 81 2,85 0,1890 - 0,808 0,0285 
228 120 - 97 3,38 0,2334 - 0,805 0,0282 
192 140 - 112 3,92 0,2770 - 0,803 0,0280 
166 160 - 128 4,46 0,3200 - 0,801 0,0279 
146 180 - 144 5,00 0,3626 - 0,800 0,0278 
131 200 - 160 5,55 0,4050 - 0,800 0,0277 
116 225 - 180 6,22 0,4577 - 0,799 0,0277 
104 250 28 200 6,91 0,5103 0,111 0,798 0,0276 
94 275 30 219 7,59 0,5628 0,110 0,798 0,0276 
86 300 33 239 8,27 0,6150 0,108 0,798 0,0276 
80 325 35 259 8,96 0,6672 0,108 0,798 0,0276 
74 350 38 279 9,64 0,7194 0,107 0,797 0,0275 
69 375 40 299 10,32 0,7714 0,107 0,797 0,0275 
64 400 43 319 11,01 0,8235 0,106 0.797 0,0275 
57 450 47 359 12,38 0,9275 0,105 0,797 0,0275 
52 500 52 398 13,75 1,0314 0,104 0,797 0,0275 
47 550 57 438 15,11 1,1352 0,104 0,797 0,0275 
43 600 62 478 16,49 1,2390 0,103 0,797 0,0275 
36 700 72 558 19,23 1,4464 0,103 0,796 0,0275 
32 800 82 637 21,97 1,6538 0,103 0,796 0,0275 
28 900 92 717 24,71 1,8610 0,102 0,796 0,0275 
25 1000 102 796 27,46 2,0682 0,102 0,796 0,0275 

I. Stockpunkt und Schmelzpunkt. 
Der Stockpunkt, auch Erstarrungspunkt, Kii.ltepunkt genannt, 

bezeichnet die Temperatur, bei der ein 01 so fest wird, daB es unter 

1) Nach Day I, S.642. 
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dem EinfluB der Schwerkraft nicht mehr flieBt. Mineralole haben 
als kompliziert zusammengesetzte Stoffe keinen genauen Schmelz­
punkt wie chemisch einheitliche Stoffe, z. B. Wasser, sondern 
werden beim Abkiihlen immer dickfliissiger, bis Festwerden ein­
tritt. Beim Erwarmen hinwiederum werden die erstarrten Mineral­
ole, als die man auch Paraffin, Asphalt usw. auffassen kann, 
immer weicher, bis sie ganz geschmolzen sind. Es ist klar, daB bei 
so einem allmahlichen Fest- bzw. Fliissigwerden der Endpunkt 
nicht scharf ist und in erster Linie von der Priifungsweise abhangt. 
Je nach der Art des Oles, Fettes und dgl. sind verschiedene 
Priifungsmethoden in Gebrauch. 

Der Zweck der Bestinimung des Stockpunktes von Mineral­
olen ist ohneweiters klar. Erstarrte Ole konnen nicht gepumpt 
oder umgefiillt werden. Bei tiefer Temperatur arbeitende Ma­
schinen diirfen nur mit Olen geschmiert werden, welche bei der 
betreffenden Temperatur noch fliissig sind. Bei festen Stoffen, 
wie Paraffin, Asphalt und dgl. gilt der Schmelzpunkt als Mittel 
zur Beurteilung der Harte und Qualitat. 

1. Stockpunkt von fliissigen Olen. 
Bei jeder Bestimmung des Stockpunktes, ob er nun nach der 

einen oder anderen Methode erfolgt, muB darauf geachtet werden, 
daB das 01 ganz trocken und rein sei. Falls notig, ist es durch 
Filtration oder Schiitteln mit Calciumchlorid in der Warme und 
nachheriges Filtrieren zu entwassern. 

Ferner muB beachtet werden, daB viele Ole durch rasche Tem­
peraturanderungen, insbesondere Erhitzen und nachfolgende 
rasche Abkiihlung in einen Zustand versetzt werden, in dem sie 
sich auf tiefere Temperatur abkiihlen lassen aIs normal ohne zu 
erstarren. So wird man bei einem 01, das z. B. einen Stockpunkt 
von - 2° hat, durch Erhitzen auf etwa 100° und nachfolgendes 
rasches Abkiihlen unmittelbar darauf einen um vieles niedrigeren 
Stockpunkt feststellen, als das ()l wirklich besitzt. Deshalb sollen 
Ole, die zur Untersuchung gelangen, vorher moglichst nicht er­
warmt werden. 1st eine vorherige Erwarmung notig, so bestimmt 
man den Stockpunkt an zwei Pro ben, von denen die eine nicht 
erhitzt, die zweite aber 10 Minuten im Wasserbad auf 50° C er­
warmt und hierauf eine halbe Stunde im Wasserbad bei 20° ab­
gekiihlt worden ist. Ais wahrer Stockpunkt wird der Mittelwert 
aus beiden Bestimmungen angegeben. 

Die Methoden zur Bestimmung des Stockpunktes von Olen 
konnen nach zwei Gesichtspunkten geordnet werden. Zu der 
einen Kategorie gehoren jene Priifungsmethoden, die feststellen 
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sollen, bei welcher Temperatur ein 01 bei langsamer 
Abkiihlung zu flieBen aufhort. Die zweite Kategorie be­
urteilt die Ole daraufhin, ob sie naeh einstiindiger Abkiih­
lung auf eine bestimmte, vorgesehriebene Temperatur 
fl iissig sind. 

Zur ersten Kategorie gebOrt die "Rich tli nien" -Methode1. 

Der Priifapparat besteht aus einem 18 cm langen Reagenzrohr 
von 40 mm lichter Weite, das mit einer Pipette bis zur Strieh­
marke (40-45 mm hoch) eingefiillt wird, wobei man darauf zu 
achten hat, daB kein 01 die Innenwand hinunterlaufe. Mittels eines 
Korkstopfens wird ein etwa von - 30° C bis + 30° C reichendes 
Stockpunktthermometer in dem Reagenzglas zentrisch derart 
befestigt, daB sich das untere Ende des QuecksilbergefaBes etwa 
1,7 cm iiber dem Boden des Reagenzglases befindet. Das Queck­
silbergefaB ist auf diese Weise iiberall gleich weit von der Wand 
des Reagenzglases entfemt. 

Das Reagenzglas mit dem zu priifenden 01 wird in einen etwa 
12 em hohen und ebenso weiten emaillierten, eisemen Topf derart 
gehangt, daB sein unteres Ende etwa 2-3 em vom Boden des 
Topfes entfemt ist. Dies liiBt sieh in der Weise erreichen, daB man 
den Topf mit einer runden Platte aus verzinktem Eisenblech 
bedeekt, welche in der Mitte so ausgeschnitten ist, daB das Reagenz­
glas gerade hineinpaBt. Befestigt man an letzterem einen Kork­
ring, der eine die Thermometerskala freilassende Liicke hat, so 
liiBt sich das Reagenzglas in jeder gewiinsehten Hohe befestigen. 

BeBtandteiIe 

Kaliumnitrat. • 
KochBalz •• 

Chlorammonium 

Tabelle 82• GefrierlOsungen. 

Gew.-TeiIe in 100 TeiIen Wasser Gefrierpunkt 

13 J 
3,3 

25 

Der Topf wird bei Stoekpunkten iiber 0° mit Wasser, bei nied­
rigeren Stockpunkten je nach Bedarf mit Salzlosungen von 
tieferem Gefrierpunkt (s. Tabelle 8) so weit gefiillt, daB die Salz­
losung etwa 1 em bOher steht als das OIniveau. Zur Abkiihlung 
unter 0° stellt man den Topf in einen Brei, der aus zwei Teilen 
zerkleinertem Eis und einem Teil Kochsalz besteht. Die Salzlosungen 
beginnen zwar zu frieren, sobald sie auf ihren Gefrierpunkt ab­
gekiihlt sind, behalten jedoch, von Zeit zu Zeit geriihrt, die Tem-

1 Richtlinien, S. 65. 
2 S. Richtlinien, S. 66. Nach Riidorff-Hofmeister. 
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peratur des Gefrierpunktes so lange bei, als noeh fliissige Phase 
vorhanden ist. Will man unter - 15 ° kiihlen, so wird das Reagenz­
glas direkt in die Eiskoehsalzmisehung, welehe eine Temperatur 
von ungefahr - 21 ° C besitzt, gesteekt. Noeh tiefere Tempera­
turen erhalt man mit fester Kohlensaure oder dureh Misehen von 
fester Kohlensaure mit Alkohol CAther). 

Beim langsamen Abkiihlen des Oles erkennt man das Heran­
nahen des Stoekpunktes an dem Diekerwerden des Oles. Von da 
an wird das Reagenzglas naeh je 1 ° Temperaturabnahme heraus­
genom men (wobei das Thermometer nieht bewegt werden dad), 
in einem Winkel von etwa 4;-)° geneigt und 10 Sekunden in dieser 
Lage gehalten. Sob aId sich beim Neigen unmittelbar am 
Thermometer kein Wulst mehr bildet, ist der Stoekpunkt er­
reieht. Besser ist es, naeh dem Vorsehlag von Holde das Reagenz­
glas in der SalzlOsung 1/2 Minute geneigt zu halten, dann heraus­
zunehmen und naehzusehen, ob sieh der Olspiegel geneigt hat. 
Der Versuehsfehler betragt bei Wiederholungen ± 2°. 

In manehen MineralOllaboratorien werden fUr die Stoekpunkt­
bestimmungen Reagenzglaser von geringerem Durehmesser 
(20 mm, bisweilen sogar 1;) mm) verwendet1 . Folgende Art der 
Stoekpunktbestimm ung ist sehr verbreitet: Das mit 01 gefiillte 
Reagenzglas ist mittels Korkstopfens in einem als Luftbad die­
nenden 40 mm weiten Reagenzglas befestigt. Das Ganze wird 
zuerst in Eis und, falls notwendig, spater in einer Eis-Koehsalz­
misehung abgekiihlt. Bei sehr tiefstoekenden Olen mu13 das innere 
Rohr direkt in der Kaltemischung abgekiihlt werden. 

Die Stoekpunkttemperaturen sind von der Weite des Reagenz­
gIases stark abhiingig. Doeh lii13t sieh ein bestimmtes Verhaltnis 
nieht feststellen. Die Differenz der mit Reagenzglasern versehie­
dener Weite gefundenen Stoekpunkte hangt besonders von der 
Viscositiit und dem Paraffingehalt des Oles abo Tabelle 9 zeigt 
einige Beispiele: 

TaheIIc fl. Vergleich von Stockpunkten. 

Kerosin, spez. Gewicht O,,'j-W 
MaschineniiI a. paraffinhaltigem Erdiil 

" paraffinfreiem 
Autoiil aus paraffinfreiem Erdiil 

Viscositiit Stockpunkt,bestimmt 
hei 50 0 im Reagenzglas 

°E .10 mml25 mm]15 mm 

_ 11 0 _10°1 - W 
2,H - 3° - 1 ° + 1 ° 
3,0 - 2° + 10 + 2° 
7,5 - 3° - 1 ° 00 

11,5 - t\0 _ 4,0 _ -1 0 
" It\,5 _GO _2° _2° 

----------

1 So schreiben die iisterreich. Normen ein 20 mm weites ReagenzgJas vor. 
Burstin, UntersuchlUlgslilethodell. 4: 
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Fur Laboratorien, denen die Beschaffung von Eis schwierig 
ist, kann ein neuer, von der Firma Carl Stelling, Hamburg 11, 
hergestellter Apparat (DRGM. 92905 und 1054105) empfohlen 

Abb.25. 

werden (s. Abb. 25). Derselbe besteht 
aus einem durchsichtigen Dewar-GefiiB 

TllPrrnomeler II (dreiwandigen V aku umgefiiB), in dessen 
VerschluBstopfen das Reagenzglas, zwei 
Glasrohren fur Luft und ein Thermo-

zvrl'vmpe meter befestigt sind. Das Dewar-GefaB 
wird zur Halfte mit Ather gefullt. Beim 
Durchsaugen von Luft durch den Ather 
entsteht durch die Verdunstung des­
selben die notige Kalte. Man kann auf 
diese Weise Temperaturen von -40°C 
erreichen. Statt des Athers konnen 

Aiher I h natiir ich auc andere niedrig siedende 
Fhissigkeiten, z.B. Petrolather, verwen­
detwerden . 

Die bisher beschriebenen 
Methoden bestimmten als 
Stockpunkt jene Tempera­
tur, bei der ein sich lang-
sam abkiihlendes 01 {est 

Stockpunktbestimmungsapparat. wurde. Nach manchen Lie-
ferungsvorschriften solI aber festgestellt werden, ob 
ein 01 bei einer bestimmten Temperatur noch fliissig ist. 

1st z. B. fUr ein Spindelschmierol ein Stockpunkt 
von nicht iiber - 5° C vorgeschrieben, so muB es 
wenigstens eine Stunde lang auf diese Temperatur 
abgekiihlt werden. Erst wenn das 01 nach einstiin­
diger Abkiihlung auf - 5 ° noch fliissig ist, kann es 
als entsprechend angesehen werden. 

Bei dem Reagenzglasverfahren wird in einem 
Vorversuche der ungefahre Stockpunkt des Oles 
festgestellt. Ein gewohnliches Reagenzglas wird zu 
1/3 mit dem 01 gefUllt, mittels Korkstopfens ein Stock­
punktthermometer hineingesteckt und zur Isolation Abb. 26. 

das Ganze in einem 3-4 em wei ten Reagenzglas be- Stockpunkt· bestinlmung. 
festigt (Abb. 26 1). Nun ermittelt man durch Abkiihlen 
in einer Eis-Kochsalzmischung den ungefahren Stockpunkt und 
wahlt dementsprechend die zum Abkiihlen beim Hauptversuch 

1 Nach Holde, K. W., S. 40. 
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dienende SalzlOsung (Tabelle 10). Beim Hauptversueh wird das 
01 3 em hoeh in die 15 mm weite Reagenzgliiser eingefiillt und 
darin eine Stun de auf die betreffende 
Temperatur abgekiihlt . Abb. 271 er­
lautert einen hierzu geeigneten, meh­
rere Glaser fassenden Apparat. 

Dureh Neigen der Gliiser wird fest­
gestellt, ob das 01 bei der Versuchs­
temperatur noch fliissig ist. Wenn 
ein gleichzeitig mit dem Ol in einem 
zweiten Reagenzglas abgekiihlter 
Glasstab in die Hohe gehoben das _-I.hh.2'. _-I.pparat zur Kiiltepriifung. 
Was mitnimmt, wird das 01 als 
dieksalbig, sonst al" diinnsalbig oder flieJ3end bezeiehnet. 

Tabelle 10. Gefrierpunkte von Salzl6s11ngen2• 

( ;efrierpunkt - 3 - -I-
/ 

-- 5 /- 8,7/-10 -14 -15 °C 

In 100 TI. 13 Kali- 13 Kali- IBKali- 35,8 2:2,5 ~O 25 
\Vasser salpeter sal peter, sal peter, Chlor- Chlor- Chlor- Chlor-

Teilc Salz :2 Koch- 3,3 Koch- ba- kalium ammo- ammo-
~alz salz flUm mum nium 

Auch das sogcl1anntc U -Rohr- V crfahrcn der PreuJ3i­
schen Bahnverwaltung priift das FlieBvermogen von Olen 
nach einstiindiger Abkiihlung auf eine bestimmte Temperatur. 
Das 01 muJ3, falls es nicht ganz rein ist, durch ein Sieb von 1/3 mm 
}Iaschenweite gegossen werden. Einerseih; werden zwei Proben 
des nicht erwiirmten Ole" und andererseits zwei Olproben, welche 
10 Mil1uten im Wasserbade auf ;,)0° erwiirmt und dann eine halbe 
Stun de im Wasserbad von :Wo abgekiihlt wurden, untersueht. 

Das 01 wird in die genau 6 mm wei ten U-Rohren dureh den 
hingeren Schenkel bis zur O-Marke gefiillt (s. Abb. 28). In dem 
langen Schenkel entsteht ein Uberdruck, wenn der dureh ein 
Gewicht beschwerte Trichter b auf das Wasser im GefiiB a gesetzt 
\rird, da der Trichtcr durch den Quetschhahn j und das Wasser­
manometer nach ouen hin abgeschlossen ist. Durch ZugieBen von 
Wasser oder Liiften des Hahnesj, wobei Quetschhahn e geoffnet 
i~t , reguliert man den Druck RO, daB das Manometer 50 mm 
\Vassersiiule anzeigt. 

I Xaeh Hold e, K. W., S. -1-11. 
~ Xaeh Holde, K. W. S. 3!J. 

-1-* 
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Nachdem die mit dem 01 gefiillten U-Rohren eine Stunde lang 
auf die geforderte Temperatur abgekiihlt worden sind, wobei sich 
die Oloberflache mindestens 1 cm unter dem Niveau der Salz­
losung befinden solI, werden sie folgendermaBen dem Druck aus-

gesetzt, welcher liber 
dem Wasser im Trichter 
herrscht: Quetschhahn e 
wird abgenommen, der 
Schlauch d mit dem 
langeren Schenkel der 
U-Rohren verbunden 
und dann e wieder ange­
bracht. Nun offnet man 
Quetschhahnffiir genau 
eineMinute, wodurchdas 

, Olin den U-Rohren unter 
den Druck von 50 mm 
Wassersaule gesetzt 
wird. Am Schlusse der 
Minute wird Quetsch­
hahn e rasch entfernt, 

~~~~~~~~lja;~E~9~ und so der normale Luft-~ - druck wieder hergestellt. 
Abb.28. An der Skala des kiirze-

Apparat zur Kiiltepriifung 1m U·.Rohre (nach HoI de), ren Schenkels kann die 

Hohe des Olaufstieges beobachtet werden. Sie ist ein MaB £iir 
das FlieBvermogen des Oles bei der betreffenden Temperatur. 

2., Erstarrungspunkt von festen oder hal bfesten 
Stoffen. 

Hierher gehOren die Methoden zur Bestimmung des Erstarrungs­
punktes von Paraffin, welche im Kapitel "Paraffin" bespro­
chen werden. 

3. Schmelzpunkt von festen und halbfesten 
Stoffen. 

Die meist verwendeten Priifungsmethoden sind: 
1. Die Methode zur Bestimmung des Erweichungspunktes von 

Asphalten, Pechen und dgl. nach Kramer-Sarnow. Dieselbe 
wird im Abschnitt "Asphalte" besprochen. 

2. Die Methode zur Priifung des Tropfpunktes nach Ub be­
lohde fiir halbfeste Fette und dgl. 
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Tropfpunkt nach Ubbelohde. Es wird diejenige Temperatur 
bestimmt, bei welcher sich durch Erweichen des in einem kleinen 
Glasbecher am QuecksilbergefaB eines Thermometers befindlichen 
Fettes eine Kuppe bildet und jene Temperatur, bei der der erste 
Tropfen abfiillt. Diese Priifmethode wird bei Vaselin, verseiften 
(konsistenten) Fetten und anderen halbfesten, selten bei festen 
Produkten angewendet. 

7 0 

5 0 

3 0 

2 0 

o 0 

@-------:~~~ 
- - T"l Q-,' .... ::. ----t---; 

Abb. 29. Apparat Zllr Bestillllll11ng ties Tropfpllnktes nach U b bel 0 h d c (nach "Richtlinicn"). 

Der Ubbelohdesche Tropfpunktapparat besteht aus 
einem EinschluBthermometer (Abb. 29), an dessen unterem Ende 
eine Metallhiilse aufgekittet ist. Auf diese Hiilse liiBt sich mittels 
Gewindes eine zweite Metallhiilse aufschrauben, welche in ihrem 
mittleren Teil eine kleine Offnung zum Druckausgleich und unten 
drei nach innen ragende Hiikchen hat. In die untere Metallhiilse 
paBt ein nach unten zu auf 3 mm verengter Glasbecher von 
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12,5 mm Lange. Die untere (jffnung desselben ist rund geschmol­
zen, da bei glatt geschliffenem Rand der Tropfpunkt durch un­
erwunschte Oberflachenspannung beeinfluJ3t wiirde. Nach N a u­
mann ist es sehr schwierig, diese Glasbecher vorschriftsmaJ3ig 
herzustellen. Deshalb werden Messingnippel empfohlen1• Fur 
Schiedsanalysen sollen amtlich geeichte Thermometer ohne Tem­
peraturkorrektur mit Aufschrift "Thermometer fUr den Tropf­
punktapparat nach Db belohde" verwendet werden. Dieselben 
sollen bei 1 mm Gradlange folgenden Skalenbereich haben: von 
Obis 110° C, 50 bis 160° Coder von 100 bis 210° C. Korrek­
turen fUr den herausragenden Quecksilberfaden werden nicht 
angebracht. 

Mittels eines Messers oder Spatels wird die zu untersuchende 
Substanz luftblasenfrei in das Glaschen so hineingestrichen, daB 
sie zur unteren kleineren (jffnung austritt. Dann wird der Uber~ 
schuB auf beiden Seiten glatt weggestrichen und das Glaschen in 
die Hulse hineingesteckt, bis es an die Hakchen anstoBt. Hierbei 
wird von dem Thermometer etwas Substanz herausgedruckt, die 
man wegschneidet. 

SolI eine hartere Substanz, wie Ceresin, Asphalt und dgl. 
untersucht werden, die man in erstarrtem Zustand durch Streichen 
nicht in das Glaschen bringen kann, so gieBt man sie geschmolzen 
und luftblasenfrei in das auf einer Glasplatte stehende Glaschen 
und steckt das Thermometer darauf, solange die Substanz noch 
nicht ganz erstarrt ist. 

Das Thermometer wird nun mit Hille eines Korkringes, der 
an der Seite einen Einschnitt hat, zentrisch in einem 4 cm weiten 
und 20 bis 25 cm langen Reagenzglas derart befestigt, daB da8 mit 
der Substanz gefiillte Glaschen etwa 2 cm vom Boden des Reagenz­
glases entfernt ist. Das Reagenzglas hangt man in ein Becherglas 
von etwa 2 Liter Inhalt, das zur Halfte mit Wasser, bei uber 
90° schmelzenden Substanzen mit Mineralol oder Glycerin gefiillt 
ist. Bei AusfUhrung des Versuches erhitzt man das Wasserbad 
anfangs rasch, von etwa 15° unterhalb des vermutlichen FlieB­
punktes aber nur so stark, daB die von dem Thermometer ange­
zeigte Tempera,tur nur um 1° in der Minute steigt. Jene Tempe­
ratur, bei der das Auftreten einer deutlichen halbkugeligen Kuppe 
an der unteren (jffnung des Glaschens bemerkt wird, ist der 
FlieBpunkt. Beim Herunterfallen des ersten Tropfens ist der 
Tropfpunkt erreicht. Bei Wiederholungsversuchen sollen die 
gefundenen Werte nicht mehr als urn ± 2° C differieren. 

1 S. Chern. Fabrik, 1929, S. 137. Fabrikant: P. Altmann, Berlin NW G. 
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. J. Flammpunkt uml Brennpunkt. 
Die MineralOle, insbesondere ihre leichteren Vertreter Ben­

zin und Petroleum sind seit jeher als brennbar und explosiv 
bekannt. Zu Beginn ihrer industriellen Verwertung wurden sie 
vorwiegend zu Beleuchtungszwecken verwendet. Da jedoch zu 
jener Zeit die Bedingungen, unter denen Leuchtole gefahrlos be­
nutzt werden konnen, noch nicht bekannt waren, gab es allerorten 
Brande und Explosionen. Erst als die Eigenschaften der Ent­
flammung naher untersucht worden waren und die Behorden den 
Verkauf von Leuchtolen von gewissen FlammpunkteigemlChaften 
desselben abhangig machten, waren die Gefahren gebannt. 

Die technisch-wissenschaftliche Literatur versteht unter dem 
Flammpunkt eines 6les die niedrigste Temperatur, bei der sich 
unter bestimmten Bedingungen aus dem 61 soviel Dampfe ent­
wickeln, daB sie mit der unmittelbar dariiber befindlichen Lllft 
ein explosibles Gemisch bilden. Dies erkennt man daran, daB durch 
Annaherung einer Flamme dieses 61dampf-Luftgemisch zur Ent­
flammung gebracht wird. Brennpunkt nennt man jene iiber 
dem Flammpunkt liegende Temperatur, bei welcher bereits soviel 
Dampfe entwickelt werden, daB beim Nahern der Ziindflamme 
die Dampfe nicht nur einmalig entziindet werden, sondern an der 
6loberflache weiter fortbrennen. 

Die Hohe des Flamm- und Brennpunktes hangt bis zu einem 
gewissen Grade von den Priifungsbedingungen, somit in erster 
Reihe von dem Priifapparat abo Die meist verwendeten Gerate 
sind: 

Fiir Benzin und Petroleum: 
der Abel-Pensky-Apparat, 

:Fiir 61e: 
der Apparat von Pensky-Martens und der Apparat von 
Marcusson (offener Tiegel). 

Der Abel-Pensky-Petroleumprober. Der Abelsche Petroleum­
prober (Abb. 30) gehOrt zu den Apparaten mit geschlossenem 
61gefaB. Das absolut trockene MessinggefaB G wird mit dem Pe­
troleum bis zur Marke hI gefiillt und der in allen Teilen saubere 
und trockene VerschluBdeckel aufgesetzt. Letzterer tragt die 
Ziindvorrichtung e, welche von dem Triebwerk T betatigt wird. 
Das PetroleumgefaB G hangt frei in einem groBeren MessinggefaB, 
das in das Wasserbad W eingelOtet ist. Schraube b dient zum Auf­
ziehen der das Triebwerk betatigenden Feder. Dureh Driieken 
auf den Hebel h wird die Feder entspannt. Der Schieber S dreht 
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sich zur Seite, so daB seine Durchbrechungen die Offnungen des 
Deckels freigeben. Hierbei senkt sich die Ziindvorrichtung derart, 

w 

daB das vom Docht d gespeiste 
Ziindfliimmchen durch die 
groBte Offnung hindurch genau 
zwei Sekunden lang in den 
Dampfraum von G hineinragt. 

Bei wachsendem Luftdruck 
steigen die Flammpunkte aller 
Ole; deshalb wird mit dem 
Proben bei den aus Tabelle 11 
ersichtlichen, dem jeweiligen 
Luftdruck entsprechenden 
Temperaturen begonnen, nach-

u dem zuvor G samt dem mittels 
Pipette vorsichtig eingefiillten 
Petroleum urn 2° tiefer ab­
gekiihlt wurde. 1st das Petro-
leum abgekiihlt, so wird G in 
das auf 55° erwiirmte Wasser­
bad gehiingt, wobei man acht­
geben muB, daB nicht durch 
schaukelnde Bewegung die 
Wiinde von G oberhalb des 
Fliissigkeitsniveaus benetzt 
werden. 

Die Ziindflamme wird ver­
mittels eines Dochtes mit Pe­
troleum gespeist oder durch 

Gaszufuhr erzeugt. Sie wird durch Betiitigung des Triebwerkes 
von 1/2 zu 1/2° in G eingetaucht. 1st der Flammpunkt nahe, so 
vergroBert sich das Fliimmchen im Dampfraum und sieht wie von 
einem Lichtsaum umgeben aus. Der Flammpunkt zeigt sich 
durch ein Aufflammen im Dampfraum, das gewohnlich mit einem 
Verloschen des Ziindfliimmchens verbunden ist, an. 

Abb. 30. Petroleum prober 
von Abel-Pensky (nach Holde). 

Bei iiber 35° liegenden Flammpunkten wird das Wasser im 
Wasserbad fast auf Siedetemperatur erhitzt. Bei Flammpunkten 
iiber 60° erleichtert man die Wiirmeiibertragung durch Einfiillen 
von etwas Wasser in den zwischen G und W befindlichen freien 
Raum. 

Nach Beendigung des ersten Versuches wird der Petroleum­
behiilter entleert und ebenso wie das Thermometer und aHe Teile 
des Deckels mit Filtrierpapier sorgfiiltig gereinigt und getrocknet. 



Flammpunkt und Brennpunkt. 

TabeIIe 111. 
Beginn des Probens bei verschiedenem Barometerstand. 

Bei einem Barometerstande 

Von 685 bis einschlieBIich 695 mm 
" 696 " 705 " 
" 705 " 715 

715 " 725 
725 " 735 
735 " 745 " 
745 " 755 " 
755 " 765 " 
765 " 775 

" 775 " 785 " 

erfolgt der Beginn 
des Probens bei: 

+ 14,0° C 
14,5 
15,0 
15,5 
16,0 
16,0 
16,5 
17,0 
17,0 
17,5 
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Sodann wird frisches Petroleum eingefiillt und ebenso vorgegangen 
wie beim ersten Versuch. Die Flammpunkte sollen in der Regel 
urn nicht mehr als 1/2° voneinander abweichen. 1st die Differenz 
groBer als 1°, so ist ein dritter Versuch anzustellen. Wenn dann 
der Unterschied zwischen den drei Ergebnissen nicht groBer als 
11/2 ° ist, so ist nach Holde der Durchschnittswert aus allen drei 
Bestimmungen als scheinbarer Flammpunkt anzunehmen. Der 
auf den Normaldruck von 760 mm bezogene wahre Flammpunkt 
wird nach Tabelle 12 berechnet. 

Beispiel. Drei Bestimmungen des Flammpunktes ergaben bei 
einem Barometerstand von 733 mm 21,0°, 22,5° und 22,0°. Das 
Mittel ist 21,8°. Statt 733 mm wird der am meisten angeniiherte 
Druck von 735 angenommen2 • In der darunter stehenden Rubrik 
ist die Zahl21,6 dem berechneten Mittelwert 21,8 mm am niichsten. 
Nun verfolgen wir die waagerechte Spalte rechts von 21,6 bis zu 
dem dem Normaldruck 760 mm entsprechenden wahren Flamm­
punkt 22,5°. 

Apparat von Pen sky-Martens. Derselbe gehOrt zu den Appa­
raten, welche den Flammpunkt im geschlossenen Tiegel be­
stimmen. Da bei diesen Apparaten die gebildeten Diimpfe nicht 
entweichen konnen wie beim offenen Tiegel und iiberdies auch 
Luftstromungen im Arbeitszimmcr von der 6loberflache fcrn­
gehalten werden, ist es verstandlich, daB die im Pensky-Martens­
Apparat gefulldenen Flammpunkte niedriger sind als die mit dem 
offellen Tiegel ermittelten Flammpunkte. Die Konstruktion des 
Apparates bringt es auch mit sich, daB selbst Spuren von niedrig­
siedenden Anteilen in einem 61, die den Flammpunkt im offenen 

1 Nach Holde, K. W., S. 1H. 
2 S. Tabelle 12. 
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Tabelle 121. Umrechnung der Entflammungs 

6501655166°166516701675168016851690169517001705InoJ7iB 

Entflammungspunkt nach Graden 
15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,1 16,2 16,4 16,6 16,7 16,9 17,1 17,3 17,4 
16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,6 16,7 16,9 ~ 7,1 17,2 17,4 17,6 17,8 17,9 
16,5 16,6 16,7 16,8 16,9 17,1 17,2 17,4 17,6 17,7 17,9 18,1 18,3 18,4 
17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,6 17,7 17,9 18,1 18,2 18,4 18,6 18,8 18,9 
17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 18,1 18,2 18,4 18,6 18,7 18,9 19,1 19,3 19,4 

1~01~1 1~2 1~3 1~4 1~6 1~7 1~9 1~1 1~2 1~4 1~6 1~8 1~9 

18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 19,1 19,2 19,4 19,6 19,7 19,9 20,1 20,3 20,4 
19,0 19,1 19,2 19,3 19,4 19,6 19,7 19,9 20,1 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 
19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 20,1 20,2 20,4 20,6 20,7 20,9 21,1 21,3 21,4 
20,0 20,1 20,2 20,3 20,4 20,6 20,7 20,9 21,1 21,2 21,4 21,6 21,8 21,9 
20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21,1 21,2 21,4 21,6 21,7 21,9 22,1 22,3 22,4 

21,0 21,1 21,2 21,3 21,4 21,6 21,7 21,9 22,1 22,2 22,4 22,6 22,8 22,9 

21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,1 22,2 22,4 22,6 22,7 22,9 23,1 23,3 23,4 

Tiegel nicht beeinflussen, das Ergebnis beim Apparat nach Pensky­
Martens stark herabdriicken. 

Der Apparat (Abb. 31) besteht aus dem zur Aufnahme des Oles 
bestimmten MessinggefaB, welches mittels einer Flansche in dem 
zur Ubertragung der Warme dienenden eisernen HeizgefaB H 
hangt. Zwischen diesem und dem Messing-Schutzmantel L be­
findet sich ein isolierender Luftraum, der H gegen starke Warme­
ausstrahlung schiitzt. Der genau auf das OlpriifgefaB E passende 
Deckel tragt in der Mitte einen Riihrer. Derselbe wird durch eine 
biegsame Welle betatigt und mischt 01 und Oldampf mittels zweier 
Propeller. Ferner tragt der Deckel noch ein in eine Hiilse genau 
passendes Thermometer, dessen QuecksilbergefaB sich ungefahr 
in der Mitte des Oles befindet. Das Thermometer wird fiir diese 
Eintauchung geeicht, seine Angaben werden daher nicht korrigiert. 
AuBerdem ist der Deckel von mehreren Offnungen durchbrochen, 
die von einem auf ihm befestigten drehbaren Schieber verdeckt 
sind. Dreht man letzteren mittels des Handgriffes G beiseite, so 
gelangt eine im Schieber befindliche Offnung iiber die groBte 
Offnung des Deckels und gibt letztere frei. Wahrend der Drehung 
wird die kleine Ziindflamme Z durch die Deckeloffnung in den 
Dampfraum eingefiihrt. Das Hilfsflammchen S dient zum Wieder­
anziinden von Z im FaIle des Verloschens. Das GefaB E selbst 
wird mit einem gut regulierbaren Gasbrenner oder elektrisch 

1 Nach Holde, K. W., S.146. 
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punkte auf normalen Barometerstand. 

17201725173017351740174517501755176017651770 17751780 1785 

des hundertteiligen Thermometers 
1i,(j 17,8 18,0 18,1 18,3 18,5 18,7 Hl,8 19,0 19,2 19,4 19,5 19,7 19,H 

18,1 18,3 18,5 18,6 18,8 19,0 19,2 19,3 19,5 19,7 19,9 20,0 20,2 20,4 

18,6 18,8 19,0 19,1 HJ,3 19,5 19,7 19,8 20,0 20,2 20,4 20,5 20,7 20,!J 

19,1 19,3 ]9,5 19,1i 19,8 20,0 20,2 20,3 20,5 20,7 20,9 21,0 21,2 21,4' 

19,6 Hl,8 20,0 20,1 20,3 20,5 20,7 20,8 21,0 21,2 21,4 21,5 21,7 21,9 

20,1 20,3 20,5 20,6 20,8 21,0 21,2 21,3 21,5 21,7 21,9 22,0 22,2 22,4 

20,6 20,8 21,0 21,1 21,3 21,5 21,7 21,8 22,0 22,2 22,4 22,5 22,7 22,9 

21,1 21,3 21,5 21,() 21,8 22,0 22,2 22,3 22,5 22,7 22,9 23,0 23,2 23,4 

21,6 21,8 :),2,0 22,1 22,3 22,5 22,7 22,8 23,0 23,2 23,4 23,5 23,7 23,9 

22,1 22,3 22,5 22,6 2~,8 23,0 23,2 23,3 23,5 23,7 23,9 24,0 24,2 24,4 

22,6 22,8 23,0 23,1 23,3 23,5 23,7 23,8 24,0 24,2 24,4 24,5 24,7 249 

23,1 23,3 23,5 23,6 23,8 24,0 24,2 24,3 24,5 24,7 24,9 25,0 25,2 254 

23,6 23,8 24,0 24,1 :H,3 24,5 :U,7 24,8 25,0 25,2 25,4 25,5 25,7 25,H 

beheizt. Auch die Flammchen S und Z konnen entweder mit Gas 
gespeist oder durch emt' elektrische Ziindvorrichtung ersetzt 
sein. 

Jede :Flammpunktuntersuchung, gleichgiil tig nach welcher 
Methode sie ausgefiihrt wird, solI an einem zugfreien Ort erfolgen. 
Schwache Beleuchtung des Zimmers ist auoh hier vorteilhaft, da 
man so das erste Aufflammen der cJldampfe besser sieht. 

Bestimmung d~s Flammpunktes. Vor dem Versuch soIl 
man sich zuerst iiberzeugen, ob cJlgefaB, Deckel usw. absolut rein 
und trocken sind. Da gewohnlich Leichtbenzin beim Reinigen 
dieser Teile verwendet wird, ist diesbeziiglich besondere Vorsicht 
vonnoten. Das zu untersuchende cJl wird bis zur Marke in das 
GefaB E eingefiillt, der Deckel aufgesteckt und das Ganze in die 
Heizvorrichtung eingesetzt. Hierauf werden Hilfs- und Ziind­
flamme entziindet. Letztere solI etwa 4 mm lang sein. Nun winl 
mit der Erhibamg des Apparates begonnen. Anfangs darf der 
Temperaturanstieg etwa GO in der Minute betragen. Wahrend des 
Erhitzens wird der Riihrer ungefahr einmal in der Sekunde gedreht. 
Etwa 30° unter dem vermutlichen ]'lammpunkt wird die Warme­
zufuhr so verkleinert, daB die Temperatur nur noch ungefiihr 
4° in der Minute ansteigt. Von 2 zu 2° wird nun durch Drehen 
des Knopfes G der Schieber beiseite gedreht, wobei sich die Ziind­
flamme in das Innere des GefaBes E senkt. Man laBt sie ein bis 
zwei Sekunden t'ingetaucht und unterlaBt indessen das Riihren. 
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Wenn der Flammpunkt nahe ist, so erscheint die eintauchende 
Flamme durch einen blauen Saum vergroBert. 1st er erreicht, so 
tritt Entflammung der bldiimpfe auf, wobei gewohnlich die Ziind­
flamme erlischt. 

Der zur Zeit der Versuchsausfiihrung herrschende L u f t d rue k 
wird am Barometer abgelesen und notiert. Eine Korrektur wird 

~ I :11: I 

Abb.31. Pensky-Martens-Apparat (nach Holde). 

zwar im aIlgemeinen nicht vorgenommen, doch ist bei auBer­
gewohnlich hohem oder niedrigem Luftdruck oder im FaIle von 
Differenzen zu beriicksichtigen, daB, wenn der Luftdruck 30 mm 
unter 760 mm Quecksilber liegt, der Flammpunkt urn 10 C zu 
niedrig gefunden wird. Diese Differenz diirfte aber kaum aus­
schlaggebend sein, da schon bei Wiederholungen der Bestimmung 
Differenzen bis zu 30 auftreten. Bei Anwesenheit von fettem bI 
konnen sie noch groBer sein. 

Der Flammpunkt ist keine additive Ei/!enschaft Gemische 
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von zwei Minera161en entflammen gewohnlich tiefer, als durch die 
Mischungsregel berechnet wird. 

Apparat von lUarcusson. Bei den Flammpunktapparaten von 
Marcusson befindet sich das 01 wahrend der Prufung in einem 
offenen Tiegel, so daB die Dampfe ungehindert entweichen 
konnen. Daher liegen die Flammpunkte nach Marcusson hoher 
als die Flammpunkte nach Pensky-Martens. 

Ahb.32. Marrusson-Apparat (nach Holde). 

Der Apparat (Abb. 32) besteht aus einer mit Sand geftillten 
Blechschale, in welche mittels eines Einsatzes ein 40 mm hoher 
und eben so weiter Porzellantiegel so eingehangt wird, daB sich 
sein Boden 2 mm tiber dem Boden der Sandbadschale befindet. 
Der Porzellantiegel hat je eine 10 mm und 15 mm vom Tiegel­
rande entfernte Marke. Hochflammige Ole (Zylinderole usw.) 
werden bis zur unteren, andere Minera16le bis zur oberen Marke 
eingefullt. An dem Rand der Sandbadschale ist ein Lotrohr mit 
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Gaszufiihrung so befestigt, daB die 10 mm lange Ziindflamme in 
der Ebene des Tiegelrandes bewegt werden kann. 

Bestimmung des Flammpunktes. Das 01 wird bis zur 
betreffenden Marke in den absolut sauberen und trockenen Por­
zellantiegel eingefiillt. Letzterer wird so in die Schale gehangt daB 
sein Boden 2 mm vom Boden der Eisenschale entfernt ist. Der 
Tiegel solI bis zur Hohe des Olspiegels im Sand gebettet sein. 

Hierauf wird das, wenn nicht 
amtlich geeichte, so doch min­
destens nachgepriifte Thermo­
meter in seiner Klammer so be­
festigt, daB die Wand der Queck­
silberkugel 2 mm (± 0,2 mm) 
vom Boden und von der hin­
teren Tiegelwandung entfernt 
ist. Nun wird die Ziindflamme 
entzii.ndet und so reguliert, daB 
das in waagerechter Lage be­
findliche Flammchen genau 
10 mm lang sei und sich sein 
unterer Rand in der Ebene des 
Tiegelrandes befinde. Jetzt wird 
die Heizflamme entzundet und 
die Temperatur des Oles bis etwa 
20° unterhalb des vermutlichen 
Flammpunktes um 5_7° und 
von da ab um 3° (± 1/2°) je 
Minute gesteigert. Von diesem 
Zeitpunkte an fiihrt man auch 
die Ziindflamme von Grad zu 
.Grad einmal iiber dem Tiegel-
rand · hin und her, so daB sie 

Abb.33. Flammpunkt.Apparat mit senko sich im ganzen vier Sekunden 
rechter Flammenfiihrung uber dem Tiegel befindet. Der 
(Sommer & Runge). 

Flammpunkt zeigt sieh ebenso 
wie beim Pensky-Martens-Apparat durch einmaliges Aufflammen, 
der Brennpunkt durch mindestens fiinf Sekunden wahrendes 
Weiterfortbrennen der Oloberflache an. Da schon fur die betref­
fende Eintauchtiefe korrigierte Thermometer verwendet werden, 
entfant die Korrektur fur den herausragenden Quecksilberfaden bei 
den Flammpunktbestimmungen nach allen Systemen. Bei Wieder­
holung k6nnen die Bestimmungen bis 3° voneinander differieren. 
Auchdie "Richtlinien" nehmen einenPriiffehler von ± 3° an.. 
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Nach den Lieferungsbedingungen der deutschen 
S t aa t s bah n e n wird zur Prufung von Eisenbahnwagenolen ein Ap­
parat mit senkrech ter Flammenfuhrung verwendet (s. Abb. 33). 

Der Tiegel steht in einer halbkugeligen BIechsehale von 18 em 
Durehmesser auf einer 1,5 em hohen Sandsehieht. An einer hori­
zontalen, am Rande cler Sandbadschale befestigten Aehse ist ein 

Ahil. 3~a. Ahb. 3~ b. 

l"lliycrsal·Flallllllpllllktapparat von So III III e r & R 11 11 g e. 

Ziindrohr so befestigt, daB es sich in einer senkrechten Bbene 
drehen kann, wobei sich die lVIiindung bis auf 2 mm dem Tiegel­
mnde niihert. Wenn das 01 eine Temperatur von nngefiihr 1500 

erreicht hat, ist die Oloberflache, die urspriinglich 10 mm vom 
Tiegelrande entfernt war, nunmehr G mm clavon entfernt. Da 
die Ziindflamme von den heiBen Oldampfen seitlich abgebogen 
winl, ist sie jetzt beim Sen ken des Ziindrohres 2-3 mm von der 
Oloberflache entfernt. 
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Von der Firma Sommer & Runge, Berlin, wird ein Flamm­
und Brennpunktpriifer (Abb. 34a und b) hergestellt, der wegen der 
Veranderlichkeit derTiegelstellung und Auswechselbarkeit der Ziind­
diisen sowohl senkrechte als auch waagerechte Fiihrung des Ziind­
rohres gestattet und der daher sowohl zur normalen Priifung von 
Maschinen- und Zylinderolen als auch zur Priifung von Eisenbahn­
wagenolen nach den Vorschriften der deutschen Staatsbahnen 
benutzt werden kann. 

In neuester Zeit hat Schliiterl auf Grund seiner Versuche, 
welche zeigten, daB die bltemperatur an verschiedenen Stellen 

des Flammpunktticgels verschieden 
hoch sei, einen neuen Flammpunkt­
apparat (Abb. 35) konstruiert, bei 
dem das Thermometer so fixiert ist, 
daB die Quecksilberkugel 5 mm vom 
Boden und der Wand des Tiegels 
entfernt sein muB. Die Ziindung der 
bldampfe erfolgt oberhalb der Mitte 
der bloberflache. Das Ziindrohr ist 
urn eine horizontale Achse drehbar. 
Wird das Handrad gedreht., so neigt 
sich die Ziindrohrmiindung zur bl­
oberflache herab, bis das Ziindrohr 
einen Anschlag beriihrt. Hierdurch 
wird bewirkt, daB das Ziindflamm­
chen in waagerechter Lage iiber dem 
blspiegel brennt. Seine Entfernung 
von letzterem kann reguliert werden. 

Nach den "Richtlinien 1928" 
Abb. 35. Flarnrnpunktapparat nach soll dieser Apparat zur Vornahme 

S chI ii t e r \ Chern. Ztg.). 
genauer Priifungen zunachst ver-

suchsweise benutzt werden. Uber seine endgiiltige Einfiih­
rung fiir Schiedsanalysen soli der Ausschu13 IX im deutschen 
Verband fiir die Materialpriifungen der Technik entscheiden. Die 
"Richtlinien" enthalten folgende Anforderungen an den genann­
ten Flammpunktpriifer2 : 

,,1. Der Tiegel solI aus nichtrostendem Metall bestehen und eine 
Wandstarke von 1 (± 0,2) mm besitzen. Seine InnenmaBe sind 
folgende: Durchmesser 40 (± 0,2) mm, Rohe 40 (± 0,2) mm. In 
dem Tiegel sind zwei Marken angebracht, und zwar 10 (± 0,2) mm 

1 Schliiter, Chern. Ztg 1928, Nr 26; s. auch Meyerheim u. Frank, 
Petroleum, 1928, S. 1235. 

2 S. Richtlinien, S. 64. 
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und 15 (± 0,2) mm vom oberen Rand entfernt.. AuGen an dem 
Tiegel ist 10 (± 0,5) mm vom oberen Rand entfernt ein Flansch 
angebracht, dessen auBerer Durchmesser nicht groBer als 60 mm 
ist und dessen Wandstiirke der Wandstiirke des Tiegels entspricht. 

2. Fiir SchiedsanalysE'n sollen beglaubigte Thermometer be­
nutzt werden, die die Aufschrift "Thermometer fiir Flammpunkt­
priifer mit offenem Tiegel" tragen und folgenden Bedingungen 
geniigE'n: Die Skala soll den Temperaturbereich von 40 bis 260 0 C 
oder von 190 bis 410 0 C umfassen. Das QuecksilbergefaG ist 
kugelformig mit einem Durchmesser von 9 (± 0,5) mm. Das 
zylindrische Thermometerrohr hat einen Durchmesser von 10 
(± 0,5) mm. Die Capillare soIl kalibrisch bis 30 (± 5) mm vom 
unteren Ende der Kugel an gerechnet iiber die bis dahin reichende 
Skalenplatte durchgefUhrt sein. Die Teilung soIl bei h6chsten~ 
100 (± !)) mm beginnen und so bemessE'n sein, daB die Gradlangc 
3/.1 mm betragt, so dal3 also in diesem FaIle das obere Ende der 
Teilung bei 265 (± 10) mm liegt. Die Thermometer werden fUr 
30 mm Eintauchtiefe unter Beriicksichtigung der vorher besonders 
bestimmten Korrektur £lir den herausragenden Faden gepriift.. 
Bei den so beglaubigten Thermometern sind keine Korrekturen 
fur den herausragenden Faden anzubringen. 

3. Das Thermometer steht senkrecht so in dem Tiegel, dal3 die 
Aul3enwandung der Kugel 5 (± 0,2) mm vom Boden und von der' 
Tiegelwandung entfernt ist. 1st das Thermometer am Gestell des 
Flammpunktpriifers befestigt, so darf durch die Bewegung dE'S 
Tiegels gegen das Gestell diese Toleranz nicht iiberschritten 
werden. 

4. Die Ziindflamme ist 10 mm lang mit einer Toleranz von 
1 mm und liegt waagerecht, so dal3 die Flammenmitte iiber der 
Tiegelmitte liegt, wobei der untere helle Saum der Ziindflamme in 
der Ebene des Tiegelrandes liegt. Die Flamme wird von oben 
nach unten ohne seitliche Bewegung gefiihrt. 

5. Der Tiegel liegt bis zu seinem Flansch in einem Luftbade, 
das durch einen MetaIlkorper gebildet wird. Der Tiegel soIl von 
dem Boden und den Wandungen des Luftbades 2 (± 0,2) mm 
entfernt sein. Priifverfahren: Der Apparat soIl in einem zug­
freien Raume, moglichst bei gedampfter Beleuchtung aufgestellt 
sein. Der Tiegel wird bei Zylinderolen bis zur unteren, bei allen 
anderen bIen bis zur oberen Strichmarke gefiillt. 

Durch einen Regulierbrenner erhitzt man so, daB der Tempe­
raturanstieg bei Maschinenolen von 1200 Cab, bei Zylinderolen 
von 220 0 C ab 3 his 5° C in der Minute betragt, und schwenkt 
nach jedem Grad Temperaturerhohung die Ziindflamme auf die 

BlIrstin, Untersuchungsmethoden. 5 
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Oloberflache und wieder zuruck. Dabei 8011 die Ziihdflamme jedes­
mal nicht Hinger als zwei Sekunden uber dem 01 verweilen, damit 
nicht durch ortliche Uberhitzung zu niedrige Werte gefunden 
werden. Diejenige Temperatur, bei welcher die Oldampfe erstmalig 
an der Zundflamme entflammen, ist der Flammpunkt. 

Berichtigungen: Es sind fUr die Thermometer nur die Eich­
korrekturen (nicht Fadenkorrekturen) zu beriicksichtigen." 

Der von S c hI u ter vorgeschlagene und von den "Richtlinien" 
empfohlene Apparat hat in der Fachwelt nicht ungeteilte An­
erkennung gefundenl, so daB die endgUltige BeschluBfassung uber 
die Einfiihrung des Apparates abgewartet werden muB. 

Der Technische UnterausschuB des Ausschusses 9 (Schmier­
mittel) des deutschen Verbandes fiir die Materialpriifungen der 
Technik hat daher in seiner Sitzung am 31. Januar 1929 be­
schlossen, daB bis zur endgiiltigen Klarung des Verfahrens fiir 
Flammpunktpriifung im offenen Tiegel bei Schiedsanalysen 
die Priifung im Marcusson-Apparat auszufUhren ist, wobei 
die untere Begrenzung der Quecksilberkugel 2 mm (gemessen mit 
dem MaBstab am Thermometerhalter) vom Boden des Tiegels 
einzustellen ist. Der Temperaturanstieg muB 30 C (± 1/2

0 C) in 
der Minute betragen 2 • 

In Frankreich wird der Flammpunkt nach Luchaire be-
. stimmt. In Amerika herrscht groBe Mannigfaltigkeit an im Ge­
brauch stehenden Apparaten zur Bestimmung des Flammpunktes 
(s. Abb. 36). Fiir niedrig flammende Ole wird der A bela ppara t, 
ferner die Apparate mit geschlossenem GefaB: Tag geschlos-

. Tabelle 13. Vergleichstabelle fur }'lammpunkte. 

Tag Pensky- Cleve- Luchaire Brenn-Abel closed Elliott Martens land (franz.) punkt 
open cup 

Petroleum 30 33 33 35 38 38 43 
Petroleum 34 39 37 41 46 50 54 
Kerosin . 53 54 53 57 60 59 71 
Petrolit 61 59 60 66 68 68 79 
GasOl . - - - 91 93 92 104 
300-01. - - - 124 129 130 152 
Leichtes Schmierol - - - 157 163 161 196 
Eismaschinenol . - - - 204 - 206 238 
Schweres Schmierol - - - 221 227 221 268 
Zylinderol - - - 262 274 264 321 
Schweres Zylinderol - - - 266 293 265 235 

1 Friedebach, Petroleum, 1929, S. 93; Koettschau, Tagl. Ber. 
1928, Nr 300, 301. 

2 Siehe Petroleum, 1929, Nr 19. 
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sener TiegeP und Elliott verwendet. Hoherflammende Ole 
pruft man im Pensky-Martens-Apparat 1 oder in den mit 
offenem GefiU3 ausgestatteten Apparaten von Cleveland 1 nnd 

Tagliabue offener Tiegel. Tabelle 13 gibt nach Day 2 un­
gefahre Vergleichszahlen in Celsiusgraden fur mit verschiedenen 
Apparaten gefundene Flammpunkte. 

1 Offizieller A ppara t. 2 Day, I, S. 624. 
5* 
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K. Ziindpunkt. 
Wir sahen im vorangehenden Abschnitt, daB aile MineraIoie 

einen FIammpunkt und Brennpunkt haben. Es sind dies 
die tiefsten Temperaturen, bei denen ein <JI soviel Dampfe ent­
wickelt, daB sie, mit Luft gemischt, durch eine angenaherte Flamme 
entziindet werden bzw. nach dem Anziinden weiterbrennen. 
:Jnammpunkt und BreImpunkt sind wohl zu unterscheiden vom 
Ziindpunkt, der tiefsten Temperatur, bei der das MineralOi 
(oder sonst ein brennbarer Korper) bei Anwesenheit von Sauer­
stoff ohne Ziindung von auBen sich selbst entziindet. Diese 
Selbstentziindung wird durch die beim Zerfall der Molekiiles frei­
werdende Wiirme hervorgerufen. Die Selbstentziindungstempera­
tur hiingt von der chemischen Zusammensetzung des Stoffes 
einerseits, der Menge des zugefiihrten Sauerstoffes andererseits abo 
Die Ziindpunkte von Mineralolen stehen zu ihrenFlammpunkten in 
gar keinem Verhaltnis. Es konnen Z. B. Benzine einen hoheren Ziind­
punkt haben als hohersiedende Fraktionen, wenn sie bei Erhitzung 
chemisch stabiler sind. So gestattet uns die Kenntnis des Ziind­
punktes von <Jlen wichtige Schliisse auf ihren chemischen Bau. 
Die Brauchbarkeit eines Brennstoffes fUr Dieselmotoren liiBt sich 
auf Grund des Ziindpunktes besser beurteilen als auf Gund an­
derer Eigenschaften. Wird doch beim Dieselmotor der Brenn­
stoff in die durch den Kolben komprimierte Luft eingespritzt, in 
der sich der Brennstoff von selbst entziindet. Von der Rohe des 
Ziindpunktes des letzteren hangt der Kompressions-Enddruck abo 

Bei Explosionsmotoren wird im Vergaser ein Gemisch von 
Brennstoff und Luft erzeugt, vom Kolben komprimiert und durch 
einen elektri'lchen Funken entziindet. Manche Brennstoffe be­
sitzen die Eigenschaft des Klopfens, d. h. es tritt, teils durch 
Kompressionswarme, teils durch Erhitzung an der Zylinderwand 
oder andere Ursachen, von selbst Vorziindung ein. Dies hat eine 
schlechte Energieausniitzung ·und den Verschlei3 der Maschine 
zur Folge. Es ist klar, daB Selbstentziindung des Brennstoffes 
um so eher eintritt, je tiefer der Ziindpunkt des Brennstoffes liegt. 
Treibmittel fUr Explosionsmotoren sollen also einen moglichst 
h 0 hen, Dieselmotorenole einen moglichst n i e d rig e n Ziindpunkt 
haben. Da sowohl beim Dieselmotor als auch beim Explosions­
motor der Betriebsstoff unter Druck steht, ist der EinfluB des 
Druckes auf den Ziindpunkt von groBer Wichtigkeit. Die Ziind­
punkte verschiedener Stoffe andern sich in verschiedener Weise 
bei steigendem Druck. Meist werden sie hierbei erniedrigt, in 
gewissen Fiillen aber auch erhoht. Bei den ersten zur Bestimmung 
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des Zundpunktes konstruierten Apparaten (Holm, Cons tam und 
SchHi pfer, Moore) wurde der "Selbstentziindungspunkt" in 
Sauerstoff- oder Luftatmosphare bei normalem Luftdruck ge­
messen; Vorrichtungen zur Dosierung des Sauerstoffstromes waren 
nicht vorgesehen. Die Prufung erfolgte zumeist in der Weise, daB 
der fliissige Brennstoff bei steigender Temperatur tropfenweise in 
einen offenen Platintiegel bzw. eisernen Zundblock eingebracht 
wurde. Die Temperatur, bei der Verpuffung eintrat, wurde als 
Ziindpunkt bezeichnet. Tausz und Schultcl nahmen zuerst 
Ziindpunktbestimmungen unter Druck vor. Es zeigte sich hierbei, 
daB die Hohe des Ziindpunktes von dem Druck abhangt. Der 
EinfluB von Verdichtungsanderungen ist sogar groBer als der 
EinfluB der Temperaturanderungen. In neuerer Zeit wies nun 
H. Jentzsch2 darauf hin, daB die Temperatur der Selbstentziin­
dung in erster Reihe von der Menge des zugefiihrten Sauerstoffes 
abhangt. Fiir jeden brennbaren Stoff besteht eine Mindest­
temperatur, unterhalb derer Selbstentziindung keinesfaIls ein­
treten kann. Zu dieser Mindesttemperatur gehort eine Mindest­
menge an Sauerstoff, die bei der gewahlten Versuchsanordnung 
dem Stoff zugefiihrt werden muB. 1m FaIle geringerer 02-Zufuhr 
erfolgt Selbstentziindung erst bei hoherer Temperatur. Zu jedem 
Warmegrad oberhalb der Mindesttemperatur gehort eine zu­
gehOrige Sauerstoffmenge. Man erhalt daher statt eines Ziind­
punktes eine Reihe von Ziindpunkten, eine Ziindpunktkurve. 
Dieselbeistdervon Tausz und Schulte aufgestellten Temperatur-
Druckkurve sehr ahnlich. ' 

Statt durch Bestimmung einer Reihe von Ziindpunkten die 
Ziindpunktkurve festzustellen, geniigt es nach J e n t z s c h, den 
unteren Ziindwert zu bestimmen, d. i. den Quotient aus der 
niedrigsten, zur Selbstentziindung notigen Temperatur und der 
geringsten hierbei notigen Anzahl von Sauerstoffblasen in der 
Minute. Die Anzahl der 02-Blasen wird mittels des sog. "Blasen­
zahlers", einer mit Wasser gefiillten Waschflasche gemessen, wobei 
60 BIasen einer Menge von 5 cm 2 O2 entsprechen. 

Beispiel: Der Selbstentziindungspunkt eines Benzins wurde zu 
3000 C, die geringste BIasenzahl zu 30 gefunden. Der untere 

Ziindwert ist also = 33~O = 10. 

Ais oberen Ziindwert bezeichnet Jentzsch die Temperatur, 
bei der die Selbstentziindung ohne Sauerstoffzufuhr von au Ben 

1 Z. V.d.l. 1924, S.574. 
2 Jentzsch, S. H., Fliissige Brennstoffe, VDI.-Verlag, Berlin 1926. 
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eintritt. Fiir die Kontrolle von Heiz-, Treib- und Schmierolen 
geniigt jedoch die Bestimmung des unteren Ziindwertes. 

Hierzu ist zu bemerken, daB sich die Bestimmung des Ziind­
punktes bis auf einige Speziallaboratorien noch nicht eingebiirgert 
hat. Der Verfasser hat es trotzdem fiir angebracht gehalten, 
diese Untersuchung mit einigen Worten zu streifen, da die Priifung 
des Ziindpunktes in Zukunft zweifellos allgemeiner werden wird. 
Der J entzschsche Ziind wertpriifer (DRP. 4084571) (s. Abb. 37) 

Abb.37 .. Ziindwertpriifer von Jentzch (nach Jentzsch, fliissige Brennstoffe). 

diirfte zur Zeit der einzige fabrikmiiBig hergestellte und im Handel 
erhiiltliche Apparat fiir solche Zwecke sein. Er besteht aus einem 
elektrisch geheizten eisernen Block, der 4 Bohrungen enthalt. Drei 
davon dienen als Ziindkammern und sind durch Kaniile mit der 
mittleren Sauerstoffzufuhr verbunden, die vierte Bohrung dient 
zur Aufnahme eines Wiirmemessers. Die zu priifende Substanz 
wird auf einen der sog. Vergasungsteller, die sich in den Bohrungen 
befinden, gegeben. Nach jeder Stoffzugabe wird der Teller ge­
wechselt und die benachbarte Ziindkammer benutzt. Wenn die 
Selbstentziindungstemperatur erreicht ist, tritt nach Zugabe des 
zu priifenden Stoffes eine kleine Explosion ein. Der Sauerstoff 
wird wiihrend des ganzen Versuches aus einer Stahlflasche durch 

Tabelle 14. Ziindwerte. 

Flammp. Selbstent- Sauer-
ziindungs- stoff-P.M. temp. blasen in Ziindwert 

°C. °C. der Min. 

MotorenschmierOl 166 260 40 6,5 
MotorenschlllieroI 174 256 146 1,76 
TreibOl . . . . . . . 60 260 60 4,35 
Heizol, amerikanisch . - 242 30 8,05 
Motorenbenzol. 15 578 120 4,8 
Motorenbenzin 22 290 36 8,0 
Monopolin 18 395 180 2,2 
Alkohol abs. - 360 280 1,36 

1 Hersteller .J u Ii u s Pet e r s, Berlin NW 21. 
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ein Druckreduzierventil, ein FeinsteIlventil, den Blasenzahler 
(eine mit Wasser gefiillte Waschflasche) und den Sauerstoff­
trockner in den Ziindraum eingeleitet. 

Um ein Bild yon der Hohe der Ziindwerte verschiedener Brenn­
stoffe zu geben, werden aus dem groBen Zahlenmaterial dieses 
Autors in TabeIle 14 einige Daten mitgeteiltl. 

L. Dampfdruck. 
In neuerer Zeit, wo viel Benzin aus Erdgasen und durch Kracken 

schwerer Ole gewonnen wird, kommt es Yor, daB Motorenbenzine 
bei normaler Temperatur gasformige Kohlenwasserstoffe wie 
Propan, Butan usw. gelost enthalten. Daher ist es oft wichtig 
festzustellen, wie weit "s tab il " ein Benzin ist. Die gasformigen 
Anteile bilden namlich eine fragliche Bereicherung des Benzins, da 
sie sich einerseits zum Teilleicht verfliichtigen, andererseits beim 
Betriebe von Explosionsmotoren unliebsam bemerkbar machen 
konnen. Del' Motor saugt in diesem Fall statt Benzin nul' Gas an 
und erhalt infolgedessen zu wenig Betriebsstoff. Das benzinarme 
Gemisch yerursacht Zuriickschlagen del' Flamme in den Vergaser 
und u. U. einen Vergaserbrand. Bei Flugbenzin ist diese Gefahr 
noch groBer, da das verhaltnismaBig noch warme Benzin in hoheren 
Luftschichten bei Anwesenheit von sehr leichten Anteilen zu sieden 
beginnen kann. 

In gewissem Grade zeigt schon die Siedeanalyse eines Benzins 
einen Gasgehalt an, wenn der Siedepunkt sehr tief liegt, und bei 
normaler Kiihlung die Destillationsverluste mehr als 2-3 % be­
tragen. Besser liiBt sich die Anwesenheit von Gasen durch Mes­
sung des Dam pfdruc kes des Benzins feststellen. Derselbe kann 
mittels einer einfachen Vorrichtung gem essen werden 2 • Ein dick­
wandiges, etwa 10 mm weites und 1 m langes, an einer Seite zu­
geschmolzenes Glasrohr fUIlt man bis 1 em unterhalb des offenen 
Endes mit filtriertem Quecksilber. Nun verschlieBt man mit dem 
Daumen das offene Ende und laBt durch mehrmaliges Kippen die 
aufsteigende groBe Luftblase aIle kleineren Blasen mitnehmen. 
Noeh betltler ist es, durch Auskochen detl im Rohr befindlichen 
Quecksilbers dasselbe luftfrei zu machen. Wenn man das Rohr 
nun ganz mit Quecksilber anfiillt, mit dem Daumen verschlieBt, 
und in einer Wanne unter Quecksilber aufrichtet, so sinkt das­
selbe nach dem Liiften des Daumens auf die dem Barometer­
staude entsprechende Hohe und oben entsteht ein Vakuum. Nun 

1 loco cit. S. DS. 
2 Kohlrausch, Prakt. Physik, S.182. 
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neigt man das Rohr, bis es wieder mit Quecksilber gefiillt ist und 
HiBt mit einer am Ende umgebogenen Pipette einige Kubik­
zentimeter Benzin aufsteigen. Das Benzin verdampft teilweise 
im Vakuum, und das Quecksilberniveau sinkt von der vorher abge­
lesenen Hohe H auf H' herab. H - H' ist die Dampfspannung des 

Benzins. Zu H' muB man noch 1; ~6 addieren, worin h die 

Hohe und 8 das spez. Gewicht des nicht verdampften Benzins ist. 
Hierzu kommt noch bei hOheren Temperaturen der Dampfdruck 
des Quecksilbers. 

Vor kurzem wurde von der Natural Gasoline Association 
of America versuchsweise als Standardmethode die Dampf­
druckmessung nach W al ter Raid 1 eingefiihrt (s. Abb. 38). 

Der Apparat besteht aus einer mit Zeigermanometer versehenen 
zweiteiligen Bombe. Dieselbe enthiUt einen kurzen, zur Aufnahme 
des Benzins dienenden Teil und den liingeren Luftbehiilter. Beide 
Teile werden aneinander geschraubt und ein Manometer mit einer 

Abb.3S. Dampfdrnck­
messernach W. Raid. 

bis etwa 3 Atmosphiiren reichenden Skala daran 
befestigt. AIle Verbindungen werden mit Schel­
lack oder Bleigliittekitt gut abgedichtet. Vor dem 
Versuch werden beide Teile mit heiBem Wasser 
ausgespiilt und letzteres eine Stunde lang ablau­
fen gelassen. HierauffiiIlt man das zur Aufnahme 
des Benzins dienende GefiiB mit dem zu priifenden 
Benzin, am besten durch Eintauchen in das be­
treffende Reservoir, gieBt das Benzin aus und 
flillt noch einmal bis zum Rande. Wichtig ist es, 
bei dem folgenden Uberfiihren der Bombe in das 
Laboratorium Gasverluste zu vermeiden. Des­
halb muB das mit Benzin gefiiIlte GefiiB gekiihlt 
werden, und zwar ist: 

bei einem bei 32° C 
gemessenen Dampfdruck 

bis 9 Pfund/Zo1l2 

9-12 PfundJZo1l2 
12-16 Pfund/Zo1l2 

zu kiihlen auf: 

Obis 4° C, 

7 " 9° C, 
9 ,,12° C. 

Nachdem auch die Temperatur im Luftbehiilter gemessen 
worden ist, verschraubt man den Apparat, dichtet die Verbin­
dungen und dreht das Ganze mehrmals derart um, daB sich in 
beiden Teilen Benzin befindet. Hierauf stellt man die Bombe 

1 National Petro News, XX, 1928, Nr 34. 
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fur 5 Minuten in ein Wasserbad von 90° F (32,2° e), schiittelt sie 
wieder heftig und stellt die Bombe noch einmal in das Wasserbad, 
wo sie solange bleibt, bis der Druck sich nicht mehr andert. Da 
auch der Luftdruck in der Bombe gestiegen ist, muG eine Kor­
rektur an der Ablesung des Druckes vorgenommen werden; und 
zwar ist bei einem Barometerstand von 14,4 Pfund Zoli2 (wobei 
14,4 Pfund/Zo1l2 = 7GO mm Hg) 

bei einer Temperatur des Luftbehaiters von 

0,0 0 C 
3,3° C 
6,7° C 

10,0° C 
15,6° C 
20,0° C 
25,6° C 
30,0° C 
32,2° C 

zu subtrahieren 

1,7 Pfund/Zo1l2 

1,5 " 
1,3 
1,1 
O,S 
O,G 
0,3 
0,1 
0,0 " 

zu addieren: 
33,3° C 0,1 Pfund/ZoiJ2 
35,6° C 0,2 
40,0° C 0,4 " 

Wenn z. B. ein Druck von 15,0 Pfund/Zo1l2 und eine Luft­
raumtemperatur von 20,0° C abgelesen wurden, so sind 0,6 Pfund/ 
Zo1l2 abzuziehen, und der richtige Druck betragt 14,4 Pfund/Zo1l2. 

1\1. Emulgierbarkeit. 
Schmierole kommen, insbesondere bei Dampfturbinen, oft in 

Beriihrung mit Wasser oder Damp£. Je nach ihrer Oberflachen­
spannung zeigen sie eine groBere oder geringere Widerstandskraft 
gegen Emulsionierung. Diese Widerstandsfahigkeit laBt sich auf 
verschiedene Weise feststellen. Die "Richtlinien1 " schreiben 
folgende Priifungsmethode vor (s. Abb. 39): 

Der Apparat besteht aus einem Dampfentwicklungskolben, aus 
dem ein 6 mm weites Ableitungsrohr herausfiihrt. Vonletzterem 
zweigt ein 2 mm weites Glasrohr ab, welches in den Zylinder e 
fiihrt. 

Das 45 mm weite und 360 mm lange, einseitig geschlossene 
Glasrohr d wird mit 50 cm3 destillierten Wassers und 100 cm3 

des bles gefiillt und fiir 10 Minuten in ein kochendes Wasserbad 
gehangt, wobei das blniveau etwas tiefer stehen soil als das Wasser 
im Wasserbad. 

Nach Ablauf der 10 Minuten stellt man den Zylinder e so in 
das mit Wasser von 0° gefiillte GefaB g, daB das Dampfeinleitungs-

1 Richtlinien, S. 73. 
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rohr ungefahr 20 mm vom Boden des Zylinders entfernt ist. Nun 
befestigt man den Zylinder d derart, dal3 das Dampfeinleitungs­
rohr, dessen Ende unter einem Winkel von 45° abgeschnitten ist, 
fast bis an den Boden des Zylinders reicht. 

b 

K'-- 25tJ ---",.....: (<---/100 ~ 
I 

C' 

if 

Abb. 39. Apparat zur Priifung der Emulgierbarkeit (nach "Richtlinien"). 

Hierauf wird durch entsprechende Einstellung der Gas£lamme 
die Dampfentwicklung so reguliert, daB das Volumen des Wassers 
imZylinder etwa 3,5 bis 4cm3 in derMinute zunimmt. Nachdem 
10 Minuten lang Dampf eingeleitet worden ist, wird Zylinder d 
wieder fUr 10 Minuten in das kochende Wasserbad gehangt, heraus­
genommen und bei Zimmertemperatur abkiihlen gelassen. Wenn 
nach einer Stunde das 01 glatt vom Wasser getrennt ist, wird es 
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als nieh t em ulgierend bezeiehnet. Betragt die Emulsions­
sehieht niehtmehr als 2 mm, so ist dasOI seh waeh em ulgierend. 
1st die emulgierte Sehieht jedoeh Mher als 2 mm, so ist das 01 
als em ulgierend zu bezeichnen. 

Die fiir Turbinenole und Dampfzylinderole beziiglieh 
del' Emulgierungsprobe bestehenden besonderen Vorsehriften wer­
den in den betreffenden Absehnitten behandelt. 

In Amerika wurde das Emulgiervermogen von MineralOlen 
lange Zeit hindureh zumeist naeh del' Conradsonsehen Dampf­
em ulgierpro bel gemessen. 1m Jahre 1927 wurde von del' 
A.S.T.M. folgend besehriebene Methode zur Priifung del' Em ul­
sionstrennung2 als Standardmethode angenommen. Sie eignet 
sieh zur Priifung von Olen jeder Viseositiit, kennzeiehnet die 
Widerstandskraft eines Oles gegen 
Emulgierung und gibt gut wieder­
holbare Werte (s. Abb. 39a). 

Das Dampfentwieklungsgefal3 
von mindestens 1 Liter Inhalt ist 
mit einem Korkstopfen verschlos­
sen, del' von drei Dampfableitungs­
rohren durehbrochen ist. Zwei 
4-Liter Beehergliiser dienen als 
Wasserbiider H und E. D ist ein 
25 mm weites und 200 mm langes 
Reagenzrohr, das eine Kubikzenti­
meter-Einteilung bis 50 em 3 hat. 
Dem in D befindliehen 01 wird der 
Dampf dureh eine diinnwandige, 
innen etwa 2,5 mm weite und 30 em 

II 

AlllJ. :19a. A.S.T.M. Apparat zur 
PriifulIg der Enllligierbarkeit 

(llach Day). 

lange Glasrohre zugefiihrt, deren unteres Ende unter einem Winkel 
von 30° abgeschnitten ist. Die Wasserbiider H undE sind mit passend 
ausgesehnittenen Holzdeekeln bedeekt. Die Wasserbiider werden 
mit je 3 Litem und del' Dampfentwiekler zur Halfte mit destillier­
tern Wasser gefiillt. Hierauf wird zuerst das WasserbadH dureh 
Dampfeinleiten auf 93-95° C gebraeht, wogegen Wasserbad E 
zu Beginn des Versuehes eine Temperatur von 20-25° Chat. 
20 em 3 01 von Lufttemperatur werden in das Reagenzglas D ein­
gefiillt und letzteres in das Bad E gehiingt. Hierauf wird das 
Dampfeinleitungsrohr dureh einen mit einem Quetsehhahn ver­
sehliel3baren Gummisehlaueh mit dem einen Dampfableitungs­
rohr verbunden, jedoeh noeh nieht in den das Reagenzglas ver-

1 Holde, K. W., S.268. 
2 A.S.T.l\I. Bezeichnung: D 157-27. Siehe auch Da y I, S.696. 
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schlieBenden Stopfen gesteckt. Durch letzteren fiihrt auBerdem 
ein Thermometer, dessen QuecksilbergefiiB etwa 20 mm vom Boden 
des Reagenzglases entfernt sein solI. Die zur Aufnahme des Dampf­
einleitungsrohres bestimmte Offnung des Stopfens muB etwas weiter 
sein als der Durchmesser des Rohres. Nun wird Dampf entwickelt, 
wobei die Hahne U und L offen sind. Wenn der Dampf das 
Dampfeinleitungsrohr trocken verlaBt, wird dasselbe rasch durch die 
zweite Offnung des Stopfens in das Reagenzglas eingefiihrt und 
so befestigt, daB sein Ende die Mitte des Bodens beriihrt. Nun wird 
Hahn L so eingestellt, daB das 01 in etwa 45 bis 75 Sekunden eine 
Temperatur von 93-95° C erreicht. Die Dampfentwicklung soIl 
so stark sein, daB der Dampf bei L ausstromt und das Volumen 
von 01 und Kondenswasser in 4 bis 61/ 2 Minuten auf 40 ± 3 cm3 

steigt. 1st dies erreicht, so wird die Dampfeinleitungsrohre rasch 
herausgezogen, das Reagenzglas sofort in das genau auf 93-95° C 
gebrachte WasserbadH gebracht und der Stopfen samt Thermo­
meter entfernt. 1m Augenblick des Herausziehens des Dampf­
einleitungsrohres wurde ein Stoppuhr in Gang gesetzt. Aile 30 Se­
kunden wird das Reagenzglas aus dem Wasserbad (ffir hochstens 
5 Sekunden) herausgenommen und die abgeschiedene Olmenge 
abgelesen, wobei zwischen klarem und triibem 01 kein Unterschied 
gemacht wird. Wahrend sich das 01 abscheidet, darf die Tempe­
ratur von H nicht unter 93° sinken. Die Uhr wird abgestoppt, 
sobald sich 20 cm3 01 abgeschieden haben, spatestens aber nach 
20 Minuten. 1st die Trennungslinie zwischen 01 und Emulsion 
nicht scharf, so wird die Olmenge auf die nachsten 0,5 cm 3 ge­
schatzt. Wenn nach Ablauf der 20 Minuten keine scharfe, hori­
zontale Trennungslinie zu sehen ist, keinesfalls aber friiher, darf 
der Inhalt des Reagenzglases zwei Sekunden lang mit einem reinen 
Glasstab umgeriihrt werden. Als Erge bnis wird die Anzahl Se­
kunden angegeben, die zur Abscheidung von 20cm3 01 (bei etwa 
95° C, die Ausdehnung wird nicht beriicksichtigt) notig sind. 
Wenn dieses Volumen sich nicht binnen 20 Minuten abgeschieden 
hat, so wird angegeben: "Mehr als 1200 Sekunden". Falls das 
Ergebnis eines Wiederholungsversuches um mehr als 10% abweicht, 
muB eine dritte Bestimmung ausgefiihrt und das Mittel aus allen 
drei Bestimmungen angegeben werden. Diese Methode zur Priifung 
der Emulsionstrennung liefert ein MaB fiir die Widerstandskraft, 
die ein 01 seiner Emulsionierung entgegensetzt. 

N. Brechungskoeffizient. 
Durch die Einfiihrung des Refraktometers von Abbe ist eine 

rasche und bequeme Bestimmung des Lichtbrechungs-Koeffi-
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zienten mit kleinsten Substanzmengen moglich geworden. Die 
Brechungskoeffizienten von Benzin, Benzol, Terpentinol usw. 
sind so charakteristisch, daB ihre Bestimmung ein wichtiges 
Hilfsmittel zur Unterscheidung dieser Ole bildet. Auch fiir die 
Untersuchung von Paraffin und Ceresin gewinnt das Refrakto­
meter in neuerer Zeit erhohte Bedeutung. Abb.40 zeigt das A b be­
sche Refraktometer mit heizbaren Prismen der Firma ZeiB. Das­
selbe besteht in der Haupt­
sache aus zwei gleichen 
Flintglasprismen, die in eine 
doppelwandige Metallfas­
sung eingekittet sind. Letz­
tere dient dazu, um durch 
Zirkulation von warmem 
Wasser die Erwarmung der 
Prismen zu gestatten, wenn 
hoherschmelzende Su bstan­
zen untersucht werden 
sollen. 

Vor der Untersuchung 
wird das untere Prisma her­
untergeklappt, worauf beide 
Prismen mit einem Watte­
biiuschchen. das mit Ather 
angefeuchtet ist, gereinigt 
werden. Ein Tropfen des zu 
untersuchendenStoffes wird 
nun auf das untere Prisma 
fallen gelassen, worauf man 
die Prismen zusammen-

Abb. 40. A b b e sehes Refraktometer yon Z e iLl. 
klappt. Den Spiegel stellt 
man nun so ein, daB er moglichst viel zerstreutes Tageslicht gegen 
das Okular reflektiere. Dann wird das letztere scharf auf das 
Fadenkreuz eingestellt. 

Wahrend man nun mit der rechten Hand den mit del' Teilung 
versehenen Hugel festhalt, wird mit der linken Hand der Arm, 
welchel' IJupe und Index triigt, nach aufwarts gedreht, bis das zu 
Anfang helle Gesichtsfeld von unten her dunkel wird. Die Grenz­
linie zwischen cler hellen und dunklen Hiilfte ist farbig. Durch 
Drehung der Kompensatorschraube wird die farbige Trennungs­
linie in einen scharfen dunklell Strich verwandelt. Hierauf stellt 
man noch die Trennungslinie scharf auf das Fadenkreuz ein und 
liest den Brechungskoeffizienten mit der Lupe abo Die vierte 
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Dezimalstelle liiBt sich mit einer Genauigkeit von zwei Einheiten 
schiitzen. Der gefundene Brechungskoeffizient nD gilt fUr die 
D-Linie des Spektrums und die Versuchstemperatur. nD wird fUr 
je 1 ° Temperaturerhohung bei Minera16len usw. urn 0,0004 kleiner. 

Durch Ablesung der Trommelteilung des Kompensators kann 
man mit Hilfe einer besonderen Tabelle die mittlere Dispersion 
bestimmen. Bei sehr genauen Messungen des Brechungskoeffi­
zienten muG man die Prismen langere Zeit hindurch mittels durch­
stromenden Wassers auf konstanter Temperatur halten. Ceresine, 
Paraffin usw. werden bei hoheren Temperaturen, beispielsweise 
70° oder 80°, gepriift. 

Von der richtigen Einstellung des Refraktometers iiberzeugt 
man sich durch Bestimmung des Brechungskoeffizienten von 
destilliertem Wasser, der bei 18° C 1,3330 betriigt. 

o. Heizwert. 
Ein groGer Teil der Minera16le dient teils als Heizmaterial, teils 

als Motorenbetriebstoff zur Erzeugung von Energie. Das MaG 
der aus einem Minera161 gewinnbaren Energie ist sein Heizwert, 
d. h. jene Wiirmemenge, die bei der vollstiindigen Verbrennung 
von 1 kg 01 frei wird. Wenn hierbei das durch Verbrennung ent­
standene Wasser in fl iissiger Form auftritt, so wird der 0 bere 
Heizwert erhalten. Wird hingegen das Wasser in dampfformigem 
Zustand erhalten, was bei jeder praktischen Feuerung der Fall ist, 
so ist die erhaltene Wiirmemenge urn sovie1 Wiirmeeinheiten kleiner, 
als zur Verdampfung des Wassers notig ist (unterer Heizwert). 
Der Unterschied betriigt bei Minera101en 400-600 Calorien. 
1 Calorie ist jene Warmemenge, welche notig ist, urn 1 g Wasser 
urn 1°C (von 15° auf 16° C) zu erwiirmen. Das Tausendfache 
davon wird mit 1 Kcal bezeichnet. 

In England und Amerika gilt als Wiirmeeinheit ein BTU 
(British Thermal Unit), d. i. die Wiirmemenge, welche notig ist, 
urn 1 engl. Pfund (0,4536 kg) Wasser von 39,1° F auf 40,1° F zu 
erwiirmen. 

1 BTU = 0,252 Kcal; 1 Kcal = 3,968 BTU. 

Die Bestimmung des Heizwertes in der calorimetrischen 
Bombe beruht darauf, daB eine kleine Substanzmenge in einem 
geschlossenen GefaB in einer Atmosphiire von auf etwa 25 Atmo­
sphiiren komprimiertem Sauerstoff nach Ziindung durch elek­
trischen Strom verbrannt wird. Die hierbei freiwerdende Wiirme­
menge wird von dem Wasser des Thermostaten aufgenommen, in 
welchem die Verbrennnungsbombe steht. Aus der an einem sehr 
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empfindlichen Thermometer abgelesenen Temperatursteigerung 
und der Wassermenge kann unter Beriicksichtigung verschiedener 
Korrekturen der Reizwert der verbrannten Substanz berechnet 
werden. 

Calorimetrische Bestimmungen gehoren zu den schwierigsten 
Untersuchungen des analytischen Laboratoriums. Zur Erzielung 
der notigen Sicherheit gehort eine sehr eingehende Schulung und 
viel Ubung. Da auBerdem solche Untersuchungen als nicht in 
den Aufgabankreis eines durchschnitt.lichen Erdollaboratoriums 
gehorend angesehen werden konnen, muB diesbeziiglich auf um­
fangreichere Werke1 verwiesen werden. 

P. Destillationsanalyse. 
Die Destillationsanalyse von Mineralolen bezweckt die Fest­

stellung ihrer Siedegrenzen und des Siedeverlaufes. Diese Eigen­
schaften haben fiir den Charakter und die Verwendung der Mineral­
ole grundlegende Bedeutung. Da die Siedeeigenschaften von der 
zu ihrer Bestimmung verwendeten Destillationsapparatur stark 
abhangen, wird, um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, der 
Englersche Des tilla tionsa ppara t allgemein Zur Siedeanalyse 
von Minera161en verwendet. 

1. Destillation nach Engler-Ubbelohde. 
Die Apparatur (Abb. 41) besteht in der Rauptsache aus dem 

Destillationskolben, dem Thermometer, dem Kuhler und den 
MeBzylindern. 

a) Englerkolben (Abb.42). Derselbe hat folgende Ab­
messungen: AuBerer Durchmesser des Kolbens 6,5 (± 0,2) cm, 
innerer Durchmesser des RaIses 1,6 (± 0,1) cm, Lange des RaIses 
15,0 (± 0,4) cm, Lange der Dampfableitungsrohre 10,0 (± 0,3) cm, 
auBerer Durchmesser derselben 0,6 (± 0,05) cm, Wandstarke der 
Rohre 0,1 (± 0,05) cm. Die Dampfableitungsrohre ist an den Kol­
benhals im Winkel von 75° derart angeschmolzen, daB, wenn der 
Kolben mit 100 cm3 Fliissigkeit gefiillt ist, die Entfernung der 
Rohre von der Beminoberfliiche 9 cm (± 3 mm) betragt. 

b) Thermometer. :Fiir den zollamtlichen Gebrauch in Deutsch­
land bestehen beziiglich der zu benutzenden Thermometer fol­
gende Vorschriften, die auch fiir die Destillation nach Eng 1 e r -
Ub belohde beobachtet werden sollten. Skalenumfang -10 bis 
+ 360°, Teilung in ganze Grade, Liinge fiir 100 Grade 55-58 mm, 
Entfernung des oberen Endes des QuecksilbergefaBes bis zum 

1 Z. B. Holde, K. W., S.47. 
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Nullpunkt der Skala 80 mm, Lange des QueeksilbergefaBes bis 
10mm. Die Thermometermiissen ganz ein ta uehend justiert sein. 

Abb.41. Destillatlonsapparat von En ler- Ubbelohd3 (nach Holde). 

e) Kiihler. Das Kiihlrohr ist 60 em, der (am besten ange­
schmolzene) Kiihlmantel 40 em lang. 10 em vom unteren Ende 

Abb. 42. Englerkolben 
(nach Holde). 

ist das Kiihlrohr unter einem Winkel 
von 1050 abgebogen und sehief abge­
sehnitten, damit das Destillat nieht ab­
tropfe, sondern an der Wand des dar­
unter gestellten MeBzylinders abflieBe. 

d) MeB·zylinder. Dieselben haben 
einen Durehmesser von 14--16mm, fassen 
etwa 25 em 3 und sind von 0-20 ern 3 (evtl. 
30 em3) in 0,2 em3 geteilt. 

In Handels- und Fabrikslaboratorien 
wird meist vom Anfang bis zum SehhiJ3 
in einen einzigen, 100 (± 1) em 3 fassen­
den, in Kubikzentimeter geteilten Mell­
zylinder destilliert. Derselbe soll einen 

inneren Durehmesser von 24-26 mm haben. 
Der Englerkolben steht auf einer Asbestplatte, die eine runde 
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Offnung von etwa 5 em Durchmes~er hat und ist durch einen Schutz· 
mantel aus Eisenblech gegen Zugluft geschiitzt. Erhitzt wird durch 
einen Bunsenbrenner mit Feinregulierung. Die Flamme des Bren· 
ners ist ebenfalls durch einen Schutzmantel vor Zugluft geschiitzt. 

Man miBt in einem bei 20° richtig anzeigenden MeBzylinder 
bei Zimmertemperatur 100 cm3 des zu priifenden MineralOles ab, 
wobei man durch Einfiillung eines kleinen Uberschusses (etwa 
1/2 cm3) dem Umstande Rechnung triigt, daB beim AusgieBen 
immer ein geringer Riickstand im Zylinder bleibt, welcher urn so 
kleiner ist, je diinnfliissiger das 01 ist. Der Kolben wird hierauf 
mit dem 01 gefiillt, wobei man achtgibt, daB nichts davon in die 
Ableitungsrohre gelange. Der das Thermometer tragende Kork· 
stopfen wird hierauf so eingesetzt, daB sich das obere Ende des 
QuecksilbergefiiBes genau in der Rohe des unteren Endes del' 
Seitenrohre befinde. Nun wird mittels eines dicht schlieBenden 
Korkstopfens die Dampfableitungsrohre so mit dem Kiihler ver­
bunden, daB sie 3 cm in denselben hineinragt. Der Zulauf des 
Kiihlwassers, dessen Temperatur nicht hoher als 100 sein solI, 
wird nun betatigt, und das drehbare, sechs MeBzyIinder fassende 
GefiiB derart unter den Kiihler gestellt, daB dessen Ende 2-3 cm 
in eines der MeBglaser hineinragt. Es ist angezeigt, letzteres mit 
zusammengelegtem Filtrierpapier, durch welches das Kiihlerende 
hindurchgeht, zu bedecken. Wenn die Temperatur des Arbeits­
raumes 23 0 C iiberschreitet, so ist das Gestell mit den Reagenz­
glasern in ein Becherglas zu stellen lind dieses mit Wasser von 
lR-200 C Zll fiillen. 

Anfangs wird in dem MaBe erwiirmt, daB der erste Tropfen 
nicht friiher als nach 5 lind nicht spiiter als nach 10 Minuten vom 
Kiihlerende abfiillt. Die hierbei abgelesene Temperatur wird als 
Siedebeginn bezeichnet. Weiterhin soIl mit einer Geschwindig­
keit von 2 Tropfen in der Sekunde (Kontrolle durch das am Apparat 
befestigte Sekundenpendel) oder 4-5 cm3 Destillat in der Minute 
destilliert werden. Das Destillat solI lInllnterbrochen an der Wand 
des MeBzylinders hinunterflieBen; von Zeit zu Zeit nur riickt mali 
letzteren ein wenig weg, um die Destillations-Geschwindigkeit zu 
kontrollieren. 

Dic ZyIinder werden im allgemeinen gewechselt, wenn sie mit 
20 cm3 Destillat gefiillt sind. Man notiert entweder die je 100 

iibergegangenen Volumenperzente (Anzahl der cm3 Destillat) 
oder die Temperaturen, bei denen 10%, 20%, 30% usw. iiber­
gegangen sind. Als Endpunkt gilt jeneTemperatur, bei welcher 
sich keine Fliissigkeit mehr am Boden des Kolbens befindet oder 
infolge Zersetzllng weiBe Diimpfe sich zeigen. Nach einviertel· 

Rurstin. Untersnchungsmetho(lell. 6 
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stiindigem Abkiihlen wird der im Kolben zuriickgebliebene Riick­
stand in einem graduierten Reagenzglas abgemessen. Die Summe 
des iiberdestillierten Oles und des Riickstandes gilt als zuriick­
gewonnenes 01. Die Differenz von 100 Vol.- % ist der Destilla­
tionsverlust. Korrekturen fiir den herausragenden Faden werden 
fiir gewohnlich in Handels- und Industrielaboratorien nicht an­
gebracht, sollten aber beriicksichtigt werden, wenn· es festzu­
stellen gilt, welche perzentuellen Anteile bis zu bestimmten Tem­
peraturen iibergehen. Tab. 15 bringt die hierbei fiir das vorschrifts­
maBige Thermometer anzubringenden Korrekturen. 1st z. B. zu 
bestimmen, wieviel Benzin bis 150° iibergeht, so ist bei 150-2,5°, 
also bei 147,5° abzulesen. Der Barometerstand wird im allge­
meinen auch nicht beriicksichtigt, doch sollte eine Korrektur an­
gebracht werden, wenn der Luftdruck um mehr als ± 10 mm 
von 760 mm Quecksilber abweicht. Fiir jeden Millimeter unter 
760 mm ist von der abzulesenden Temperatur 0,035° abzuziehen; 
fiir jeden Millimeter iiber 760 mm ist ebensoviel hinzuzufiigen. Hat 
man z. B. bei 730 mm zu destillieren und will bei 150° ablesen, so 
sind bei Beriicksichtigung der Korrekturen fiir den herausragenden 
Faden und den Barometerstand folgende Abziige zu machen: 

fiir den herausragenden Faden. . . . 2,50 

fiir den Barometerstand. . . . . . . 1,00 

3,50 

Statt bei 150° ist also bei 146,5° abzulesen. 

Tabelle 15. Korrekturen fur den herausragenden Hg-Faden. 

Abgelesene 
Siedetemperatur 

°c 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

Fadenkorrektion 0 C 

im glasernen im zollamtlichen 
Englerkolben1 MetallapparatZ 

0,8 
1,0 
1,5 
2,1 
2,8 
3,6 
4,6 
5,7 
6,9 
8,2 
9,7 

11,2 

0,2 
0,5 
0,9 
1,4 
1,9 
2,6 
3,4 
4,3 
5,4 
6,6 
8,0 
9,3 

10,6 
11,9 

1 Nach Schliiter, Mitteil. 1907, S.261. 
2 Nach Wi e be, Petro 1911/12, S. 1304. 
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Versuchsfehler. Bei Wiederholungsversuchen sollen die 
Temperaturen bei den gleichen Destillatmengen urn nicht mehr als 
30 und die bei gleichen Temperaturen abgelesenen Destillat­
mengen urn nicht mehr als 2 em 3 differieren. 

In den Abschnitten "Erdol", "Benzin" usw. wirdNaheres iiber 
die beziiglichen Destillationen nach Engler ausgefiihrt. 

2. Destillationsapparat der deutschen Zollbehorde 1 . 

Der nachstehend (Abb. 43), abgebildete Apparat besteht aus 
einem zur Aufnahme von 100 cm3 Mineralol bestimmten ver­
nickelten Metallkesselchen A, das mittels Konus und Bajonett­
verschlusses mit dem 
Helmaufsatz a verbunden 
ist; t ist ein mittels Kork 
in a befestigtes, bis 3600 

reichendes, hundertteiIi­
ges Thermometer, dessen 
Nullpunkt genau in glei­
cher Hohe mit dem oberen 
Ende des Helmaufsatzes 
steht, wenn das Queck­
silbergefaB die in der 
Zeichnung angedeutete 
Stellung hat, d. i. mit sei­
nem 0 beren Ende gerade 
zur Entbindungsrohre 
reicht. Kesselchen und 
Helmaufsatz sind von dem 
Blechmantel BB mit ab-
nehmbarem konischem 

Abb. 43. Destillationsapparat der deutschen Zoll­
behOrde (nachAnleitung fiir die Zollabfertigung 1924). 

Deckel (Hut) CC umgeben; unten befinden sich zwei Blechboden b' 
und b" und unter dies en ein guter Bunsenbrenner, der in einem 
Schlitze des MantelfuBes auf- und abwarts bewegIich ist. Mittels 
einer Flanschverschraubung steht das Dampfentbindungsrohr des 
Kesselchens A mit dem aus vernickeltem Metall angefertigten 
Liebigschen Kiihler D in Verbindung, an dessen unterem Ende 
die MeBbiirette E aufgestellt wird. Es sind solche zu 60 und 
100 ccm, in 1/10 geteilt, erforderlich. 

Der Apparat nebst zugehorigem Thermometer muB von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt gepriift und beglaubigt 
sein; auch diirfen zu den Untersuchungen nur geeichte Kolbchen 
und Biiretten verwendet werden. 

1 Zitiert aus der "Anleitung f. d. Zollabfertigung", Berlin 1924. 
6* 
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Von den deutschen Zollbehorden wird dieser Apparat zur Prii­
fung von Rohpetrolen auf die zwischen 150 und 3200 siedenden 
Anteile benutzt. Die Destillationsweise wird im Abschnitte " E r d -
01 " beschrieben. . 

3. Amerikanische (englische) Destillationsmethode 1. 

Die Anwendung dieser, auch als endpoint-distillation be­
zeichneten, modifizierten Engler-Destillationsmethode hat sich 
in neuerer Zeit auch in Europa in manchen Fallen als notwendig 
erwiesen. Da fur die aus Amerika eingefiihrten oder in Europa 
nach amerikanischen Krackverfahren erzeugten Benzine Garan­
tien beziiglich der Siedenanalyse nur nach dem erwahnten Prii­
fungsverfahren gegeben werden, sieht sieh aueh der Chemiker in 

einem em·opiiischen Minerttlollaboratorium oft vor 
die Notwendigkeit gestellt, zu Priifungs- oder Ver­
gleich z" recken e tillationen nach dieser amerika­
nischen und nglis hen tandardmethode vorzu­
nehmen. 

Del' pparat (Abb. 44) kann leicht hergestellt 
werden. Er besteht aus 
einem Englerkolben, der 
in einem aus Eisenblech 
hergestellten Gehause 
steht. Die Dampfe kon­
densieren sieh in einer 
Kupferrohre, die in einer 
Kiihlwanne liegt. Das 
Gehause ist 48 cm hoch, 

1 'li:j~ru~======:ll~~L 28 cm lang und 20 cm 
L breit. An der einen 

Abb. 44. Amerikanischer Destillationsapparat 
(nach Day). 

Schmalseite befindet 
sich eine Till mit zwei Lo­
chern von 2,5 cm Durch­

messer; in der einen breiten Seitenwand dient ein Schlitz zur 
Aufnahme der Kiihlrohre. Letztere besteht aus einem 56 em langen 
und 14,3 mm weiten Kupferrohr. 7-8 em vor dem Ende ist die 
unter einem Winkel von 75 0 von der Senkrechten nach abwarts 
fiihrende Rohre nach unten und zugleich etwas zuriickgebogen, 
so daB ihr Ende die Wand des AuffanggefaBes beriihrt. Die Kiihl­
rohre ist von einer 38 cm langen, 10 cm breiten und 15 em hohen 
Kiihlwanne aus Zinkblech umschlossen. In dem nach oben 

1 Specifications, Method No 100. 13 und No 100.23; A.S.T.M. 
Ser. design. D. 86-27; auch loP.T. Ser. design. - G.3. 
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offenen Brennergehause steht ein gewohnliches Laboratoriums­
stativ, welches einen Ring tragt, auf dem zwei quadratische Asbest­
platten ruhen. Die untere hat denselben Querschnitt wie das Ge­
Muse und in der Mitte ein kreisrundes Loch von 10 em Durch­
messer. Die obere Asbestplatte mit 15 cm Seitenlange hat in der 
Mitte ein kreisrundes Loch von 32 mm Durchmesser, auf welches 
der Englerkolben gesetzt wird. Wenn zur Erwarmung ein elek­
trischer Reizkorper benutzt wird, so soIl er imstande sein, die 
Fliissigkeit in der vorgeschriebenen Zeit zum Sieden zu bringen 
und die Destillation im vorschriftsmaBigen Tempo zu erhalten. 
Die elektrische Reizplatte solI eine 3-6 mm starke Asbestplatte 
besitzen, in welcher sich eine Offnung von 32 mm Durchmesser 
befindet. Es entfallen dann sowohl die iibrigen Asbestplatten als 
auch der untere Teil des Gehauses. 

Thermometer. Es wird fiir Benzin ein bis 3000 C (580 0 F), 
fiir hOher siedende Ole ein bis 4000 C (7600 F) reichendes Thermo­
meter, fiir ganze Eintauchung geeicht, benutzt. Die Abmessungen 
dieser Thermometer sind im Original genau vorgeschrieben. 

Zum Auffangen der Destillate dient ein bis 100 cm 3 kalibrierter 
MeBzylinder. Die Liinge der Teilung solI 18-20 cm, die Rohe 
des Zylinders 25-26 cm betragen. 

Zu Beginn der Destillation wird die Temperatur des Wassers 
in der Kiihlwanne durch Einbringen von zerkleinertem Eis auf 
0_50 C gebracht. Der mit 100 cm3 01 gefiillte Englerkolben wird 
auf die Offnung der oberen Asbestplatte gesetzt und mittels dicht­
schlieBenden Stopfens so mit der Kupferrohre verbunden, daB 
sein Ableitungsrohr 2,5-5 cm hineinragt. Der zum Abmessen 
des Oles benutzteZylinder wird nich t getrocknet unter das Ende 
der Kiihlrohre gestellt, und zwar so, daB letztere mindestens 
2,5 cm tief, jedoch nicht bis zur 100 cm3-Marke hineinragt. Die 
Temperatur des Zylinders wird eventuell durch Einstellen in ein 
Wasserbad auf 13-180 C gekiihlt. Wahrend der Destillation ist 
die Miindung desselben mit einem Stiick Filterpapier, durch dessen 
Offnung das Kiihlrohr hindurchgeht, bedeckt. 

Die Reizung wird so eingestelIt, daB der erste Tropfen nieht 
friiher als 5 Minuten und nieht spater als 10 Minuten naeh Anheizen 
vom Kiihlerende abfallt. Die hierbei abgelesene Temperatur ist 
der Siede beginn. Derselbe sehwankt bei Wiederholungsver­
such en bedeutend, wenn die Temperatur des Arbeitsraumes nieht 
dieselbe ist. Wenn der erste Tropfen abgefallen ist, wird der 
Zylinder so gestellt, daB das Kiihlerende seine Wand beriihrt. In 
der Minute sollen 4-5 em 3 iibergehen. Man Iiest entweder die 
Destillatmenge bei allen Temperaturen, die ein Vielfaehes von 
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10 bzw. 25° C sind, ab, oder man notiert die Temperaturen, bei 
denen 10, 20, 30 cm3 usw. iiberdestilliert sind. 

Wenn nur etwa 5 cm3 Fliissigkeit im Kolben sind, wird die 
Warmezufuhr verstarkt. Trotzdem kann zumeist die bisherige 
Destillations-Geschwindigkeit nicht eingehalten werden. Der 
genannte Rest solI jedoch in langstens 5 Minuten iibergehen. 
Die Heizung stellt man erst in dem Augenblick ab, in dem das 
Thermometer zu fallen begirint; die erreichte Hochsttempe­
ratur wird notiert. Der abgekiihlte Riickstand wird in einem in 
1/10 cm3 geteilten Zylinder gemessen und als Riickstand, die 
Gesamtmenge des Destillates als wiedergewonnene Menge 
(recovery) bezeichnet. Die Differenz zwischen 100 cm3 und der 
Summe der wiedergewonnenen Menge und des Riickstandes ist 
der Destillationsverlust. 

II. Chemische Untersuchungen. 
A. Aschegehalt. 

Abgesehen von mechanisch beigemengten Fremdstoffen konnen 
MineralOle auch geloste Salze enthalten. Da die meisten Mineral­
ole Spuren von organischen Sauren enthalten, sind sie imstande, 
Metalle oder basische Stoffe aufzulosen. Selbst neutrale Ole losen 
geringe Mengen anorganischer Korper auf. Die Rohole kommen 
daher schon etwas salzhaltig aus dem Erdreich; durch Aufbe­
wahren in eisernen Behaltern gelangt ferner immer etwas Eisen 
in das 01. Die Raffination mit Schwefelsaure, Lauge und Ent­
farbungspulver bringt weitere geringe Salzmengen in das ra.ffinierte 
01. Kurz, es diirfte wohl kein MineralOl geben, daB beim Ver­
aschen, d. h. Verbrennen der organischen Bestandteile nicht wenig­
stens Spuren von Unverbrennlichem hinterlieBe. Das Prinzip der 
Aschebestimmung besteht darin, daB das 01 unter Luftzutritt 
verbrannt wird, so daB nur anorganische Bestandteile zuriick­
bleiben. Da manche anorganische Korper auch fliichtig sind, ist 
gewisse Vorsicht beimVerasehen notig. Gewohnlieh enthalten 
sehwere Mineralole mehr Salze gelo~t als leiehte Ole wie z. B. 
Benzin, Petroleum usw. Daher muB von letzteren eine entspre­
ehend groBere Menge zur Untersuehung genommen werden. 

Leichte MineralOle. Einen 200 em 3 Destillierkolben, in dessen 
Hals mittels Korkstopfens ein Tropftriehter befestigt ist, fiillt 
man etwa zur Halfte mit dem zu untersuehenden 01 und destilliert 
unter Naehfiillen aus dem Tropftriehter im ganzen 1/2 Liter cJl 
auf ungefahr 20 cm 3 Riiekstand abo Derselbe wird quantitativ 
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in einen ausgegllihten, gewogenen Quarz- oder Porzellantiegel 
gebracht und der Kolben mit etwas Benzin nachgespiilt. Die 
weitere Behandlung ist der Veraschung von schweren MineralOlen 
gleich. 

Schwere MineralOle. Man wiigt 50 g reinen, wenn notig fil­
trierten cJles in einem ausgegllihten, gewogenen Quarz- oder Por­
zellantiegel ab und stellt letzteren in den runden Ausschnitt einer 
Asbestplatte. Uber einer kleinen Flamme schwelt man nun das cJI 
vorsichtig ab, so daB sich die cJldiimpfe womoglich nicht entziinden 
und nicht liber die Wand des Tiegels "kriechen". Auch Ver­
spritzen des cJles ist sorgfaltig zu vermeiden. Allmiihlich wird 
mit immer starkerer Flamme geheizt, bis keine cJldampfe mehr 
entweichen. Nun stellt man den Tiegel mittels einer Pinzette auf 
ein Quarz- oder Tondreieck und glliht ihn liber einem Meker­
brenner aus. Das Verbrennen der Kohle kann man unter Umstanden 
durch Befeuchten des erkalteten Tiegelinhaltes mit einer konzen­
trierten, aschefreien AmmoniumnitratlOsung befordern. Wenn 
viel Alkalien zugegen sind (was man an der Menge und dem 
Schmelzen des Rlickstandes erkennt), also insbesondere, wenn es 
sich urn ein verseiftes Fett handelt, muB der erkaltete Tiegelinhalt 
vor dem Gllihen mehrmals mit heiBem destilliertem Wasser aus­
gezogen, und der Auszug durch ein aschefreies Filter filtriert 
werden. Das Filter wiischt man mit etwas heiBem destilliertem 
Wasser nach, gibt es dann zusammengefaltet in den Tiegel, trocknet 
erst liber kleiner und glliht dann liber groBer Flamme. Erst nach 
dem Ausgllihen darf die wiisserige Losung hinzugefiigt und ab­
gedampft werden. Dem Abdampfen folgt noch die Trocknung 
bei 1050 bis zur Gewichtskonstanz. Meist ist die Asche durch 
Eisenoxyd rot braun gefiirbt. Anwesenheit von Alkalien erkennt 
man durch Hinzufiigen einiger Tropfen destillierten Wassers und 
eines Tropfens Phenolphtaleinlosung (Rotfiirbung). 

Prliffehler nach den "Richtlinien": ± 0,005%, bei beschwer­
ten Fetten ± 0,1 %. 

B. Vel'kokungsriickstand. 
Bei der Bestimmung des Verkokungsrlickstandes wird das zu 

untersuchende cJI ohne Zufuhr von Luft, also ohne zu brennen, 
verdampft, bis nur Kohlenstoff zuriickbleibt. Diese Priifung dient 
in erster Reihe Vergleichs- und Identifizierungszwecken, bei 
Asphalten auch zur Beurteilung der Qualitiit. Neuerdings ist 
die Bestimmung des Verkokungsriickstandes (als Conradsontest) 
von Schmierolen zur Beurteilung der Giite von Automobil­
Schmierolen herangezogen worden, da angenommen wird, daB die 
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Fiihigkeit, im Motor Koks abzulagern, in einem hestimmten Ver­
hiiltnis zum Verkokungsriickstand stehe. 

Wieviel Kohlenstoff beim Verschwelen eines Minera161es 
zuriickbleibt, hiingt von dem chemischen Bau seiner Bestandteile, 
d. h. von der Art der Zerfallsprodukte derselben, ferner von dem 
Verhiiltnis Kohlenstoff - Wasserstoff im 01 und einigen noch 
nicht restlos gekliirten Bedingungen abo 

Zur Bestimmung des Verkokungsriickstandes von Erd61en 
oder anderen Minera161en werden dieselben meist in einer Glas­
oder Quarzglasretorte abdestilliert und anschlieBend bis zur Ver­
treibung aller £liichtigen Bestandteile gegliiht. Man benutzt am 

/' j\ 
I \ 

besten eine etwa 50 cm 3 fassende Re­
torte und fiillt sie mit 20 bis 30 em 3 01. 

In Amerika wird hiiuIig, insbeson­
dere bei Asphalten, der "ge bundene 
Kohlenstoff" (fixed carbon) in f01-
gender Weise bestimmt: 1 g 01 wird in 
einem 20-30 g schweren, gewogenen 
Platintiegel bei fest aufliegendem, gut 
schlieBendem Deekel 7 Minuten lang 
mit der voUen Flamme eines Bunsen­
brenners erhitzt (siehe Abb. 45). Der 
Platintiegel hiingt derart in einem Pla­
tindreieck, daB sich sein Boden 6--8 cm 
iiber der Brennermiindung befindet. 
Die Flamme soU 20 em hoch sein und 
der Tiegelboden sich 0,5 em iiber dem 

Abb.45. Bestimmung des gebun- inneren Flammenconus befinden. Der 
denen Kohlenstoffes Inach Day). 

Versuch muB an einem zugfreien Ort 
ausgefiihrt werden. Der Tiegel wird schlieBlich bedeckt in einem 
Exsiecator abkiihlen gelassen und dann gewogen. 1st mehr als eine 
Spur Asche vorhanden, so muB letztere beriicksichtigt werden, 
indem man anschlieBend den offenen Tiegel, seitlich auf dem 
Dreieck liegend, ausgliiht, wobei die Kohle ganz verbrennt. Auch 
die am Deckel angesetzte Kohle wird verbrannt und hierauf der 
Tiegel gewogen. Die Differenz beider Wiigungen ist der "gebun­
dene Kohlenstoff", das Gewicht des Riickstandes ergibt den 
Asehegehalt. 

In neuerer Zeit findet die in USA. eingefiihrte Methode der 
Bestimmung des Verkokungsriiekstandes naeh Conradson (Con­
radson test!) aueh in Europa, insbesondere zur Beurteilung von 

1 Specifications, No 500, 12; ferner A.S.T.M. No D 189 - 28_T. 
Gleichzeitig auch I.P.T. Ser. design. G. O. 9. 
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1Iotoren- und Dampfzylinderolen, groBere Verbreitung. Sie ge­
stattet, wie im Absehnitt "Sehmierole" gezeigt wird, haufig·inter­
essante Sehliisse iiber die Qualitat und den Ursprung von Sehmier­
olen. Der Apparat ist in Abb. 46 wiedergegeben. 

Er besteht aUK: 
a) Einem ganz glasierten Porzellan- oder QuarztiegeI, niedrige 

:Form, Inhalt 25-26 em 3 , Durchmesser am Rande 46mm. 
b) Einem guBeisernen Tiegel von 60-80 cm 3 Inhalt, 72 mm 

au Berem Durehmesser, 37-39 mm Rohe und einem passenden guB­
eisernen Deekel, der eine 5-0 mm 
weite Abzugsoffnung hat. 

e) Einem Tiegel aus etwa 0,8 mm 
starkem Eisenbleeh, von etwa 200 em 3 

Inhalt, 80 mm Durehmesser, 58-GO mm 
Rohe und hierzu einem Deckel ohne 
Offnung. Auf den Boden dieses Tiegels 
bringt man eine ungefahr 10 mm hohe 
Sandschicht, so daB der darauf stehende 
Tiegel b samt Deckel fast bis an den 
Deekel von c reicht. 

d) Einem Dreieck aus Ni-Cr-Draht, 
auf dem Tiegel c so steht, daB er all­
seits von der Flamme umspiilt werden 
kann. 

e) Einem Schutzmantel mit Schorn- Abb.46. Apparat zurBestimmung 
des Conradsontestes (nach Day). 

stein aus Schwarzblech. Ersterer hat 
einen Durchmesser von 120-130 mm und eine Rohe von 50 bis 
53 mm. Der Schornstein ist 50-60 mm hoch und 50-56 mm 
weit. Mit dem Schutzmantel ist er durch einen Conus derart ver­
bunden, daB die GesamthOhe der Raube 125-130 mm betragt. 

f) Einem aus Eisenblech hergestellten Rohlkorper oder Asbest­
block, der rund oder quadratisch sein kann (Durchmesser oder 
Seitenlange 150 bis 175 mm.) Seine Rohe betragt 32-38 mm. 
In der Mitte ist der Rohlkorper von einer mit Eisenblech ausge­
kleidetcn Offnnng in Form cines umgekehrten Kegelstumpfes durch­
hrochen, ""eIcher einen untcrell Durchmesser V0n 83 und einen 
oheren von 89 mm hat. 

Zum Reizen dient ein Mekergasbrenner von 155 mm Rohe 
lind 24 mm oberem Durchmesser. 

10 g des zu priifenden Oles werden in den Porzellantiegel ein­
gewogen und dieser eentrisch in den Eisentiegel b gestellt. Letz­
teren stellt man derart anf die Sandschicht in Tiegel c, daB b genau 
in. der Mitte von c steht und verschlieBt beide eisernen Tiegel 
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mit ihren Deckeln. Nun wird c auf das Dreieck gestellt und die 
Haube aufgesetzt. 

Der ganze Erhitzungsverlauf solI 30 ± 2 Minuten dauern1 und 
zerfiiJlt in drei Abschnitte. Das Anheizen (bis zum Er­
scheinen der Dampfe) soIl etwa 10 Minuten, das Verbrennen der 
Dampfe etwa 13 Minuten und das Ausgliihen etwa 7 Minuten 
dauern. 

Vorerst wird mit kraftiger, den Tiegel einhiillender Flamme 
geheizt. Nach etwa 10 Minuten zeigen sich oberhalb des Schorn­
steines Dampfe. Hierauf wird der Brenner sofort ein wenig bei­
seite geschoben, um die entweichenden Oldampfe zu entziinden. 
Dann stellt man den Brenner wieder unter die Mitte des Tiegels 
und reguliert die Gaszufuhr so, daB die Dampfe mit einer 5 cm 
hohen Flamme iiber dem Schornstein brennen. Nach dem Ver­
loschen der Flamme wird die Gaszufuhr so verstarkt, daB der 
untere Tell des groBen Tiegels rotgliihend wird. Das Ausgliihen 
dauert etwa 7 Minuten. Hierauf wird das Gas abgedreht und der 
Apparat etwa 15 Minuten auskiihlen gelassen. Zum SchluB ent­
fernt man die Deckel und bringt den Porzellantiegel in einen 
Exsiccator. Nach vollstandigem Erkalten wird gewogen und der 
Kohlenstoffgehalt in Perzenten ausgerechnet. Die Genauigkeit der 
Bestimmung betragt 10%. 

C. Gehalt an Siiuren und Alkali. 
Anorganische Sauren finden sich, abgesehen von sehr seltenen 

Ausnahmefallen, in MineralOlen von Natur aus nicht vor, konnen 
aber nach mangelhafter Raffination in SchmierOlen usw. anwesend 
sein und sind natiirlich sehr schiidlich. Auch freies Alkali gelangt 
nur durch schlechte Raffination in MineralOlprodukte, wenn es 
sich nicht um verseifte Fette handelt. Hingegen enthalten die 
meisten Mineralole von Natur aus geringe Mengen organischer 
Sauren. 

Von der Anwesenheit anorganischer Sauren oder Alkalien kann 
man sich iiberzeugen, indem man das 01 (50-100 cm3) mit etwa 
der gleichen Menge heiBen Wassers ausschiittelt. Anwesende 
Alkalien oder anorganische Sauren losen sich darin auf und konnen 
durch Zugabe eines Indikators erkannt werden. Bei Anwesenheit 
von Alkalien farbt sich der wasserige Auszug auf Zugabe zweier 
Tropfen Phenolphtaleinlosung rot. Tritt keine Rotfarbung ein, 
so versetzt man mit einigen Tropfen Methylorange. Sind anor-

1 Nach den Erfahrungen des Verfassers dauert die Verkokung von 
sehr viscosen Olen langer. 
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ganische Sauren vorhanden, so farbt sich darauf das Wasser rot; 
auch bei Anwesenheit von Naphthensauren kann jedoch Rot­
far bung eintreten. Die Anwesenheit von Schwefelsaure und schwe­
felsauren Salzen kann man auch an der Triibung des Wassers 
nach Ansauern mit etwas Salzsaure und Versetzen mit einigen 
Kubikzentimetern Bariumchloridlosung erkennen. 

1. Quantitative Bestimmung von freiem Alkali und 
anorganischen Sauren. 

25-50 g 01, mit einer Genauigkeit von 0,1 g eingewogen, 
werden in einen etwa Ih Liter fassenden Scheidetrichter gegeben 
und 100 cm3 siedendheiBes destilliertes Wasser hinzugefiigt. Dann 
wird 1 Minute geschiittelt, absitzen gelassen und nach Trennung 
der Schichten das Wasser in einen 300-400 cm 3 Erlenmeyer­
kolben laufen gelassen. Das 01 wird auf die gleiche Art noch zwei­
mal mit je 20 cm3 siedendheiBen, destillierten Wassers gewaschen 
und ein Tropfen PhenolphthaleinlOsung zum wasserigen Auszug 
zugegeben. Nun wird letzterer zum Kochen erhitzt. Farbt sich 
die Fliissigkeit infolge Alkaligehaltes rot, so werden noch drei 
Tropfen desselben Indicators hinzugefiigt und aus einer Biirette 
l/lOn-Schwefelsaure tropfenweise bis zur Entfarbung zuflieBen ge­
lassen. In einem Blindversuch wird festgestellt, wieviel Schwefel­
saure zur Neutralisierung einer gleichen Menge heiBen, destillierten 
Wassers verbraucht wird und die Anzahl der so gefundenen Kubik­
zentimeter Schwefelsaure (meist wird es sich nur um einen oder we­
nige Tropfen handeln) von der Anzahl der zur Neutralisierung 
des Ol-Waschwassers verbrauchten Kubikzentimeter Schwefel­
saure abgezogen. 

Berechnung. 1 cm3 genau 1/10 n-Schwefelsaure entspricht 
0,0056 g KOH. Man berechnet die Alkalitat des Oles als in 1 g 
des Oles anwesende mg KOH (Atzkali). 

Beispiel: 25 g 01 erforderten zur Neutralisation 0,8 cm3 
1/10n-Schwefelsaure, beim Blindversuch wurden O,lcm 31 /lOn-Schwe-

felsaure verbraucht. Auf 1 g 01 kommen also ~~ = 0,028 cm3 1/10-

n-Schwefelsaure, gleich 0,028 cm31 /10 n-KOH = 0,028 X 0,0056 g 
KOH = 0,000157 g KOH = 0,157 mg KOH. 

Wenn nach dem Zufiigen eines Tropfens Phenolphthalein­
lOsung keine Rotfarbung eintrat, werden 1-2 Tropfen Methyl­
orangelOsung (0,3proz.) zugegeben. Bei Anwesenheit von anorga­
nischen Sauren (evtl. auch Naphthensauren) tritt jetzt Rotfarbung 
ein. Man laBt nun aus der Laugenbiirette tropfenweise 1/10 n­
Kalilauge zuflieBen, bis die Farbe in Gelb bzw. rot umschlagt. 
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Dieselbe Menge destillierten, heiBen Wassers titriert man hierauf 
naeh Zugabe der gleiehen Tropfenanzahl Methylorange mit der 
1/10 n-Kalilauge bis zur Erreiehung desselben Farbtons und zieht 
die bei diesem Blindversueh gefundene Laugenmenge von der 
vorhin ermittelten abo 

Bereehnung. 1 em3 genau 1/10 n-Kalilauge neutralisiert 0,0049 g 
Sehwefelsaure; dies entsprieht 0,0056 g KOH = 5,6 mg KOH. 
Man driiekt den Sauregehalt eines tiles dureh die Saurezahl aus, 
d. i. die Anzahl mg KOH, die von 1 g des ()Ies zur Neutralisation 
verbraueht werden. 

Beispiel: 25 g til verbrauehen 1,3 em3 1/10 n-KOH; beim Blind­
versueh wurden 0,2 em31/ 1O n-KOH verbraueht. 

Saurezahl = 1,1 ~50,0056 = 0,000246 g = 0,24 mg KOH. Die 

Siiurezahl des tiles, bezogen auf freie anorganisehe Sauren, ist 0,24. 

2. Quan.titative Bestimmung von wasserunlosliehen 
organisehen Siiuren. 

Zur Auflosung des tiles verwendet man ein Gemiseh von zwei 
Raumteilen reinen Benzols und einem Raumteil 96proz. Alkohols. 
Dieses Gemiseh ist gewohnlieh sauer und wird dureh Versetzen 
mit 2 em3 einer 2proz. alkoholisehen Losung von Alkaliblau 6B 
und tropfenweises ZuflieBenlassen von 1/10 n-alkoholiseher Kali­
lauge bis zum Umsehlag naeh Rot neutralisiert. Mit dem neu­
tralisierten Gemiseh ist aueh der Titrierkolben auszuspiilen. 1st 
das zu untersuehende til hell, so lost man in eine;m 200 em 3_ 

Erlenmeyerkolben 10 g til in etwa 30 em3 des neutralisierten Lo­
sungsgemisehes. Bleibt die Losung rot, so ist das til neutral oder 
alkaliseh. Bei Anwesenheit von organisehen Sauren tritt Blau­
farbung ein. Man titriert in diesem FaIle tropfenweise mit 1/10 n­
alkoholiseher Kalilauge, bis die Losung beim Hindurehsehen rot­
gefarbt erseheint. Spezialole, in denen geringste Saurespuren 
naehgewiesen werden sollen, wie Transformatorenol, Dampf­
turbinenol usw. sind mit 1/20 n-alkoholiseher Kalilauge zu titrieren. 

Bei dunklen tilen ist der Farbenumsehlag schwer zu erkennen. 
Deshalb muB man die organisehen Sauren mit neutralem Alkohol 
aus dem til extrahieren und den alkoholisehen Auszug titrieren. 
In einem Seheidetriehter werden 20 g des tiles mit etwa 60 em 3 

96proz. Alkohols, welcher zuvor naeh Zugabe von Alkaliblau 
mit 1 / lO n-KOH neutralisiert worden war, 1 Minute kraftig dureh­
gesehiittelt. Naeh dem Absitzen liiBt man aus dem Seheidetriehter 
30 em 3 der alkoholisehen Losung in einen kleinen Erlenmeyer­
kolbenflieBen und titriert mit 1/10 n- hzw. 1/20 n-KOH. Die Saure-
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zahl wird ehenso wie bei Bestimmung der anorganischen Saure 
berechnet. 

Fehlergrenzen nach "Richtlinien": ± 20% bei Siiurezahlen 
linter 0,5, und == 5% bei Siiurezahlen iiber 0,5. 

3. Gehalt an verseifharen Olen. 
Zur Erzielung gewisser Wirkungen werden manchen Mineral­

olen tierische oder pflanzliche, also verseifbare, Ole und Fette zu­
gesetzt.. Starrschmieren (konsistente Fette), BohrOle usw. enthalten 
diese sog. "fetten Ole" in Form ihrer Alkali- oder Erdalkaliseifen. 
Wiihrend man einen Seifengehalt im MineraWl schon daran er­
kennt, daB sich dieses mit Wasser emulgiert, geschieht der Nach­
weis von freien Fettsiiuren oder von fettem 01 durch Erhitzen 
einer kleinen Olprobe mit einem Stiickchen Atznatron. Bei An­
wesenheit von verseifbaren Olen oder Fetten tritt nach der Ab­
kiihlung Gelatinierung oder Schaumbildung ein. 

Verseifungszahl. Unter Verseifungszahl verRteht man die 
Anzahl von mg KOH, die notig ist, um in 1 g 01 die freien Siiuren 
zu neut.ralisieren und die veresterten Siiuren zu verseifen. Es 
werden etwa 5 g 01 in einem weithalsigen 1/4 Liter Stehrundkolben 
eingewogen, und je 25 cm 3 reinen Benzols und 1/2 n-alkoholischer 
Kalilauge zugegeben. Nun kocht. man 1/2 Stunde am RiickfluB­
kiihler, setzt 2 cm 3 Alkaliblau zu und titriert. nach dem Erkalten 
uuter Umschiitteln mit 1/2 n-wiisseriger Schwefelsiiure bis zum 
}'arbenumschlag. Auf diese Weise wird der Alkaliiiberschull neu­
tralisiert und die zur Verseifung der gebundenen Siiuren notige 
Laugenmenge festgestellt. In einem blinden Versuch wird dieselbe 
Menge 1/2 n-benzol-alkoholischer Lauge ebensolange gekocht und 
gleichfalls nach Zugabe von Alkaliblau mit 1/2n-Schwefelsiiure 
titriert. So iiberzeugt man sich, wieviel Siiure die Lauge selbst 
zur Neutralisation braucht. Die Differenz ist zur Verseifung ver­
braucht worden. 

Beispi('l: 5 g 01 verbrauchten 18,6 cm 3 1/2 n-H2S04 zum Zuriick­
titrieren nes Laugeniiberschusses. 

Beim Blindversuch wurden 2G,2 cm3 1/2n-H2S04 verbraucht. 
• J-I. 2{i,2 - 18.6 _ 

Zum VerseIfen von 1 g vI brauchte man also _ = 1,02 
o 

cm3 112 n-Schwefelsiiure. Titer der 112 n-Schwefelsiiurere: 1 cm 3 

= 28,055 mg KOH. Die Verseifungszahl des Oles ist also 1,52 
X 28,055 = 42,!i4. 

Die Fehlergrenzen betragen nach den "Richtlinien" bei Vcr­
seifungszahlen unter 20: ± 4%, bis 50: ± 2%, iiber 50: ± 1 %. 



94 Allgemeine Untersuchungen. 

Bestimmung des Verseifbaren durch Titration. Da die fetten 
Ole verschiedene Verseifungszahlen haben (s. Tab. 16), steht der 
Gehalt eines Compound- (zusammengesetzten) Oles oder :Fettes 
an fettem 01 in keinem bestimmten Verhaltnis zur Verseifungs­
zahl. 1st die Art des angewendeten fetten Oles bekannt, so kann 
sein perzentueller Anteil aus den Verseifungszahlen des fetten 
Oles und des Compoundoles nach der Formel: 

01 f xl Verseifungszahl des Oles X 100 
/0 ettes v = ---------. 

Verseifungszahl des fetten Oles 

berechnet werden. 1st die Art des Fettzusatzes jedoeh unbekannt, 
so kann man (abgesehen von einigen Ausnahmefallen) als mittlere 
Verseifungszahl 195 annehmen. Nachstehend die Verseifungs­
zahlen von in Betraeht kommenden fetten Olen: 

Tabelle 16. Verseifungszahlen fetter Ole. 
Schweineschmalz 
Rindstalg . 
Klauenfett . . . 
Fischtran ... . 
RiiMI .... . 

192-198 
193--198 
193--204 
188--198 
170-179 

RliMI, geblasen . 
Sojabohnenol 
Ricinusol .•.. 
Wollfett ...• 
Degras ..... 

195-216 
189-197 
176-191 
82-130 

110-210 

Bestimmung des Verseifbaren und Unverseifbaren durch Wi­
gung. Genauer erfolgt die Bestimmung des Gehaltes an fettem 
01 durch die gravimetrische Bestimmung des Unverseifbaren nach 
Spitz und Honig. 

3-5 g des Oles werden in einem Rundkolbchen mit je 25 cm 3 

ungefahr 1/1 n-alkoholischer Kalilauge und reinen Benzols eine 
Stunde am RiiekfluBkiihler gekocht. Hierauf werden 25 em 3 

Wasser zugesetzt, worauf man noch eine Minute kocht. Der 
erkaltete Kolbeninhalt wird in einen etwa 200 em 3 fassenden 
Seheidetrichter gebracht, und der Kolben mit je etwa 20 em3 bis 
70° siedendem Benzin und 50 gew. proz. Alkohol ausgespiilt. 
Hierauf schiittelt man 1/2 Minute gut dureh und laBt abstehen. 
Nach Scheidung der beiden Schiehten wird die untere, die alko­
holische Seifenlosung enthaltende, in einen zweiten Scheidetriehter 
iibergefiihrt und daselbst so oft mit kleinen Mengen des erwahnten 
Leichtbenzins ausgeschiittelt, bis das Benzin farblos ist und fast 
keinen Abdampfriickstand hinterlaBt. Die vereinigten Benzin­
ausziige werden zur Abtrennung geloster Seife in einem dritten 
Scheidetrichter zweimal mit einigen cm3 50 gew. proz. Alkohol 
gewasehen, und die vereinigten Alkoholausziige naeh Ausschiitteln 
mit einigen Kubikzentimetern Leichtbenzin mit der Seifenli:isung 
vereinigt. 
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Der Benzinauszug, welcher alles unverseifbare Mineralol ent­
halt, wird in einer kleinen glasernen Abdampfschale vorsichtig 
abgedampft, wobei man achtzugeben hat, daB kein "Uberkriechen" 
stattfinde. Wenn sich Wassertropfen in der Schale abscheiden, 
gibt man einige Kubikzentimeter absoluten Alkohols hinzu und 
verdampft denselben. Schlie13lich wird die Schale 1/2 Stunde bei 
1050 getrocknet und dann gewogen. Durch nochmaliges Trocknen 
und Wagen iiberzeugt man sich, ob sich das Gewicht der Schale 
nicht mehr andert. Das Gewicht des Oles entspricht dem Gehalt 
an unverseifbaremMineralOl, wahrend man durch Subtraktion von 
dem urspriinglichen Gesamtgewicht des Oles den Gehalt an ver­
seifbarem fetten 01 ermittelt. Aus der SeifenlOsung kann man 
durch Ansauern mit Salzsaure die Fettsiiuren abscheiden, wagen 
und der niiheren Untersuchung (Verseifungszahl, Jodzahl usw.) 
zufiihrenl. 

W ollfett und fl iissige Wachse enthalten hOhere Alkohole, 
welche bei der oben beschriebenen Behandlung mit dem NeutralOl 
zusammen in den Benzinauszug gelangen und als Unverseifbares 
gewogen werden. Uber die weitere Trennung findet man Naheres 
in ausfiihrlicheren Werken iiber Analyse von Fetten1 • 

Uber die Bestimmung des Seifengehaltes in MineralOlen 
vgl. S. 22l. 

4. Herstellung der Titrierfliissigkeiten. 
Die Herstellung der Losungen, welche bei den im Voran­

gehenden beschriebenen mal3analytischen Operationen Verwen­
dung finden, wird nachfolgend beschrieben. In Betracht kommen 
folgende Titrierfliissigkeiten: 

Sauren: 1/2 n-wasserige Schwefelsaure, 
1/10 n-wasserige Schwefelsaure. 

Alkalien : 1/2 n -wasserige Kalila uge, 
1/2 n-alkoholische Kalilauge, 

1/10 n-wasserige Kalilauge, 
1/20 n-alkoholische Kalilauge. 

A. Slinrcn. 
Als Ausgangssubstanz zur Einstellung dieser Titrierlosungen be­

niitzt man chemisch reines wasserfreies Natriumkarbonat (Na2COS) 

von Kahlbaum oder Merck. Noch besser ist es, von chemisch 
reinem Natriumbikarbonat (NaHC03) auszugehen, das in hochstem 
Reinheitsgrade erhaltlich ist. Dasselbe wird durch einstiindiges 
gelindes Erhitzen in einem auf ein Sandbad gestellten Porzellan-
-------

1 S. Holde, K. W., S. 247. 
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tiegel, besser Nickeltiegel, in Na2C03 verwandelt. Ein in die Soda 
gestecktes Thermometer solI hierbei etwa 2300 anzeigen, wiihrend 
das Sand bad selbst auf 3000 erwiirmt werden kann. Durch i:ifteres 
Umriihren mit dem Thermometer sorgt man fiir gleiehmiiBige Er­
warmung des Pulvers, welche bis zur Gewichtskonstanz der Soda 
fortgesetzt wird. 

.. H SO 98076 1/2 n- Seh wefelsa ure. 1000 em3 enthalten ---.!..4---.! = -'4- g 

= 24,518 g H 2S04, 14 em3 ehemiseh reiner, konzentrierter 
Schwefelsaure (1,84) werden aus einer reinen und trockenen 
Biirette in einen mit etwa 111 Liter destillierten Wassers gefiillten 
1 Liter-MeBkolben gegossen. Hierauf wird mit destilliertem Wasser 
von 150 C bis zur Marke aufgefiillt und gut geschiittelt. Die 
so hergestellte Saure ist nicht genau halbnormal; daher muB ihr 
Titer mit der ehemiseh reinen Soda eingestellt werden. Zu diesem 
Zweck wird soviel von letzterer abgewogen, daB zum Neutrali­
sieren 35-40 cm3 1/2 n-Schwefelsaure verbraucht werden, also 
etwa 1 g. Ungefahr soviel Soda wird daher auf der analytisehen 
Waage genauabgewogen und in einem Beeherglas in etwa 100em3 

destillierten, gegen Methylorange neutralen Wassers aufgeli:ist. 
Nach Hinzufiigen von 5-6 Tropfen Methylorangelosung, wobei 
sich die SodalOsung gelb farbt, laBt man bei 150 C aus einer bis 
zur O-Marke mit der zu stellenden Schwefelsaure gefiillten Biirette 
30 cm3 rasch, und hierauf tropfenweise noch soviel Saure zulaufen, 
bis die Farbe in Orange umschlagt. 

Beispiel: 1,0566 g Na2C03 verbrauchten 39,2 em3 Sehwefel­
saure. Der Titer der Schwefelsaure wird folgendermaBen bereeh­
net. Wenn die Saure genau halbnormal ware, wiirden 1000 cm 3 

Saure Na~4C~ = 26,50 g Na2COS verbrauchen. Daraus folgt: 

26,5: 1000 = 1,0566: x 

- 1056,6 _ 39 87 S x - 26,5- - , em 

Zur Neutralisation von 1,0566 g Na2COS wiirden 39,87 ems 
genau halbnormaler Sehwefelsaure gebraucht werden. Da in 
unserem Beispiel nur 39,2 ems Saure verbraueht wurden, ist die 

Saure starker als halbnormal, und zwar im Verhaltnis ~::~~ = 1,017. 

Wenn daher bei einer Titration z. B. 25,3 cms dieser Sehwefel­
saure verbraucht werden, so entspricht dies 25,3 X 1,017 = 25,73 m S 

genau 1/2n-Schwefelsaure. Es muB also in diesem Fall die Anzahl 
der gefundenen cm3 Saure mit dem Faktor 1,017 multipliziert wer­
den, urn das richtige Volumen einer genau 1/2n-Saure zu finden. 
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1/10 n-Sehwefelsaure. 1000 em3 enthalten H~~04 = 4,9038 g 

Sehwefelsaure. 200 em3 der naeh obiger Vorsehrift hergestellten 
1/2 n-Sehwefelsaure werden in einem MeBkolben abgemessen und 
unter mehrmaligem Naehspiilen mit destilliertem Wasser in einen 
MeBkolben auf 1000 em3 aufgefiillt. Aile Abmessungen werden bei 
20° C vorgenommen. Man erhalt so eine 1/10 n-Sehwefelsaure, die 
denselben Faktor (z. B. 1,017) hat wie die 1/2 n-Saure. 

B. Alkulil'u. 

1/2n-Kalilauge. 1000 em3 enthalten 56,;12 = 28,055 g KOH. 

Man wagt raseh etwa 32 g reinstenAtzkalis auf einer Handwaage 
ab, spiilt ein wenig mit destilliertem Wasser ab, urn das Atzkali 
moglichst von dem an der Oberflaehe befindliehen Karbonat zu 
befreien, und lost dann in einem 1 Liter-MeBkolben in ein wenig 
destillierten Wassers. Nachdem sieh alles aufgelost hat, wird bei 
15° bis zur Marke aufgefiillt. Der Titer der so erhaltenen ungefahr 
1/2 n-Kalilauge wird folgendermaBen bestimmt: Man laBt aus einer 
Burette eine gemessene Menge (20-30 em 3) dieser Lauge in ein 
Beeherglas flieBen, versetzt mit einigen Tropfen Methylorange-
16sung und titriert mit der schon eingestellten 1/2 n-Sehwefelsaure 
bis zum Farbenumsehlag. 

Beispiel: 26,0 em3 der 1/2 n-Kalilauge verbrauehen 25,2 em3 

der 1/2 n-Sehwefelsaure, deren .l<'aktor 1,017 betragt. Beim Ti­
trieren der Lauge mit einer genau halbnormalen Sehwefelsaure 
wiirden also von letzterer 25,2 X 1,017 = 25,6 em 3 verbraueht 
werden. Daraus geht hervor, da13 die 1/2 n-Kalilauge etwas zu 

schwaeh ist. Ihr Faktor betragt ~~:~ = 0,985. Beim Titrieren 

mit dieser Lauge mu13 also die jeweils verbrauehte Anzahl Kubik­
zentimeter mit 0,985 multipliziert werden, urn den Verbraueh an 
genau 1/2 n-Kalilauge in Kubikzentimetern zu erhalten. 

1/2 n-alkoholische Kalilauge. 1000 em3 enthalten 56,;~2 
= 28,055 g KOH. Die Herstellung und Einstellung erfolgt in der­
selben Weise wie die der wasserigen 1/2 n-Kalilauge, nur wird das 
Atzkali in 95proz. Alkohol statt in Wasser ge16st. Da sich Atzkali 
in reinem Alkohol schwer auflost, laBt man die abgewogene Menge 
erst in einigen Kubikzentimeter Wasser zerfallen, gibt die Halfte 
des Alkohols hinzu, filtriert und fiillt mit Alkohol auf 1 Liter auf. 
Die Starke der alkoholisehen Lauge wird ebenso wie die der was­
serigen mit 1/2 n-Sehwefelsaure bestimmt. Sowohl die wasserige 
als aueh die alkoholisehe Lauge miissen vor dem Zutritt der Luft-

HursHn. t"lltersuchullgsmethodrll. 7 
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kohlensaure geschiitzt werden. Man bewahrt sie deshalb in gut 
verschlossenen Flaschen auf. Die Flasche, in der die alkoholische 
Lauge aufbewahrt wird, solI dunkelrot gefarbtes Glas haben. Wenn 
die Flaschen direkt mit den Biiretten verbunden sind, Luftzutritt 
also notwendig ist, dad die Luft nur durch ein mit Natronkalk ge­
fiilltes Rohr in die Flasche eintreten. 

Die 1/10 n-wasserige Kalilauge (1000 cm3 enthalten 

56~~12 = 5,6112 g KOH) wird durch genaues 5faches Verdiinnen 

der 1/2 n-wasserigen Kalilauge hergestellt. Der Faktor bleibt hier­
bei unverandert. 

1/20 n-alkoholische Kalilauge .1000 cm3 enthalten 56;~12 
= 2,8056 g KOH. Von der genau eingestellten 1/2 n-alkoholischen 
Kalilauge werden mittels Pipette 100 cm 3 abgemessen und in einen 
geeichten 1 Liter-MeBkolben bei 20° mit 95proz. Alkohol bis zur 
Marke aufgefiillt. Der Faktor ist mit dem der 1/2 n-Kalilauge 
identisch. 

D. Schwefelgehalt. 
Manche Erdole zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an 

Schwefel aus, der bei der Verarbeitung zum Teil in die Destillate 
. iibergeht. Die Bestimmung des Schwefels ist mit Riicksicht 
auf dessen Korrosionsvermogen gegeniiber Metallen oft von 
Wichtigkeit. 

1. Bestimmung mittels der kalorimetrischen Bombe. 
In allen MineralOlprodukten kann man den Schwefelgehalt durch 
Verbrennen einer kleinen Olmenge bei Gegenwart von kom­
primiertem Sauerstoff in der zu Heizwertbestimmungen gebrauch­
ten Bombe nach Berthelot-Mahler bestimmen. Diese Methode 
erfordert eine kostspielige Apparatur und ist in umfangreicheren 
Handbiichern nachzulesen1 . 

2. Die Methode von Eschka-Rothe eignet sich zur 
Schwefelbestimmung im Asphalt und Koks; weniger fiir Schmier­
ole: 

1 g des zu untersuchenden Stoffes wird mit 1,5 g einer Mischung 
von 2 Teilen Magnesiumoxyd und 1 Teil chemisch reiner, wasser­
freier Soda in einem Platintiegel innig gemischt. Den Platintiegel 
legt man hierauf schief auf ein Quarzdreieck und gliiht ihn iiber 
einem Bunsenbrenner. Von Zeit zu Zeit riihrt man das Gemisch 
mit einem dicken Platindraht. Wenn aIle Kohle verbrannt ist, 
spiilt man den Inhalt des Tiegels mit destilliertem Wasser in ein 

1 s. z. B. Holde, K. W., S.53. 
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Beeherglas und gibt etwa 3 em3 Bromwasser hinzu. Naeh einiger 
Zeit sauert man mit verdiinnter Salpetersaure an und verdiinnt mit 
destilliertem Wasser, bis die Fliissigkeitsmenge etwa 100 em 3 betragt. 
Hierauf wird dureh Koehen das iibersehiissige Brom entfernt und 
filtriert. Das klare Filtrat erhitzt man zum Sieden und fallt 
tropfenweise die Sehwefelsaure mit siedendheiI3er Bariumehlorid· 
Losung. Dann wird das Beeherglas am siedenden Wasserbad stehen 
gelassen, bis sieh der Niedersehlag zusammengeballt hat, dekantiert 
und das ausgefallte Bariumsulfat quantitati.v dureh ein asehe­
freies Filter filtriert. Letzteres wird mit heiI3em Wasser bis zum 
Versehwinden der Chlorreaktion im Wasehwasser gewasehen und 
dann verbrannt. Aus der gewogenen Menge des BaS04 bereehnet 
man den Sehwefelgehalt. 

Abb.47a. Apparat zur Bestimmung deS Schwefels nach Engler-Heusler. 

3. Lampenmethode. Die Bestimmung des Sehwefelgehaltes 
von leiehtfliiehtigen MineralOlen wie Benzin und Petroleum er­
folgt naeh Engler-Heusler! dureh Verbrennung mittels einer 
kleinen Lampe und Oxydation der gebildeten sehwefligen Saure 
zu SehwefelRaure, die dureh Fallung als Bariumsul£at bestimmt 
,vird. 

Der Apparat (Abb. 47a) besteht aus dem Glaskolbehen A, auf 
dessen Hals die Doehthiilse a aufsitzt. Mittels Korkstopfens wird 
der Lampenzylinder B mit dem Hals von A verbunden. Der Zy­
linder ist reehtwinklig umgebogen und setzt sieh in eine sehmalere 
Glasrohre fort, die fast bis an den Boden der Absorptionsrohre 0 

1 Chern. Ztg 1896, S. 197. 

7* 
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reicht. Dieselbe hat unten einen mit Hahn versehenen AblaJl­
stutzen und oben ein Rohrchen, das mit einer Luftpumpe verbun­
den wird. d ist eine Metallkapsel, welche oben zahlreiche kleine 
Locher hat, die zur Vertellung der durch zwei Rohrchen zugefiihr­
ten Verbrennungsluft dienen. 

Das Lampchen wird in seinem breiteren Tell mit dem zu unter­
suchenden 01 gefiillt, die Dochthiilse mit dem Docht aufgesetzt 
und der Zylinder dariibergestiilpt. Die Absorptionsrohre C ist zu 
2/3 mit Glasperlen und 20 cm3 einer 5proz. Losung von Xtzkali 
oder Kaliumkarbonat in destilliertem Wasser, der man 5 Tropfen 
Brom zugesetzt hat und die hierauf durch Einleiten von Luft 
enWi.rbt worden war, gefiillt. Die beiden Rohrchen von d werden 
durch ein T-Stiick und Schlauch mit reiner schwefelfreier Luft 
verbunden. Hierauf wird durch Anstellen einer Vakuumpumpe 
ein schwacher Luftstrom durch das AbsorptionsgefaB geleitet. Man 
liiftet nun den Zylinder fiir einen Augenblick und entziindet den 
Docht mit einem (schwefelfreien) Alkoholflammchen. Jetzt wird die 
Luft gerade so rasch durchgesaugt, daB das Flammchen ohne zu 
RuBen brennt. Zwischen Luftpumpe und Absorptionsrohr schaltet 
man eine mit derselben Absorptionsfliissigkeit gefiillte Waschflasche 
ein. Von schwefelreichen Olen verbrennt man 5 g, von Olen mit 
geringerem Schwefelgehalt 10-15 g. Die Menge des verbrannten 
Oles wird durch Wagen des Lampchens vor und nach der Verbren­
nung bestimmt. Man vereinigt die Absorptionsfliissigkeiten beider 
GefaBe und spiilt griindlich mit wenig destilliertem Wasser nacho 

Die Gesamtfliissigkeit wird mit 2 Tropfen 
MethylorangelOsung versetzt, mit reiner 
Salzsaure bis zur Rotfarbung angesauert, 
hierauf fast zum Sieden erhitzt und die 
Schwefelsaure tropfenweise mit siedend­
heiBer BariumchloridlOsung ausgefiUlt. 
Die weitere Behandlung erfolgt wie bei 
der normalen gravimetrischen Schwefel­
saurebestimmung. 

Eine vereinfachte Methode der S-Be­
stimmung hat Schulz angegeben1• Wie 
Abb. 47 b zeigt, besteht das Absorptions­

Abb.47b. Apparat zur Schwe- gefaB aus einer Art Waschflasche, die 
felbestimmung nach S c h u I z. oben mit einem Kjeldahlaufsatz und 
einem Tubus zum Titrieren versehen ist. Ein kleines billiges Nacht­
lampchen wird mit dem 01 gefiillt, und die Verbrennungsgase 

1 Petrol. 1912/13, S. 585. 
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durch 30 cm3 einer 3proz. Wasserstoffsuperoxyd16sung geleitet, 
die mit 30 cm3 destilliertem Wasser verdiinnt und mit Zehntel­
normallauge auf Methylorange genau neutralisiert worden sind. 

Um einen eventuellen S02-Gehalt der Laboratoriumsluft zu 
beriicksichtigen, werden der erwahnte Apparat und eine zweite 
gleiche Waschflasche durch ein T-Stiick und einen gemeinsamen 
Schlauch mit der Luftpumpe verbunden, und die Luft durch beide 
Waschflaschen mit gleicher Geschwindigkeit gesaugt. 

Nachdem die entsprechende 6lmenge verbrannt ist, wird der 
Inhalt der Waschflasche durch den Tubus mit 1/10 Normal­
lauge titriert, nachdem man zu der meist entfarbten Losung 
noch 2 Tropfen Methylorange zugegeben hat. 

E. Gebalt an Aspbaltstoffen. 
Dunkelgefarbte Erdole enthalten oft Asphaltstoffe, sauerstoff­

und schwefelhaltige Kohlenwasserstoffverbindungen. Ahnliche 
Asphaltstoffe entstehen auch durch Zersetzung infolge Temperatur­
einwirkung bei der Destillation der MineralOle. Da asphalthiiltige 
Schmierole zur Bildung von koksartigen Abscheidungen neigen, 
ist die Asphaltbestimmung bei vielen Schmierolen vorgeschrieben. 

Man unterscheidet zwei Arten von Asphaltstoffen: die hoch­
schmelzenden, durch Benzin ausfallbaren Asphaltene (Hart­
asphalt) und die weicheren, niedrigschmelzenden, aus atherischer 
Losung durch Alkohol ausfallbaren Asphaltharze (Weich­
asphalt.) 

Die zur quantitativen Bestimmung der Asphaltene und Asphalt­
harze gebrauchlichen Methoden erfassen nicht die Gesamtmenge 
dieser Stoffe, da je nach Art und Menge der Fallungsfliissigkeit 
verschiedene Mengen davon ausgefallt werden. Deshalb sind 
die Vorschriften fiir die Ausfiihrung der Bestimmungen genau 
einzuhalten. 

Qualitativer Nachweis. Oft kann man die Anwesenheit von 
Hartasphalt in einem MineralOl dadurch nachweisen, daB man 
einen Tropfen des 61es auf Filtrierpapier bringt, wo das 61 auf­
gesaugt wird. In der Mitte des Fleckes bleiben bei Anwesenheit 
von bedeutenderen Mengen Hartasphalt dunkle Asphaltpunkte 
zuriick. 

Lost man etwa 1 g 61 in der 20-30fachen Menge Petrolathers, 
so fallen bei Anwesenheit von Hartasphalt sofort oder nach 
mehrstiindigem Stehen dunkle Flocken aus, die nach dem Fil­
trieren beim UbergieBen mit warmem Benzol sich auflosen. 

Soll auf Anwesenheit von Weich asphalt gepriift werden, so 
lost man etwa 1 g 61 in 15 cm3 Ather und fiigt 10 cm3 Alkohol 
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(96%) hinzu. Es fallen sowohl dunkler Hartasphalt, als aueh 
hellere Harzstoffe aus. Der Niedersehlag ist in Benzol loslieh. 

Quantitative Bestimmung der Asphaltene. Zur quantitativen 
Bestimmung des Gehaltes an Asphaltenen (Hartasphalt) in Mi­
neralolen bedient man sieh der Unlosliehkeit dieser Stoffe in Benzin. 
Diese UnWsliehkeit ist jedoeh keine absolute, vielmehr lost ein 
Benzin um so weniger Asphaltene, bzw. fallt um so mehr Asphaltene 
aus, je niedrigere Siedegrenzen es hat und je mehr aliphatisehe, 
gesattigte Kohlenwasserstoffe es enthalt. Deshalb wird zur quan­
titativen Bestimmung ein Benzin von stets gleiehbleibender Quali­
tat verwendet. Dasselbe muB folgende Eigensehaften haben: 
dl5 = 0,695 - 0,705. Seine Siedegrenzen, dureh Destillation von 
200 ems Benzin aus einem 400 ems-Rundkolbehen mit einem 
40 em langen Siedeaufsatz naeh Le Bel-Henninger bestimmt, 
sollen zwischen 65 und 95° liegen. Die Probe auf Anwesenheit 
von ungesattigten und aromatisehen Kohlenwasserstoffen wird 
dureh Sehiitteln des Benzins mit dem gleiehen Volumen einer 
Sehwefelsaure, die man dureh Misehen von 80 Teilen ehemiseh 
reiner 66° Be Sehwefelsaure und 20 Teilen rauehender Sehwefel­
saure (mit 20% SOs-Gehalt) hergestellt hat, folgendermaBen vor­
genommen: In eine 60 bis 70 ems fassende, bis 50 ems in 1/10 emS 
geteilten MeBrohre, die mit einem eingesehliffenen Glasstopsel 
versehlossen werden kann, fiillt man je 20 em S des Sauregemisehes 
und des Benzins und miseht bei Zimmertemperatur eine Viertel­
stunde in der Weise, daB einmal in der Sekunde umgedreht wird. 
Dann wird versehlossen, iiber Naeht abstehen gelassen und morgens 
abgelesen. Das Benzin dad hOehstens 2 Vol % an die Saure ab­
gegeben, die Sauresehiehte also um hoehstens 0,4 ems zugenommen 
haben. 

Unter dem Namen "Normalbenzin" wird von der Firma 
Kahlbaum, Berlin, ein diesen Anforderungen entspreehendes 
Benzin fiir Asphaltbestimmungen hergestellt, dessen GleiehmaBig­
keit von dem Staatliehen Materialpriifungsamt in Berlin­
Dahlem kontrolliert wird1• 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung lOst man, je naeh dem ver­
mutliehen Hartasphaltgehalt, 2-10 g2 des Mineraloles in 100 em S 
Normalbenzin (Fallungsbenzin) und verdiinnt dann mit soviel des­
selben Benzins, daB dessen Gesamtmenge dem 40faehen des 01-

1 Ein ebenso vorschriftmaBiges, von der Lehrkanzel fUr Petroleum­
Technologie in Lw6w gepriiftes "Fallungsbenzin" stellt die Naphtha-AG. 
"Galicia" in Drohobycz (Polen) her. 

2 Die Bestimmung wird ungenau, wenn weniger als 0,01 g Hartasphalt 
ausgefallt werden. 
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volumens entspricht. Fur gute Durchmischung muB gesorgt wer­
den. Das GefiiB wird uber Nacht vor Sonnenlicht geschutzt 
(Asphalt wird durch Licht verandert) stehengelassen. Am niich­
sten Morgen wurd durch ein doppeltes Filter (Schleicher & Schull, 
Nr. 589, WeiBband, Dm. 9 cm) filtriert. Zuerst gieBt man, ohne 
den Niederschlag aufzuruhren, die uberstehende klare Flussigkeit 
durch das Filter und filtriert dann den Rest abo Der Niederschlag 
wird am Filter mit Normalbenzin solange gewaschen, bis das 
Filtrat ganz farblos und olfrei ablauft. Hierauf wird der Asphalt 
mit moglichst wenig hei13em Benzol in ein gewogenes Schalchen 
gespiilt, bis das Benzol farblos ablauft. Bei gro13eren Asphalt­
mengen fangt man die Benzollosung in einem Kolbchen auf, aus 
dem man die Hauptmenge des Benzols durch Abdestillieren ent­
fernt. Der Riickstand wird quantitativ in eine gewogene Schale 
gebracht. Nachdem der Benzolrest durch vorsichtiges Abdampfen 
vertrieben worden ist, trocknet man eine Viertelstunde bei 1050 

und wagt. 
Bei Schmierolen, die aus paraffinhaltigen Erdolen hergestellt 

wurden, fallt oft gleichzeitig mit Asphalt ceresinartiges Paraffin aus. 
Dasselbe wird folgenderma13en entfernt: Das den Asphalt ent­
haltende getrocknete Schalchen wird zusammen mit einem Glas­
stabchen gewogen. Hierauf kocht man auf einer elektrischen Heiz­
platte den Asphalt unter Zerreiben der Asphaltschichte mit etwa 
10 cm3 absoluten Alkohols (oder Petrolathers) aus und gie13t letz­
teren vorsichtig abo 1st Paraffin vorhanden, so scheiden sich im 
Alkohol (Petrolather) beim Erkalten wei13e Flocken aus. Das 
Auskochen mit frisch en Portionen Alkohols (Petrolathers) wieder­
holt man solange, bis sich kein Paraffin mehr ausscheidet. Nun 
kann der Asphalt paraffinfrei gewogen werden. 

Enthalt das untersuchte tH Koks oder andere unlOsliche Stoffe, 
so wird der Hartasphalt durch Ubergie13en mit warmem Benzol 
gelOst, wobei der Koks ungelOst am Filter bleibt. Wurde das Filter 
vor Beginn der Filtration gewogen, so kann nun die Menge des 
Ungelosten gleichfalls festgestellt werden. 

Die beschricbcnc Bestimmungsmethode ist recht langwierig. 
Tau13 und Liittgenl haben deshalb eine abgekiirzte Methode an­
gegeben, wonach einige Zehntelgramm l>l in einem kleinen Schleu­
derglaschen auf der Mikrowaage abgewogen und in 1 cm 3 Benzol 
gelost werden. Durch Hinzufiigung von etwa 20 cm 3 N ormalbenzin 
wird der Hartasphalt ausgefaHt. Letzterer baHt sich beim Zen­
trifugieren in einer 3000 Umdrehungen in der Minute machenden 

1 Petrol. 1918/19, S. 653. 
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Zentrifuge so zusammen, daB die BenzinlOsung klar abgegossen 
werden kann. Um den Asphalt zu entolen, wird derselbe noeh 3mal 
in je 1 em3 Benzol aufge16st und mit Benzin gefiillt. Dann kann 
man das Glasehen troeknen und wagen. 

Quantitative Bestimmung des Weichasphaltes. 2-0 g des Oles 
werden in einem Kolbchen im 25fachen Volumen Ather gelOst. 
Unter Schwenken des Kolbchens liiBt man aus einer Burette 
das 121/ 2fache Volumen 96gew. proz. Alkohol zutropfen. Nach 
5stundigem Stehen filtriert man den Niedersehlag durch ein 
Filter (Schleicher & Schull, Nr. 589, WeiBband, 12 cm Dm.) und 
wiischt solange mit einer Mischung von 1 Teil 96gew. proz. 
Alkohols und 2 Teilen Athers, bis das Filtrat nicht mehr olhiiltig 
ist. Spuren von Pech durfen darin jedoch anwesend sein. Der 
Weich asph altruckstand , der ebenso wie der Hartasphaltnieder­
schlag durch mitausgefalltes Ceresin verunreinigt sein kann, wird 
in heiBem Benzol ge16st und die Losung in einer gewogenen 
Sehale verdampft. Den trockenen Ruckstand befreit man wie 
oben vom etwa vorhandenen Ceresin und trocknet 1/4 Stunde 
bei 1050 • 

F. Paraffingehalt. 
Von allen zur Bestimmung des Paraffingehaltes vorgeschlagenen 

und in ausfiihrlieheren Handbuehern beschriebenen Methoden hat 
die Methode naeh Engler-Holde die weiteste Verbreitung ge­
funden. Hiernach wird die paraffin- und ollialtige Substanz in 
Alkohol-Ather ge16st, abgekuhlt und das ausgefallene Paraffin abo 
filtriert. Diese Methode ist die universellste aller Paraffinbestim­
mungsmethoden und liiBtsich sowohl bei Olen mit geringem Paral­
fingehalt als auch bei hochprozentigem Handelsparaffin anwenden. 
Bedingung ist hierbei, daB das Paraffin in gut krystallisierender 
Form vorliege, da amorphes oder schlecht kristallisierendes Paraffin 
sehr langsam filtriert und sich schwer entolen liiBt. Das auszu­
fallende Paraffin darf ferner nicht mit Harzen oder Asphalten ver­
unreinigt sein, da dieselben krystallisationshindernd wirken. 

Aus den angegebenen Grunden ist es nicht moglieh, den Paraf­
fingehalt von Erdol oder Erdol-Destillationsruckstand durch bloBes 
Auf16sen in Ather und Ausfallen mit Alkohol zu bestimmen. Die 
anwesenden kolloiden Asphalt- und Harzstoffe wurden die 
Bildung von filtrierbaren Paraffinkrystallen hindern und auBer­
dem mit dem Paraffin zusammen ausgefiillt werden. Daher wird 
das Paraffin nach Engler-Holde nur in Destillaten, also 
dureh Ubergang in den Dampfzustand und nachherigeKondensation 
gereinigten Paraffinolen, bestimmt._ Hat der zu analysierende Stoff 
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bereits einen DestillationsprozeB durchgemacht, wie z. B. Paraffin­
schuppen, Hnadelsparaffin usw" so kann dasAuflosen in Ather und 
Ausfallen mit Alkohol unmittelbar erfolgen. Anderenfalls muB 
die im Abschnitt S c h m i e r ole (S. 212) beschriebene Destillation 
vorangehen. 

In manchen Fallen gibt auch ein im Betriebe bereits des til­
liertes Produkt kein gut filtrierbares Paraffin und muB daher 
zwecks Paraffinbestimmung im Laboratorium der erwahnten 
Destillation unterzogen werden. Paraffin krystallisiert namlich 
unter normalen Umstanden nur dann gut, wenn sein Mutterol 
in einer etwas zersetzenden Weise, also ein wenig gekrackt, 
destilliert oder aber stark raffiniert wurde. War hingegen unter 
Anwendung von viel Wasserdampf oder Vakuum destilliert wor­
den, oder ist das Paraffin von sehr viscosen bIen begleitet, so 
wird man sich beim ersten Filtrationsversuch mitunter von der 
schlechten Filtrierbarkeit des Paraffins iiberzeugen und das zu 
untersuchende Produkt redestillieren. 

Bestimmung naeh Engler-Holde. Je nach dem vermutlichen 
Paraffingehalt (Stockpunkt!) werden 1-5 g des paraffinhaltigen 
bles in einem 100 cm3 Erlenmeyer-Kolbchen in 25 cm3 Ather ge­
lOst und 25 cm 3 absoluten Alkohol zugegeben. Das Kolbchen wird 
hierauf in einer Eis-Kochsalzmischung auf - 20° C abgekiihlt. 
Wahrend sich die Paraffin-Losung abkiihlt, 
wird der Apparat. zum Filtrieren in der Kiilte 
vorbereitet. Er besteht (s. Abb. 48) aus einem 
Saugkolben, in dem mittels Gummistopfens 
ein langhalsiger Glastrichter vom Dm. 8 cm 
befestigt ist. An dem Glastrichter ist mittels 
eines zweiten Gummistopfens ein Blechtrich­
ter befestigt, der zur Aufnahme der Kalte­
mischung dient und ein WasserabfluBrohr 
hat. Bequemer ist der Filtrationsapparat 
nach Fleischer (Abb. 49). 

Nachdem der Blech-, (Porzellan-)Trichter 
mit der Eis-Kochsalzmischung gefiillt worden 
ist, und man sich durch ein hineingestecktes 
Thermometer iiberzeugt hat, daB die Tem-

Abb. 48. Apparat zur 
peratur - 20° betragt, wird ein Schleicher }'i1tration von Paraffin 
& Schiillfilter Nr. 589 Schwarzband in den in der KlUte. 

Glas- (illneren Porzellan-}Trichter gelegt und das ausgefallte Pa­
raffin mit schwachem Unterdruck rasch abfiltriert. Nach dem 
VollgieBen des Filters bedeckt man den inneren Trichter mit 
einem Uhrglas. Wenn alles abfiltriert ist, wird der Paraffin-
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niedersehlag mit etwa 50 em3 einer ebenfalls auf - 20° abge­
kiihlten Misehung von gleichen Teilen Alkohol und Ather olfrei 
gewaschen. Das Auswaschen ist beendet, wenn einige Kubik­

zentimeter des Filtrates, auf einem 
Uhrglas abgedunstet, keinen blriick­
stand mehr hinterlassen. Man hiite 
sich vor zu langem Auswasehen, da 
sieh sehlieGlich auch Paraffin lost. 

Das ausgewaschene Filter wird 
vorsichtig in einen anderen Glas­
trichter iibergefiihrt und durch Uber­
gieGen mit warmem Benzol in ein 
gewogenes Schiilchen gespiiltl. Das 
Benzol wird am Wasserbad vorsich­
tig abgedunstet und das Filter 
1/4 Stunde bei 105° getrocknet. Es 
solI mindestens 0,1 g Paraffin aus­
gefiHlt worden sein, da sonst die 
Versuchsfehler zu groG werden. Den 
Erstarrungspunkt des ausgefiillten 

Abb. 49. Filtrationsapparat von Paraffins bestimmt man am rotie-
}'leischer (nachGraefe,Lab.·buch). 

renden Thermometer (s. S.242). 
Da Paraffin auch bei - 20° teilweise in Alkohol-Ather 16slich 

ist, werden nach Holde zu der gefundenen Paraffinmenge bei 
volig fliissigen bIen 0,2%, bei bIen, die bei + 15° Paraffin­
ausscheidungen zeigen, 0,4% und bei festen Massen 1 % hinzu­
gefiigt. 

G. Zersetzungsdestillation. 
Die Welterzeugung von Automobilen hat in dem letzten Jahr­

zehnt mit weit groGerer Geschwindigkeit zugenommen als die 
durch vermehrte Erdolforderung erzielbare Benzinproduktion. 
Wenn auch in neuerer Zeit andere Motorbetriebstoffe aufgetaucht 
sind, so wird doch vermutlieh auf lange Zeit hinaus das Erdol­
benzin die Hauptquelle der Versorgung mit Automobil-Kraft­
stoffen bleiben, zumal es die neuen Kraekverfahren ermoglicht 
haben, aus sehwereren Minera16len, insbesondere den weniger 
wertvollen Gas- und Heizolen, leichte Kohlenwasserstoffe, d. h. 

1 Nach Holde wird das Filtrat eingedampft, in wenig Alkoholiither 
gelost, auf - 20° abgekiihlt und etwa noch ausfallendes Paraffin ebenao 
behandelt, wie die erate Fiillung. Die Benzollosungen beider Fiillungen 
werden vereinigt. Bei Betriebsanalysen vernachliissigt man zumeist die 
2. Fiillung. 
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Benzin, zu erzeugen. Die Zersetzungsdestillation hat in Amerika, 
dem klassischen Lande des Automobilismus, seit dem groBen Kriege 
einen gewaltigen Au£schwung genommen, und dort wurden auch 
die bekanntesten groBtechnisch angewendeten Krackverfahren 
entwickelt. Die verbreitesten, vereinzelt auch in Europa angewen­
deten Systeme sind als Verfahren von Du bbs, Cross, Holmes­
Manley, Jenkins usw. bekannt. Auch in Deutschland sind 
einige Krackverfahren in Entwicklung begriffen, so die Verfahren 
von Blummer, Wolff usw. Bei all diesen Destillationssystemen 
werden schwere Kohlenwasserstoffe durch Einwirkung von Warme 
und Druck in leichtere K. W. au£gespalten. AuBer Benzin ent­
stehen hierbei Gas, ein kohlenstoffreicher Riickstand und meist 
auch Koks. Der EinfluB der Druck-Warmebehandlung auBert 
sich bei allen MineralOlen in der angegebenen Weise. Je naeh dem 
spez. Gewicht, chemischen Charakter usw. einerseits, der Hohe 
von Druck und Temperatur andererseits, sind jedoch die Aus­
beuten an Benzin, Gas, Koks usw. verschieden. Die ungefahre 
Feststellung der beim Kracken im GroBbetriebe zu erwartenden 
Verhaltnisse gehort zu den wichtigsten Aufgaben des modernen 
Petroleumchemikers. 

Abb. 50. Zersetzungsdestillat.ionsapparat. 

Abb. 50 zeigt einen in amerikanischen Laboratorien verwendeten 
Apparat zum Studium der Zersetzungsdestillations-Bedingungen 
von Mineralolen1. Das zur Aufnahme des bies bestimmte, etwa 
11/2 Litcr fassende GdiiB a ist aus einem auf 200 Atmospharen 
Druck gepriiften, nahtlosen 4 Zoll-Gasrohr hergestellt. An der 
einen Seite ist das 1/2 Zoll-Gasrohr d angeschweiBt, welches ein 
200 Atmospharen Druck anzeigendes Manometer, einen AblaB­
stutzen und das Regulierventil e tragt. 

Auf der anderen Seite ist das GefaB a durch den eingeschraubten 
Block b verschlossen, welcher in der Mitte zwecks Aufnahme eines 

1 Cross, 2. Auf!., S. GGJ. 
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Thermometers durchbohrt ist. An die Bohrung ist ein einseitig 
geschlossenes Thermometer-Schutzrohr angeschweiI3t, welches in 
das GefaI3 a hineinragt. Der Apparat ist so aufgestellt, daI3 das 
Ende, welches das Gasableitungsrohr tragt-, etwas hoher steht als 
das andere. Der Apparat wird von einem Reihenbrenner auf die 
erforderliche Temperatur erhitzt. Um die Warmeausstrahlung zu 
vermindern, bedeckt man den oberen Teil von a mit einer halbrund 
gebogenen Asbestplatte. 

Man fiillt 500 em 3 des trockenen Oles in das GefaB a und 
schraubt bunter Verwendung einer Kupferpackung fest ein. AIle 
Verbindungen werden zur besseren Abdichtung mit einer Mischung 
von gleichen Teilen Glycerin, Bleioxyd und Kupferoxyd bestrichen. 
Wahrend des Versuches ist 'das Ventil geschlossen. Die Brenner 
werden entziindet und so eingestellt, daI3 nur der vom 01 bedeckte 
Teil des Rohres a von den Flammen umspiilt werde. In die Boh­
rung des angeschraubten Blockes wird ein bis 5000 C reichendes 
Borosilikat- oder Quarzglasthermometer eingefiihrt. Der Versuch 
wird so geleitet, daB in hochstens einer Stunde, vom Beginn des 
Heizens gerechnet, die Temperatur von 4200 C erreicht ist. Hat 
dabei der Druck eine Hohe von 50 Atmospharen erreicht, so erhalt 
man die Temperatur von 4200 1/2 Stunde aufrecht und dreht 
dann das Gas abo 1st der Druck geringer, so steigert man die Tem­
peratur bis ein Druck von 50 Atmospharen erreicht ist, hochstens 
aber auf 4300 und halt den Apparat II, Stunde bei dieser Tem­
peratur. Steigt der Druck auf 50 Atmospharen, bevor 4000 C er­
reicht sind, so wird das Gas abgedreht und durch vorsichtiges Offnen 
des Ventils der Druck etwas vermindert, worauf man das Er­
hitzen wieder fortsetzen kann. 1m allgemeinen solI der· Versuch 
nicht langer als hochstens 11/2 Stunden dauern. Nach seiner Be­
endigung laI3t man den Apparat auskiihlen, bis er Zimmertem­
peratur angenommen hat. Dann verbindet man den AblaI3stutzen 
mittels Gummischlauches mit einem Gasometer und fiingt die 
gebildeten Zersetzungsgase, deren Menge auf diese Weise gemessen 
werden kann, unter Wasser auf. Wenn kein Druck mehr im Ap­
parat herrscht, wird der Block herausgeschraubt, das 01 entleert 
und gewogen. Mittels eines hakenformig gekriimmten, starken 
Drahtes kratzt man hierauf den an den Wandungen des GefaI3es a 
angesetzten Koks vollstandig heraus und wagt auch ihn. Von 
dem 01 werden 100 cm3 einer Englerdestillation unterzogen und 
die bis 2000 iibergehendenAnteile, auf dasAusgangsol umgerechnet, 
als Benzinausbeute bezeichnet. 

Weder der beschriebene Apparat noch die bei der Untersuchung 
einzuhaltenden Bedingungen sind genormt. Nichtsdestoweniger 
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eignet sich diese Methode zur Ausfiihrung von Vergleichsversuchen, 
bei denen es sich darum handelt, den Einflull der Druck-Warme­
behandlung auf verschiedene Ole festzustellen. 

III. Toleranzen. 
1m MineralOlhandel ist es ublich, die Ubernahme der Ware 

von ihren Eigenschaften, d. i. den Analysendaten, abhangig zu 
machen. Dem Lieferanten mussen wegen der unvermeidlichen 
UngleichmaBigkeit der Ware und der Differenzen zwischen den 
Bestimmungen verschiedener Priifungsstellen gewisse To ler an zen, 
d. i. Grenzen, zugestanden werden, innerhalb deren die Eigenschaf. 
ten des zu liefernden bles sich bewegen durfen. Dies gilt aber nur, 
wenn nicht genau begrenzte Werte vereinbart sind. 1st z. B. ein 
"Benzin vom spez. Gew. 0,710", ein "Schmierol von der Viscosi­
tat 100 E bei 500" zu liefern, so mull die ubliche Toleranz zu-

Tabelle 17. T 0 I era n zen n a c h "R i c h t Ii n i en". 

Priifverfahren 

Spezifisches Gewicht. . 
Flammpunkt . . . . . 
Stockpunkt. . . . . . 
FlieB· und Tropfpunkt . 
Erwcichungspunkt. . . 
Viscositat bei 20° bis 10° E 

20° iiber 10° E 
50° bis 100 E 
50° iiber 10° E 

100° ..... . 
Wassergehalt fiir Maschinen6le 
Wassergehalt fiir Zylinder61e . 
Aschegehalt bei Olen . . . . . . . 
Aschegehalt bei Fetten, unbeschwert 
Aschegehalt bei Fetten, beschwert . 
Fesre Fremdstoffe . . . . . . . . . . . 
Saurezahl bei Olen a) Saurezahl unter 0,5 . 

b) Saurezahl iiber 0,5 
Verseifungszahl unter 20. . 
Verseifungszahl von 20 bis 50 
Verseifungszahl iiber 50. . . 
Verteerungszahl . . . . . . 
Hartasphalt. . . . . . . . 

Toleranz 

+ 0,005 
-5°C 
+ 5°C 
-5°C 
-4°C 
± l°E 
±1O%1 
±0,5° E 
±5%1 
± 10%1 
+ 0,1 %2 
+ 0,5%2 
+ 0,01 %2 
+ 0,5%2 
+ 2,0%2 
+ 0,01 %2 
+ 30%1 
+ 10%1 
-6%1 
-3%1 
-1,5%1 
+ 0,02% 
+ 0,04%2 

Abweichung. 
sind zulassig 

nach unten 
nach oben 
nach unren 
nach oben 
nach oben 

nach unten 
nach unten 
nach unten 
nach unren 
nach unten 
nach unten 
nach unten 
nach unten 
nach oben 
nach oben 
nach oben 
nach unten 
nach unten 

1 Die Prozentzahlen beziehen sich auf das Priifungsergebnis. 
2 Diese Angabcn sind Additionswerte zu den in Prozenren angegebencn 

Anforderungen. 
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gestanden werden. Hingegen sind Toleranzen nicht zulassig, 
wenn die gewiinschte Qualitat schon durch zwei Zahlenangaben 
oder durch eine Zahl und den Hinweis "mcht tiber" oder "nicht 
unter" begrenzt ist, z. B. "Benzin 0,705 - 0,715", "Schmierol 
9-10° E bei 50°" usw. Eine Abweichung tiber die Toleranzen 
oder tiber die vereinbarten Grenzen hinaus darf jedoch nicht 
beanstandet werden, wenn damit eine Qualitatsoverbesserung 
verbunden ist. 

In Tabelle 17 sind die nach den "Rich tlinien" zulassigen 
Toleranzen wiedergegeben1 . Das Pluszeichen bedeutet, daB die 
Toleranz nur nach oben begrenzt ist und Abweichungen nach 
unten zulassig sind. Entgegengesetztes gilt ftir das Minuszeichen. 

1 Zitiert aus Richtlinien, S.61. 



Zwei ter Teil. 

Besondere Untersuchungen. 

Erdol. 
I. Allgemeines. 

Das Erdal, auch RoMl, Rohpetroleum, Rohnaphtha genannt, 
findet sich in allen Erdteilen in graBeren oder geringeren unter­
irdischen Lagern. Aus den mitunter 2000 m Tiefe erreichenden 
Bohrlachern wird es, oft mit Salzwasser und Bohrschlamm ver­
unreinigt, durch Pumpen oder Schapfen gefOrdert. Mitunter tritt 
das Erdal durch den Druck der im Erdinnern vorhandenen Gase 
selbsttatig zu Tage. Die zugleich mit dem Erdal aus dem Bohr­
loch gefarderten Gase sind gewahnlich benzinhaItig und werden 
daher "naB" genannt. 

Die Erdale sind zurneist dunkle Fliissigkeiten, deren Farbe 
ins Griine oder Braune spielt. Die seltenen hellen (gel ben bis roten) 
Erdole werden sehr geschiitzt, da sie sich leicht auf lichte Ole und 
Vaselin verarbeiten lassen. 

Eine Einteilung der zur Zeit geforderten Erdole in bestimmte, 
festurnrissene Klassen laBt sich nur schwer durchfiihren, da gleich­
maBig ausgefiihrte Untersuchungen aller bekannten Ole nicht 
durchgefiihrt wurden. Die bisweilen gcbrauchte Einteilung in 
naphthenische und paraffinische Erdole leidet an dem Ubelstand, 
daB unter paraffinischen Erdolen die einen paraffinhaltige, die 
anderen paraffinkohlenwasserstoffreiche Erdole ven;tehen. Es gibt 
jedoch einerseits Erdole, die reich an festern "Paraffin" sind und 
trotzdem viel Naphthen-Kohlenwasserstoffe enthalten, anderer­
seits Erdole, welche gesattigt-aliphatischer Natur sind, jedoch 
keinen Gehalt an festem Paraffin aufweisen. Unter diesen Urn­
standen ist es am zweckmaBigsten, die Erdole vorn Gesichtspunkt 
der fabrikmaBigen Verarbeitung in paraffinhaltige und 
paraffinfreie einzuteilen. Jede dieser beiden Gruppen zerfiillt je 
nach der Beschaffenheit ihreR Destillationsriickstandes in asphalt-
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haltige und asphaltfreie Erdole1. Wir erhalten demnach folgendes 
. Schema: 

Paraffinhaltig 

/ "" 
/ "" Asphalthaltig Asphaltfrei 

Paraffinfrei 

// ~ 
Asphalthaltig Asphaltfrei 

Die amerikanische Erdolindustrie bedient sich zur Einteilung 
der Erdole ebenfalls des praktischen Gesichtspunktes der Ver­
arbeitungsfiihigkeit. "Paraffinbasisch" werden Erdole genannt, 
die beim Abdestillieren der leichteren und mittleren Anteile 
(topping) einen paraffinhaltigen Riickstand hinterlassen. Zu den 
Erdolen mit "Asphalt basis" gehoren jene, deren Destillations­
riickstand asphaltartig ist. Es ist klar, daB bei einer so summari­
schen Einteilung eine Anzahl von Erdolen iibrig bleibt, die sich in 
keine der beiden Gruppen einteilen lassen, weil sie Merkmale 
beider aufweisen. Solche Zwischenglieder nennen die Amerikaner 
Erdole mit gemischter Basis (mixedbase). 

Die vorstehend erwiihnten Grundsiitze der Einteilung von Erd­
olen nehmen auf deren chemischen Aufbau selbst so gut wie gar 
keine Riicksicht. Dies ist verstiindlich, da unsere Kenntnisse 
des chemischen Charakters der Erdole sich bestenfalls auf die 
leichten und mittleren Fraktionen derselben erstrecken. Die Zu­
sammensetzung der hochsiedenden Erdolanteile ist zum groBten 
Teil ein noch ungelostes Problem. Trotzdem unternahm es 
W. A. Gruse yom Mellon Institute2 , die Erdole nach ihrem che­
mischen Charakter einzuteilen. Hiernach werden aIle Erdole in 
paraf£inische, naphthenische, aromatische und asphaltische (die 
letzte Gruppe bringt an Stelle eines chemischen wieder einen 
fabrikatorischen Begriff!) eingeteilt. Hierbei versteht dieser 
amerikanische Autor unter "Naphthenen" auch die in den hoch­
siedendenFraktionen aller Erdole vorkommendenpolycyclischen 
Kohlenwasserstoffe. Deshalb verlegt er auch die Naphthene in 
die Mitte seines Dreieckschemas. Je nach ihrer prozentischen Zu­
sammensetzung aus diesen Gruppen konnen nach Gruse alle Erd­
ole auf den Linien des Diagramms Abb. 51 in einer ihren Charakter 
kennzeichnenden Weise eingetragen werden. 

Auf Linie 1 z. B. stehen die in der Hauptsache aus Paraffin­
und arom. Kohlenwasserstofi'en bestehenden, auf Linie 2 die aus 
Paraffin -Kohlen wasserstofi'en und AsphaUstoffen bestehenden Erd-

1 Nach Prof. St. v. Pilat, Vorlesungen an der technischen Hochschule 
in LWDW, 1928. 

2 Gruse, W. A., Petroleum and its products, New York 1928. 
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ole. Die Linie 3 kennzeichnet die aromatisch-asphaltischen Erd­
ole. Die Linien 4, 5 und 6 kennzeichnen Erdole, die ein Gemisch 
von Naphthenen mit aromatischen und paraffinischen Kohlen­
wasserstoffen bzw. Asphaltstof­
fen enthalten. Die aus 3 Be­
standteilen aufgebauten Erdole 
stehen auf den Linien 7,8 und 9. 
Auf dem Diagramm Abb. 52 
sind nach G r use einige wich­
tige Erdoltypen verzeichnet. Je 
nach ihrer SteHung im Diagramm 
erkennt man, in welchem Ver­
hiiltnis ungefiihr die einzelnen ~~~~_..L--.Jly-__ .g~?&~ 
Kohlenwasserstoff-Gruppen zu 

Abb.51. Erdiildiagramlll nach W.A. Gruse. 
ihrem Aufbau beitragen. 

Chemischer Aufbau der Erdole. Die Erdole sind zum groB­
ten Teil aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff (also 
aus Kohlenwasserstoffen) aufgebaut. Von ersterem enthalten sie 
79-89 %, von letzterem 9-15 %. AuBer dies en Hauptelementen 
konnen in einer Gesamtmenge von 2-3 % anwesend sein: Sauer­
stoff, Stickstoff und Schwefel. 

Trotzdem die meisten Erdole 
in ganz iihnlicher Weise aus rund 
85 % Kohlenstoff und 14 % Was­
serstoff bestehen, sind doch die 
Unterschiede der einzelnen Ty­
pen in chemischer, physika­
lischer und technischer Bezie­
hung sehr bedeutend. Dies ist 
dem Umstand zuzuschreiben, 
daB die das gemeinsame Gerust 
aller Erdole bildenden chemi-
schen Gruppen bei den einzelnen 

Abb.52. Erdiildiagramm nach W.A. Gruse. 

Vertretern in verschiedenem Verhaltnis angeordnet sind. Jede 
dieser Gruppen enthalt wieder eine Anzahl von Kohlenwasserstof­
fen, deren Menge und Art bei jedem Erdul ganz verschieden ist. 
Der scheinbar so enge Rahmen dieser Kohlenstoff-Wasserstoff­
gebilde laBt also Raum fur eine unubersehbare Zahl von In­
dividualitaten. 

Die meisten der in den Erdolen vorkommenden Kohlenwasser­
stoffe gehoren folgenden vier Gruppen an: 

1. Gesattigte (Methan-, Paraffin-)Kohlenwasserstoffe, 
2. Naphthen- (alicyclische) Kohlenwasserstoffe, 
Burstin, Unterstlchungsmethoden. 8 
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3. aromatische Kohlenwasserstoffe, 
4. ungesattigte Kohlenwasserstoffe. 
Die gesattigten Kohlenwasserstoffe (CnH2n + 2) bilden 

einen Hauptbestandteil der leichten Erdolanteile, das ist des 
Benzins. Sie haben im Verhaltnis zu ihren Siedepunkten ein 
niedriges spez. Gewicht. Man nennt die Methan-Kohlenwasser­
stoffe "gesattigt", weil sie nur schwer chemische Reaktionen 
eingehen. Sie werden z. B. von konzentrierter, selbst rauchender 
Schwefelsaure nicht angegriffen. In den schweren Fraktionen 
mancher Erdole (Pennsylvanien, Ost-Kleinpolen) finden sich im 
"Paraffin" auch die hohermolecularen festen Mitglieder dieser 
Kohlenwasserstoff -Familie. 

Die Naphthen-Kohlenwasserstoffe (CnH2n ), ringformige 
Gebilde, finden sich in groBerer Menge in schweren Erdolfrak­
tionen (einige polnische und russische Erdole enthalten auch viel 
niedrigsiedende Naphthene). Bei gleichem Siedepunkt sind sie 
spezifisch schwerer als die Methan-Kohlenwasserstoffe. Auch sie 
werden von Schwefelsaure kaum angegriffen, sind aber sonst 
etwas reaktionsfahiger als Gruppe I. 

Die aromatischen oder Benzol-Kohlenwasserstoffe 
(CnH2n _ 6) sind von allen genannten Gruppen die spezifisch schwer­
sten. Aus Borneo- und kalifornischen, aber auch aus Maikop 
(Grosny) und rumanischen Erdolen erzeugte Benzine haben infolge 
ihres groBen Gehaltes an aromatischen Kohlenwasserstoffen ein 
besonders hohes spezifisches Gewicht. Die genannten Kohlen­
wasserstoffe werden sowohl von konzentrierter Schwefelsaure als 
auch Salpetersaure angegriffen. Fast in keinem Erdol findet man 
Aromate in solchen Mengen wie die Kohlenwasserstoffe der ersten 
beiden Gruppen. 

Zur Gruppe der ungesattigten Kohlenwasserstoffe oder 
Olefine (CnH2n) gehOren alle Kohlenwasserstoffe mit wenigstens 
einer doppelten Bindung. Wegen ihrer dadurch bedingten Reak­
tionsfahigkeit faBt man diese Verbindungen unter einem gemein­
samen Namen zusammen, auch wenn sie strukturchemisch zur 
zweiten oder dritten Kohlenwasserstoff-Gruppe gehOren. Sie rea­
gieren sehr leicht mit Schwefelsaure und vielen anderen Reagen­
tien und gehen daher am leichtesten neue Verbindungen ein. Die 
Olefine gehoren zu den selteneren Bestandteilen der Erdole. 

Neben reichlichen Schwefel- und Asphaltstoffen finden sich 
groBere Mengen von Olefinen in den Erdolen von Texas, Kalifor­
nien und Mexiko. 

Bevor zu den Methoden der Untersuchung von Erdolen iiber-
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gegangen wird, sei in Tabelle 18 eine kleine Ubersicht tiber die 
Erdolforderung der wichtigsten Gebiete im Jahre 1928 gegeben. 

Tabelle 18. Die Weltfiirderung an Erdiil im Jahre 1928. 

1Vereinigte Staaten 
1V enezuela. . . . 
RuBland .... 
Mexiko 
Persien ... . 
Rumanien ..... . 
Niederlandisch· Indien. 
Kolumbien .. 
Peru ..... 
Argentinien . . 
Britisch -Indien . 
Polen 
Trinidad .. . 
Serawak ..... . 
,Japan und Formosa . 
.Agypten .. 
Sachalin .. 
Ekuador .. 
Deutschland 
Frankreich . 
Kanada 
Andere Lander 

Zusammen 

1000 Fail 

770874 
37226 
64311 
90421 
35842 
23314 
21242 
6444 

10762 
7952 
8728 
5844 
5278 
4942 
1900 
1188 

181 
214 
653 
478 
364 
231 

1098389 

Prozent 

70,18 
3,59 
5,86 
8,23 
3,26 
2,12 
1,94 
0,59 
0,98 
0,72 
0,80 
0,53 
0,48 
0,45 
0,17 
0,11 

0,19 

100,00 

II. Physikalische Priii'ungsmethoden. 
A. Farbe. 

Die Farbe der Erdole schwankt in durchscheinendem Licht 
im allgemeinen innerhalb der Grenzen braun bis schwarz oder 
griin bis schwarz. Bei auffallendem Licht ist fast stets grtine oder 
blaue Fluorescenz zu sehen. Helle Erdole sind selten und sehr 
geschatzt, da die Raffination ihrer Destillate nur geringe Kosten 
verursacht. Es ist nicht iiblich, die Farbe von Erdolen zu mcsscn, 
daher geniigt die Angabe des Farbtones einer etwa 3 cm dicken 
Fliissigkeitsschicht im auffallenden und durchscheinenden Licht. 

B. Geruch. 
Den Geruchchsarakter des Erdols bestimmt zumeist sein 

leichtestsiedender Anteil, das Benzin. Erdole paraffinisch­
naphthenischen Charakters riechen daher atherisch. Aromatische 
und terpenartige 1Verbindungen verleihen manchen nieder-

8* 
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landisch·indischen Erdolen den ihnen eigenen Geruch. Die schwe­
felreichen Erdole (Mexiko) besitzen den bekannten unangenehmen 
Schwefelwasserstoff-, manche stickstoffreiche ErdOle (Kalifornien) 
einen Pyridingeruch. 

C. Spezifisches Gewicht. 
Das spezifische Gewicht der Erdole bewegt sich innerhalb der 

Grenzen 0,730 (Pennsylvanien) und 1,016 (Persien). Benzinreiche, 
paraffinische Erdole sind im allgemeinen leichter als die asphal­
tischen Erdole; mitunter konnen aber auch spezifisch schwere 
ErdOle benzinreicher sein als leichtere Erdole. 

Der Ausdehnungskoeffizient 1X der ErdOle steigt mit fallendem 
spezifischen Gewicht. Er bewegt sich zwischen 0,000840 bei den 
leichtesten und 0,000647 bei den schwersten Erdolen. Der Tem­
peraturkoeffizient, d. h. die Anderung des spez. Gewichtes bei 
1 ° Temperaturanderung wird durch Multiplikation des spez. 
Gewichtes mit dem Ausdehnungskoeffizienten erhalten, K = d151X. 

Den Temperaturkoeffizienten kann man leicht nach S. 25 bestim-
K 

men und daraus 1X = d berechnen. 
15 

D. Wassergehalt. 
Derselbe wird durch Zentrifugieren (S. 20) oder besser durch 

Destillation mit Xylol (S. 18) bestimmt. Vor der Probenahme ist 
auf gute Durchmischung besonders zu achten. 

E. Gehalt an festen Fremdstoffen und Salzen. 
Den Gehalt an festen Fremdstoffen (Verunreinigungen) und 

ungelosten Salzen bestimmt man durch Filtration nach S.19. 

F. ViscosWit. 
Bei Erdolen spielt die Viscositat nur bei der Berechnung der 

Stromungseigenschaften in Leitungen usw. eine Rolle. Die Prii­
fung geschieht je nach der Ziihfliissigkeit bei 20° oder 50° in einem 
Viscosimeter. 

G. Flamm- und Brennpunkt. 
Die Rohe des Flammpunktes hiingt davon ab, ob ein ErdOl 

Benzin enthalt oder nicht. Da meist Benzin anwesend ist, findet 
Entflammung schon unter 0° statt. Daher wird die Bestimmung 
wie bei Benzin im gekiihlten Abel-Pensky-Prober vorge­
nommen (S.155). Schwere asphaltische Erdole entflammen viel 
hoher und werden auf ihren Flammpunkt im Pensky-Martens­
Apparat gepriift. 
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Von der Hohe des Flammpunktes der MineralOle hiingt ihre 
Feuergefiihrlichkeit abo Daher bestehen in allen Staaten gesetz­
liche Vorschriften, welche den :Flammpunkt der im Handel be­
findlichen MineralOle betreffen. Letztere werden z. B. nach der 
preuBischen Polizeiverordnung in drei Klassen eingeteilt, je nach­
dem sie im Abelschen Apparat einen Flammpunkt von unter 
21 ° C (I. Klasse), von 21-G5° C (II. Klasse) oder von 65-140° C 
(III. Klasse) zeigen. 

Nach der deutschen Mineralol-Zollordnung ist Roh­
petroleum (Erdol) zur Unterscheidung von Schmierol im Abel­
schen Apparat auf seinen .Flammpunkt zu untersuchen (Grenze 
50°). Nachstehend die amtliche VorschriftI: "Der Apparat muB 
amtlich beglaubigt sein und das Thermometer, welches die Wiirme 
des Oles angibt, muB bis mindestens 70° C, das Thermometer fUr 
das Wasserbad bis mindestens 100° C reichen. 

Die Ausfuhrung des Versuches erfolgt im allgemeinen nach 
der gleichen Methode wie bei der Priifung des Petroleums auf 21 ° 
Entflammungspunkt, woriiber die den Apparaten beigegebene 
Gebrauchsanweisung die notigen Angaben enthiilt. Bei der Prii­
fung der Ole auf den Entflammungspunkt von 50° C hat man das 
Wasser auf 85° C zu erhitzen und auf dieser Warme wiihrend der 
Dauer des Versuches zu erhalten. 

Wenn der gefundene Entflammungspunkt sehr nahe der Grenze 
von 50° C liegt, muB der beobachtete Entflammungspunkt auf 
den Normalbarometerstand von 760 mm zuriickgefiihrt werden. 
Dies erfolgt in gleicher Weise wie bei der gewohnlichen Entflam­
mungspunktbestimmung, jedoch unter Benutzung der Umrech­
nungstafel Tabelle 32. Hat man also z. B. einen Entflammungs­
punkt von 49,5° C bei einem Barometerstand von 735 mm beob­
achtet, so ergibt sich aus der Tabelle der maBgebende Entflam­
mungspunkt zu 50.5° C. Hinsichtlich der Berechnung der 
Mittelzahl und Abrundung der erhaltenen Gradzahlen gelten 
diesel ben Regeln wie bei der amtlichen Petroleumuntersuchung". 
(S. auch S. 212). 

H. Erstarrungspunkt. 
Derselbe ist von dem Paraffingehalt und der Viscositiit des 

Erdoles abhiingig. Paraffinreiche Erdole stocken oft schon bei 
Zimmertemperatur, doch ist tiefer Stockpunkt kein Beweis fiir 
Paraffinfreiheit. Bei paraffinhaltigen Erdolen werden je nach der 
Art der Vorbereitung sehr differierende Stockpunkte gefunden. 

1 Zitiert aus d. Anleitung f. d. Zollabfertigung; Berlin 1929, Deckers 
Verlag. 
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Es gelingt z. B., durch Erwarmen und rasches Abkiihlen das ()l 
in einen Zustand der Unterkiihlung zu versetzen, der eine zu 
tiefe Erstarrungstemperatur vortauscht. Allmahlich tritt dann der 
urspriingliche Zustand wieder ein. Der Erstarrungspunkt solI 
daher maglichst an einer ()lprobe bestimmt werden, die seit 24 
Stunden keiner Erwarmung ausgesetzt worden war. 

III. Chemische Priifmethoden. 
A. Aschegehalt. 

Reine Kohlenwasserstoffe hinterlassen beim Verbrennen keine 
Asche. Die Erdale enthalten jedoch zumeist Naphthensauren, 
welche auf Metalle oder basische Stoffe lasend einwirken. Da Erdal 
nach der Farderung gewahnlich in eisernen Reservoiren eingelagert 
wird, findet man in der Asche zumeist und graBtenteils Eisen. 
Die Naphthensauren setzen sich ferner mit dem das ErdOl zumeist 
begleitenden Kochsalz unter Bildung von naphthensaurem Na­
trium urn, welches beim Veraschen Natriumkarbonat hinterlaBt. 
Die Asche enthalt weiter oft Kochsalz, welches in geringen Mengen 
olloslich ist. AuBer den genannten ascheliefernden Bestandteilen 
kannen sich aber noch Sand, Ton, Rost im Erdol finden und in 
dessen Asche iibergehen. 

Man bestimmt den Aschegehalt eines Erdales, indem man 
unter allmahlichem Nachfiillen ein Liter in einem Destillierkolbchen 
bis auf etwa 30 cm3 einengt. Der Riickstand wird in ein ausge­
gliihtes und gewogenes Quarzschalchen gebracht, vorsichtig ab­
geraucht und schlieBlich gegliiht. 

B. Asphaltgehalt. 
Derselbe dient hOchstens zur Charakterisierung der Erdale, hat 

also geringe praktische Bedeutung. Seine Priifung erfolgt nach 
den allgemeinen, fiir die Bestimmung von Hart- und Weich asphalt 
geltenden Methoden. 

C. Schwefelgehalt. 
Die meisten Erdole enthalten Schwefel, wenn auch in sehr ver­

schiedenen Mengen. Bei der Verarbeitung der Erdale geht er in 
die Destillate iiber und verschlechtert dieselben, insbesondere das 
Benzin und Petroleum. 

Die Bestimmung des Schwefelgehaltes erfolgt in der Engler­
Heuslerschen Lampe (S. 98), wobei das Erdol soweit mit durch 
metallisches Natrium entschwefeltem Schwerbenzin verdiinnt wird, 
daB es, ohne zu ruBen, in der Lampe brennt. 
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D. Paraffingehalt. 
Wenn das Erd61 einer fabriksma.Bigen Destillation unterworfen 

wird, so bestimmt man den Paraffingehalt wie auf S. 133 beschrie­
ben. Sonst verfahrt man nach der Vorschrift der deutschen Zoll­
behOrden (S.213). 

Zollamtliches Verfahren1• ,,100 g des zu untersuchenden 
Erdoles werden in eine gewohnliche tubulierte Glasretorte2 ge­
braeht und nach AnschluB eines Kiihlers aIle bis 3000 C (Thermo­
meter im Dampf) iibergehenden Anteile rasch abdestilliert. Nun 
legt man ein gewogenes Kolbchen vor und destilliert ohne Kiihler 
und ohne Thermometer alIes ()l bis zur volIstandigen Verkokung 
des Riickstandes iiber. Das Destillat wird gewogen und in einem 
abgewogenen Teil desselben nach Holde der ParaffingehaIt be­
stimmt. Durch Umrechnung erhalt man den Paraffingehalt des 
Erdoles. Wenn derselbe groBer ist als 8%, so wird das ()l von den 
ZolIbehOrden nieht als RohOl (Erdol), sondern als Schmierol 
bezeichnet. " 

Scheller3 wies durch Vergleichsdestillationen nach, daB bei 
der beschriebenen Krackdestillation ein Teil des Paraffins zersetzt 
wird und sich der Bestimmung entzieht. Wird unter Anwendung 
von Wasserdampf destilliert, so falIt die Paraffinausbeute viel 
hoher aus. Nach Burstin und Jakubowicz4 erfolgt die Zer­
setzung des Paraffin schon bei Temperaturen von 2000 aufwarts; 
iiber 250 0 nimmt sie betrachtlich zu. Naeh den genannten Autoren 
soIl zur Bestimmung des wir klich vor handenen Paraffin s das 
Erdol nur bis 2500 abdestiIliert werden. Der Riickstand wird mit 
Leichtbenzin in einen Scheidetrichter gespiiIt und mit 50% einer 
98proz. Schwefelsaure bei ungefahr 40 0 bis zum AufhOren der 
Reaktion geschiittelt. Nach ein- bis zweitagigem Absitzenlassen 
wird der Siiureteer sorgfaltig abgelassen, mit Leichtbenzin ge­
waschen und die BenzinlOsung mit dem Raffinat vereinigt. 
Letzteres wird unter Nachspiilen quantitativ in einen zweiten 
Scheidetrichter gebracht, mit 3-50 Be-Natronlauge warm gelaugt 
und mit heiBem Wasser gewaschen. Dann fiItriert man das ()l, 
lim es von der Feuchtigkeit zu befreien, destilliert das Benzin ab 

1 Zitat aus der "Anleitung f. d. Zollabfertigung". 
2 Empfehlenswerter ist es, das Erdol in einen Englerkolben einzufiillen, 

unter Verwendung eines Wasserkiihlers bis 3000 und f'lodann mit einem 
Luftkiihler (iiber das Destillatrohr gestiilptes, etwa 30 em langes Glasrohr) 
bis auf Koks zu destillieren. Zum SchluB erstarrt in dem Luftkiihler das 
Paraffinol und muB dureh Erwiirmen iibergetrieben werden. 

3 Petrol. 1912/13, S. 905. 
4 Petrol. 1919/20, S. 189. 
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und wagt den hellen Riickstand. In letzterem wird nach Holde 
der Paraffingehalt bestimmt. 

E. Trennung der einzelnen Kohlenwasserstofl'-Gruppen. 
Die Untersuchung der Erdole und ihrer industriellen End­

produkte erfolgt zumeist nach physikalischen Gesichtspunkten. 
Die chemise he Zusammensetzung der Erdole ist fiir ihre 
technische Untersuchung von geringerer Bedeutung. Hingegen 
ist fiir die Verarbeitung eines Erdoles und die Art der Verwendung 
der daraus erzeugten Produkte seine chemische Zusammen­
setzung immerhin von Wichtigkeit. 

Obwohl sich in der Erdol-Literatur viele Angaben iiber die 
Trennung der einzelnen Kohlenwasserstoff-Gruppen voneinander 
finden, ist doch eine einfache, in allen Fallen anwendbare Methode 
bisher nicht bekannt. Allen gebrauchlichen Untersuchungs­
methoden ist der Fehler gemeinsam, daB sie zur Abtrennung der 

. einzelnen Kohlenwasserstoff-Gruppen Reagentien beniitzen, welche 
teilweise auch auf die anderen Gruppen wirken. 

Die chemische Untersuchung erfolgt selten an dem Erdol 
selbst, wird vielmehr zumeist an dessen Destillaten ausgefiihrt. 
1m folgenden werden die wichtigsten allgemeinen Gruppen­
Reaktionen angefiihrt. 

Ordnet man die vier erwahnten Hauptgruppen der ErdOl­
Kohlenwasserstoffe nach abnehmender Reaktionsfahigkeit, so 
entsteht folgende Reihe: Ungesattigte, aromatische, naphthenische 
und paraffinische Kohlenwasserstoffe. In allen Gruppen zeigen 
die Kohlenwasserstoffe zunehmende Reaktionsfahigkeit mit stei­
gendem Moleculargewicht. 

Die Olefine, d. h. die ungesattigten Kohlenwasserstoffe der 
Methanreihe konnen durch wiederholte Behandlung mit 92 bis 
94proz. Schwefelsaure bei 0° entfernt werden. Saure von groBerer 
Konzentration greift, insbesondere bei hoherer Temperatur, auch 
aromatische Kohlenwasserstoffe an. 

Die sogenannte Formoli treaktion nach N astj ukow bedient 
sich der Einwirkung von Formaldehyd und konzentrierter Schwefel­
saure auf Olefine und ungesattigte Naphthene, um den Gehalt 
an diesen Kohlenwasserstoffen festzustellen. Diese Methode ist 
jedoch, da die Ergebnisse je nach den angewendeten Bedingungen 
stark variieren, bisher zumeist nur zu Vergleichszwecken heran­
gezogen werden. 

In neuerer Zeit hat N astj ukow1 durch erweitertes Studium 
der Formaldehydreaktion die von ihm sogenannte Formolit-

1 Petrol. 1926, S. lM9; 1927, S. 1451. 
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analyse der Erdole geschaffen. ·5 cma Erdol werden mit 20 cma 
konz. Schwefelsaure versetzt und allmahlich unter Schutteln 
10 cma Formalin zugesetzt. Hierauf erhitzt man eine Stunde am 
Wasserbad, verdunnt mit der funffachenMenge Wasser und leitet 
schlieBlich eine Stunde lang Wasserdampf ein. Sodann wird mit 
Ammoniak neutra.lisiert, der Formolitniederschlag (F) auf der 
Nutsche abfiltriert und mit Wasser ausgewaschen. Der ausge­
waschene Niederschlag wird durch Behandlung mit kaltem Petrol­
ather von den adsorbierten gesattigten Kohlenwasserstoffen und 
festen Paraffin en befreit, abfiltriert, bei 1000 getrocknet und 
schlieBlich gewogen (F2). Die Differenz a = Fl - F2 bezeichnet 
die fabrikmaBige Ausbeute an Schmierolen und Solarolen. F 2 

wird mit kaltem Chloroform extrahiert, getrocknet und gilt als 
richtige Formolitzahl (Fa). Die Differenz F2 - Fa bezeichnet 
N astj ukow mit h (Bitumen) und setzt sie dem "Harzgehalt" 
des Erdoles gleich. Durch mathematische Umformung wird aus 
den genannten Wert en noch eine Anzahl weiterer Faktoren F4, 
bis F7 gewonnen, welche eine Berechnung des Gehaltes an gesat­
tigten und cyclischen ungesattigten Kohlenwasserstoffen gestatten 
sollen. 

In der Literatur sind bisher von anderer Seite Ergebnisse einer 
Nachprufung an verschiedenen Erdolen noch nicht veroffentlicht. 
worden, so daB erst die Zukunft uber den Erfolg dieser Analysen­
methode entscheiden wird. Naheres uber die Arbeitsweise kann 
den Originalarbeiten Nastjukows entnommen werden. 

Nach Tausz1 werden durch wasserig-alkoholische Mercuri­
acetatlosung die gesattigten von den ungesattigten Kohlenwasser­
stoffen getrennt. In dies em Reagens sind auGer den ungesattigten 
Kohlenwasserstoffen der Methanreihe auch die ungesattigten cyeli­
schen Kohlenwasserstoffe in der Kalte 16slich. Es werden also 
hierdurch samtliche ungesattigten Kohlenwasserstoffe von den 
gesattigten getrennt. Bezuglich der Versuchsausfiihrung ist in 
ausfiihrlicheren Werken2 oder in der Originalarbeit nachzulesen. 

Die aromatischen Kohlenwasserstoffe kann man, nach 
Abscheidung der Olefine mittels 92-94proz. Schwefelsaure, durch 
Behandlung mit 100-105proz. Schwefelsaure absorbieren. Diese 
Methode eignet sich fur die Destillate des Erdoles hesser als fur 
dieses selbst, da durch Einwirkung der rauchenden Schwefelsaure 
auf die hohersiedenden Anteile des Erdoles tiefergreifende Ver­
anderungen derselben hervorgerufen werden. 

1 z. angew. Chern. 1929, S. 317. 
2 Z. B. Holde, K. W., S. 114. 
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Von Spezialreaktionen fiir die aromatischen Kohlenwasser­
stoffe seien folgende genannt: nach Valenta l lost Dimethyl­
sulfat (giftig) bei Zimmertemperatur nur aromatische Kohlen­
wasserstoffe auf. Holde 2 empfiehlt, insbesondere fiir leichtere 
Destillate wie Benzin und Petroleum, Anilin zur Trennung der 
aromatischen von den aliphatischen undNaphthen-Kohlenwasser­
stoffen. In Anilin losen sich die aromatischen Kohlenwasserstoffe 
leicht auf. Haufig benutzt wird die HeBsche Methode zur Be­
stimmung der aromatischen Kohlenwasserstoffe durch Nitrierung 
(s. S. 161). 

Olefine und aromatische Kohlenwasserstoffe konnen gemeinsam 
von den Naphthenen und gesattigten Verbindungen durch 100 bis 
l05proz. Schwefelsaure annahemd getrennt werden, femer auch 
durch rauchende Salpetersaure bei _10° C und nach E delean u 
durch fliissige schweflige Saure. AIle diese Methoden konnen nur 
bei den leicltteren Destillaten der Erdole angewendet werden. Die 
schweren Erdolteile sind chemisch wenig erforscht; daher ist iiber 
die Trennung ihrer Kohlenwasserstoffreihen so gut wie nichts 
bekannt. 

Was die beiden letzten Kohlenwasserstoffreihen, die gesattig­
ten Paraffin-Kohlenwasserstoffe und die Naphthene be­
trifft, so sind sie wegen ihrer chemischen Almlichkeit sehr schwer 
voneinander zu trennen. Sind die ungesattigten und aromatischen 
Verbindungen bereits abgeschieden, so kann man aus einigen 
physikalischen Eigenschaften des Restoles einen Anhaltspunkt 
fiir das Verhaltnis Paraffine-Naphthene gewinnen. So sind z. B. 
die Naphthen-Kohlenwasserstoffe spezifisch schwerer als die bei 
gleicher Temperatur siedenden Paraffin-Kohlenwasserstoffe. Da 
das spez. Gewicht eine additive Eigenschaft ist, kann man nach 
Zerlegung des dIes in enge Fraktionen durch Vergleich der spez. 
Gewichte der dem Siedepunkt nach in Betracht kommenden 
Paraffine und Naphthene das Verhaltnis der beiden Kohlenwasser­
stoff-Gruppen schiitzen. Ahnliche Dienste leistet ein Vergleich 
der Brechungsexponenten. Bei Anwesenheit von isomeren 
Kohlenwasserstoffen sind jedoch auch Fehlschatzungen moglich. 

Auch zur Trennung der Naphthene von den Paraffin-Kohlen­
wasserstoffen in Erdolen sind eine Anzahl von chemischen Arbeits­
methoden vorgeschlagen worden; sogar Bakterien3 wurden zu 
diesem Zweck in Anspruch genommen. AIle diese Methoden ent­
sprechen ihrer Aufgabe nur in unvollkommener Weise. Ihre An-

1 Chern. Ztg 1006, S.266. 2 Petrol. 1922, S.853; 1923, S.l77. 
S Tausz: Petrol. 1919, S.553. 
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wendung reicht in das Gebiet der wissenschaftlichen Forschung 
hiniiber und eine eingehendere Besprechung gehOrt nicht zu den 
Aufgaben dieses Laboratoriumsbuches. 

AuGer den oben angefiihrtenvier Kohlenwasserstoff-Reihen gibt 
es noch gewisse chemisch oder physikalisch einheitliche Gruppen, 
die durch bestimmte Reagentien abgeschieden werden konnen: 

Feste Paraffin-Kohlenwasserstoffe. Sie bilden das 
sogenannte technische "Paraffin" und werden aus atherischer 
Losung bei tiefer Temperatur durch Alkohol-Ather gefallt (s. S.104). 

Asphaltstoffe. Die weicheren Harze und Asphalte konnen 
mittels Alkoholathers (s. S. 104), die harten Asphaltstoffe durch 
Leichtbenzin (s. S. 102) abgeschieden werden. 

Naphthensauren werden durch verdiinnte Laugen oder 
Sodalosung, Phenole nur durch verdiinnte Laugen ge16st. 
Pyridin basen lassen sich durch verdiinnte Sauren aus den 
Erdolen entfernen. 

F. Versuchsdestillation von ErdOlen. 
1. Vor berei tung. 

Zu den haufigsten Untersuchungen eines Minera1611aboratori­
ums gehort die Destillationsanalyse von unbekannten Erdolen. 
Es solI hierbei festgestellt werden, welche Produkte durch Destil­
lation daraus hergestellt werden konnen; aus dem Ergebnis der 
Untersuchung sind Schliisse auf die Verarbeitungsmoglichkeit und 
den Wert des Erdoles zu ziehen. 

Zunachst bestimmt man in iiblicher Weise spezifisches Gewicht, 
Flammpunkt, Stockpunkt und Viscositat des Erdols. 1st das­
selbe schmutz- oder wasserhaltig, so muB es zuvor in der spater 
beschriebenen Weise gereinigt werden. Aus den Ergebnissen dieser 
Untersuchungen lassen sich schon manche Schliisse, so z. B.. auf 
die An- oder Abwesenheit von Benzin, Paraffin usw. ziehen. 
Benzinhiiltige Erdole entflammen schon bei gewohnlicher oder 
miiBig erhohter Temperatur. 1st ein Erdol bei _10 0 oder gar 
schon bei Zimmertemperatur fest, so ist zumeist Paraffin anwe­
send. Das spez. Gewicht liefert bei Beriicksichtigung der Siede­
analyse oft Anhaltspunkte fiir den chemischen Charakter des 
Erdols. Wahrend Erdole mit Paraffinbasis und aliphatischem 
Charakter zumeist leicht sind (unter 0,880), haben Erdole mit 
Asphaltbasis und naphthenisch-aromatischem Charakter selbst 
bei Anwesenheit von Benzin meist ein hOheres spez. Gewicht. 

Bevor an die Probedestillation geschritten wird, ist der Gehalt 
an Wasser und Schmutz zu bestimmen. Die Erdole werden nur 
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selten ganz rein aus dem Bohrloch gefordert und enthalten zumeist 
mehr oder weniger salzhaltiges Wasser und Bohrschmutz. Wah­
rend ein geringer Gehalt an trockenem Schmutz die Destillation 
nicht hindert, machen sich schon Spuren von Wasser durch StoBen 
und Uberschaumen unliebsam bemerkbar. Das Erdol muB daher 
vor der Destillation sorgfaltig getrocknet werden. Von der Anwesen­
heit von Wasser und Schmutz iiberzeugt man sich durch Zentri­
fugieren oder Destillation mit Xylol in der bei den allgemeinen 
Untersuchungsmethoden beschriebenen Weise. Sollte das Erdol 
bei Zimmertemperatur fe~t oder dickfliissig sein, so ist es vor dem 
Zentrifugieren mit dem gleichen Volumen Benzol zu verdiinnen. 

Beim Zentrifugieren sammeln sich am Boden des Zentrifugier­
Rohrchens der spezifisch schwerere Schmutz und das'Wasser. 1st 
mehr Schmutz als Wasser vorhanden, so ist letzteres oft nicht er­
kennbar. Man kann sich aber leicht von seiner Anwesenheit oder 
Abwesenheit iiberzeugen, indem man 50 cm 3 des gut durchge­
mischten Erdols in ein ungefahr 100 cm3 fassendes Erlenmeyer­
kolbchen bringt und langsam iiber einer kleinen Flamme erwarmt. 
1st wenig Wasser vorhanden, so bildet sich am oberen kalteren Ende 
des Halses bald ein Belag von Wassertropfchen. Bei Anwesenheit 
von mehr Wasser macht sich sodann das bekannte StoBen und 
Schaumen bemerkbar. In beiden Fallen muB das Erdol vor der 
Destillation sm:gfaltig entwassert werden, weil sonst mit GewiBheit 
Uberschaumen des ganzen Kesselinhaltes oder gar Explosion 
eintritt. 

Entwasserung des Erdols. Erdol und Salzwasser bilden 
oft, insbesondere bei Anwesenheit von Bohrschmutz, eine kolloi­
dale Emulsion, welche verschiedene Grade von Zerlegbarkeit 
besitzen kann. 1st das Erdol diinnfliissig, so setzt sich das Wasser 
oft schon bei langerem ruhigen Stehen, insbesondere bei etwas 
erhohter Temperatur, abo Urn Benzinverluste hintanzuhalten, 
solI das Absitzenlassen des Erdols in einer starkwandigen Glas­
flasche mit gut eingeschliffenem Glasstopfen erfolgen. Der Glas­
stopfen wird an den Flaschenhals festgebunden, urn durch den 
entstehenden Dampfdruck nicht herausgeschleudert zu werden. 
Vor dem Liiften des Stopfens ist die Flasche durch langeres Stehen­
lassen in kaltem Wasser abzukiihlen. 

In vielen Fallen, z. B. bei viscosen Erdolen, gelingt das Entwas­
sern auf diese Weise nicht. Hier gibt es verschiedene Wege, urn zum 
Ziele zu gelangen. Oft lassen sich hartnackige Erdolemulsionen 
durch Zusatz von etwas Sulfosaure oder Phenol zerstoren. Man 
setzt dem in der oben erwahnten Flasche befindlichen, etwa 50 
bis 60° warmen Erdol1-2 % Sulfosaure oder Phenol zu, verschlieBt 



Chemische Priifmethoden. 125 

rasch mit dem Glasstopfen, bindet dies en fest und schiittelt einige 
Minuten. Dann liiBt man die Flasche mehrere Stunden in der 
Warme stehen und kiihlt vor dem Offnen gut ab. Man erkennt 
an der scharfen Abgrenzung der wasserigen von der oligen Schicht, 
ob sich das Wasser gut abgesetzt hat. Manchmal bleibt nach der 
Abtrennung der Hauptmenge des Wassers noch ein wenig davon 
im Erdol zuriick. Gibt man noch etwas geschmolzenes Calcium­
chlorid oder ein geschmolzenes Gemenge von drei Teilen Kochsalz 
und einem Teil Calciumchlorid zum Erdol und schiittelt einige 
Minuten, so ist dasselbe nach dem Abstehen sicher wasserfrei und 
braucht nur durch ein Papierfilter filtriert zu werden. 

Geschmolzenes Calciumchlorid eignet sich iiberhaupt gut zum 
Entwiissern von Erdol. Liegt keine hartnackige Erdolemulsion 
vor, so geniigt es, das Erdol durch Schiitteln mit geschmolzenem 
Calciumchlorid, von dem man ungefiihr 3 g pro em 3 anwesenden 
Wassers zugibt, zu entwiissern. 

Steht ein Autoklav zur Verfiigung, so liiJ3t sich jedes Erdol 
einfach und sicher entwiissern. Man setzt unter gutem Mischen 
1-2% Sulfosiiure oder geschmolzenes Calciumchlorid im oben 
angegebenen Verhiiltnis zu, verschliel3t den Autoklav und erhitzt 
1-2 Stunden auf 150°. Nach vollsta.ndigem Erkalten wird 
der Autoklav geoffflet und das entwasserte Erdol, ebenso wie bei 
allen vorher beschriebenen Entwiisserungsverfahren, vorsichtig mit 
einem Heber oder einer Pipette von oben abgezogen. 

2. Englerdes tilla tion l . 

Das wasser- und schmutzfreie Erdol wird zunachst einer 
Englerdestillation unterzogen. Dieselbe erfolgt nach der Beschrei­
bung auf S. 79. Man liest die Menge des Uberdestillierten bei allen 
Zehnergraden ab. Das Destillat kann in seiner Gesamtheit in 
einem in cm3 geteilten Mel3zylinder aufgefangen werden. Wenn 
man aber die Eigenschaften der einzelnen Fraktionen bestimmen 
will, so fiingt man jede Fraktion in einem besonderen K61bchen 
au£. Zwecks besserer Scheidung der Fraktionen ist es bei Erdol­
analysen gestattet, bei den Grenztemperaturen den Brenner zu 
entfernen, hierauf wieder bis wr Grenztemperatur zu erhitzen und 
diesen Vorgang noch einmal zu wiederholen, so dal3 die Grenz­
temperatur (bei Benzin Z. B. 175°) insgesamt dreimal erreicht wird. 
Alles, was bis dahin iiberdestilliert, gehort zu der bis zur betref­
fenden Grenztemperatur siedenden Fraktion. 

Die Benzinfraktion fiingt man bis 175° auf, die Petroleum-

1 In der von U b bel 0 h d e abgeanderten Form (S. 79) von der IPK. 
empfohlen (s. Ub belohde u. Holde, l\1ittei1.1911/12, 8.1304). 
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fraktion bis 300°. Hier wird die Destillation abgebrochen, urn den 
Destillationsriickstand auf Anwesenheit von Paraffin zu unter­
suchen. Einen Anhaltspunkt hierfiir liefert oft schon der Stock­
punkt des reinen Erdols. Erdole mit betriichtlichem Paraffin­
gehalt stocken iiber 0° C, doch kann sich auch in tieferstockenden 
Erdolen Paraffin befinden. Uber die Anwesenheit von Paraffin 
entscheidet endgiiltig der Stockpunkt des Riickstandes der bis 
300° gefiihrten Destillation nach Engler. Der Riickstand wird 
nach Beendigung der Destillation £Uill Stunden stehengelassen 
und hierauf sein Stockpunkt bestimmt. 1st der Riickstand bei 
-15 ° noch fliissig, so ist kein Paraffin vorhanden. Liegt der Stock­
punkt in der Niihe von 0°, so ist das Erdol paraffinarm, bei einem 
Stockpunkt von weit iiber 0° ist das Erdol paraffinreich. In 
Ausnahmefii,llen kann auch bei Abwesenheit von Paraffin infolge 
groBer Viscositiit des Erdols der Stockpunkt des Destillations­
riickstandes hoch sein. 

3. Zollamtliche Destillation von Erdol. 
Die nach der "Anleitung fiir die Zollabfertigung" (Berlin 1924) 

der deutschen Zollbehorden fiir die Unterscheidung von 
"Schmierolen" und "Rohpetroleum" (Erdol) maBgebenden 
Begriffsbestimmungen sind im Abschnitt "Schmierole" S. 211 
angefiihrt. 

Die deutschen Zollbehorden bedienen sich zur vorschrifts­
miWigen Destillation der MineralOle des auf S. 83 beschriebenen 
Metall-Destillierapparates. Uber die Vorschriften betreffend 
Flammpunktbestimmung nach Abel und Paraffinbestimmung 
siehe Naheres bei den Schmierolen (S.213). 

Priifung des Rohpetroleums auf die zwischen 150 und 320° C 
siedenden Teile1• "Der Apparat wird an einem moglichst zugfreien 
Orte aufgestellt; Hut C und Helm a werden abgenommen. Hier­
auf werden 100ccm des zu untersuchenden dIes bei einer von der 
vorhandenen Zimmerwiirme um nicht mehr als etwa 5° C ab­
weichenden Warme abgemessen. Die Abmessung erfolgt in dem 
den Apparaten beigegebenen MeBkolbchen von nebenstehender 
Form. Nach EingieBen des dIes in das Destillierkesselchen A 
stellt man das MeBkolbchen auf besonderem kleinen DreifuB in 
schief umgekehrter Lage so tiber A auf, daB die Miindung gerade 
tiber die dffnung des Kesselchens zu stehen kommt, und liiBt noch 
fiinf Minuten nachtropfen. Alsdann setzt man Helm a mit Ther­
mometer ein, verbindet das Dampfentbindungsrohr mit dem 

1 Zitiert aus d. Anleitung f. d. Zollabfertigung, Berlin 1924. 
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Kiihler und steIIt die Me.l3biirette auf. Der Raum zwischen dem 
in den oberen Teil der Me.l3biirette etwas hineinragenden Ende des 
Kiihlers und der Wandung der Me.l3biirette wird gegen Verdunstung 
von 01 mit etwas Baumwolle gedichtet. Hierauf wird die Destilla. 
tion in folgender Weise geleitet: 

Stellung der Bunsenlampe an die tiefste Stelle des Schlitzes; 
Anstecken und Regulieren derselben derart, daB die schwach 
leuchtende Spitze der Flamme beinahe bis an den unteren Boden 
des Heizkorpers reicht; Anstellung des Kiihlwassers. 

Beim ersten Tropfen Destilla t erfolgt die Regelung der Destilla tion 
so, daB in jeder Minute die Warme um ungefahr 40 Coder in etwa 
15 Sekunden um 10 C steigt, wobei darauf zu achten ist, daB auch die 
Gesamtdauer der Destillation der vorgeschriebenen Zeit entspricht. 
Die Regelung der Warme beginnt unter allen Umstanden - auch 
wenn bis dahin wenig oder nichts iibergegangen ist - spatestens 
von 1200 C abl . Dabei ist allmahlich etwas mehr Gas zuzufiihren. 

Bei 1490 C lOscht man die Flamme aus, laBt die Warme noch 
auf 1500 steigen und nimmt rasch den Hut ab, so daB die Warme 
nicht oder nur sehr wenig iiber 1500 C steigt. Wenn notig, blast 
man zur Abkiihlung auf das Helmaufsatzrohr bei der Abzweigung 
des Dampfentbindungsrohres. 

Bei der Abmessung der Warmegrenze ist der Barometerstand 
zu beriicksichtigen, indem fUr je 2,7 mm unter 760 mm Barometer· 
stand die Warmegrenze um 0,1 0 C niedriger genommen wird. 
Zeigt das Barometer z. B. 747 mm, so hat man statt auf 149 und 
1500 C nur auf 148,5 und 149,50 C zu gehen. 

Hierauf wartet man, bis keine Fliissigkeit mehr abtropft. 1st 
die Fliissigkeit abgelaufen, so laBt man den Apparat noch solange 
stehen, bis das Thermometer urn ungefahr 300 C, also auf etwa 
1200 C gesunken ist; alsdann wird eine neue trockene Biirette 
vorgelegt, der Mantelhut G wieder aufgelegt, die Flamme ange· 
steckt und starker als vorher brennen gelassen, so daB sie bis an 
den Heizboden schlagt. Der Gang der Destillation wird so gelei. 
tet, daB in jeder Minute die Warme urn 8 bis 100 Coder in je 15 bis 
12 Sekunden urn ungefahr 20 C steigt. 

Das Kiihlwasser wird bei 2000 C, fiir besonders dicke Ole schon 
bei 1500 C abgestellt. 

Unmittelbar (1/3 0 ) unter 3200 C ist die Flamme rasch zu lOschen 
und bei 3200 C der Hut G abzunehmen; der Quecksilberfaden darf 
nicht tiber 3200 C steigen. Bei der Abmessung der Warmegrenze 
ist der Barometerstand ebenfalls wieder zu beriicksichtigen, indem 

1 Rei den zolIamtIichen Destillationen werden keine Korrekturen fiir 
den herausragenden Quecksilberfaden beriicksichtigt. 
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fiir je 2,7 mm unter 760 mm die Endwarme (3200 C) um 0,1 0 

niedriger genommen wird. Zeigt das Barometer z. B. 733, so hat 
man statt auf 3200 C nur auf 3190 C zu gehen. Hierauf laBt man 
mindestens noch 10 Minuten lang abtropfen und den Apparat so­
lange stehen, bis das {)ldestillat ungefahr die Zimmerwarme ange­
nommen hat. Ergibt sich beim Ablesen der Raumteile (= Kubik­
zentimeter) des Destillats, daB weniger als 40 Raumteile auf 100 
iibergegangen sind, so ist das {)l nicht mehr als RobOl, sondern 
als Schmierol zu bezeichnen. 

Mit jeder zu untersuchenden {)lsorte sind im Zweifelsfalle 
mindestens drei Siedeversuche, wie vorstehend beschrieben, aus­
zuflihren, deren Ergebnisse, wenn sie nicht um mehr als ein Raum­
teil auf 100 voneinander abweichen, zu einem Mittel zu vereinigen 
sind. Anderenfalls sind noch weitere Versuche anzustelIen, und 
es ist das Mittel aller Ergebnisse, soweit bei ihnen nicht etwa offen­
bar Fehler untergelaufen sind, zu nehmen. 

Zur Abmessung sehr dicker {)le bedient man sich eines MeB­
kolbchens mit Marke bei 104 ccm. Hierzu erwarmt man das {)l 
vorher in einem besonderen GefaB auf 700 C und flillt den MeB­
kolben damjt bis zur Marke 104 ccm an. Das {)l hat alsdann eine 
600 C nahestehende Warme; die mehr abgemessenen 4 ccm ent­
sprechen ungefahr der RaumvergroBerung von 100 ccm des {)les 
beim Erwarmen auf 600 C. 

Priifung der SchmierOIe. Bei der Priifung der nicht unter den 
Begriff des Rohols fallenden Minera161e wird ebenso verfahren 
wie fiir die Priifung des Rohpetroleums vorgeschrieben ist, nur 
ist die Unterbrechung des Versuches und die Vorlegung einer neuen 
Biirette bei 1500 C nicht erforderlich, und die Endwarme nicht 
auf 320, sondern nur auf 3000 C zu treiben. Ergibt das untersuchte 
01 bei der Erhitzung bis auf 3000 C kein Destillat, oder gehen von 
einem {)le von mehr als 0,830 Dichte bei 15 0 bei der Erhitzung bis 
3000 C weniger als 70 Raumteile Destillate auf 100 iiber, so ist 
das {)l als Schmierol zu bezeichnen. 

Behandlung des Apparates nach Abschlull des Versuches. Gleich 
nach SchluB eines jeden Destillationsversuches ist der Apparat 
auseinanderzunehmen, insbesondere das Kesselchen noch heiB zu 
entleeren, auszuspiilen und zum Trocknen aufzustellen." 

G. BetriebsmiUlige Laboratoriumsdestillation von 
Erdolen. 

Die im vorstehenden beschriebenen Destillationsmethoden, 
und zwar sowohl die Engler- Ubbelohdesche als auch die zoll-
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amtliche, geben einen ungefiihren Uberblick iiber die Menge des 
im Erdol enthaltenen Benzins und Petroleums. Wenn auch diese 
beiden Methoden infolge der verschiedenen Konstruktion der be­
treffenden Apparate voneinander abweichende Ergebnisse liefem, 
so ist doch jede von ihnen wegen der genauen Vorschriften fiir 
Apparat und Verwendungsweise fUr Zwecke des Handels und. der 
Industrie sehr gut geeignet. Die Versuchsergebnisse wiederholter 
Destillationen eines und desselben bles stimmen innerhalb enger 
Fehlergrenzen gut iiberein. Fiir betriebsmiiBige Untersuchungen, 
wenn es also gilt, ein Erdol daraufhin zu untersuchen, welche 
Produkte im GroBbetrieb daraus gewonnen werden konnen, eignen 
sich die erwiihnten Methoden nicht, da die untersuchte blmenge 
zu klein und die Fraktionierung der Dampfe ungeniigend ist. 
Auch ist die Untersuchung der schwereren Erdolanteile nicht 
moglich. 

Die im folgenden beschriebenen Versuchsdestillationen be­
dienen sich wie die fabrikmaBigen Destillationsmethoden des 
iiberhitzten Dampfes und teiIweise auch des Vakuums. Da­
durch wird es moglich, ein Erdol in die erwiinschten Fraktionen 
zu zerlegen. Von letzteren erhiilt man iiberdies geniigende 
Mengen, urn eine genaue Charakterisierung der ble durchfiihren 
zu konnen. 

Versuchsdestillationen dieser Art haben sich den jeweiligen 
Betriebsverhiiltnissen anzupassen. In bezug auf Art des Kessels, 
iiberhitzten Dampf und eventuell Vakuum wird man sich also an 
die gegebenen Bedingungen halten miissen. Da die Beschreibung 
einer richtigen Dampf-Hochvakuumdestillation infolge der Mannig­
faltigkeit der veriinderlichen Bedingungen iiber den Rahmen eines 
kurzgefaBten Laboratoriumsbuches hinausgeht, wird im folgenden 
in erster Reihe die Destillation mit iiberhitztem Dampf allein 
ausfiihrlich beschrieben. Durch VergroBerung der Dampfmenge 
konnen ahnliche Wirkungen erzielt werden wie mit mittlerem 
Vakuum. Der geiibte Destillateur wird unter Zugrundelegung der 
beschriebenen Destillationsweise nach kleinen Anderungen den 
Apparat auch zur Destillation unter Vakuum beniitzen konnen. 

1. Destillation unter atmospharischem Druck. 
In: diesem Abschnitt soIl gezeigt werden, wie paraffinhiiltige 

und para££in£reie Erdole mit iiberhitztem Damp£ unter atmospha­
rischem Druck destilliert werden. Diese Untersuchung soll ein 
BiId der betriebsmiiBigen Destillation Hefem und die Aufstellung 
einer Kalkulation gestatten, welche den Wert des Erdols fest­
stellen solI. 

Bnrstin, Ulltersuchungsmethodell. 
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Einen einfach zu bedienenden Apparat zeigt Abb. 53. Wenn 
kein DampfanschluB vorhanden ist, so wird zur Dampferzeugung 
ein Landoltscher Dampfentwickler benutzt. Der Dampf­
druck solI 1-2 Atmospharen betragen. 

1000 g trockenen Erdols werden in den Kessel eingefiillt und 
der ganze Destillierapparat hierauf sorgfaltig geschlossen. Zur 
Beheizung des Kessels dient ein kraftiger Mekerbrenner. Der 
Dampfiiberhitzer wird von einem dreifachen Teklubrenner erhitzt. 

Zu Anfang wird der Kessel mit kleiner Flamme angewarmt und 
letztere allmahlich vergroBert. Nun iiberzeugt man sich, ob die 

Abb. 53. Laboratoriums·Destillationsapparat fiir Erdiil. 

Dampfventile b, d und e gut geschlossen sind, offnet hierauf zuerst 
Venti! c und dann Ventil a. Der Dampf stromt durch c in den 
Kanal. Hierauf wird der Brenner unter dem Uberhitzer entziindet, 
dessen Windungen von der Flamme umspiilt werden. Weiterhin 
wird d und sodann b geof£net. SchlieBt man nun Ventil c fast 
ganz, so daB nur das im Wasserabscheider kondensierte Wasser 
einen Ab£luB hat, so nimmt der Wasserdampf seinen Weg durch 
den heiBen Uberhitzer und d in den Kanal. 

Indessen hat das Erdol im Kessel eine Temperatur von etwa 
1000 angenommen. 1st das Erdol nicht wasserfrei, so wird man 
ein Knistern und Prasseln horen. Dasselbe entsteht durch plotz­
liches Verdampfen der vom Deckel herabfallenden Wasser­
tropfchen. Diese Erscheinung kann leicht Uberschaumen des 
ganzen Kesselinhaltes hervorrufen. Man hilft sich durch leichtes 
Bestreichen des Deckels mit der Flamme eines Hilfsbrenners, 
wodurch das kondensierte Wasser verdampft wird und in den 
Kiihler gelangt. 
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Sobald die Rohrschlange warm zu werden beginnt, wird der 
Wasserzulauf zum Kiihler betatigt. Die zuerst destillierende 
Fraktion, das Rohbenzin, wird in einem passenden GlasgefaB 
aufgefangen. Wenn das die Temperatur der Dampfe kontrollie­
rende Thermometer 175° C anzeigt, wird ein neues AuffanggefaB 
vorgelegt, in welchem man das bis 275° siedende Petroleum­
destillat auffangt. Von 275° C Dampftemperatur an ist der 
weitere Gang der Destillation, je nachdem paraffinhaltiges oder 
paraffinfreies Rohal vorliegt, verschieden. 

a) Paraffinhaltiges Erdol. Man stellt den Kiihlwasserzulauf ab 
und offnet, da der Dampf bereits geniigend (auf 200-250°) er­
hitzt ist, so wenig als moglich das DampfeinlaBventil e am Kessel. 
Hierauf schlieBt man allmahlich das Dampfaustrittventil d. Die 
Heizung und Dampfzufuhr werden nun so reguliert, daB das 
DestiIIat in einem diinnen Strahl abflieBt und in der Vorlage sich 
ungefahr 20% Wasser kondensieren: 1m weiteren Verlaufe der 
Destillation wird die Dampfmenge vermehrt, so daB sie gegen 
SchluB ungefahr 50% des Oldestillates betragt. Von 275° an bis 
zum SchluB wird nur eine einzige, die Paraffinolfraktion, auf­
gefangen. Man kann entweder bis auf Koks destiIlieren oder nur 
so weit, daB ein Asphalt im Kessel bleibt. Da das Paraffinol bei 
ziemlich hoher Temperatur stockt, ist die Gefahr einer Verstopfung 
des Kiihlrohres und infolgedessen einer Explosion gegeben, wenn 
der Kiihler nicht warm gehalten wird. Die Temperatur des Kiihl­
wassers soIl daher durch Anwarmen allmahlich auf etwa 50° 
gesteigert werden. 

Gegen Ende der Destillation gehen die bekallnten zahen, roten 
Brandharze (Krakene) liber, welche man gesolldert auffallgt, da 
sie ein Abfallprodukt darstellen. Um eine Verstopfullg des 
Kiihlers mit hochschmelzendem Paraffin hintanzuhalten, muB die 
Apparatur, sobald fast kein Destillat mehr iibergeht, mit Dampf 
ausgeblasen werden. 

Sind Kessel und Kiihler ausgedampft, so dreht man die Gas­
zufuhr zu den Brennern abo Unter Umstanden wird paraffin­
haltiges Erdol nicht his zur Trockene (aus Koks), sondern auf 
A8phalt destilliert. In diesem Falle muB man durch eine Probe­
destillation feststelIen, wieviel Riickstand im Kessel zurlickzu­
lassen ist, damit der Asphalt passende Eigenschaften besitze. 

Nach Beendigung der Destillation wird an die Verarbeitung der 
Destillate geschritten. Man erwarmt das Paraffinol in einem 
schmalen Becherglas auf ungefahr 60° und zieht das Kondens­
wasser mit einer Pipette moglichst vollstandig abo Hierzu kann 
auch ein Scheidetrichter beniitzt werden. 



132 Besondere Untersuchungen. Erdiil. 

Es werden nun die drei Rohdestillate gewogen und der weiteren 
Verarbeitung zugefiihrt. 

Fraktionierung des Rohbenzins. Naeh Bestimmung des 
spezifisehen Gewiehtes wird das gesamte Rohbenzin oder ein be­
stimmter Teil desselben fraktioniert. Ein hierzu geeigneter 
Apparat besteht etwa aus einem 300 em 3 fassenden Rundkolben 
und einem guten Fraktionieraufsatz, z. B. naeh Glinski oder 
Hempel. Man fiillt eine passende Menge Rohbenzin (z. B. 
200 em 3) ein und destilliert mit einer Gesehwindigkeit von zwei 
bis drei Tropfen in der Sekunde. Alles bis 120° bzw. 150° und 
175° Ubergehendewird als Leieht-, Mittel- und Sehwerbenzin 
in getrennten GefaBen aufgefangen. Naeh Bestimmung der spe­
zifisehen Gewiehte und Abmessen der einzelnen Fraktionen kann 
ihr perzentueller Anteil im Erdal bereehnet werden. 

Bei Erdalen, die gar keine oder nur wenig aromatisehe und 
naphthenische Kohlenwasserstoffe enthalten, kann man annehmen, 
daB die Ausbeute der auf diese Weise nach Siedegrenzen geord­
neten Benzingattungen den Betriebsverhaltnissen entsprechen 
wird. Es werden namlich in diesem FaIle die spezifischen 
Gewichte der Leicht-, Mittel- und Schwerbenzinfraktionen in den 
Grenzen 0,710-0,730, 0,740-0,760, 0,780-0,800 gefunden. 

Enthii.It jedoch das zu untersuchende Erdal viel aromatisehe 
oder naphthenische Kohlenwasserstoffe, dann kann man bei den 
bis 120°, 150° und 175° siedenden Fraktionen so hohe spezifische 
Gewichte finden, daB sie nieht in den Rahmen der fiir Leieht-, 
Mittel- und Sehwerbenzin im Handel iiblichen spezifischen Ge­
wichte fallen. Trotzdem fiir die meisten Verwendungszwecke eines 
Benzins ausschlieBlich die Siedegrenzen maBgebend sind, werden 
die einzelnen Benzingattungen heute noch immer naeh spezifischen 
Gewichten gehandelt. Dies ist dem Umstande zuzuschreiben, daB 
bei den meisten durch direkte Destillation (straight run) gewon­
nenen Benzinen die oben angefiihrten Siedegrenzen und spezi­
fischen Gewichte miteinander iibereinstimmen. Bei den in den 
letzten Jahren immer haufiger als Motorbetriebstoffe auftretenden 
Krackbenzinen (durch Zersetzungsdestillation aus sehwereren 
Minera16len gewonnenen Benzinen) ist das Verhaltnis allerdings 
ganz anders, weil die Anwesenheit von viel ungesattigten und 
aromatischen Kohlenwasserstoffen diese Benzine im Verhaltnis 
zu ihren Siedegrenzen spezifisch schwer erscheinen laBt (siehe 
Unterscheidung von straight run und eracking­
Benzinen). 

Es sei hier noch bemerkt, daB die einzelnen, durch die }'rak­
tionierung erhaltenen Benzinfraktionen natiirlich viel weitere 
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Siedegrenzen haben, als ihren Fraktionierungs-Temperaturen 
entspricht. So z. B. enthalt das zwischen 150° und 175° abge­
nommene Schwerbenzin sowobl unter 150°, als auch iiber 175° 
siedende Anteile. Der bei der Fraktionierung des Rohbenzins 
bis 175° im Kolben verbleibende Riickstand wird mit dem Petrol­
destillat vereinigt und bildet mit diesem zusammen die Leucht­
petroleum-Fraktion des Erdols. 

Die durch Destillation mit Dampf bis zum SchluB gewonnene 
Paraffinolfraktion enthalt das gesamte Paraffin und die 
Schmierole des Erdols. Nach Kennzeichnung des Paraffinoles 
durch seine Eigenschaften (spez. Gewicht, Flammpunkt, Stock­
punkt, Viscositat usw.) bestimmt man den Paraffingehalt nach 
Holde (s. S. 104) durch Auflosen einer geringen Menge des Destil­
lates in Ather und Ausfallen mit Alkohol. Die im Fabrikbetriebe 
erzielte Paraffinausbeute ist jedoch meist um mindestens 20% 
geringer als die analytisch festgestellte Menge. Hingegen erhiilt 
man analytisch eine ahnliche Paraffinausbeute wie im Fabrikbe­
trieb, wenn die Fallung nicht bei - 20°, sondern hei ungefahr 0° 
durchgefiihrt wird. 

Manche ErdOle entbalten ein Paraffin, das sich selbst durch 
Destillation nicht in kristallinische, gut filtrierhare Form hringen 
laBt. Man erkennt dies an dem hetreffenden Paraffinoldestillat, 
wenn man es in ungefahr 1 mm dicker Schicht auf einen unglasierten 
Tonteller streicht. Wenn kristallisierhares Paraffin vorliegt, so ist 
nach einigem Stehen (eventuell an einem warm en Ort) das 61 vom 
Tonteller aufgesaugt, und das Paraffin laBt sich mit einem Messer 
als weiBe, hlattrige, kristallinische Masse vom Tonteller ahhehen. 
Wenn aher amorphes Paraffin vorliegt, so hleiht eine vaselin­
artige Schmiere zuriick. 

In den meisten MineralOllaboratorien wird man sich, was die 
Untersuchung von paraffinhaltigen ErdOlen anlangt, hegniigen, in 
der beschriehenen Weise die Ausheute an Benzinfraktionen, Petro­
leum, ParaffinoldestiIlat und Koks (Asphalt) zu bestimmen. Zur 
Charakterisierung des Paraffinoles dienen die Bestimmungen von 
Flammpunkt, Stockpunkt, ViscositatunddesParaffingehaltes. Um 
Menge und Art der im Paraffinol enthaltenen Schmierole kennen­
zulernen, miiBte man das Paraffinol wie im RaHineriebetrieh bei 
tiefer Temperatur filtrieren und das Filtrat durch Destillation 
fraktionieren. Die Filtration einer so kleinen Menge Paraffinol, 
wie sie die Destillation von 1 kg ErdOl liefert, ist jedoch experi­
mentell schwierig. Deshalb wird die Laboratoriumsanalyse mit 
den heschriehenen Operationen zumeist heendigt, zumal die Hohe 
von Flammpunkt und Viscositat des Paraffinoles bereits zu ge-
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wissen Schliissen auf die Qualitat der daraus zu .gewinnenden 
Schmierole berechtigt. 

Eine bessere Kenntnis der Eigenschaften der im Para££inol 
vorhandenen Schmierole laBt sich in der Weise gewinnen, daB 
man etwa 100 kg Erdol, wie dies in groBeren Raf£inerien iiblich 
ist, in einer kleinen Versuchsanlage verarbeitet. Dieselbe enthalt 
einen Destillierkessel, ferner einen Kristallisator und eine Filter­
presse. Die beiden letzteren sind im Kuhllokal aufgestellt. Sowohl 
die betref£enden Apparate, als auch die Arbeitsweise lehnen sich 
eng an die groBtechnischen Fabrikationsmethoden an. 

lVIit einigem Verstiindnis und Geschick lassen sich aber auch 
kleine Paraffinolmengen laboratoriumsmaBig aufarbeiten. Es emp­
fiehlt sich jedoch, von mindestens 500 g Paraf£inol auszugehen. 
Falls erforderlich, vereinigt man daher die Paraffinol£raktionen von 
zwei oder mehreren Destillationen. Man destilliert mit wenig 
Dampf (10-20%), um die Destillate ein wenig zu kracken. Dies 
ist notig, um gut ausgebildete und leicht filtrierende Paraffin­
kristalle zu erhalten. . 

Viele Erdole enthalten in ihren hohersiedenden Fraktionen 
neben Paraffin sehr viscose Schmierole. Letztere sowie die stets 
ein wenig mitgerissenen Asphalt- und Harzstoffe hindern die 
Bildung von groBen Paraffinkristallen und somit ein gutes Fil­
trieren. In solchen Fallen empfiehlt es sich; das Paraffinol in 
zwei Teilen zu destillieren. In die erste Fraktion laBt man das 
Paraffinol solange laufen, bis das Destillat dunkle Farbung 
annimmt. Hierauf fiingt man bis zum SchluB der Destillation die 
zweite (schwerere) Paraffinol£raktion auf. Letztere wird von 
mindestens zwei Destillationen gesammelt, entwassert und zur 
Reinigung von mitgerissenem Harz und Asphaltstof£en (aber auch 
zwecks geringer Verminderung der Viscositat durch Zersetzung) 
im eisernen Kessel mit sehr wenig Dampf bis auf Koks redestilliert. 
Eine iiquivalente Menge des redestillierten Paraffinols wird mit 
dem "primaren" Paraffinol vereinigt. 

Da die vereinigten Paraffinoldestillate beim Abkiihlen zu einem 
festen, schlecht kristallisierenden Brei erstarren willden, mussen 
sie zuerst verdunnt werden. Man gibt also eine gewogene Menge 
Petroleum hinzu, und zwar so viel, daB die Viscositat 1,2-1,5° E 
bei 50° C betragt. Dann erwiirmt man das ParaffinOl auf 50° C und 
liiBt es unter ofterem langsamem Umriihren bis auf ungefiihr _10° 
erkalten, wo bei das Paraffinol zu einem kristallinischenBrei erstarrt. 
Die allmiihliche Abkiihlung des Paraffinoles auf die Filtrations­
temperatur erstrecke sich moglichst tiber mehrere Stunden. Die 
Kristallisation selbst erfolgt am besten in einem bedeckten 
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schmalen Becherglas, welches auf Holz oder Korkklotzchen in 
einem groBeren Becherglas steht, das mit einer 25proz. wasserigen 
Salmiaklosung gefiillt ist. Das groBere Becherglas wird durch 
eine Kaltemischung gekiihlt, welche allS einem innigen Gemenge 
von 3 Teilen Schnee oder zerkleinertem Eis und 1 Teil Kochsalz 
besteht. Die SalmiaklOsung wird haufig umgeriihrt. Da das 
Paraffinol an den Wandungen des Becherglases anfriert, was den 
Warmeaustausch hindert, so wird das 01 von Zeit zu Zeit vor­
sichtig umgeriihrt, wobei die Kristallbildung nicht gestort werden 
darf. Je langsamer die Abkiihlung vor sich geht, um so hesser 
kristallisiert das Paraffin, und um so olfreier HiBt sich der Filter­
kuchen (Gatsch) ausprcssen. 

Das auf - 100 abgekiihlte Paraffinol wird hierauf moglichst 
bei derselben Temperatur filtriert. Zu diesem Zwecke benutzt 
man eine sehr gut isolierte, doppelwandige Kiihlkiste, welche 
einen Blecheinsatz besitzt, in dem ein Saugkolben mit Biichner­
trichter bequem Platz hat. Den Saugkolben samt Trichter stellt 
man in die Kiihlkiste, umgibt ihn gehOrig mit einer Eis-Kochsalz­
mischung und verschlieBt die Kiste mit dem ehenfalls gut isolierten 
und gut passenden Deckel. Den Vakuumschlauch fiihrt man durch 
eine kleine seitliche Offnung der Kiste zur Pumpe. Wenn der ganze 
Raum gut abgekiihlt ist, wird der Deckel geliiftet, das kalte 
Paraffinol in den Trichter gegeben, und die Kiste rasch wieder zuge­
deckt. Nun wird die Vakuumpumpe in Betrieb gesetzt, und der Fil­
terkuchen moglichst trocken gesaugt. Er enthalt praktisch alles 
Paraffin. Seine weitere Verarbeitung auf Reinparaffin ist im La­
boratorium nur sehr schwer zu bewerkstelligen, da der ProzeB 
kompliziert ist und zu viel Zwischenprodukte entstehen. Hin­
gegen laBt sich im Filtrat leicht der Gehalt an Schmierolen be­
stimmen und auf das Erdol umrechnen. 

Das Filtrat enthalt nicht die Gesamtheit der Ole, da der 
Filterkuchen unter dem geringen, durch die Vakuumpumpe er­
zeugten Unterdruck nicht olfrei gesaugt werden kann. Man kann 
aber das wahre Gewicht des Filtratoles als die Differenz zwischen 
dem Gewicht des Paraffinoles und dem aus der Paraffinbestim­
mung nach Holde errechneten, um 20% verminderten, Gesamt­
gewicht von Paraffin annehmen. Der perzentuelle Anteil der ver­
schiedenen Schmierole in dem Gesamtfiltratol ist mit dem durch 
fraktionierte Destillation eines bestimmten Teiles des Filtratoles 
gefundenen Gehalt identisch. Das Filtratol oder ein bestimmter 
Teil desselben wird in einen Destillierkolben gebracht, den es nnr 
zu einem Drittel fiillen darf. Man destilliert im Vakuum oder 
mit iiberhitztem Dampf und fangt mehrere Fraktionen auf. Die 
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Ausfiihrung der Dampfdestillation erfolgt derart, daB das 01 auf 
ungefahr 150° erhitzt, und sodann auf 250-300° iiberhitzter 
Wasserdampf eingefiihrt wird. Die Kondensation der Diimpfe 
erfolgt in einem metallenen Liebigkiihler. 

Es empfiehlt sich, im RaIse des Destillierkolbens unterhalb 
der Ansatzrohre einen Bausch Glaswolle anzubringen, welcher 
mitgerissene Oltropfchen zuriickhalten solI. Die Fraktionen wer· 
den in GlaskOlbchen aufgefangen, mittels einer Pipette das Kon· 
denswasser abgezogen, und die Einzelfraktionen nach Belieben 
zu verschiedenen handelsiiblichen Olen, z. B. zu Gasol, leichtem, 
mittlerem und schwerem Maschinenoldestillat vereinigt. Als 
Riickstand laBt man im Kolben mindestens 15% 01 zuriick und 
erhalt so ein schweres Maschinenol·Konzentrat (Zylinderol). 

Das zu Anfang der Destillation iibergehende Petroleum muB 
natiirlich als zur Verdiinnung des Paraffinoles verwendet be· 
riicksichtigt werden. 

Es sei hier nochmals betont, daB die Verarbeitung des Paraffin· 
oles im Laboratorium Geschick und Erfahrung erfordert. Manch· 
mal sind die Schwierigkeiten der Kristallisation und Filtration 
von so kleinen Mengen technisch sehr schwierig. 

Leichter gestaltet sich die Untersuchung, wie bereits erwahnt, 
in einer kleinen fabrikmaBigen Versuchsanlage. Der dazugehorige 
Destillierkessel ist in bezug auf Bauart und Einmauerung einem 
Betriebskessel ahnlich und soIl deshalb hier nicht beschrieben 
werden. 

Zum Kristallisieren und Filtrieren bedient man sich mit 
Vorteil einer im Kiihllokal aufgestellten Apparatur. Der 
Kristallisator wird mit dem verdiinnten und auf 50° erwarmten 
Paraffinol gefiillt, und das etwa 10 Umdrehungen in der Minute 
ausfiihrende Riihrwerk, welches die Wand des Kristallisators abo 
streift, in Gang gesetzt. Wenn die Temperatur des Kiihllokales fast 
erreicht ist, laBt man kalte Salzsole in den Mantelraum des Kri· 
stallisators laufen. Durch Zumischen von Wasser erteilt man der 
Salzsole eine Temperatur, die nur um 10° tiefer liegt als die 
Temperatur des Oles. Sukzessive wird der Salzsole immer weniger 
Wasser zugemischt, so daB die erwahnte Temperaturdifferenz 
immer bestehen bleibt. 

Ist die Kristallisationstemperatur erreicht, so pumpt man 
mittels einer Handpumpe den Kristallbrei in die Filterpresse. 
Letztere ist ahnlich konstruiert wie die groBen Betriebspressen 
und besitzt eine beliebige Anzahl von Kammern, welche mit 
demselben Filtertuch bespannt sind, das im Betriebe verwendet 
wird. Man pumpt den Kristallbrei mit kleinen Pumpbewegungen 
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in die Presse und liiBt den Druck nur langsam ansteigen. Das 
Filtrat solI klar von den Hahnen ablaufen, auch wenn der Druck 
auf 6 Atmospharen gesteigert wird. 1st das Filtrat durch Paraffin­
kristalle getriibt, so sind die Filtertiicher schadhaft oder sie liegen 
nicht glatt an den Rahmen. Zu rasches Ansteigen des Druckes 
deutet auf schlechte Kristallisation des bles. 

1m vorangehenden ist gezeigt worden, wie man im Labora­
torium ein paraffinhaltiges Erdal in seine Fraktionen, und zwar 

---- Erd61 

I ROh-i petrol. 
Petrol­
Koks 

(Asphalt) 

in die divers en Benzinsorten, Petroleum, Gasal und schlie6lich 
Paraffinal zerlegt. Weiterhin wurde gezeigt, daB auch eine Ab­
scheidung des Paraffins aus dem Paraffinal, und eine Zerlegung 
des Filtratoles in diverse Schmierole moglich ist. Wir haben also 
aIle aus dem paraffinhaltigen Erdol hersteIlbaren Handelsprodukte 
mit Ausnahme des Destillationsriickstandes isoliert und gekenn­
zeichnet. J e nach der Destillationsweise besteht letzterer aus Asphalt 
oder dem sog. "Petrolkoks ", welcher nach dem Erkalten und 
bffnen des Kessels herausgekratzt und gewogen wird. Die Di£ferenz 
der Gewichte von eingewogenem Erd61 und erhaltenen Produkten 
bezeichnet man als Destillationsverlust. Er betragt 2-5%. 



138 Besondere Untersuchungen. Erda!. 

Benzin, Petroleum, Paraffin und Schmierole wurden als Roh­
destillate erhalten. Ihre Raffination wird in den betreffenden 
Abschnitten beschrieben. 

Das Schema auf S. 137 vorausschaulicht die beschriebene 
Verarbeitung eines paraffinhaltigen Erdols. 

b) Paraffinfreies Erdol. Die Destillation wird bis zum Ende 
der Petroleumfraktion ebenso ausgefiihrt wie bei paraffinfreien 
Erdolen. Von da ab wird mit groBerem Dampfzusatz destilliert, 
da man auf die Kristallisation von Paraffin keine Riicksicht zu 
nehmen braucht und sein Augenmerk auf moglichst zersetzungs­
freie Destillation der Schmierole richten kann. Eine Verstopfung 
des Kiihlers ist hier nicht zu befiirchten. Immerhin empfiehlt es 
sich, auch bei paraffinfreien Erdolen gegen SchluB der Destilla­
tion das Kiihlwasser warm zu halten, da sonst die schweren Ma­
schinenole wegen ihrer groBen Viscositat nicht rasch genug ab­
flieBen. 

Nach Beendigung der Destillation der Petroleumfraktion fiingt 
man die Oldestillatfraktionen in kleinen Glaskolben von z. B. je 
100 cm 3 auf. Mittels Pipette entfernt man zuerst aus jeder Frak­
tion das Kondenswasser und wagt dann das 01. Auf diese Weise 
gelingt es, die Destillation im richtigen Augenblick zu unterbrechen 
und soviel Riickstand im Kessel zuriickzulassen, als beabsichtigt 
wurde. SoIl z. B. ein 20proz. Riickstand, auf Erdal gerechnet, 
im Kessel zuriickbleiben, so dreht man den Gasbrenner ab, wenn 
sich noch 25% 01 im Kessel befinden und destilliert die restlichen 
5% nur mit Dampf abo Die Dampfzufuhr stellt man ein, sobald 
die richtige Menge C)l iiberdestilliert ist. 

Nunmehr werden die Eigenschaften der trockenen Destillate 
und des Riickstandes untersucht, insbesondere Flammpunkt, 
Stockpunkt und Viscositat. Dann mischt man die entsprechenden 
Fraktionen zusammen, urn handelsiibliche Olsorten zu erhalten. In 
den meisten Fallen wird nach dieser orientierenden Destillation 
eine zweite Destillation notig sein, wobei man die Fraktionen 
schon so auffiingt, wie es die Mischungsversuche der bei der ersten 
Destillation erhaltenen Fraktionen gelehrt haben. Nunmehr hat 
man sich schon entschieden, ob man als Riickstand Asphalt oder 
ein schweres 01, etwa Zylinderol, im Kessel lassen will. Es wird 
jetzt so destilliert, daB man z. B. GasOl, Transformatorenal, leich­
tes und schweres AutomobilOl als Destillate und Asphalt als Riick­
stand erhalt. 

Nachdem nunmehr das Erdal in handelsiibliche Produkte zer­
legt worden ist, wird deren perzentueller Anteil berechnet, und 
der Destillationsverlust festgestellt. 
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Die Destillate, eventuell auch der Zylinderolriickstand, konnen 
dann noch raffiniert werden, wobei man marktgangige Produkte 
erhalt. Doch laBt sich im Laboratorium der Raffinationsverlust 
nur annahernd bestimmen, da er im Betriebe stets kleiner aus­
faUt. Es muB iiberhaupt betont werden, daB die Betriebsresultate 
von dem Ergebnis der Laboratoriumsanalyse mehr oder weniger 
abweichen. Immerhin wird auf diese Weise ein zumeist gutes 
Bild von den Verarbeitungsmoglichkeiten eines Erdoles gewonnen. 

Nachfolgend das Schema der Destillation eines paraffinfreien 
ErdOls: 

1- Erdol 

Schrnier­
Olkon­
zentrat 

(Zyl.-Ol, 
Asphalt) 

Die Ergehnisse von Erdoldestillationen werden meist in pas­
sender Form zusammengestellt. Umstehend zwei bewiihrte 
Schemata fur die Zusammenstellung der Untersuchungsdaten, 
und zwar sowohl fur ein paraffinhaltiges, als ein paraffinfreies 
Erdol. 

2. Destillation unter vermindertem Druck. 
Der vorstehend beschriebene Destillationsapparat eignet sich 

besonders im Hinblick auf Betriebe, die mit normalem oder wenig 
vermindertem Druck destillieren. Dies ist, wie schon ausgefiihrt, 
zumeist bei der Verarbeitung von paraffinhaltigen Erdolen der 
FaIP, wo eine geringfiigige Zersetzung (Kracken) wahrend der 
Destillation erwunscht ist, um besser kristallisierbares Paraffin 
zu erhalten. Bei der Destillation von paraffinfreien Erdolen in 

1 Neuerdings werden auch paraffinhaltige Erdole unter hohem Vakuum 
destilliert. 
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I. Paraffinhaltiges Erdol. 

Erdiil­
Herkunft des 

Spez. Gewicht. . 
Verunreinigungen 
Wasser ... 
Stockpunkt . 
Viskositat. . . . 

Siedebeginn . 
bis 500 

" 
60° 

" 
70° 

" 
800 

" 
900 

" 
100° 

" 
1200 

" 
1500 

.% 

.% 
. ... OC 

°E beL .OC 

Destillation nach Engler 

°C 
.Vol. % bis 175° 

" " 
2000 

" " 
2250 

" " 
250° 

" " 
2750 

" " 
300° 

" 
Stockp. des Rfickstandes 

" 

R ektifikation von ... cms Rohbenzin 
vom spez. Gew .... 

.Vol % 

" 
" 
" 
" 
" °C 

sied. Vol. % Sp. Gew. Gew. % 

Leichtbenzin . 
Mittelbenzin . 
Schwerbenzin . 
Rfickstand 
Verlust, .... 

bis 1200 

1500 

" 1750 

fiber 1750 

100 100 

Dampfdestillation von ..... g Filtratol 
----.----~ 

Bezeichnung Visc. G Gew. % Gew. % 
beL. . . . ramm auf Filtrat auf Erdol 

leicht. Maschinenoldestillat 
mittl. " " 
schw. " " 
Masch.-Olkonzentrat 
Verlust ..... . 

Zusammen ............... . 100 

Bestimmung d. Paraffingehaltes nach Holde: 
Paraffin-Gehalt im Par.-Ol = .. , % ( .. °C Stp.) 
Paraffin-Gehalt im Erdol = ... % ( .. °C Stp.) 
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analyse 
Erdals ...... . 

Destillation von 1000 g ErdOl im eisernen Kessel 

Fraktion Spez. Gew. Gramm Gew. % 

bis 1000 

" 1200 

1500 

1750 

2000 

2500 

" 2750 

Paraffiniil: m. uberh. Dampf 

" 

Koks dest .... 
(m. uberh. Dampf 
Asphalt dest..) 

Ruckstand: Koks .. 
(Asphalt). 

Verluste 

Summe. 

auf 

auf 

1000 100 

SchluBergebnis der Erdiilanalyse 

Aus 100 kg Erdiil kiinnen folgende unraffinierte 
Produkte erzeugt werden: 

Leichtbenzin . 
Mittelbenzin . 
Schwerbenzin 
Petroleum .. 
Gasal 
leicht. Maschineniildestillat 
mittleres 
sehweres 
Maschineniilkonzentra t 
Paraffin!) 
Koks .. 
Asphalt. 
Verluste 
Summe . 

') = Par.-Geh. n. Holde + 20·/ •. 

.. ... kg 

··0 .. " 

..... " 

100 kg 
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II. Paraffinfreies ErdoJ. 

Spez. Gewicht. . 

Verunreinigungen 

Wasser ... 

Stockpunkt . 

Viscositat. . 

Siedebeginn 

Bis 50° 

" 60° 

" 70° 

" 
80° 

" 90° 

" 100° 

" 
1200 

" 
150° 

.% 

.% 

.0C 

°E bei .0C 

Destillation nach Engler 

°C 

Vol % Bis 175° 

., 
" 

200° 

" " 
225°. 

" " 250°. 

" " 
275°. 

" " 
300°. 

ErdOl­
Herkunft des 

Vol. % 

" 
" 
" 

" 

" 
" Stockp. des Riickstandes °C 

" 

Rektifikation von ... cm3 Roh benzin 
vom spez. Gewich t ..... 

, 

I Spez.Gew.[ Gew. % 
! 

sied. Vol. % 

I 

Leichtbenzin . bis 120° .... . .... . 

I 

..... 
Mittelbenzin 

" 150° .... . .... . ..... 
Schwer benzin. 

" 
175° ..... .... . 

I 
. .... 

Riickstand . iib.175° 
I 

.... . . .... 
I 

..... 
Verlust 

I 
.... . .... . 

I 
..... 

100 I I 100 
I 
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nnalyse 
Erdols ..... 

Destillation von 1000g Erdol im eisernen Kessel 

bis 100°. 
" 120 0

• 

" 150°. 
" 175°. 
" 200°. 
" 250°. 
" 275°. 

Fraktion 

Mit iiberhitztem Dampf: . 

GasoI. ....... . 
leichtes Maschinenoldestillat 
mittleres " 
schweres" " 

Zylinderal-Konzentrat 
(Asphalt) 
Verluste ..... . 

Summe. 

I Spez. Gew. I Gramm I Gew. % 

I 

. I 1000 100 

SchluJ3ergebnis der Erdalanalyse 

Aus 100 kg Erdal kannen folgende unraffinierte 
Produkte erzeugt werden: 

Leichtben~in 

Mittelbenzin. 
Schwer benzin 
Petroleum 
Gasol 
leicht. Maschinenaldestillat 
mittleres 
schwercs 
Zylinderal-Konzen tra t 
(Asphalt) 
Verluste 

i ..... kg. 

..... " 

r--·--------------------------------~--------------I 
Summe. 100 kg. 
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dem beschriebenen Apparat kann man durch Zusatz von mehr 
Dampf eine ahnliche, zersetzungshindernde Wirkung wie · durch 
Anwendung von Vakuum erzielen. 

Es gibt aber heute schon eine groBe Anzahl von Raffinerien, 
welche, insbesondere wo es sich um die Verarbeitung von paraffin-

freien, wertvolle Schmierole enthaltenden Erdolen auf Asphalt­
riickstand handelt, moderne Hochvakuum-Destillieranlagen ver­
wenden. Solche Raffinerien benutzen in ihren Laboratorien kleine 
Vakuum-Destillationsapparaturen, in denen das Erdol unter An­
wendung von iiberhitztem Wasserdampf bei vermindertem Druck 

1 Erlauterung s. Na~htrage, 8.280. 
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destilliert wird. Wenn die Dampftemperatur etwa 200 0 erreicht hat, 
wird mit der Druckverminderung begonnen. Dieselbe darf nur sehr 
langsam unter schwiicherer Erhitzung vor sich gehen, damit nicht 
plOtzliches Aufwallcn und Uberlaufen der Fltissigkeit stattfinde. 
Allm~lhlieh geM man dann auf das angestrebte Vakuum tiber. 

Abb. 53 a zeigt eincn fur Vakuum-Destillationen bestimmten 
DestiIlierapparat, der auf Grund einer von Engler vorgesehla­
genen Apparatur fur die Olwerke J. Schindler, Wilhelms burg 
bei Hamburg gebaut wurde1 . Das Oldestillat wird in einer 
der Vorlagen aufgefangen. Will man sie entleeren, so leitet 
man das Destillat in die andere, eben-
falls luftleere Vorlage. Die erst ere wird, 
naehdem die Verbindung mit der Luft 
hergestellt worden ist, indessen ent-
leert. Hierauf kann sie evakuiert und 
wieder mit dem Destillierapparat ver-
bunden werden. 

Die leiehten Destillate werden in 
dem Kuhler 19 gekuhlt, laufen bei 20 
ab und werden in einer eisgekuhlten 
W oulffsehen Flasehe aufgefangen, die 
mit der Vakuumpumpe verbunden ist. 

Der einfaehe Apparat Abb. 54 wird 
in den Laboratorien des Bureau of 
Mines 2 zwar zur Destillation von Erdol 
bei Atmospharendruek ohne Was­
serdampf benutzt. Wie spater aus­
gefiihrt wild, ist derselbe in zweek­
entspreehender Weise yom Bureau of 
Mines aueh zu Hoehvakuumdestillatio-
nen ausgestaltet worden. 

Abb. 54. ErdOl-Destillations­
apparat des Burean of Mines. 

Destillierkolben. Der aus Pyrexglas hergestellte Hempel­
Kolben Abb.55 fal3t 300 em 3 01. Sein Hals ist bis zum Ab­
flul3rohr 01/ 2 Zoll lang und wird zweeks Fraktionierung mit einem 
passenden Material, z. B. einer Kette aus kleinen eisernen Ringen, 
Aluminiumperlen usw. gefullt. Das Fullmaterial ruM auf einer 
Metallspirale, die sieh an der Wandung des Kolbenhalses festhalt. 
An der Spirale ist im reehten Winkel ein Metalldraht befestigt, 

1 Nach Holde, K. W., S. 100, Erzeuger: Gebr. Bohling, Hamburg, 
Steinwarder. 

2 Dean, Hill, Smith u. Jacobs, The analytical distillation of 
petroleum and its products, Washington 1922. 

Bnrstin, Untersnchungsmethoden. 10 
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der mittels einer ring£ormigen Stahlfeder im oberen Teil des Halses 
festgeklemmt ist. 

K uhler. Derselbe besteht entweder aus einer 10 Zolliangen, 
mit 3 Kugeln versehenen Glasrohre oder einer Metallrohre 

(Abb.56) mit einer zylindrischen Erwei­
terung in der Mitte, in welche ein oben 
konisch geschlossener und unten .offe­
ner Hohlzylinder paBt. Die beiden 
Zylinder sind durch eine Drahtspirale 
voneinander getrennt. Die Destillat­
diimpfe passieren den so entstandenen 
ringformigen Raum, durch die lose be­
festigte Metallspirale zu kreisender Be-

~o 1Qpmm wegung gezwungen, so daB sie in aus-
giebige Beruhrung mit dem Kuhlmittel 
gelangen. 

Zum Auffangen der Destillatfraktion 
dienen kalibrierte MeBzylinder. Abb.54 
zeigt die ganze Destillationsapparatur1 . 

Abb. 55. DCRtillierkolben. Statt des elek-
trischen Heizbades 

kann ein Mekerbrenner zum Beheizen des 
Destillierkolbens verwendet werden. In diesem 
FaIle ruht letzterer auf einer Asbestplatte, in 
deren Mitte sich ein kreisrundes Loch von 
31/ 2 Zoll Durchmesser befindet. Um eine zu 
starke Abkuhlung der Dampfe im Kolbenhalse 
zu verhindern, wird dieser vom Ansatz des 
Ablaufrohres bis zu jener Stelle, wo sich der 
Hals zum Kolben erweitert, mit Asbestpapier 
oder Asbestschnur umwickelt. Unter das Ab­
laufrohr des Kuhlers stellt man einen kali­
brierten Zylinder, welcher nebst einem oder 
zwei weiteren Zylindern in einem mit Wasser 
und zerkleinertem Eis gefiillten Becherglase 
steht. Das Becherglas ruht auf einem Holz-

b 

c 

block, welcher fiir eine kurze Weile entfernt 0 50 100mm 
wird, wenn man einen neuen, leeren Zylinder I " 

unter das Ablaufrohr stellen will. Abb. 56. ~Ietallkiihler. 

Nachdem das Thermometer mittels gut schlieBenden Kork­
stopfens an seine Stelle gebracht, und das Ablaufrohr durch einen 

1 Aile Abbildungen sind der erwahnten Publikation des Bureau of 
Mines entnommen. 
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Stopfen mit dem Kuhler verbunden worden ist, werden beide 
Korkverbindungen mit der bekannten Glyeerin-Bleioxydmisehung 
gediehtet. Der Kuhler wird mit Eiswasser gefullt und der Kolben 
angeheizt. Bezuglieh eines eventuellen Wassergehaltes des Erd­
ols gilt das bereits fruher Gesagte. Als Siedebeginn ist jene 
Temperatur, bei der der erste Tropfen vom Kuhlerende fallt, zu 
betraehten. Je 25° weehselt man die Vor1age. Die Destillation 
wird so weit gefiihrt, als sieh dies ohne Zersetzung des ()les dureh­
fiihren laBt. Manehe ()le zersetzen sieh schon bei 275° 0, andere 
konnen bis 300° 0 ohne Zer-

~~--~----------~--~----, 
setzung destilliert werden. 1--- // 

Den Beginn der Zersetzung 56 ---- I- V 
erkennt man an dem Auf- 5 l' /j. 

//' 
treten von Nebeln und rasche- ilD---- 1-______ " / 

rem Destillieren, wobei die 1--- 1----1--- - //.~ I 
bis dahin regelmaBig anstei- II --l--h,:v-'/-I----I 

gende Temperatur konstant (; ;~/ ./ 
bleibt oder sogar faUt. ~ /, . // 

D d· . A'k ~ J6 ,-, /. a leser III men a ver- c!'i! /' / 
'" /// / wendeteDestillationsapparat ~ J2 ill /: ---j----j 

bereits eine Fraktionierko- ~ 6 I // . //-f----

lonne besitzt, ist die Redestil- ~ 1M' ;:;f;; 
lation des Benzins nieht notig. 2'11--_-+~~'fti.7/_+_H_ /.: __ -\-___ +-_---j 
Die bei den Temperaturen 20 ' / :---1----\----1 

120°, 150° und 175° (200° 0) 16f---tj:~~·~7.-j:!-f----+---+-----i 
bzw. 275 ° 0 abgenommenen 1--~71-+'~' _#-h: 4---1----+-----1 
F k · h h 12,1---#7~___A1.'-.. -t---+---If-.-----..j ra tlOnen entsprec en ree t 1--/J-..",7-1-cF, Z.i-/_+-__ I--_-\-__ ---I 

gut den im Fabriksbetrieb 8,,;:...;.-.,,4.<.':--+---1----+---1 
erhaltliehen Ausbeuten an acfft£.'f--+---+--t---
Leicht-, Mittel- und Sehwer- ' r.z.-,---
benzin bzw. Petroleum. i}~!:-75=-----:~:-!-'OtJ:----2."'!'25-=----2.-=C:1.ko------=27.!-:'5=--~JOO 

Die iiber 275° bzw. 300°0 Ce/s/lIsgrurie 

siedenden Anteile eines Erd­
ols konnen, wie erwahnt, nur 
durchAnwendung von Dampf 

Abb.57. Dest.-Kurven eines Erdiilriickstandes, 
a = 20 mm, b = 15 mm, C = 30 mm, 

d = 40 mill, e = 50 mm 

oder Vakuum ohne starkere Zersetzung destilliert werden, da diese 
beiden Faktoren die Siedetemperatur des ()les erniedrigen. Da 
eine Dampfdestillation viel komplizierter und sehwieriger aus­
fiihrbar ist als eine Vakuumdestillation und auBerdem in dem 
beschriebenen Apparat nicht durchgefiihrt werden kann, ent­
sehloB sieh das Bureau of Mines, den zur normalen Destillation 
benutzten Apparat in entsprechender Weise auszugestalten, urn 
ihn fiir die Vakuumdestillation des iiber 275° bzw. 300° 0 sieden-

10* 
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den Riickstandes geeignet zu machen. Um vergleichbare Ergeb­
nisse zu erzielen, werden in den genannten Laboratorien alle be­
triebsmaBigen Destillationen bei 40 mm Quecksilberdruck aus­
gefiihrt. Dieses Vakuum ist leicht erreichbar und liefert fast 
ebenso gute Resultate wie ein groBeres Vakuum. Die Kurven­
tafel in Abb. 571 zeigt, daB die Gesamtmenge des bei 40mm Druck 
bis 300 0 C iibergeheriden Destillates 90% jener Menge betragt, 
welche bei derselben Temperatur und einem Druck von 15 mm 
iiberdestilliert. 

Destillierkolben. Eine der groBten Schwierigkeiten beim Destil-
lieren von Mineralolen unter Vakuum ist das bekannte Schaumen 

der Fliissigkeit, welches nur zu oft zu 
einem Uberschaumen des Kolben­
inhaltes in die Vorlage fiihrt. Es gibt 

o 
I 

mehrere Wege, um diesem Ubelstand 
zu begegnen. In der erwahnten Pu­
blikation des Bureau of Mines wird 
empfohlen, in dem RaIse des Destil­
lierkolbens konusartig geformte Netze 
aus feinmaschiger Drahtgaze anzu­
bringen, welche den Schaum auffangen 

50 fOOnun und zerstoren sollen. Solche Draht-
I II 

Abb. 58. Vakuum-Destillierkolben. 

netzkonusse wurden verfertigt, indem 
man die Gaze zwischen einen konus­
formigen Rolzblock und eine darauf 
passende RohIform preBt. Die Draht­
konusse federn geniigend, um; in den 
Rals des Destillierkolbens geschoben, 
daselbst festzusitzen. Ein Konus 
kommt in den untersten Teil des Ral-

ses, die beiden anderen werden, ineinander geschoben, einen 
Zoll unterhalb der Ablaufrohre befestigt (s. Abb. 58 1). Als Kiih­
ler dient dieselbe Vorrichtung wie bei der Destillation ohne 
Vakuum. 

Vorlage. SolI nur die Menge der bis zu bestimmten Tem­
peraturen iibergehenden Destillatmengen gemessen werden, so ge­
niigt als Vorlage ein MeBzylinder, der mit einem doppelt durch­
bohrten Gummistopfen verschlossen ist. Durch die eine Bohrung 
reicht das Ende des Kiihlers, durch die andere fiihrt ein Verbin­
dungsrohr zur Vakuumpumpe. Will man aber, was zumeist der 
Fall sein wird, die Destillatfraktionen untersuchen, so wird eine 

1 loco'cit. 
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sog. Briihlsche Vorlage verwendet. Die Briihlsche Vorlage be­
steht aus einem breiten Glaszylinder mit aufgeschliffenem Glas­
deckel. Der Zylinder besitzt 
zwei Offnung~n, in denen 
mittels Gummistopfens das 
Ablaufrohr des Destillatkiih­
lers und die Verbindung zur 
Vakuumpumpe befestigt wer­
den. Der Deckel besitzt in der 
Mitte einen Stutzen, in dem 
ein gut passender Gummistop­
fen sitzt. Durch letzteren 
fiihrt die Achse des Tragge­
stelles, an welchem die zur 
Aufnahme der einzelnen Frak-
tionen bestimmten GlasgefaBe 
(Eprouvetten, Kolben usw.) 
befestigt sind. Durch Drehung 
der Achse kann jederzeit ein 
leeres GlasgefiiB unter das Ab­
laufrohr des Kiihlers gestellt 
werden. 

Dean und seine Mitarbei­
ter haben die Briihlsche Vor­

b 

n 
i I 

lage in der Weise abgeiindert, lI10difizierte BriiAl~P~::~ Yakllllmvorlage. 

daB statt des Glasdeckels ein 
Metalldeckel mittels Gummiringes und Klammern auf dem ge­
schliffenen Rande der Vorlage befestigt ist. Die Verbindungen 
fUr den Kiihler und die Vakuumleitung sind, ebenso wie die 
drehbare Achse, mittels Gummistopfens im Deckel befestigt 
(s. Abb. 591). 

Vakuumregler. Es ist bekannt, daB die Aufrechterhaltung eines 
gleichformigen Druckes wiihrend der ganzen Destillation von 
allergroBter Wichtigkeit ist. Wenn man z. B. bei 15 mm Queck­
silberdruck destilliert und der Druck plOtzlich urn 3 mm steigt, 
so hort das 01 sofort zu sieden auf, da seine Siedetemperatur bei 
dies em Druck noch nicht erreicht ist. Sinkt hingegen der Druck 
in der Apparatur plOtzlich, so tritt Aufwallen und eventueJl Uber­
schiiumen der Fliissigkeit ein, weil ihre Temperatur hoher ist, als 
dem augenblicklichen Drucke entspricht. Da aber keine Vakuum­
pumpe ganz regelmiil3ig arbeitet, und auch sonstige Umstiinde 

1 loco cit. 
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der Erhaltung eines gleichmaBigen Vakuums entgegenarbeiten, 
ist die Einschaltung eines geeigneten Vakuumreglers notig. 

In der erwahnten Publikation des Bureau of Mines sind einige 
geeignete Reguliersysteme beschrieben. Die alteste und einfachste 
Anordnung besteht aus einem glasernen T-Stuck, von dem zwei 
Arme in die Vakuumleitung eingeschaltet sind. Der dritte Arm 
besteht aus einer engen, mit eingeschllffenem Hahn versehenen 
Capillare, die zum Einlassen von Luft dient. Zwischen der De­
stillatvorlage und dem T-Stuck befindet sich ein zweiter Glashahn. 
Mit Hilfe beider Hahne, deren Griffe zur besseren Regulierung 

mit verlangerten Holzarmen versehen 
sein konnen, wird das Vakuum re­
guliert. 

Eine ahnliche, verbesserte Einrich­
tung bedient sich an Stelle des zwischen 
Vorlage und T-Stuck befindlichen 

: • "Drosselventiles" eines empfindlichen 
Metall-Nadelventiles und an Stelle des 

b b 

"Einblaseventiles" der in Abb. 60 1 

schematisch abgebildeten Vorrichtung. 
Sie besteht aus einem der Lange nach 
durchbohrten Messingblock, in dem 
ein mittels Schraube verschiebbarer 
Messingzylinder angebracht ist. Die 
Bohrung des Messingblockes bildet 
den einen Arm eines T -Stuckes, dessen 
zwei andere Arme aus einem Messing­
rohr bestehen. An den Enden dieser 

Abb.60. Vakuumregulierventil. beiden Arme ist die Reguliervorrich-
tung mittels Vakuumschlauches mit 

der Destillationsapparatur verbunden. Die Schraube dient zur 
Grobregulierung des Vakuums, wahrend die Feinregulierung durch 
Hoher- oder Niedrigerstellen des Zylinders bewerkstelligt wird. 
Letzterer ist namlich nicht ganz genau in die Bohrung des Blockes 
passend gearbeitet, so daB eine sehr enge Capillare vorhanden ist. 
Die Menge der in das evakuierte System eindringenden Luft wird 
durch die Lange dieser Capillare, also durch Verschieben des 
Messingzylinders, reguliert. 

Die beiden beschriebenen Vakuumregler sind nicht imstande, 
das Vakuum selbsttatig auf einer bestimmten Hohe zu halten, 
sondern mussen bei jeder Anderung des Vakuums neu eingestellt 

1 loco cit. 
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werden. Der im folgenden beschriebene Vakuumregler (Abb. 611) 
hingegen besitzt eine automatische, elektromagnetisch betatigte 
Reguliervorrichtung. 

Automatischer Vakuumregler. Derselbe besteht in der 
Hauptsache aus einem Quecksilbermanometer mit Platinkontakt, 

f 

c 

Abb. 61. Automatischer Vakuumregler. 

welcher einen Stromkreis von niedriger Spannung schlieBt, sobald 
der gewiinschte Druck erreicht ist. Bei SchlieBung des Stromkreises 
wird ein elektromagnetisch betatigtes Lu£teinlaBventil geo££net. 
Ein kleines Luftreservoir gleicht die Druckschwankungen aus. 

Zeichenerklarung: A. Regulier- und Registriermano­
meter; a und b Verbindung mit d. o££enen Manometerschenkel, 
enthaltend O££nung zum Reguliersystem, Klemmschraube und 
Stopfbiichse, durch welche ein Sti£t mit Platinkontakt hindurch­
geht; d und e glaserne Manometerrohre, bei b in Metallhiilse be­
festigt und bei e geschlossen; g Stellschraube zum Verschieben der 
Manometerskala; h Klemmschraube. 

1 loco cit.. 
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B. Reguliervorrichtung; i Absperrventil, mit Vakuum­
pumpe verbunden; j Nadelventil fiir Grobdrosselung der Pumpen­
lei tung ; k AnschluB fiir nach a fiihrenden Schlauch; l Hilfsventil 
zum Einlassen von Luft am Ende der Destillation; m AnschluB 
fiir zur Destillationsvorlage fUhrenden Schlauch; n Klemmschraube 
fUr Elektromagnet betatigenden StromanschluB; 0 Magnet, 
p Tragebalken; q Hebelarm mit Feder fUr elektrischen Kontakt; 
r Tragebalken mit Kontakt herstellender Regulierschraube; 8 Re­
gulierschraube; t Spirale, gegen Hebelarm federnd und bestrebt, 
das EinlaBventil geschlossen zu halten; u LufteinlaBventil, welches 
sich affnet, wenn Magnet 0 durch StromschluB im Manometer 
erregt wird. Elektrischer Stromkreis: Stromquelle von 
10-12 Volt Gleichstrom, iiber a, c, h, n durch 0, p, q, r, 8 zur 
Stromquelle zllriick. 

Benzin. 
I. Allgemeines. 

Unter Benzin versteht man die bis etwa 200 0 siedenden De­
stillate des Erdals. Wahrend friiher das Benzin nur durch ein­
faches Abdestillieren aus Erdal gewonnen wurde, kommen in 
unserer Zeit immer graBere Benzinmengen auf den Markt, die 
einerseits ganz oder teilweise durch Kompression oder Absorption 
von "nassen" N aturgasen (Naturgas-Gasolin), andererseits durch 
Zersetzungsdestillation von Gasal oder Erdalriickstanden 
erzeugt wurden. Der wachs en de Kraftstoffbedarf fiihrt zur Er­
fassung aller verfiigbaren fliissigen Brennstoffe. Von den im Jahre 
1927 in U.S.A., dem graBten Bezinlieferanten der Welt, erzeugten 
Motorbetriebstoffen (316 Millionen Barrels) waren etwa 55% 
durch normale Destillation aus Erdal gewonnenes Benzin, 31 % 
Krackbenzin, 13% Naturgas-Gasolin und 1 % Steinkohlenbenzol. 

Auch aus Braunkohlenteer und Schieferal, ferner aus Torfteer 
werden benzinahnliche Produkte erzeugt und in neuerer Zeit 
liefert die Tieftemperatur-Verkokung der Steinkohle Benzine ali­
phatischer Natur. SchlieBlich sind in Deutschland einige Ver­
fahren im Entstehen begriffen, welche auf synthetischem Wege zu 
benzinartigen Produkten gelangen. 

Wenn auch dem Erd61benzin heute von einer Anzahl anderer 
Kraftstoffe, -in erster Linie dem Benzol, ferner Mischungen von 
Benzol, Spiritus, Tetralin usw. Konkurrenz gemacht wird, so wird 
ersteres doch auf absehbare -Zeit hinaus den hauptsachlichen 
Kraftstoff fUr Explosionsmotoren bilden. 
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Folgende Zusammenstellung gibt ein Bild von der Menge und 
Art der in Deutschland im Jahre 1928 verbrauchten Kraftstoffe1 : 

I. Benzin: 
EinfuhriiberschuB. . . . . 
Inliindische Produktion an: 

Erdiilbenzin . . . . . . 
synthet. Benzin . . . . 
Schwerbenzin .......... . 
davon 20% fiir technische Zwecke . 

783000 t 

2000 t 
30000 t 
20000 t 835000 t 

165000 t 
------------------~6~7~00~0~0~t 

II. Benzol: 
EinfuhriiberschuB. . . . . . 
Inliindische Produktion aus: 

Kokereien ....... . 
Destillation u. Gasanstalten . . 
Dazu aus Bestiinden d. Vorjahres . 
fiir technische Zwecke verbraucht 

155000 t 

283000 t 
17000 t 
40000 t 495000 t. 

55000 t 
--------------------4~4~00~0~Ot 

III. Spiritus: 
Absatz an Motorbrannt.wein 15000 t 
Insgesamt ....... . 1125000 t 

II. Physikalische Priifmethoden. 
A. Farbe. 

Erdolbenzin ist in raffiniertem Zustande farblos. Bei unraffi­
nierten Benzinen geht die Farbe mit steigendem spezifischen Ge­
wicht, besonders bei Hingerem Stehen, immer mehr ins Gelbe 
uber. In Europa ist die Messung der Farbe von Benzin mittels 
Colorimeters nicht ublich. Hingegen bestehen in U. S. A. Vor­
schriften fUr die Farbe der verschiedenen Benzinsorten, welche 
mit dem Saybolt-Colorimeter(s. S. 8) gepriiftwerdenmussen. 
Nach den engIischen Vorschriften ist zur Farbenmessung von 
Benzin das sog. Tintometer von Lovibond zu verwenden. Ob­
wohl der Wert eines Benzins in keiner Weise von seiner Farbe 
abhangt, wird farhloses Benzin bevorzugt, wei! man es fur besser 
gereinigt halt. 

B. Geruch. 
Durch nQI'male Destillation gewonnene (straight-run) Benzine 

haben in raffiniertem Zustande einen atherischen, angenehmen 

1 Siehe Spresny, Erdiil uno. Teer 1929, S. 96. 
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Geruch, der mit steigendem spez. Gewicht scharfer wird. Un-. 
raffiniertes straight-run-Benzin riecht weniger angenehm, manch­
mal ein wenig schwefelwasserstoffartig. Unraffinierte Krack­
benzine haben immer einen widerlichen, oft schwefelwasserstoff­
artigen Geruch, der durch Raffination bedeutend verbessert wird, 
aber immer so charakteristisch bleibt, daB sich selbst kleine Bei­
mengungen von Krackbenzin in normal destilliertem Benzin durch 
ihren Geruch bemerkbar machen. Einen MaBstab fiir die Starke 
des Geruches gibt es natiirlich nicht. Man kann ihn nur ungefahr 
beschreiben. Der Geruch von Benzin wird am besten in der Weise 
gepriift, daB man ein wenig davon auf die flache Hand gieBt und 
zwischen den Handen verreibt. 

Obzwar auch der Geruch des Benzins dessen eigentlichen Wert 
nicht beriihrt, ist es doch erklarlich, daB mild riechende Benzine 
bevorzugt werden. Seit aber zahlreiche Forschungen erwiesen 
haben, daB Krackbenzin als Motorbetriebstoff gegeniiber dem 
normal destillierten Benzin durch groBe Vorziige ausgezeichnet 
ist, hat man auch in Europa aufgehi:irt, den charakteristischen 
Geruch des Krackbenzins zu bemangeln. 

c. Spezifisches Gewicht. 
Die Bedeutung des spez. Gewichtes als Merkmal der Qualitat 

eines Benzins hat in den letzten Jahren stark nachgelassen, da 
bei der Verschiedenheit der Rohstoffquellen eine Gewahr fiir die 
Siedegrenzen durch ein bestimmtes spez. Gewicht nicht gegeben 
ist. Man begegnet heute auch immer seltener den friiher iiblichen 
zahlreichen Bezeichnungen wie Petrolather, Ligroin, Hydriir, 
Waschbenzin, Putzi:il usw., die mit dem Begriff bestimmter Ge­
wichtsgrenzen verbunden waren. In den Marktberichten fiir Mi­
nerali:ilprodukte findet man eine sehr beschrankte Anzahl von 
Benzingattungen, etwa Leicht-, Mittel- und Schwerbenzin, ferner 

Tabelle 19. Temperaturkoeffizienten. 

0,700-0,720 
0,720-0,740 
0,740-0,760 
0,760-0,780 
0,780-0,800 

Temperaturkoeffizient 

Russ. Ole Pennsylv. Ole 

0,00082 
0,00081 
0,00080 
0,00079 
0,00078 

0,00086 
0,00082 
0,00077 
0,00072 
0,000?8 

Flieger- und Motorenbenzin, endlich noch Benzine mit Grenz­
bezeichnungen wie 720/30, 750/60, 770/80 usw. Diese Bezeich-
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nungen geben keine Aufkliirung dariiber, ob die Benzine fraktio­
niert sind oder nicht, femer ob sie raffiniert oder unraffiniert sind. 

Die Bestimmung des spez. Gewichtes von Benzin erfolgt mit 
dem Ariiometer. Die Temperaturkoeffizienten schwanken je nach 
Art und spez. Gewicht des Benzins ungefiihr zwischen 0,00085 fiir 
Leichtbenzin und 0,0007 fiir Schwerbenzin. Tabelle 17 gibt die 
Temperaturkoeffizienten verschiedenl'lr Benzinsorten aus rUSSl­
schem und pennsylvanischem Erdal anI. 

D. Flammpunkt. 
Der Flammpunkt von Benzin liegt seinem niedrigen Siede­

beginn entsprechend sehr tief und zwar zumeist unter 0° C. 
Seine Bestimmung erfolgt in dem Abel-Pensky Petroleum­
prober, dessen inneres GefiiB aus dem Wasserbad entfernt und 
durch ein Gemisch von fester Kohlensiiure und Alkohol auf -60° 
abgekiihlt wird. Wenn die Ziindflamme nicht von Gas gespeist 
wird, setzt man sie erst kurz vor Beginn des Probens ein, damit 
das Petroleum in der Ziindvorrichtung nicht einfriere. 1st das 
GefiiB auf die erwiihnte Temperatur abgekiihlt, so kann man es 
aus der Kiiltemischung herausnehmen, mit einem Tuch umwickeln 
und mit dem Proben anfangen. 

Folgende Tabelle zeigt nach Holde2 die Flamm- und Brenn­
punkte verschieden hoch siedender Benzine: 

Tabelle 20. Flamm- und Brennpunkte von Benzin. 

Siede- 150-fi00 \ G0-780 \ 70-880 80-1000 80-1150 \100--1500 
grem:en 

Flp. lunt. _5801 _3Bo I -450 _220 -240 I + 10c 
Brp. - -3r I -420 -19 0 + 16° 

E. Dampfdruck. 
Der Dampfdruck eines Benzins hiingt von der Siedetemperatur 

seiner leichtesten Anteile abo Je mehr Diimpfe ein Benzin bei 
gegebener Tcmpcratur entwickelt, um so haher ist sein Dampf­
druck. In engem Zusammenhange damit steht die Explosibilitiit 
des Benzindampf-Luftgemisches. Ein Benzindampf-Luftgemisch 
explodiert nur, wenn sein Gehalt.an Benzindampf 2-5% be­
triigt. Wenn daher auch der Explosionsbereich von Benzindampf­
Luftgemischen sehr eng ist, so 1st die Explosionsgefahr dennoch 

1 Siehe Holde, K. W., S.125. 
2 Mitteilungen, 1899, S. 70. 
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groB, da schon eine sehr geringe Beimengung von Benzindampf 
zur Luft geniigt, um ein explosives Gas zu bilden. 

Die Dampfdruckmessung ist insbesondere bei jenen Benzinen 
von Wichtigkeit, die, wie Naturgas-Gasolin und Krackbenzin, oft 
ge16ste Gase ge16st enthalten. 

Man kann den Dampfdruck von Benzin einfach in einer queck­
silbergefiiUten Torricellirohre messen, indem man ein wenig Benzin 
in der Rohre aufsteigen laBt. In Amerika erfolgt die Dampf­
druckmessung von Benzin (insbesondere Naturgas-Gasolin) in 
einem mit Manometer ausgeriisteten Dampfdruckmesser (s. S. 71)_ 

F. Verdampfbarkeit. 
Die Verdampfbarkeit eines Benzins hangt von seinem Gehalt 

an hohersiedenden Anteilen abo Bei gleichem spez. Gewicht 
mehrerer Benzine derselben Herkunft verdampft jenes am ra­

Tabelle 21. 
Verdampfungszei t von Benzin. 

Frakt. Benzin I Vollig verdampft nach 

0,697 
0,714 
0,724 
0,732 
0,745 
0,760 

63 Min., 
105 " 
135 " 
170 " 
235 " 
275 " 

schesten, das die engsten 
Siedegrenzen hat. Von 
gutem Benzin wird ver­
langt, daB es auf unge­
leimtem Papier keinen 
bleibenden Olfleck ver­
ursache und am Uhrglas, 
bei Zimmerwarme ver­
dampft, keinen oligen 
Ruckstand hinterlasse. 

Nebenstehende Tabelle zeigt Z. B. die Verdampfbarkeit verschie­
dener fraktionierter Benzine. Je 10 cm3 Benzin wurden an einem 
zugfreien Ort (t = 22° C) in Uhrglasern von 18 cm Durchmesser 
verdunsten gelassen. 

G. Destillation nach Engler. 
1. Zollamtliche Destillation. Apparat und Destillations­

weise sind bereits beschrieben worden (S. 83 bzw. S. 126). 
2. Destillation fur Handels- und Industriezwecke. 

100 cm3 Benzin werden nach S. 81 destilliert. Fiir den Barometer­
stand und den herausragenden Faden soUten Korrekturen an­
gebracht werden, doch werden dieselben gewohnlich nicht be­
riicksichtigt. Auch fiir die Bestillati'on von Benzin ist das auf 
8.15 beschriebene Engler-Destillationsthermometer bis 360°, ganz 
eintanchend, zu empfehlen. Zum Auffangen der Destillate ver­
wendet man normalerweise einen 100-cm3-Zylinder (s. S; 80). 
Die Temperatur des den Kuhler durchstromenden Wassers sollte 
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10° nicht iibersteigen. Von 10 zu 10° wird das Volumen des iiber­
destillierten Benzins abgelesen und als Endsiedepunkt jene Tem­
peratur bezeichnet, bei der sich weiBe Zersetzungsdampfe im 
Kolben bilden oder die Temperatur zu fallen beginnt. Der im 
Kolben verbliebene Riickstand ist zu messen. 1m iibrigen gelten 
die allgemeinen V orschriften fiir die ununterbrochene Destillation 
nach Engler-Db belohde. 

3. Amerikanische Destillationsmethode (endpoint di­
stillation). Apparat und Destillationsweise sind auf S. 83 be­
schrieben. Da ein Metallkiihler verwendet und mit Eiswasser 
gekiihlt wird, ist die Destillatmenge (recovery), insbesondere bei 
Leichtbenzin, gewohnlich etwas groBer als bei Methode 2. 

H. Fraktionierte Destillation. 
Eine Laboratoriumsapparatur, die dem scharferen Fraktionei­

rungsvermogen der betriebsmaBigen Kolonnenapparate mehr an­
gepaBt ist als die Destillationsapparatur nach Engler, muB mit 
einem entsprechend hohen Fraktionieraufsatz versehen sein. Eine 
geeignete Vorrichtung besteht aus einem 1/2 Liter-Rundkolben 
mit kurzem Halse, den man mit einem Destillationsaufsatz 
(Glinsky-, Le Bel Henninger-, Hempelaufsatz usw.) verbindet. 
Man destilliert moglichst langsam und fiingt das Destillat in Glas­
flaschen auf. Wenn bei 120°, 150° und 175° (bzw. 200°) die Vor­
lagen gewechselt werden, erhiilt man ungefahr dem Betriebe ent­
sprechende Ausbeuten an Leicht-, Mittel- und Schwerbenzin. 

I. Kennzifl'er. 
Das Ergebnis der Destillation eines Benzins nach Engler­

Db belohde wird in Form einer Tabelle notiert, welche die Tem­
peratur des Siedebeginnes und die bei den Zehnergraden iiber­
destillierten V olumperzente enthiilt. Bei der amerikanischen De­
stillationsweise wird die Temperatur des Siedebeginnes und End­
punktes, ferner die Temperaturen, bei denen 10%, 20% ... usw. 
iiberdestillieren, festgestellt. Zur Charakterisierung des Siede­
verhaltens eines Benzins muB also jedenfalls eine Reihe von 
Zahlen festgehalten werden. Wa. Ostwald schlug deshalb vor, 
die Hohenlage der Siedekurve durch Integrieren zu ermitteln und 
die so gefundene Temperatur als Kennziffer zu bezeichnen, 
der man eventuell noch die Temperaturen fiir 5 Vol % und 95 Vol % 
beifiigen kann. 

Beispiel: Die Englerdestillation eines Autobenzins ergab z. B. 
folgende Werte: 
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Siedebeginn 340 

Bis 500 4 Vol% 
" 600 8 
" 700 12 
" 800 18" 
" 900 22 
" 1000 27 
" 1100 33 
" 1200 40" 
" 1300 48 
" 1400 57" 
" 1500 68 
" 1600 80 
" 1700 88 
" 180 0 94 
" 1900 97 

5 Vol% 
15 
25 
35 
45 
55 
65 
75 " 
85 
95 

950 

1130 

1250 

137 0 

1460 

1550 

1650 

1820 

Summe: 12490 

. 1249 
Kennzlffer = W = 124,9. Diese Temperatur bezeichnet 

den mittleren Siedepunkt des Benzins. Setzt man noch 55° 
und 1820 (die Temperaturen fiir 5% und 95%) hinzu, so ist mit 
wenigen Zahlen die Fliichtigkeit, also die wichtigste Eigenschaft 
eines unbekannten Benzins gekennzeichnet. Die Kennziffer­
rechnung eignet sich auch zur Berechnung des Siedeverhaltens 
beispielsweise von Benzol-Benzinmischungen, ist jedoch bei Ge­
mischen von Fliissigkeiten, die gegenseitig ihre Siedepunkte be­
einflussen, nicht verwendbar. 

Zur Kennzeichnung der Fraktionierungsscharfe ist ferner von 
Ostwald vorgeschlagen worden, neben die Kennziffer an S"(;elle 
der Destillationstemperaturen von 5% und 95% die sog. Frak­
tionierungsziffer zu setzen, welche der Halbwert der mitt­
leren Steigung der Siedekurve ist. Naheres hieriiber in der Original­
arbeit!. 

J. Brechungskoeffizient. 
Obwohl bisher noch nicht viel iiber das Lichtbrechungs­

vermogen der verschiedenen Benzinsorten bekanntgeworden ist, 
kann dasselbe immerhin, insbesondere bei engen Fraktionen, ein 
wenig Licht auf die chemische Zusammensetzung eines Benzins 
werfen. Die Brechungskoeffizienten n'f} der Paraffin-Kohlen­
wasserstoffe sind unter den Kohlenwasserstoffreihen-Reihen die 
niedrigsten (fUr die im Benzin vorkommenden Kohlenwasser­
stoffe etwa von 1,3700 bis 1,4400) .. Die Brechungskoeffizienten 
der Naphthene sind groBer und die der arom. Kohlenwasserstoffe 
am groBten (etwa 1,5000 bis 1,5300). Die Brechungskoeffizienten 
steigen mit dem Siedepunkt und dem spez. Gewicht. 

1 Petrol. 1926, S. 850. 



Chemische Priifmethoden. ]59 

Nachstehend die Brechungskoeffizienten n'f} mmger pennsyl­
vanischer Benzine l (aliphatisch gesattigten Charakters) und pol­
nischer Benzine (aliphatisch gesattigten-naphthenisch-arom Cha­
rakters) : 

Tabelle 22. Brechung~koeffizienten von Benzin. 

Pennsylv. Benzin Borys la w- Benzin 

Gasolin 0,655 1,3162 Naturgas-Gasolin . 0,690 1,4070 
Gasolin 0,G80 1,385G Leichtbenzin . 0,720 1,4053 

Autobenzin. 0,700 1,3962 Mittelbenzin 0,740 1,41-Hl 
Motorbenzin 0,720 1,4034 Mittelbenzin 0,7GO 1,42G9 
Waschbenzin . (j,H5 1,-llG2 Schwer benzin 0,780 1,4372 
Lackbenzin. 0,710 1,4348 Riickstands benzin 0,795 1,4510 
Lackbenzin. (1,781 1,4345 

Da die arom. Kohlenwasserstoffe, ferner Braunkohlenteer­
Benzin (1,4600), Terpentinol (1,4650-1,4820) usw. bedeutend 
hohere Brechungskoeffizienten besitzen und das Lichtbrechungs­
vermogen eine additive Eigenschaft ist, konnen mit kleinsten 
Substanzmengen rasch fremde Beimengungen im Erdolbenzin 
entdeckt werden. 

Ill. Chemische Priif'methoden. 
A. Schwefelsaure-Test. 

Konz. Schwefelsaure wirkt bekanntlich stark auf Erdol­
Kohlenwasserstoffe ein. Olefine gehen damit einerseits Additions­
verbindungen ein, andererseits werden sie zu hohermolekularen 
Verbindungen polymerisiert. Arom. Kohlenwasserstoffe unter­
liegen der Sulfurierung. Nur Paraffin- und Naphthen-Kohlen­
wasserstoffe zeigen starkes Widerstandsvermogen gegenuber konz. 
Schwefelsaure. Die Einwirkung der letzteren erfolgt unter Warme­
entwicklung, die um so grol3er ist, je mehr reaktionsfahige Koh­
lenwasserstoffe anwesend sind. Daher bietet die Messung aer 
beim Einwirken von konz. Schwefelsaure hervorgerufenen Tem­
peratlln;teigerung, des Schwefelsaure-Testes (ST.), ein bequemes 
Mittel zur ungefahren Abschatzung, welche Mengen reaktions­
fiihiger Kohlenwasserstoffe vorhanden sind. Diese analytische 
Methode ist zuerst von M a u men e zur Prufung von trocknenden 
Olen benutzt worden. In neuerer Zeit hat sie sich als vorzug­
liches Mittel erwiesen, um selbst kleine Beimengungen von 
durch Zersetzungsdestillation (Kracken) erhaltenem Benzin oder 

1 Vtz, Petrol. 1921, S.1:293. 
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Schwelbenzin in normal destilliertem (straight run-) Benzin zu 
erkennen. 

1m Laboratorium der "Gali cia" in Drohobycz wird iiber Vor­
schlag von Ing. A. Urman, der in jedem Mineralollaboratorium 
vorhandene "Shukowapparat" (s. S. 241) ein doppelwandiges, 
evakuiertes GefiW zur Bestimmung des ST. verwendet. Der 
Fassungsraum des GefiiBes betragt bis zum Halsansatz 65 cm 3 • 

Man flint 50 cm 3 (eine Strichmarke bezeichnet dieses Volumen) 
des zu untersuchenden Benzins ein und verschlieBt das GefaB mit 
einem Gummistopfen. In demselben ist mittels Korkstopfens ein 
von 0-70° C reichendes Thermometer mit Teilung in 0,2° so be­
festigt, daB das QuecksilbergefaB von dem Benzin bedeckt ist. 
Hierauf wird eine Minute lang geschiittelt und die Temperatur (t l ) 

abgelesen. Dieselbe solI womoglich zwischen 20 und 22° liegen. 
Man entnimmt hierauf mit einer Pipette aus einer Standflasche 
5 cm 3 chemisch reiner Schwefelsaure vom spez. Gewicht 1,84 und 
laBt die Saure in das ReaktionsgefaB flieBen. Es ist darauf zu 
achten, daB sowohl das Benzin und die Saure als auch das Re­
aktionsgefaB Zimmertemperatur besitzen. Nun wird das GefaB 
mit dem Thermometerstopfen verschlossen und solange gleich­
maBig geschiittelt, bis die hOchste Temperatur (t2 ) erreicht ist. 
Bei groBem Olefingehalt ist die Temperatursteigerung betracht­
lich und es verdampft deshalb ein wenig Benzin; zum Druck­
ausgleich muB daher in solchen Fallen der Stopfen wahrend des 
Schiittelns ein bis zweimal gelliftet werden. Die Temperatur­
differenz (t2 - t1) wird als Schwefelsauretest (ST) bezeichnet. 

Bei durch normale Destillation gewonnenen unraffinierten Erd­
olbenzinen betragt der ST. 1-5°, bei raffinierten Benzinen ist 
er gleich 1-3°. Die marktgangigen Krackbenzine hingegen 
zeigen eine Temperatursteigerung von 30-50°1. Schon geringe 
Zusatze davon erhohen demgemaB den ST. eines normalen Ben­
zins betrachtlich. Desgleichen reagieren durch Schwelung von 
Braunkohlen und ahnlichen bituminosen Stoffen erhaltene Ben­
zine mit Schwefelsaure unter starker Warmeentwicklung. Von 
Erdolkrackbenzin sind Schwelbenzine durch ihr hohes spez. Ge­
wicht (liber 0,790) und ihren hohen Brechungskoeffizienten (etwa 
1,4600) zu unterscheiden. 

B. Gehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen. 
Derselbe wird nach der von Riesenfeld und Bandte flir 

Motorenbenzine angegebenen Methode (s. S. 173) bestimmt. 

1 Unter Umstanden mull mit Normalbenzin verdiinnt werden. 
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c. Gehalt an arOlllatischen Kohlenwasserstoifen. 
Bei Abwesenheit von ungesattigten Kohlenwasserstoff (kleiner 

ST.) werden die arom. Kohlenwasserstoffe nach Hess durch Ni­
trieren bestimmt. Sind hingegen Krack- oder Schwelbenzine mit 
groBerem Gehalt an 01efinen zu untersuchen, so verfahrt man 
nach der von Riesenfeld und Bandte fiir gekrackte Motoren­
benzine empfohlenen Methode (s. S. 175). 

Bestimmung der arom. Kohlenwasserstoffe nach Hess. Diese 
Methode beruht darauf, daB arom. Kohlenwasserstoffe in der 
Kiilte durch ein Gemisch von konz. Salpetersaure und konz. 
Schwefelsaure in Mononitro-Verbindungen iibergefiihrt werden, 
welche in dem Nitriergemisch lOslich sind. Voraussetzung der 
Anwendung dieser Methode ist die Abwesenheit von Olefinen, die 
ebenfalls mit dem Sauregemisch reagieren wiirden. Die 
Bestimmung wird in dem Apparat Abb. 62 ausgefiihrt. 

Der Apparat besteht aus einem Stehkolben von 
500 cm 3 Inhalt, dessen langer Hals eine von 0-50 cm 3 

reichende Teilung besitzt. Der Kolbenhals wird durch 
einen eingeschliffenen Stopfen verschlossen, an dem 
ein Tropftrichter mit langem Hals und ein Entliif­
tungsrohrchen angelOtet sind. Zu dem Schliff paBt 
noch ein zweiter, normaler Glasstopfen. AuBerdem 
hat der Kolben einen Tubus, in den ein Thermo-
meter eingeschliffen ist, welches in das Kolbeninnere 
ragt. Ein iiber Tubus und Thermometer geschobener 
Schlauch schiitzt dies en vor Lockerung. 

Man gieBt 50 em 3 des zu priifenden MineralOles 
und hierauf 200 em 3 einer technischen Schwefelsaure 
von 66° Be in den Kolben. Derselbe wird fiir 10 Minu­
ten in Eiswasser gestellt und von Zeit zu Zeit um­
geschiittelt. Nun fiillt man 50 g Nitriersaure (1 Teil 
Salpetersaure 43° Be, 2 Teile Schwefelsaure 66° Be) 
in den Tropftrichter und laBt dieselbe im Verlauf von 
15-20 Minuten unter Umschwenken der Fliissigkeit 
in den Kolben flieBen. Hicrbei solI die Tempcratur der 
Flii.ssigkeit 10° nicht iiberschreiten. Bei besonders 
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hohem Gehalt an arom. Kohlenwasserstoff (iiber 30%) Abb.62. 

muB mehr Nitriersaure zugefiigt werden. Wenn sich App~:1rch 
keine Saure mehr im Trichter befindet, wird dieser 
entfernt und soviel konz. Schwefelsaure in den Kolben flieBen 
gelassen, daB die Fliissigkeit bis zur obersten Marke reicht. Hier-

1 Erdol und Teer 1926, S. 779, Erzeuger: Dr. H. Gockel, Berlin NW 6. 
Burstin, U ntersuchungsmethoden. 11 
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auf verschlieBt man den Kolben mit dem normalen Glasstopfen 
und schiittelt, ohne zu kiihlen, den Kolbeninhalt 1/4 Minute kraf­
tig durch. Dann wird iiber Nacht im Zimmer absitzen gelassen 
und am nachsten Morgen das Volumen der nicht angegriffenen 
Kohlenwasserstoffe abgelesen. Fiir die kleine Menge der nicht­
aromatischen, in der Saure gelOsten Kohlenwasserstoffe fiigt man 
dem abgelesenen Volumen 1 cm 3 zu. 

D. Schwefelgehalt. 
Qualitativer Nachweis (amerikanische Vorschrift)l. "Doc­

tor Losung": 125 g Atznatron werden in 1 Liter destillierten 
Wasser aufgelost und 60 g Bleioxyd zugegeben. Die Mischung 
wird 15 Minuten kraftig geschiittelt oder unter gelegentlichem 
Schiitteln mindestens einen Tag stehen gelassen. Hierauf dekan­
tiert man die klare Losung. Sollte sich iiber dem Niederschlag die 
Losung nicht klar abgesetzt haben, so filtriert man durch ein Asbest­
filter. Die klare Losung wird in einer dicht verkorkten Flasche auf­
bewahrt und vor dem Gebrauch notigenfalls noch einmal filtriert. 

10 cm3 des zu untersuchenden Benzins werden mit 5 cm3 der 
"Doctor Losung" in einem Reagenzglas ungefahr 15 Sekunden 
lang geschiittelt. Hierauf wird eine kleine Menge Schwefel­
blumen zugesetzt, nochmals 15 Sekunden geschiittelt und ab­
sitzen gelassen. Die Menge des zuzusetzenden Schwefels ist so 
zu bemessen, daB seine Gesamtmenge auf der Beruhrungsflache 
von Benzin und Plumbitlosung schwimmt. 

Wenn sich das Benzin verfarbt oder die gelbe Farbe der 
Schwefelhaut merklich verdeckt erscheint, so wird das Priifungs­
ergebnis als "positiv" bezeichnet und das Benzin als "sauer" 
beanstandet. Bleibt hingegen die Farbe des Benzins unverandert 
und die Schwefelhaut glanzend gelb oder nur schwach grau ge­
farbt oder schwarz gefleckt, so ist das Ergebnis als "negativ" 
und das Benzin als "s u B" zu bezeichnen. 

Quantitative Prufung. Der Schwefelgehalt von Benzin 
wird nach der Lampenmethode bestimmt (s. S. 99). 

E. Priifung der korrodierenden Eigenschaften. 
1. Kupferstreifen-Methode2 • 

Auch diese Priifungsmethode dient zur Feststellung der An­
wesenheit von freiem Schwefel oder korrodierenden Schwefel-

1 U. S. Gov. specif. method No 520, 3. 
2 U. S. Gov. specif. method No 530, 22. 
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verbindungen. Ein etwa 75 mm langer und 12 mm breiter Streifen 
polierteil Kupferbleches wird in ein Reagenzglas gegeben und mit 
dem Benzin bedeckt. Das Reagenzglas wird mit einem Stopfen 
lose verschlossen und 3 Stunden in einem Wasserbad auf 50 0 

bzw. 1000 gehalten. Hierauf wird der Kupferstreifen mit schwefel­
freiem Aceton abgespiilt und mit einem ahnlichen frischpolierten 
Kupferstreifen verglichen. 

Das Benzin ist als nicht korrodierend zu bezeichnen, wenn der 
Kupferstreifcn nul' eine ganz leichte Verfarbung aufweist. Star­
kere Verfarbung odeI' Fleckenbildung deuten auf korrodierende 
Eigenschaften hin. 

2. Kupferschalen-Methode1 (Gumming-test). 
In eine frischpolierte, halbkugelige Kupferschale von etwa 

9 cm Durchmesser werden 100 em 3 des zu priifenden Benzins ge­
geben. Hierauf stellt man die Schale derart auf die Offnung eines 
lebhaft siedenden, elektrisch geheizten Wasserbades, daB der 
Dampf die Sehale bis zum Fliissigkeitsniveau umspiile. Wenn 
das Benzin gelOsten elementaren Schwefel oder korrodierende 
Schwefelverbindungen enthalt, so zeigt sich nach dem Verdampfen 
des Benzins der Boden der Schale grau odeI' schwarz verfiirbt. 

Bei Anwesenheit von unerwiinschten gummi-(harz-)bildenden 
Verbindungen verbleibt eine wiigbare Menge Harz in der Sehale. 
Auch saure Riickstiinde hinterlassen einen harzartigen Belag. 
Wurde die leere Kupferschale VOl' dem Versuch gewogen, so kann 
man nun durch neuerliche Wagung die Menge des harzartigen 
Riickstandes bestimmen. 

Diese Priifung ist zur Beurteilung von Krackbenzinen wichtig, 
da dieselben, wenn schlecht raffiniert, Verbindungen enthalten, 
welche sich zu gummiartigen Harzen polymerisieren. Letztere 
scheiden sich zumeist auch bei normaler Temperatur, insbesondere 
bei Belichtung, nach einiger Zeit in dem Benzin aus. 

F. Raffinationsgrad. 
Die Ansichten libel' die Notwendigkeit cineI' scharfen Raffi­

nation von Benzin sind sehr verschieden. Ob iiberhaupt nur raffi­
niertes Benzin verwendet wird, und bis zu welchem Grade das­
selbe ausraffiniert sein solI, hangt in erster Linie von dem Ver­
wendungszweck und dem chemischen Charakter des Benzins abo 
Die Behandlung mit Schwefelsaure, die meistverbreitete Raffi­
nationsmethode fiir normal destillierte Benzine, bezweckt, rein 

1 U. S. Gov. speci£. method No 530, 1. 

11* 
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auBerlieh genommen, die Befreiung derselben von unangenehm 
rieehenden und farbenden Bestandteilen. Vom Standpunkt der 
ehemisehen Veredlung edolgt Entfernung von polymerisierenden, 
saurebildenden und verharzenden Verbindungen. Wenn aber die 
letztgenannten sehadliehen Bestandteile abwesend sind, und, wie 
es zumeist bei normal destillierten Leiehtbenzinen der Fall ist, 
Geruch undFarbe entspreehen, bedeutet Raffination nur Material­
verlust und Verteuerung. Voraussetzung zur Benutzung eines 
niehtra£finierten Benzins ist natiirlieh, daB es fiir den speziellen 
Verwendungszweek ebensogut brauehbar ist wie ein ~a£finiertes 
Benzin. Wahrend also z. B. viele dureh normale Destillation er­
haltene Benzine ohne Raffination als MotorbetriebstoHe braueh­
bar sind, ist es klar, da.B als Extraktions- oder Wasehbenzin nur 
geruehsehwaehes, also raffiniertes Benzin gebraueht werden kann. 
Aus dem Grad der starkeren oder schwacheren Farbung, welche 
konzentrierte Sehwefelsaure beim Sehiitteln mit Benzin annimmt, 
kann man auf den Raffinationsgrad des letzteren sehlie.Ben. Je 
dunkler sieh hierbei die Saure farbt, um so sehwaeher raffiniert ist 
das Benzin. Naeh Rakusin sehiittelt man 10 em3 Benzin in einem 
Reagenzglas 3 Minuten lang mit 5 cm3 Schwefelsaure vom spez. 
Gewieht 1,53. Wenn sich hierbei beide Schichten braun farben, 
ist das Benzin als gar nicht oder nur schwach raffiniert anzusehen. 
Bei Krackbenzinen ist diese Probe nicht ma.Bgebend, da dieselben 
ihrer Natur nach auch nach der Raffination noch bedeutende 
Mengen von mit Schwefelsaure reagierenden Kohlenwasserstoffen 
besitzen. Krackbenzine sind im Handel derzeit wohl aussehlie.B­
lich als Kraftstoffe fiir den Motorbetrieb anzutreHen. Als solche 
sollen sie soweit raHiniert sein, daB sie am Licht nieht gelb werden, 
dem Korrosions- und Gummitest entsprechen (vgl. englische und 
amerikanische Vorschriften) und nicht mehr als 0,1% Schwefel 
enthalten. Ihr Geruch dad eharakteristisch, solI aber nieht ab­
stoBend sein. 

IV. ErdOlbenzine. 
Eigenschaften, Anforderungen und Untersuchung. 

A. Erdol-Rohbenzin. 
Ais Rohbenzin bezeichnet man die bis etwa 2000 siedenden 

Erdolanteile, die noch keiner Redestillation und Raffination unter­
zogen wurden. Rohbenzin ist farblos oder gelb. Schiittelt man 
10 em3 3 Minuten lang mit Schwefelsaure vom spez. Gewicht 1,53, 
so nimmt die abgesetzte Saure Braunfarbung an. Rohbenzin 
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selbst ist kein Handelsprodukt, obzwar es von manchen Raffine­
rien zur Weiterverarbeitung bezogen wird. Durch Fraktionierung 
erhalt man daraus verschiedene Benzinsorten, die nach dem spez. 
Gewicht und den Siedegrenzen in die drei Kategorien: Leicht-, 
Mittel- und Schwerbenzin eingeteilt werden konnen. 

B. Leichtbenzin. 
Es gibt eine Menge Namen fiir Leichtbenzin, wie Hydriir, Ga­

solin, Ligroin, Petrolather, Canadol usw. Dem Verwendungs­
zweck entsprechen die Bezeichnungen: Putzbenzin, Extraktions­
benzin usw. Die spez. Gewichte bewegen sich etwa von 0,650 bis 
0,700. Diese Benzine sieden in engeren oder weiteren Grenzen 
zwischen 40° und 120°, mitunter sogar bis 140°. Sie sind farblos, 
ihr Geruch ist mild. Verwendung: fiir Luftgasbereitung, Gas­
kraftmaschinen, leichte Explosionsmotoren, pharmazeutische 
Zwecke. Fiir leichtes Extraktionsbenzin werden verschiedene 
Siedegrenzen verlangt, so z. B. 60-110°, 80-120° usw. In Italien 
sind fur Extraktionsbenzine die Siedegrenzen des Fliegerbenzins 
vorgeschrieben. Fiir die erwahnten Benzinsorten bilden die 
Engler-Destillation und die Verdampfungsprobe die wichtigsten 
Priifungen. 

c. Mittelbenzin. 
Gewohnliches Handelsbenzin hat ein spez. G~wicht von 0,710 

bis 0,735. Grubenlampenbenzin solI nach Broockmann keine 
unter 60° C siedenden, sowie keine hochsiedenden, den Docht 
verkrustenden Anteile enthalten. Nach J aku bowicz 1 eignet 
sich fiir Grubenlampenbenzin am besten ein zwischen 60 und 120° 
siedendes Benzin. Eine damit gefiillte Grubenlampe zeigte eine 
Leuchtkraft von 1,2 Hefnerkerzen und verbrauchte 3,5 g Benzin 
in der Stunde. 

Zu den Mittelbenzinen gehoren dem spez. Gewicht nach auch 
die meisten Motorenbenzine. Wegen ihrer Bedeutung werden 
dieselben spater eingehender besprochen. 

D. Schwerbenzine (Lack-, 'festbenzine). 
Die Lack- (Test-) Benzine haben verschiedene spez. Gewichte 

und Siedegrenzen. Beispielsweise siedet ein Testbenzin 0,770/780 
von 140°-180°, 0,780/90 von 150-200°, 0,790/800 von 160 bis 
220°. In Italien werden fiir Lackbenzin A die Siedegrenzen 
90-150° C, fur Lackbenzin B die Siedegrenzen von 110-230° C 

1 Privatmitteilung. 
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verlangt. Als Flammpunkt ist fiir Lackbenzin, wenn kein hoherer 
Flammpunkt verlangt wird, eine Temperatur von 21 ° im Abel­
apparat vorgeschrieben. Die Verdunstungsgeschwindigkeit solI 
der des Terpentinoles ahnlich sein; auf ungeleimtem Papier darf 
Lackbenzin nach dem Verdunsten keinen Ol£leck hinterlassen. 
Ais Priifungsmethode eignen sich fiir die Bestimmung der Ver­
dunstungsgeschwindigkeit die Punkte 3 und 4 der englischen 
Vorschrift. 

Da die Lackbenzine sowohl nach dem spez. Gewicht als auch 
nach den Siedegrenzen in das Gebiet der leichteren Petroleum­
(Leuchtol-) Sorten hiniibergreifen, ist die Moglichkeit einer Unter­
scheidung beider Produkte von Wert. Nach Graefe 1 benutzt man 
hierzu die Differenz zwischen Fliissigkeits- und Dampftemperatur 
bei der Destillation. Diese Differenz ist um so groBer, je weiter 
die Siedegrenzen der Fliissigkeit sind. Man miBt gleichzeitig die 
Temperatur von Fliissigkeit und Dampf bei Beginn des Siedens 
im Englerkolben, in dessen Hals die beiden Thermometer ent­
sprechend angebracht wurden. Die Temperaturdifferenz betragt 
nach Holde 2 ohne Korrektur fiir den herausragenden Faden bei 
Lackbenzin 5-18°, bei Sicherheitspetroleum 5-14°, fiir gewohn­
liches Leuchtpetroleum jedoch 30-45°. 

Da die amerikanischen und englischen Vorschriften hinsicht­
lich der Eigenschaften von Lackbenzin genaue Vorschriften ent­
halten, seien dieselben nachfolgend mitgeteilt: 

Amerikanische Vorschriften fiir Lackbenzin 3• 

(Turpentine Substitute, White Spirit) 
Bei den staatlichen BehOrden in USA. bestehen folgende Vorschriften 

fiir Benzin als Verdiinnungsmittel fiir Farben und Terpentinolersatz3• 

1. Frei von gelostem Wasser und suspendierten Fremdstoffen. 
2. Farbe: wasserhell. 
3. Auf Filtrierpapier getropft,· soll das Benzin innerhalb 30 Minuten 

vollstandig verdunsten. 
4. Flammpunkt: mindestens 30° C im geschlossenen Tag.-Tester (ent-

spricht etwa 26° C Abeltest). . 
5. Schwefelprobe: negativ. 
6. Destillation: hOchstens 5% unter 1300 C und mindestens 97% bis 

230° C. 
7. Der nach der Destillation im Kolben verbleibende Riickstand darf 

keine saure Reaktion zeigen. 

Englische Vorschriften fiir Lac kbenzin 3. 

1. Das Lackbenzin mull ein Erdolprodukt sein. Es soli weill, wasser­
hell, frei von Feuchtigkeit und anderen sichtbaren Verunreinigungen sein 
und darf keinen unangenehmen Geruch besitzen. 

1 Petrol. 1907/08, S.1128. 2 Holde, K. W., S.136. 3 CroB, S. 411. 
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2. Dest.illation: Hochstens 10% bis 150 0 C, mindestens SO% bis 1900 

und mindestens 90 % bis 200 0 c. 
3. Wenn man 0,5 em3 des Benzins auf ein weiBes, aschefreies Filter 

tropfen liillt und dieses der freien Luft eine Stunde lang bei 15 0 C aus­
setzt, darf kein Fettfleek oder sonst ein sichtbares Zeichen zuriickbleiben. 

4. Wenn 50 cm3 Benzin in einer Schale mit flachem Boden, welche etwa 
10 em Durchmesser und 2,5 em Hohe hat, durch 4 Stunden am siedenden 
Wasserbad erwiirmt werden, darf hochstens ein Riickstand von 0,2 Gew.- % 
zuriickbleiben. Derselbe mull zur Giinze organischer Natur sein. 

5. Wenn 50 cm3 des Benzins mit 10 cm3 destillierten Wassers geschiittelt 
werden, mull die wiisserige Schichte gegeniiber Methylorange neutral 
reagieren. 

6. Das Benzin mull von schiidlichen Schwefelverbindungen frei sein. 
Ein in dem Engler-Destillationskolben angebrachter blanker Kupferstreifen 
darf sich wiihrend der Destillation nicht verfiirben. 

7. Die Fliichtigkeit solI der von Terpentinol iihnlich sein. 
S. Der Flammpunkt, bestimmt im Abe I schen Prober, solI mindestens 

25,6 0 C betragen. 

Unterseheidung von Terpentinol. 
Laekbenzin ist ein Ersatzmittel fur das teurere Terpentinol, 

dem es oft dureh Beimisehung von Geruehstoffen ahnlieh ge­
maeht wird. Urn zu entseheiden, ob Terpentinol oder Laekbenzin 
vorliegt, muss en sowohl die physikalisehen als aueh die ehemisehen 
Eigensehaften der Fliissigkeit herangezogen werden. Vor aHem 
ist Terpentinol (0,860-0,880) sehwerer als Laekbenzin. Aueh 
sein Breehungskoeffizient (n~) istgroBer, und zwar 1,4650-1,4800 
gegen 1,4200-1,4500. Ungekracktes Lackbenzin wird durch 
Bromdampf gelb bis rot gefarbt, wahrend Terpentinol das Brom 
aufnimmt und hierbei farblos bleibt.. Zur Ausfiihrung bringt man 
etwa 100 em 3 der Fliissigkeit in einen 200 em 3 Ma13zylinder und 
laBt aus einer mit Brom gefiillten Flasehe etwas Bromdampf in 
den Zylinder flieBen. Letzterer wird hierauf mit dem Glasst6psel 
versehlossen und gesehuttelt. 

Normen fur die Lie£erung von Benzin der wiehtig­
sten europaisehen Erdol-Produktionslander. 

Tabelle 23. Polnische Benzine l • 

Spez. Gew. Siedebeginn I Bis 120 0 

I 
Siedeende 

I 

Erdgasgasolin 0,660 
I I 

bis 165 0 

-0,710 mind. 96 % 
I 

Fliegerbenzin I nicht unter mind. 60 % 
I 

bis 165 0 

50 0 mind. 96 % 

1 Normen der Mineralolsektion der polnischen Normalisierungskom­
mission 1927. 
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Tabelle 23. Polnische Benzine. 
(Fortsetzung. ) 

Spez.Gew. I Siedebeginn I Bis 120 0 I Siedeende 

- I nich~Ouonter I mind. 50 % IbiS 175 0 
mind. 96 % 

-
I 

unter 55 0 I mind. 40 % I bis 210 0 
mind. 96 % 

I 
I mind. 20 % IbiS 225 0 - unter 70 0 

mind. 96 % 

0,731 

I 

zwischen 80 0 und 140 0 Bollen min-
-0,740 destens 96 % iiberdestillieren 

0,771 

I 

zwischen 130 0 und 200 0 sollen min-
-0,780 destens 96 % iiberdestillieren 

0,781 

I 

zwischen 130 0 und 220 0 Bollen min-
-0,790 destens 96 % iiberdestillieren 

Tabelle 24. Russische Benzine 1• 

Spez. Farbe Destillation nach Eng I e r 
nach 

I Siedeende 
Gew. Stammer sie?e-I bis 100 0 I begmn 

bis I mind. 
0,720 200 

hOchst'l . d 600/, IbiS 120 0 lb' 130 0 600 mm. 0 mind.95% el 

bis I 
0,730 - IhOChst'l . d 400/, IbiS 160 0 IbiS 175 0 

60 0 mID. 0 mind.95% mind.97% 

bis I 
0,750 - IhOChst'l . d 200/, Ibis 160 0 IbiS 200 0 

70 0 mm. °lmind.80% mind.97% 

bis I 
0,720 - IhOChst'l . d 60 0 ' I 600 mID. 70 - I bei 100 0 

bis I 
0,745 - IhOChst'l . d 600/, IbiS 140 0 lb' 150 0 700 mm. 0 mind.95 % el 

bis I 
0,755 - IhOchst'l . d 300/, IbiS 160 0 IbiS 175 0 

80 0 mm. 0 mind.95 % mind.97 % 

bis I 0,760 - ihOChst'l bis 11 0 0 I 
80 0 mind.95 % - I bei 120 0 

bis I 
0,755 - IhOChst'l 

110 0 - IbiS 200 0 lb' 220 0 mind.95% el 

1 S. Tagl. Ber. 1928, Nr 213. 
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Tabelle 25. Rumanische Benzine 1• 

Spez. I Siedebeginn I Es sollen tiber-

I 
Siedeende 

Gew. gehen 

Fliegerbenzin 0,680 

I I 

bis 120 0 min-

I 180 0 

- 0,700 - destens 85 % 

Extraktions- 0,720 I I Zwischen 80 und i 
benzin -0,730 I 

- I 1000 mindestens : 120 0 

I 95 % I 
Automobil- 0,735 

I 

hOchstens 

I 

bis 100 0 min- Ibis 150 0 

benzin - 0,740 70 0 dcstens 35 % mind. 95 % 

0,775 I 

I 

bis 150 0 min- IbiS 180 0 
Motorenbenzin -0,780 I -- destens 70 % mind. 95 % I 

V. Krack- und Schwelbenzine. 
Die Krack benzine werden durch Zersetzungsdestillation bei 

hoher Temperatur und meist unter Druck aus schwereren Erdol­
fraktionen, gewohnlich aus GasOl oder Riickstanden, erzeugt. Sie 
haben einen charakteristischen, unangenehmen Geruch, der durch 
Raffination gemildert wird. Die Krackbenzine sind reich an un­
gesattigten Kohlenwasserstoffen, haben daher eine hohe Jodzahl, 
und zeigen beim Schuttem mit Schwefelsaure groBe Temperatur­
steigerung (s. S. 159). Das spez. Gewicht dieser Benzine ist infolge 
des hohen Gehaltes an ungesattigten und aromatischen Kohlen­
wasserstoffen im Verhaltnis zu den Siedegrenzen hoher als bei 
normal destilliertem Erdolbenzin. Der Brechungskoeffizient be­
tragt fur ein zwischen 50 und 2000 siedendes Benzin etwa 1,4300. 
In raffiniertem Zustande ist Krackbenzin meist far bIos; bei der 
Raffinationsprobe verfarbt sich Saure yom spez. Gewicht 1,53 
meist nicht oder nur schwach, hingegen wird konz. Schwefelsaure 
(1,84) stark gefarbt. Krackbenzin enthalt oft geloste Gase, was 
man an dem Destillationsverlust bei der Ausfuhrung der Engler­
destillation erkennt. Die Untersuchung der Krackbenzine hat 
sich vor aHem auf Korrosion, Harzabscheidung und S-Gehalt 
zu erstrecken; da jedoch Krackbenzine heute wohl ausschlieBlich 
als Motorenbenzine verwendet werden, sind auch alle anderen fur 
Kraftstoffe vorgeschriebenen Untersuchungen anzusteHen. 

Braunkohlenbenzin wird bei der Destillation des durch 
Verschwelen oder Vergas en der Braunkohle entstandenen Teeres 
oder durch Absorption aus den Braunkohlenschwelgasen erhalten. 
Das spez. Gewicht betragt bei einem zwischen 80 0 und 2000 sie-

1 Petrol. 1924, S. 384. 
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denden Benzin 0,795-0,805, ist also viel hoher als das spez. Ge­
wicht eines entsprechenden Erdolbenzins. Auch der Brechungs­
koeffizient ist hOher und betragt etwa 1,460. Neben aliphatischen 
und aromatischen Kohlenwasserstoffen sind viele ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe vorhanden. 

Braunkohlenbenzin enthalt wie aIle Braunkohlendestillate be­
trachtliche Mengen gebundenen Schwefels. Beim Erwarmen von 
Braunkohlenbenzin mit ammoniakalischer Silberlosung unter of­
terem Schiitteln am Wasserbad tritt daher Schwarzfarbung ein. 
In schwacherem MaBe geben auch schlecht raffinierte Erdol­
benzine diese Reaktion. 

Durch Tieftem pera turver kokung von Steinkohlen wird ein 
fast aromatenfreies Benzin gewonnen; doch spielt das so erhaltene 
Benzin, ebenso wie das Benzin aus bituminosen Schieferarten, 
wegen seiner geringen Erzeugung keine groBe Rolle am Welt­
markt. 

Auch die Schwelbenzine werden fast ausschlieBlich als Motoren­
benzin verwendet. Ihr Nachweis ist deshalb bei den Motoren­
benzinen eingehender behandelt. 

VI. Motorenbenzine. 
Der groBe Bedarf an Betriebstoffen fUr die sich gewaltig ver­

mehrenden Kraftfahrzeuge hat dazu gefiihrt, daB die Weltproduk­
tion an Benzin in erster Linie der Befriedigung dieses Bedarfes 
dient und aIle anderen Verwendungsarten des Benzins in den 
Hintergrund getreten sind. Da jedoch auch die gesteigerte Benzin­
produktion mit dem wachsenden Kraftstoffbedarf nicht gleichen 
Schritt halten kann, sind seit mehreren Jahten in allen Kultur­
staaten Anstrengungen gemacht worden, um andere Kraftstoffe 
zu finden und zu erzeugen. H;ierbei spielte die Erwagung, daB sich 
die groBten Erdollager in Amerika und Asien befinden, in Friedens­
zeiten daher gewaltige Summen ins Ausland wandern, im Kriegs­
falle jedoch eine Abschniirung von samtlichen Kraftstoffquellen 
eintreten konnte, eine maBgebende Rolle. AuBerdem haben neuere 
Untersuchungen gezeigt, daB direkt destilliertes (straight run-) 
Erdolbenzin keineswegs ein idealer Motorbetriebstoff ist, da es 
bei hoherer Kompression zu Friihziindung und zu dem sog. 
"Klopfen" neigt, was ein unrationelles Arbeiten des Motors zur 
Folge hat. In dieser Beziehung hat sich Krackbenzin, ein durch 
Zersetzungsdestillation aus schwereren Erdolfraktionen erhaltenes 
Benzin iiberlegen gezeigt. Ein ausgezeichneter, wegen seines 
hohen Ziindpunktes klopffreier Kraftstoff ist Motorenbenzol, das 
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in stets steigendem MaBe, teils allein, teils in Mischung mit Benzin, 
Alkohol, Tetralin usw. zum Betriebe von Motoren verwendet wird. 
So sind die verschiedenen nationalen Kraftstoffe (Reichskraft­
stoffl, Carburant Nationa12, Natalit usw.) entstanden, die das 
Benzin ganz oder wenigstens teilweise durch in der Heimat er­
zeugte Brennstoffe ersetzen sollen. Auch die von einigen groBen 
Konzemen mittels Zapfstellen vertriebenen Kraftstoffe bestehen 
aus Gemischen verschiedener Brennstoffe. In neuester Zeit 
kommen auch schon synthetisch aus Kohlenoxyd und Wassergas, 
femer durch Druckhydrierung von Kohle gewonnene Benzine auf 
den Markt. Uber die Untersuchung dieser synthetischen Benzine 
ist noch nichts bekannt. 

In den letzten Jahren werden auch Versuche gemacht, Benzin 
durch Zusatz gewisser Stoffe (antiknocking) klopffest zu machen. 
In Amerika wird hierzu das giftige Tetraiithylblei verwendet, 
wiihrend das in Deutschland zum gleichen Zweck erzeugte Mo­
talin Eisenkarbonyl enthiilt. Auch Alkohol ist ein gutes Anti­
klopfmittel. 

Da dieses Buch nur die Untersuchung des Erdols und der 
ErdOlprodukte zum Gegenstande hat, und die verwandten bi­
tuminosen Stoffe nur soweit beruhrt, als zu ihrer Unterscheidung 
von Erdolprodukten notig ist, wird nur die Prufung von Benzin­
kraftstoff ausfUhrlicher behandelt, jedoch auch eine Anweisung 
gegeben, wie Kraftstoffgemische auf die in Betracht kommenden 
Bestandteile zu priifen sind. 

Die Priifung eines Motorenbenzins im Laboratorium 
richtet sich vor allem darauf, ob das Benzin die richtige Fl uch tig­
keit hat, und ob es rein ist, d. h. ob keine fUr den Motor schiid­
lichen Stoffe anwesend sind. Der dritte wichtige Faktor, die 
Kompressionsfestigkeit des Benzins, ist nur durch eingehende 
Prufung am Versuchsmotor festzustellen. 

Fliichtigkeit. Dieselbe wird am besten durch die Siedeanalyse 
nach Engler bestimmt. Die hierbei festgestellte mittlere Siede­
temperatur, von Wa. Ostwald Kennziffer (s. S. 157) genannt, 
charakteriRiert durch eine einzige Zahl die Hohenlage der Siede­
kurve. Die Kennziffer allein gibt jedoch keinen Au£schluB dar­
uber, ob die Siedekurve nicht sog. "Siedeschwiinze", d. h. ver­
hiiltnismiiBig tie£en Siedeanfang und hohes Siedeende hat, was 
fur den Wert des Benzins mitbestimmend ist. Der Siedebeginn 
darf Z. B. nicht haher als 70° C liegen, damit der Motor im Winter 

1 50 Benzol + 25 Tetralin + 26 Spiritus oder 57 Benzol + 3-1- Spiritus 
+ 9 Tetralin. 2 50 Benzin + 50 Spiritus. 
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leicht anspringe. Ein Siedeanfang unter 50° verursacht anderer­
seits Verluste beim Lagern und kann bei Flugzeugmotoren dazu 
fiihren, daB das Benzin in groBeren Hohenlagen bereits im Schwim­
mergehause des Vergasers zu sieden anfangt, was bis zum Ver­
sagen des Motors fiihren kann. Daher ist die Angabe der Anfangs­
und Endsiedetemperatur notwendig (s. a. Ostwalds Fraktio-
nierungsziffer" S.157). . 

Bis 2000 C solI bei einem guten Automobilbenzin moglichst 
alles iibergehen, da hochsiedende Benzinanteile iibermaBige Ver­
diinnung des Motorschmieroles verursachen. 

Nach Ostwald betragt die Kennziffer1 fiir: 
B. v. Motorenbenzol . . . . 96--104°, 
Hochwertige Markenbenzine 112-120°, 
Mittelbenzine . . . . . . . 120-130°, 
U. S. Navy-Benzin .•. : . 140°. 

Reinheit. Motorenbenzin solI mit dem halben Volumen Schwefel­
saure vom spez. Gewicht 1,50 drei Minuten in einem Reagenzglase 
geschiittelt, die Saure hOchstens schwach gelb farben. Mineral­
saure darf auch nicht in Spuren anwesend sein. Der Schwefel­
gehalt soIl hochstens 0,1 % betragen, da groBere Mengen davon 
infolge Bildung von Schwefelsaure im Motor zur Korrosion des­
selben fiihren. Ein betrachtlicher Schwefelgehalt zeigt sich bei 
der Korrosionspriifung (s. S. 163) durch eine graue oder schwarze 
Verfarbung der Kupferschale (infolge Bildung von Schwefelkupfer). 
Wenn das Benzin gewisse ungesattigte Verbindungen enthalt, 
die infolge Polymerisation zur Bildung von Harzen neigen, so 
bleibt nach dem Verdampfen von 100 cm3 Benzin in der Kupfer­
schale auBerdem ein gummiartiger Riickstand. Ein solcher laBt 
befiirchten, daB das Benzin zu Ventilverpichungen neigt. 

Kompressionsfestigkeit. Die Kompression oder Verdichtung 
ist das Verhaltnis der Zylinderraume unterhalb des Kolbens zu 
Beginn und am Ende des Kolbenhubes. Je mehr sich das Dampf­
Luftgemisch verdichten laBt, um so wirtschaftlicher arbeitet der 
Motor. Die Verdichtbarkeit der Motortreibmittel ist sehr verschie­
den. Benzol laBt sich am starksten verdichten, ohne daB Selbst­
ziindung eintritt, wahrend straight-run-Benzin schon bei geringer 
Kompression das sog. "Klopfen" verursacht. Man setzt demselben 
deshalb haufig Benzol, Alkohol oder geringe Mengen sog. Anti­
klopfmittel zu, welche das Klopfen beseitigen. Mit auf diese 
Weise klopffest gemachtem Benzin kann ein Motor auch bei 
hohem Verdichtungsdruck betrieben werden. Die Krackbenzine 

1 Petrol. 1926, S. 679. 
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sind infolge ihres Gehaltes an ungesattigten und aromatischen 
Kohlenwasserstoffen kompressionsfester als gewohnlich destil­
liertes Benzin. 

Ein richtiges Bild von der Hohe des zulassigen Verdichtungs­
druckes kann man nur durch systematische Prufung am Versuchs­
motor gewinnen. Von englischen und amerikanischen Forschern 
sind zwar umfangreiche Untersuchungen angestellt worden, urn 
aus der chemischen Analyse der Benzine die Kompressions­
festigkeit zu berechnen, doch haben diese Untersuchungen kein 
eindeutiges Ergebnis geliefert. 

Vorangehend sind die Gesichtspunkte besprochen worden, aus 
denen ungemischte bituminose Motorenbenzine zu beurteilen sind. 
Die im Laboratorium anstellbaren Priifungen bestehen demnach 
in der Hauptsache aus der Destillationsanalyse und einigen Rein­
heitspriifungen. Bine tiefere Kenntnis des Charakters eines unter­
suchten Kraftstoffes ist damit natiirlich nicht gewonnen. Eine 
solche laBt sich mit voller Genauigkeit nur am Motoren-Priif­
stande erzielen, was jedoch eine umfangreiche Einrichtung und 
griindliche maschinentechnische Kenntnisse zur Voraussetzung 
hat. In den letzten Jahren ist jedoch die chemisch-technische 
Forschung mit Erfolg bemiiht gewesen, durch Ergriindung des 
chemischen Charakters. der Benzine das ihrige zur Losung des 
Kraftstoffproblems beizutragen. Englische und amerikanische 
Forscher hatten zuerst festgestellt, daB von den vier Kohlenwasser­
stoffreihen, aus den en die Benzine bestehen, die Aromaten dem 
Explosionsmotor die groBte Energieausniitzung gestatten. Den 
Aromatenfolgen ungefahr gleichwertig die 0 Ie fine und N aphthene 
und zu allerletzt die Paraffin-Kohlenwasserstoffe. 

Nachdem auf diese Weise ein Weg zur Beurteilung von Motoren­
benzinen gezeigt worden war, setzten die Bemiihungen zahlreicher 
Chemiker ein, eine geeignete Methode auszuarbeiten, welche die 
Bestimmung dieser vier Korperklassen gestatten wiirde. Es liegen 
nunmehr einige solcher Arbeitsmethoden vor. 1m folgenden ist 
die von Riesenfeld und Bandte1 ausgearbeitete Untersuchungs­
weise mitgeteilt, welche am besten erprobt und verhaltnismaBig 
einfach ist. 

1. Chemische Analyse von Motorenbenzinen nach 
Riesenfeld und Bandte. 

Wenn wir von den verschiedenartigen Kraftstoffmischungen 
absehen, die aus Benzol, Alkohol, Ather, Tetralin und Benzin, oder 

1 Erdal u.Teer 1926, S,491, 587, 621,715; 1927, S.139. Siehe auch Band te, 
Erdal u. Teer 1928, S. 107, 131. 
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auch ohne dasselbe zusammengesetzt sind, und nur aus bitumi­
noser Quelle stammende Benzine ins Auge fassen, so ist in che­
mischer Beziehung auch hier grof3e Mannigfaltigkeit anzutreffen. 
Je nachdem das Benzin durch direkte Destillation (straight run) 
oder Zersetzungs- (Krack-) destillation aus Erdal gewonnen oder 
durch Schwelen von Braunkohlenteer oder einem anderen Bi­
tumen erzeugt wurde, ist seine Zusammensetzung sehr verschieden. 
Straight run-Benzine sind zum graf3ten Teil aus Paraffin- und 
Naphthen-Kohlenwasserstoffen zusammengesetzt. Daneben treten 
aromatische und in geringer Menge ungesattigte Kohlenwasser­
stoffe auf. Krack- und Schwelbenzine enthalten bedeutend grof3ere 
Mengen ungesattigter Kohlenwasserstoffe. Alle bituminosen Kraft­
stoffe jedoch bestehen aus den 4 Kohlenwasserstoffklassen: Paraf­
fine (oder aliphatisch-gesattigte Kohlenwasserstoffe), ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe (01efine), Aromaten und Naphthene. 

Riesenfeld und Bandte haben eine Arbeitsweise ausgear­
beitet, welche die technisch-quantitative Bestimmung dieser 4 Kor­
perklassen sowohl in Erdol-(straight run- und Krack-) als auch in 
Schwelbenzinen und in Mischungen dieser Benzine mit Motoren­
benzol gestattet. 

a) Straight run - ErdOibenzine. Die folgende Methode eignet 
sich zur technischen Analyse von Benzinen, die geringe Mengen 
(bis zu 5 Vol %) ungesattigter Kohlenwasserstoffe enthalten, wie 
dies bei durch gewohnliche Destillation aus Erdal erhaltenen Ben­
zinen der Fall ist. 

Zur Analyse dienen einseitig geschlossene Mef3rahren von etwa 
56 cm Lange und 13 mm Durchmesser, deren anderes Ende mit 
einem gut eingeschliffenen Glasstopfen verschlossen ist. Sie fassen 
50 cm3 und sind in Zehntelgrade eingeteilt. In die Mef3rahre gibt 
man 30 cm3 einer 94proz. (bei schweren Autobenzinen 92proz.) 
Schwefelsaure und iiberschichtet vorsichtig mit 15 cm3 des Ben­
zins. Das Volumen des letzteren wird genau abgelesen. Die 
Mef3rahre wird nun ihrer ganzen Lange nach in Eiswasser gestellt 
und auf 0° abgekiihlt. Dann wird einige Minuten vorsichtig um­
geschiittelt, wobei Temperaturerhohung sorgfaltig zu vermeiden 
ist. Hierauf stellt man die Rahre in das Eiswasser und belaf3t sie, 
ohne frisches Eis nachzufiillen, einige Stunden darin. Die schlief3-
Hch festgestellte Benzinabnahme ist dem Gehalt an ungesiittig­
ten Kohlenwasserstoffen gleich. 

Zur Bestimmung der Aromaten werden 15 cm3 frisches Ben­
zin mit 30 cm3 (bei hohem Aromatengehalt 45 cm3) einer 100proz. 
Schwefelsaure bei 40-45° C in einer gleichen Reaktionsrohre be­
handelt. Die Schwefelsiiure stellt man her, indem man zu gewohn-
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licher konz. Saure so viel rauchende Saure hinzufiigt, bis sie zu 
rauchen beginnt. Die R6hre wird durch Eintauchen in 40-45° 
warmes Wasser angewarmt, 5-10 Minuten geschiittelt, hierauf 
unter der Wasserleitung abgekiihlt und 1-2 Stunden stehenge­
lassen. Die Volumenabnahme entspricht dem Gehalt an ungesattig­
ten und aromatisehen KohlenwasserstoHen. Der Versuch 
solI zweimal angestellt und der Mittelwert verwendet werden. 

In dem von ungesattigten und aromatisehen Kohlenwasser­
stoffen befreiten Benzin wird der N a ph thengehal t durch Bestim­
mung des Anilinpunktes nach S.176 ermittelt. Der Rest von 100% 
entspricht dem Gehalt an Paraffinkohlenwasserstoffen. 

Bei Misehungen von straight run-Benzinen, welehe nieht mehr 
als 5 Vol % ungesattigter Kohlenwasserstoffe enthalten, mit Mo­
torenbenzol wird, wenn der Gesamtgehalt des Benzins an aroma­
tisehen Kohlenwasserstoffen 20-50 Vol % betragt, wie vorstehend 
besehrieben, verfahren, jedoeh an Stelle von 94proz. Saure eine 
92proz. verwendet. Sind Benzine zu untersuehen, welehe mehr als 
50 Vol % aromatiseher Kohlenwasserstoffe enthalten, so wird vor­
erst mit einem praktiseh nur aus paraffinisehen Kohlenwasser­
stoffen bestehenden Benzin (s. S.102) im Verhaltnis 1: 1 verdunnt. 

Urn bei Benzin-Benzol-Misehungen vor der Gesamtunter­
suehung zu entseheiden, ob zu verdiinnen und ob mit 92proz. 
oder 94proz. Saure zu arbeiten ist, wird der Kraftstoff vorerst 
naeh der Dimethylsulfat-Methode (s. S. 122) untersucht. Findet 
man hierbei unter 25% Aromaten, so wird 94proz. Saure an­
gewendet, findet man 25-55 Vol%, so wird 92proz. Saure ge­
nommen. Liegt der Wert uber 55 Vol %, so muB der Kraftstoff 
auf die angegebene Art verdiinnt und mit 92proz. Saure behandelt 
werden. 

b) ErdOlkrack- und Schwelbenzine. 250 em3 des zu untersuchen­
den Benzins werden in einem Destillierkolben aus Jenaer Glas 
redestilliert. Wenn der Kolbenboden trocken erscheint oder weil3e 
Zerse'tzungsnebel auftreten, wird die Temperatur abgelesen. Der 
im Kolben verbliebene Riiekstand wird naeh dem Erkalten ge­
nau gemessen (a). Hierauf sehuttelt man 250 em3 frisehen Benzins 
in eillem Seheidetriehter unter Vermeidung starkerer Erwarmung 
mit 500 em3 85proz. Sehwefelsaure eine halbe Stunde. Naeh 2-3-
stiindigem Absetzen wird die Saure abgelassen, und das Volumen 
des nieht angegriffenen Benzins genau abgemessen. Die Abnahme 
des Benzinvolumens ergibt den dureh die Saure absorbierten Teil 
(A) der ungesattigten Kohlenwasserstoffe. Das mit Wasser und 
Lauge gewaschene Benzin wird hierau£ in demselben Kolben bis 
zu dem vorhin £estgestellten, urspriingliehen Endpunkt destilliert 
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und das Destillat in einer eisgekiihlten und mit RiicldluBkiihler 
versehenen Saugflasche aufgefangen. 1m Kolben verbleibt nun 
der Riickst.and b, dessen Volumen genau gemessen wird. b-a er­
gibt den durch die Schwefelsaure polymerisierten, im Benzin ge­
lOsten Teil B der ungesattigten Kohlenwasserstoffe. Der Ge­
samtgehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen ist also gleich 
A +Bl. 

Das von den ungesattigten Kohlenwasserstoffen befreite, ge­
nau abgemessene Destillat wird zwecks Ermittlung der Aromaten 
folgendermaBen behandelt: 

Durch Hinzufligen von rauchender Schwefelsaure zu gewohn­
licher konz. Saure bis zum Beginn des Rauchens derselben stellt 
man sich die 100proz. Reaktionssaure her. Man flillt 30 cm3 der­
selben in das auf S. 174 beschriebene, 50 cm3 fassende MeBrohr, 
iiberschichtet vorsichtig mit 15 cm3 Benzin und lieBt die Benzin­
menge genau abo Durch Umschwenken (nicht Schiitteln) der 
Rohre wahrend 10-15 Minuten bei Zimmertemperatur werden 
beide Fliissigkeiten innig gemischt. Nach 2-3 Stunden kann man 
die Volumenabnahme des Benzins ablesen. Durch Umrechnung 
auf die urspriingliche Benzinmenge erhalt man schlieBlich den Ge­
halt an aromatischen Kohlenwasserstoffen. Der Versuch wird 
2-3mal ausgefiihrt und der Mittelwert als richtig angenommen. 

Der nunmehr von ungesattigten und aromatischen Kohlen­
wasserstoffen freie Benzinrest wird mit Wasser und Lauge 
gewaschen, mit Chlorcalcium getrocknet und filtriert. Durch Be­
stimmung des Anilinpunktes ermittelt man den Naphthengehalt. 
Hierbei wird angenommen, daB ein nur aus Paraffin-Kohlenwasser­
stoffen bestehendes Motorenbenzin sich bei 700 C vollstandig mit 
Anilin mischt2 und sich fiir je 1 % Naphthengehalt die kritische 
Losungstemperatur in Anilin urn 0,3 0 C erniedrigt. 

Bestimmung des Anilinpunktes: In ein Reagenzglas von 
30--40 mm Durchmesser werden 10 cm3 trockenes, frisch de­
stilliertes Anilin und 10 cm 3 des von ungesattigten und aroma­
tischen Kohlenwasserstoffen befreiten, trockenen Benzins gegeben. 
Durch einen Glasriihrer konnen die beiden Fliissigkeiten gemischt 
werden. Die Temperatur des Gemisches kont.rolliert man durch 
ein in Iho Grade geteiltes Thermometer. Das Reagenzglas wird 
unter kraftigem Riihren des Benzin-Anilingemisches in einem 
Wasserbad erwarmt. Sob aId vollstandige Losung eingetreten ist, 
hort man mit dem Erwarmen auf. Unter andauerndem Riihren 

1 Siehe Anhang. 
2 Der Anilinpunkt von 700 stellt einen Mittelwert fiir die zwischen 70 

und 2000 siedenden Paraffin-K. W. dar. 
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wird nun das Reagenzglas abkiihlen gelassen und der Ent­
mischungspunkt (d. i. jene Temperatur, bei der die Thermometer­
kugel unsichtbar wird) bestimmt. Durch wiederholte Erwar­
mung und Abkiihlung wird eine nochmalige Bestimmung des 
Anilinpunktes vorgenommen; die Werte sollen um nicht mehr 
als 0,1 0 C differieren. 

Nachdem auf diese Weise auch die Naphthene bestimmt 
worden sind, ist die technische Analyse des Benzins beendet. 

Beispiel: In Arbeit genommen: 250 em3 • 

1. Bis 2100 destillieren ... 247,4 em3 • Destillationsriiekstand: 
2,6 em3 (a). 

2. 250 em3 frischen Benzins mit 500 em3 85proz. Sehwefelsaure 
behandelt, verlieren 22 em3 (A). 

3. Bei der Redestillation· des saurebehandelten Benzins gehen 
176 em3 iiber und im Kolben bleiben 52 em3 (b). 

b - a = 49,4 em3 (B). 
A + B = 71,4 em3 = 28,6 Vol % ungesattigter Kohlen­

wasserstoffe. 
4. 176 em 3 Destillat (70,4% des urspr. Benzins) verlieren naeh 

Behandlung mit 100proz. Saure 17,7 Vol %. 
17,7.0,704 = 12,5 Vol% aromatiseher Kohlenwasser­

stoffe. 
5. Anilinpunkt: gefunden 67,5° C. 
70,0 - 67,5 = 2,5: 0,3 = 8,3 Vol% im von ungesattigten und 

aromatisehen Kohlenwasserstoffen befreiten Benzin. 1m urspriingl. 
Benzin sind also enthalten: 8,3.0,589 = 5,0 Vol % N a ph thene. 

6. Aus der Differcnz gegen 100 ergeben sich 53,9 Vol % Paraf-
fin -Kohlen wasserstoffe. 

2. Untersuehung von zusammengesetzten Kraftstoffen 
naeh Formanek. 

Prof. Dr. ]'ormanek 1 hat eine Methode ausgearbeitet, um 
Benzin, Benzol, Alkohol, Ather und Tetralin in Kraftstoffen ver­
mittels ihres Losungsvermogens gewissen Farbstoffen gegeniiber 
nachzuweisen und teilweise aueh mengenmaBig zu bestimmen. 
Es finden hierzu folgende }'arbstoffe Anwendung: 

Algolrot BTK 2, Algolrot 2 G2, Lackrot, Ciba B3 und Anilin­
blau 2 B spritlOslieh. 

Wenn sieh cler Kraftstoff mit Algoirot BTK rot, bzw. mit 
Algolrot 2 G rosa farbt, so sind Benzol oder des sen Homologe 

1 Chern. Ztg. 1928, S. 325, 346. 
2 Erzcugnisse der J. G. Farbenindustrie. 
3 Erzeugnis der Ges. f. chern. Industrie, Basel. 
Burstin, Untersnchnngsmetho<ien. 12 
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(unter Umstanden als natiirlicher Bestandteil des Benzins) an­
wesend. In Benzin-Kohlenwasserstoffen sind diese Farbstoffe 
ganz, in Alkohol und Ather fast un16slich. Da auch Tetralin 
dieselben mit roter Farbe auf16st, so muB dieses in dem Riick­
stand der bis 200 0 gefiihrten Destillation des Kraftstoffes nach­
gewiesen werden. Wenn sich letzterer mit den genannten Farb­
stoffen ebenfalls rot farbt, so enthalt der Kraftstoff Tetralin, 
welches noch durch sein spez. Gewicht (0,976) und den Brechungs­
koeffizienten (1,548) indentifiziert werden muB. Diese Methode 
gestattet auch, angenahert den Benzolgehalt in Benzin und 
Spiritus zu bestimmen, indem man die Farbung des zu unter­
suchenden Stoffes mit der Farbung von Losungen, die man sich 
durch Mischen von Normalbenzin (S.102) und bestimmten Benzol­
mengen (z. B. 10%, 20% usw.) hergestellt hat, vergleicht. 

Anilinblau 2 B spritloslich farbt Alkohole tief blau und ist 
in Benzin, Benzol und Tet.ralin unloslich. Auf analoge Weise wie 
oben laBt sich auch der Alkoholgehalt in Mischungen mit Benzin 
oder Benzol abschatzen. 

Man kann auch den Alkoholgehalt in einem Benzin-Alkohol­
gemisch durch Ausschiitteln mit einer gesattigten wasserigen CaCl2 -

Losung, der man zur besseren Sichtbarmachung der Trennungs­
linie etwas Fuchsin zugegeben hat, bestimmen. Der Alkohol geht 
in dasWasser iiber, und das reine Benzin scheidet sich abo Eben­
so verfiihrt man mit einem Benzol-Alkoholgemisch. Hier ist mit­
unter Zugabe eines gemessenen Volumen Benzins notig, wenn sich 
das Benzol nicht klar yom Wasser abscheiden will. 

Ather wird in Kraftstoffen durch Perchromsaure (verdiinnte 
wasserige Kaliumbichromatlosung, mit etwas Schwefelsaure an­
gesauert und mit einigen Kubikzentimetern Wasserstoffsuperoxyd 
versetzt) nachgewiesen. Ather wird dadurch blau gefarbt, Benzin, 
Benzol und Tetralin bleiben farblos. Alkohole werden durch 
Perchromsaure auch blau gefarbt, aber die Fliissigkeit wird nach 
einiger Zeit hellgriin bis gelb. Die Priifung erfolgt folgender­
maBen: 

5 cm 3 einer 1 proz. Kaliumbichromatlosung werden im Reagenz­
glas mit 3-4 Tropfen verdiinnter Schwefelsaure, hierauf mit 5 cm 3 

des zu untersuchenden Kraftstoffes und schlieBlich mit 2-3 cm3 

Wasserstoffsuperoxyd versetzt. Man beobachtet die Farben­
anderung der Fliissigkeit nach dem Durchschiitteln. 

Der Nachweis von Benzin erfolgt durch Versetzen des Kraft­
stoffes mit Anilin. Beim Erhitzen lost sich das Anilin auf und 
scheidet sich bei Anwesenheit von Benzin beim Abkiihlen wieder 
aus, wenn auBer dem Benzin keine anderen Stoffe vorhanden 
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oder aber nicht mehr als 20% Benzol, Tetralin, Ather, 99proz. 
Alkohol oder 35% 96proz. Alkohol anwesend sind. Ausfiihrlichere 
Angaben iiber den Nachweis der genannten Brennstoffe mittels 
Farbstoffen finden sich in der Originalarbeit. 

Wenn ein Kraftstoff neben viel Benzol nur wenig Benzin ent­
hiilt, fiihrt die Formaneksche Untersuchungsweise nicht zum Ziel. 
In diesem FaIle wird nach Heilingotterl mit rauchender Saure 
von 4-5 % S03 erschOpfend sulfuriert und das iibriggebliebene 
Benzin-Volumen gemessen. Der Brechungskoeffizient des Riick­
standes soll hochstens 1,4415 betragen. Ein hOherer Wert deutet 
auf unvollstandige Sulfurierung oder Anwesenheit von Tetralin. 
Letzteres kann nach For man e k nachgewiesen werden. 

Nachstehend die amtlichen amerikanischen Vorschriften und 
die britischen Normen fur Motorenbenzine. In Deutschland gibt 

Tabelle 26. 
Amerik. am tli c he Vorschrift en fii r Mot oren benz ine2 • 

A. B. O. 
Militar- ZiviI- Autobenzin 

Fliegerbenzin Fliegerbenzin 

Farbe mind. 25 Saybolt wie A -

Doktortest negativ wie A -

100 em3 in Kupfer- Ein blanker schale verdampft, Kupferstreifen diirfen keine graue 
wie A 3 Stunden bei 50° 

Korrosion od. schwarze Kor- eingetaucht, darf rosion verursachen. 
Riiekstand max. nur ganz geringe 

3 mg. Verfiirbung zeigen 

Siedebeginn - 50-75° 0 hOchstens 55° 0 
5% bei 50-(iijO 0 - -

20~·b 
" 

- - hochstens 105° 0 
50% 

" 
hOchstens 95 0 0 hOchstcns 105° C 

" 
140° 0 

90% " " 
125° 0 

" 
155°0 

" 
200° 0 

U6(~~ ,. 
" 

150u V 
" 

mjD 0 -
Siedende 

" 
1650 C " 

1900 C hOehstens 2250 C 
Dest.-Ausbeute mind, 96% mind. 96% mind est ens 95 % 
Dest.-Verlust hOchstens 2 % hOchstens 2 % -
Dest.-Riick-

stand nicht sauer nicht sauer -
Schwefelgehalt I hOchstens 0.1 % I wie A wie A 

1 Chem. Ztg 1929, S. 79. 
2 U. S. Gov. Specifications, Washington 1927. 

12* 
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Tab.27. Britische Standard-Vorschriften fiir Motorenbenzine1• 

I. II. III. 
Fliegerbenzin Fliegerbenzin Autobenzin 

0,720/740 0,760/790 

Aussehen klar, wasserhell, wie I. Dasselbe soIl aus 
frei von Bichtbar. Kohlenwasser-
Verunreinigun- stoffen bestehen 

gen. Nicht mehr und von sichtba-
alB Spuren unge- ren Verunreini-
satt. (Krack)-pro- gungen frei sein. 
dukte enthaltend. 

,13 Siedebeginn - - Mchst. 55° C (s. 
~S bis 75° C mind. 10 Vol % mind. 10 Vol % Anh. I). 20% bei AO ,co bis 100° C 60 Vol 0/0 " 50 

" " Mchstens 105°(s. -... " '"= bis 140° C. mind. bis 150° C. mind. Anhang I). Siede-
~~ 95 Vol % 90 Vol % ende bei Mch-
Z5 stens 225° C 

Destillations- 50 cm3 am koch. wie I. -
Riickstand Wasserbad 1 St. 

erwarmt, diirfen 
Mchst.O,OlGew.-
% oligen Riick-
stand. hinterlass. 

Gehalt an arom. mind. 12 Vol %, mind. 35 Vol% --
Kohlenwasserst. Mchst. 20 Vol % 

die krit. Losungs- -
temp.d.v.d.arom. 
Kohlenwasserst. 
befreiten Riick-
standes in Anilin 
(s. Anh. II) darf 
55° C nicht iiber-
scbreiten. vergl. 
Anmerkg unten. 

Toluolw. d. arom. mind. 10 Vol % mind. 22 Vol % -
Kohlenwasser-

stoffe, bestimmt 
n. Anhang III. 

---
Sauregehalt frei von Mineral- frei von Mineral- frei von Mineral-

sauren sliuren sliuren 

Schwefelgehalt Mchst.O,05 Gew% Mchst.0,05 Gew% -
Gefrierpunkt - unter -- 60c C -

Anmerkung: Wenn die krit. Losungstemperatur des Riickstandes in Anilin 
55° C iiberschreitet, erhoht sich der Mindestgehalt an arom. Kohlenwasser­
stoffen (35 Vol %) um 1 % fiir je 1 ° C iiber 55°. 1st z. B. die kritische Losungs­
temp. nach dem SuHonieren 61°C, dann mull der Mindestgehalt an aromat. 
Kohlenwasserstoffen von 35% auf 35 + (61- 55) = 41 Vol % erhOhtwerden. 

1 British Standard Specifications for Motor and Aviation Spirit, heraus-
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es bisher keine Normen fur Motorenbenzine bis auf die von del' 
Deutschen Versuchsanstalt flir Luftfahrt (Berlin­
Adlershof) neuerdings aufgestellten Ric h t lin i e n fiir Erdol­
naturbenzin und Benzol (s. Nachtrage S.211). 

Anmerkungen zur lJlltersuchung von Motorenbenzinen nach den 
britischen Vorschriften1. 

Anhang I: Nichtanwendbarkeit gewisser Bestim­
mungen, wenn del' Motorenbetrieb"stoH haupt­

sachlich aus Benzol und Toluol besteht. 
Wenn del' Motorenbetriebstoff hauptsachlich aus Benzol be­

steht, ist die Vorschrift beziiglich des Siedeanfangs hinfallig. Wenn 
er in del' Hauptsache aus Toluol besteht, sind die Bestimmungen 
betr. den Siedeanfang und die Destillatmenge bis 105° C hinfallig. 

Anhang II: Bestimmung des Gesamtgehaltes an 
aromatischen Kohlenwasserstoffen. 

Die Methode beruht auf der Bestimmung der kritischen Lo­
sungstemperatur (KLT.) des Oles in frisch destilliertem Anilin 
VOl' und nach del' Entfernung del' aromatischen Kohlenwasser­
stoffe durch 98proz. Saure. 

Die Durchfuhrung der Prufung erfolgt in einem 150 mm langen 
und 25 mm wei ten Reagenzglas, das mit einem Glasruhrer und 
Thermometer versehen ist. Letzteres besitzt eine Skala von 
0-100° C und ist in 1/5 Grade geteilt. Das Reagenzglas steckt, 
in einem als Luftbad dienenden weiteren Reagenzglas, welches 
durch ein Wasserbad erwiirmt werden kann. 

Man gibt 5 cm 3 des zu prufenden Benzins in die innere R6hre, 
liiBt aus einer 10 em 3 Burette 3 em 3 frisch destillierten Anilins 
zuflie13en und bestimmt durch Erwarmen die Losungstemperatur. 
Der Versuch wird nach Hinzufugung von je 0,5 cm 3 Anilin so­
oft wiederholt, bis die Hochsttemperatur, bei welcher vollkommene 
Mischung eintritt, gefunden wurde. Dies ist die kritische Losungs­
temperatur (KLT.). 

Die aromatischen Kuhlenwasserstoffe werden folgenderma13en 
entfernt: 20 em 3 des Benzins werden 15 Minuten lang in einem 
Scheidetrichter mit 70 em 3 einer 98 proz. Schwefelsaure geschiittelt. 
Die Saure wird abgelassen und das Benzin mit 20 cm 3 frischer 
Saure noch einmal 15 Minuten lang gemischt. Hierauf wird das 

gegeben von der British Engineering Standards Association, No 121-1923. 
Vgl. auch: J. PT., Standard Methods und Cross, S.408. 

1 S. N a c h t rag e, S. 280. 
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Benzin mit Wasser gewasehen, mit Natronlauge neutralisiert und 
iiber Caleiumehlorid getroeknet. 

Der Gehalt an aromatisehen Kohlenwasserstoffen in Gewiehts­
prozenten wird durch Multiplikation der ErhOhung der KLT. 
mit 1,19 gefunden. Der Gehalt in Volumprozenten laBt sieh 
naeh folgender Formel bereehnen: 

Y = 100 - (100 - X) ~ 1. 
2 

Hierin bedeuten: 
X = Gehalt an arom. KoWenwasserstoffen in Gewichts %, 
Y = Gehalt an arom. KoWenwasserstoffen in Volum %, 
8 1 = Spez. Gewicht des Originalbenzins, 
8 2 = Spez. Gew. des Benzins nach Entfernung der arom. Kohlen­

wasserstoffe. 

Da Sehwefelsaure auf ungesattigte Kohlenwasserstoffe sehr 
stark einwirkt, ist diese Methode bei Anwesenheit betraehtlieher 
Mengen von ungesattigten Kohlenwasserstoffen nieht anwendbar. 

Der Faktor 1,19 wird als Durehschnittswert fiir Benzol, Toluol 
und Xylol angenommen. Wenn mehr als 20 % aromatisehe Kohlen­
wasserstoffe vorhanden sind, muB das Benzin mit aromaten­
freiem Benzin passend verdiinnt werden, da sonst der Faktor 1,19 
nieht anwendbar ist. 

Eine angenaherte Bestimmung des Gehaltes an den einzelnen 
aromatisehen Kohlenwasserstoffen laBt sieh folgendermaBen aus­
fiihren: 

Anhang III: Bestimmung des Toluolwertes der 
aromatisehen Kohlenwasserstoffe. 

500 em3 Benzin werden unter Verwendung eines leistungs­
fahigen Fraktionieraufsatzes mit einer Gesehwindigkeit von 
1 Tropfen in der Sekunde destilliert und drei Fraktionen bei 
950 C, 1220 C und 1500 C aufgefangen. Man miBt das Volumen 
und spez. Gewicht dieser drei Fraktionen und bestimmt die KLT. 
einer jeden. 

Jede der erhaltenen drei :Fraktionen wird auf die in Anhang II 
besehriebene Weise von den aromatisehen Kohlenwasserstoffen 
befreit und hierauf spez. Gewieht und die KLT. der Fraktion 
bestimmt. Der Gehalt an aromatisehen Kohlenwasserstoffen in 
Gewiehtsprozenten einer jeden Fraktion wird in der oben an­
gegebenen Weise unter Benutzung der folgenden Faktoren be­
reehnet: 

1. Fraktion, (Benzol) . 1,15, 
2. (Toluol) . 1,20, 
3. " (Xylol). 1,23. 
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Mit Hilfe der spez. Gewichte lassen sich auch die Volum­
prozente berechnen. 

Den Toluolwert des Motvrenbetriebstoffes kann man er­
halten, indem man annimmt, daB 150 Teile Benzol und 120 Teile 
Xylol 100 Teilen Toluol gleichwertig sind. Wurden daher X% 
Benzol, Y% Toluol und Z% Xylol erhalten, so ist del' Toluolwert 
gleich: 

l~ + y + l~)' ,0 ,_ 

Leuchtpetroleum. 
I. Allgemeines. 

Unter diesel' Bezeichnung versteht man die ungefahr zwischen 
150 und 300 0 siedende Fraktion del' Erdole. Die Benutzung des 
Petroleums als Beleuchtungsmittel geht immer mehr zuruck; in 
Europa wird es nur noch in den ostlichen Landern in groBen 
)Iengen gebraucht. Petroleum brennt um so besser, je mehr 
niedrigsiedende Anteile es enthalt; durch die Vorschriften u bel' 
den Flammpunkt ist jedoch der Beimengung von leichten An­
teilen eine Grenze gesetzt. Aul3erdem veranlaBt der hohe Benzin­
preis die Raffineure, moglichst wenig Benzinanteile, d. h. bis 
200 0 siedende Kohlenwasserstoffe, im Petroleum zu belassen. SolI 
das Leuchtol trotzdem dauernd gute Leuchtkraft besitzen, so 
darf es infolgedessen auch nicht viel uber 300 0 siedende Anteile 
enthalten; mit anderen Worten, es mul3 gut fraktioniert sein. 

II. Physikalische Prilfmethoden. 
A. Farbe. 

Die Farbe des raffinierten Leuchtpetroleums gilt, obwohl fur 
seine Gute wenig maBgebend, auch heute noch auf dem Petro­
leummarkt als wichtiges Merkmal fUr die Bewertung. 

Die Farhe des Petroleums wird in Europa zumeist mit dem 
Colorimeter von Stammer (s. S. 5) untersucht, wahrend in 
USA. del' Sayboltapparat vorgeschrieben ist. In Amerika und 
yielfach auch in Europa hat sich die in Tab. 28 aufgestellte 
Qualitatsbezeichnung fur Leuchtpetroleum eingeburgert: 

Die Farbe eines frisch en Leuchtpetroleums hangt von dem 
Grade seiner Raffination ab, daher sind farblose Ole zumeist auch 
gut ausraffiniert. Bei langerem Stehen, insbesondere im Licht 
wird jedes LeuchtOl gelb, ohne deshalb jedoch eine EinbuBe an 
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seiner Leuchtkraft zu erleiden. 1m auffallenden Licht besitzt 
Leuchtpetroleum eine charakteristische blaue Fluorescenz, die 
um so deutlicher auf tritt, je farbloser das 01 ist. 

Tabelle 28. Petroleumsorten. 

Standard White . 
Prime White . . 
Superfine White . 
Water White .. 

Entspricht einer SchichthOhe 
im Stammerapparat von 

50mm 
86,5 " 

199,5 " 
300-320 " 

B. Geruch. 
In raffiniertem Zustande riecht das Leuchtpetr,oleum milder 

als unraffiniert, doch bekommen auch raffinierte Ole bei langerem 
Stehen, insbesondere am Licht, einen sauerlichen Geruch. 

c. Spezifisches Gewicht. 
Das spez. Gewicht der Leuchtole bewegt sich zwischen 0,800 

und 0,820. In den letzten Jahren sind die spez. Gewichte wegen 
scharlerer Abtrennung der Benzinanteile in die Rohe gegangen. 
Die Temperaturkorrektur betragt fiir Leuchtole meist 0,00070 
bis 0,00075 pro 10 Temperaturanderung, solI aber, wenn nicht 
genau bekannt, in der auf S. 25 angegebenen Weise bestimmt 
werden. 

D. Viscositat. 
Obwohl die Viscositat der LeuchtOle so gering ist, daB Unter­

schiede scheinbar kaum zu erkennen sind, kommen doch Viscosi­
tatsunterschiede bis zu 50% vor, was groBe Verschiedenheit der 
Steigfahigkeit im Lampendocht zur Folge hat. Das Viscosimeter von 
Ub belohde 1, ein dem Englerschen Viscosimeter ahnlicher Appa­
rat, gestattet wegen seines langeren und engeren AusfluBrohrchens 
genaue Bestimmung solch kleiner Viscositaten. Normale Pe­
troleumsorten zeigen auf diesem Apparat Zahigkeiten von 1,11 
bis 1,80. Diese Zahigkeiten diirfen jedoch weder mit der ab­
soluten Zahigkeit, noch mit Englergraden verwechselt werden. 

E. Stockpunkt. 
Leuchtpetroleum, welches in Gegenden mit niedrigen Winter­

temperaturen gebraucht wird, muB bei den tiefsten, in Betracht 
kommenden Temperaturen fliissig und klar bleiben. Schon ge-

l Petrol. 1908/09, S.861. Erzeuger: Sommer & Runge, Berlin. 
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ringe Paraffinausscheidungen konnen den Docht verstopfen und 
die Lampe zum Verloschen bringen. Man stellt einen Vorversuch 
an, indem man ein 3 cm hoch mit Petroleum gefiilltes und mit 
einem Stockpunktthermometer (13. S. 15) versehenes Reagenzglas 
in einer Eiskochsalzmischung abkiihlt. Bleibt das Petroleum klar 
und fhissig, so kiihlt man es in dem in Abb. 27 wiedergegebenen 
Apparat 1 Stunde auf die tiefste in Betracht kommende Tem­
peratur ab und beobachtet, ob das Petroleum hierbei unveriindert 
bleibt. 

F. Flammpnnkt. 
Aus Sicherheitsgriinden ist in allen Staaten fiir Leuchtpetro­

leum eine Mindesthohe des Flamm punktes vorgeschrie ben; in 
Deutschland z. B. 29° C, England 73° F (22,8 °C), Italien 21°C, 
Rul3land 28° C. Diese Zahlen beziehen sich auf mit dem Abel­
schen Petroleumprober (13. S. 55) gefundenen Flammpunkte. Dieser 
Apparat wurde 1912 von der JPK. fiir die beteiligten Staaten 
angenommen. In USA. wird der geschlossene Tag.-Apparat 
benutzt; Mindesthohe des Flammpunktes: 115 0 F (entsprechend 
ungefiihr 42° C Abeltest). In Frankreich wird der Flammpunkt 
von Leuchtolen mittels des Apparates von Granier gepriift und 
ein Flammpunkt von mindestens 35° (= 33° Abeltest) verlangt. 

In Europa haben die handelsiiblichen Petroleumsorten zu­
meist einen viel hoheren Flammpunkt als gesetzlich vorgeschrie­
ben ist. 

G. Siedeanalyse. 
Diese wichtige Untersuchung des Leuchtoles wird in dem 

gliisernen Apparat nach Engler- Ub belohde ausgefUhrt. Das 
Thermometer soIl den Anforderungen der Zollbehorden an Engler­
Destillationsthermometer (s. S. 15) entsprechen. Nach den Be­
schliissen der JPK. ist der Barometerstand anzuge ben und 
fUr den herausragenden Quecksilberfaden eine Korrektur anzu­
bringen. Das innere Kiihlerrohr solI bei Beginn der Destillation 
trocken sein. Als Siedebeginn bezeichnet man jene Temperatur, 
bei der der erste Tropfen vom Ansatzrohr des Englerkolben 
abfiillt. Man notiert die iibergegangenen Volumperzente bei den 
durch 25 ganz teilbaren Temperaturen und bricht bei 300° die 
Destillation meist ab; der im Kolben verbleibende Riickstand 
wird nach dem Erkalten gemessen oder gewogen. 

Die Hauptmenge der Leuchtole siedet zwischen 150 und 300° C. 
Ein Gehalt an unter 150° siedenden Anteilen ist, sofern der Flamm­
punkt entspricht, nicht zu beanstanden, da leichtfliichtige An­
teile die Leuchtkraft des Petroleums erhohen. Allerdings sinkt 
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dieselbe im Laufe mehrerer Stunden stark, wenn die Siedegrenzen 
des Petroleums sehr weit auseinanderliegen. Umgekehrt ist ein 
gleichmaBiges Brennen zu erwarten, wenn das Petroleum enge 
Siedegrenzen hat. Betrachtliche Mengen von hOher (liber 3000 C) 
siedenden Anteilen erniedrigen die Leuchtkraft des Petroleums. 
1m allgemeinen sollen mindestens 80 Vol % zwischen 150 und 
3000 libergehen. 

H. Leuchtkraftbestimnmng und Brennversuch. 
Die Prlifung dieser fUr den Wert des Leuchtpetroleums einzig 

maBgebenden Eigenschaft beruht darauf, daB die Leuchtkraft 
einer mit dem zu untersuchenden 01 gespeisten Lampe mit der 
Leuchtkraft einer Normallampe verglichen wird. Ein auf der 
Verbindungslinie beider Lampen verschiebbarer Photometerkopf 
wird von beiden Lichtquellen beleuchtet. Man verschiebt ihn so­
lange, bis er von beiden Seiten gleich stark belichtet ist, was mittels 
eines· Okulars festgestellt wird. Aus der Entfernung des Photo­
meterkopfes von jeder der beiden Lampen und der Leuchtstarke 
der Versuchslampe kann man die Leuchtstarke der Priiflampe 
berechnen. 

Photometerbank. Dieselbe triigt die beiden Lampen und den 
Photometerkopf. AIle Teile sind verschiebbar angeordnet. 

Photometerkopf. Es sind verschiedene Modelle im Gebrauch. 
Der meist verwendete Photometerkopf nach Lummer-Brodhun 
(s. Abb. 63) enthalt zwei rechtwinklige Prismen, deren Hypote­
nusenflachen so aufeinanderliegen, daB ein Glaswiirfel gebildet 
wird. Die Strahlen beider Lichtquellen fallen auf je eine Seite 
eines Schirmes, werden von dort reflektiert, durch die beiden 
Glasprismen gebrochen und gelangen schlieBlich durch eine Lupe 
ins Auge. 

Das linksliegende Prisma hat auf der Hypotenusenfiache 
einige vertiefte Stellen. An dies en Stellen werden die von rechts 
kommenden Strahlen c nach Passieren des rechten Prismas ganz 

. reflektiert und gelangen parallel mit den von links einfallenden 
Lichtstrahlen d, welche das linke Glasprisma ungebrochen pas­
sieren, in das Okular. Dem Auge erscheinen also die vertieften 
Stellen 11 und r1 von der rech ten Lichtquelle, die nicht vertieften 
Stellen 12 und r2 von der linken Lichtquelle beleuchtet. Der 
Photometerkopf wird bei dem Versuch zwischen den beiden Licht­
quellen solange verschoben, bis die Halbkreisflachen 12 und r2 einer­
seits, die Trapeze 11 und r 1 andererseits gleich hell beleuchtet sind. 
Da sich die Lichtstarken zueinander verhalten wie die Quadrate der 
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Entfernungen von der MeBvorrichtung, ist die Lichtstarke der 
mit dem Versuchspetroleum gefiillten Lampe leicht zu berechnen. 

Abb. 63. L u m mer - B rod hun scher Photometerkopf (nach H 0) de). 

Normallampe. Hierfiir dient die mit Amylacetat gespeiste 
l-kerzenstarke Hefnerlampe (Abb. 64), deren Flammenhohe genau 

Abb. 64. He f n e r sehe Normallampe und Vorrichtung zum Messen der Flammenhiihe. 

40 mm betragen solI. Da die Lichtstarke der mit Amylacetat ge­
speisten Lampe jedoch gegen Zug, Luftfeuchtigkeit usw. sehr 
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empfindlich ist, soIl womoglich eine Photometer-Normal­
Gluhlampe 1 Verwendung finden. Beide Arten von Lampen 
werden von der PTR. geeicht. 

In Amerika, England und Frankreich ist die sog. internationale 
Kerze (amerikanische Kerze, Bougie decimale) als Lichteinheit 
angenommen. Ihr Verhaltnis zu der in Deutschland ublichen 
Einheit ist folgendes: 

1 internationale Kerze = 1,11 Refnerkerze. 

Versuchslampe. Fur jede Petroleumsorte sollte die geeignetste 
Lampenkonstruktion ausfindig gemacht werden, wenn es sich um 
die Prufung der Leuchtkraft des Petroleums handelt. Denn je 
nach der chemischen Zusammensetzung des letzteren sind die fUr 
die gunstigste Verbrennung notige Luftmenge und Art der Luft­
zufiihrung, ferner die Form und Rohe des Zylinders usw. verschie­
den. Zumeist jedoch soIl nur untersucht werden, welche Licht­
starke und Brenndauer mit dem zu untersuchenden Leuchtol in 
einer Lampe bestimmter Konstruktion erzielt werden. In 
solchen Fallen muB natiirlich die betreffende Lampe beim 
Brennversuch verwendet werden. Jedenfalls muB bei Vergleichs­
versuchen stets dieselbe Lampe benutzt werden. Wenn keine 
andere Brennerkonstruktion vorgeschrieben ist, verwendet man 
allgemein einen 14'" Kosmos-Rundbrenner. Der Zylinder ist 
26 cm hoch und 5 cm yom unteren Rand auf 2,5 cm Weite ein­
geschniirt. Leuchtole mit hohem Gehalt an Naphthenen oder 
aromatischen Kohlenwasserstoffen, wie manche russischen, pol­
nischen und insbesondere die rumanischen Leuchtole, brauchen 
zur vollkommenen Verbrennung eine groBere Luftzufuhr. Fur 
solche (>Ie sind die Reform-Rundbrenner am geeignetsten. 

Die zur Priifung verwendeten Petroleumlampen werden mit 
einem weiten und niedrigen (jlreservoir (etwa 25 X 25 cm) ver­
sehen. Rierdurch soIl bewirkt werden, daB der Flussigkeitsstand 
wahrend des Brennversuches moglichst wenig sinke. 

Versuchsausfiihrung. Die photometrischen Bestimmungen wer­
den in einem verdunkelten Zimmer ausgefuhrt. Am geeignetsten 
erweist sich ein nicht zu kleiner gut ventilierter Raum mit matt­
schwarz gestrichenen Wanden und ebensolcher Decke. Die photo­
metrische Bank wird so aufgestellt, daB der Beobachter beim 
Rineinschauen in den Photometerkopf nicht gebuckt stehen muB. 
Die Versuchslampe muB so stehen, daB der hellste Teil der Flamme 
sichauf gleicher Rohe mit dem Photometerkopf befinde. 

1 Erzeugt von den Osramwerken. 
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Ein neuer1, ohne Lucke genau in das Dochtrohr passender 
Docht wird 1 Stunde bei 1050 getrocknet, mit Petroleum getrankt 
und dann in den Brenner eingezogen. Letzteren schraubt man 
hierauf fest in das mit dem Petroleum gefullte OlgefaB. Sehr 
wichtig ist es nun, den Docht ganz glatt und eben abzuschneiden , 
damit man eine ohne Spitz en brennende Flamme erhalte. In 
manchen Laboratorien zieht man vor, den Docht trocken bis etwa 
1-2 mm uber den Dochtrohrrand einzuziehen und mit einem 
gluhenden Flacheisen das herausstehende Ende wegzubrennen. In 
letzterem :Fall mu13 man 
mit dem Beginn des Ver­
suches eine Stunde war­
ten, bis sich der Docht 
mit Petroleum vollge­
saugt hat. 

Die derart vorberei­
tete Lampe wird genau 
gewogen, ein moglichst 
kleines Flammchen ent­
zundet und der Zylinder 
aufgesteckt. Sehr lang­
sam und gleichmiiBig 
dreht man nun die 
Flamme im Laufe einer 
Viertelstunde zur groBt­
moglichenHohe auf, uber­
laUt sie daun 5 Minuten 
der Ruhe, und dreht, falls 
notig, nochmals zur vol­
len Flammenhohe auf. 
1m weiteren Verlauf der 
Untersuchung dad der 
Docht nicht mehr auf­
geschraubt werden. 

Abb. 65. Photometerbank 
der Firma }' ran z S c h mid t & H a ens c h . 

Nach einer weiteren Viertelstunde, also 1/2 Stunde nach dem 
Anzunden, wird die Leuchtstarke zum ersten Male abgelesen, 
die Flammenhohe mittels eines klein en Visierrohres, das an einer 
Skala angebracht ist, gem essen und als die zu Beginn der ersten 
Stunde vorhandene Leuchtkraft angesehen. Weitere Bestim­
mungen der Leuchtstarke werden am Ende der 1. , 2.,3 .... 8. Stunde 

1 Bei normalen Betriebsuntcrsuchungen kann del' gebrauchte Docht 
ofters verwendet werden . 
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Leuchtpetroleum-Untersuchung 
Muster entnommen aus ..................... am ......................• Bezeichnung ............... . 

1 Farbe: Stammer mm 1�-----� 
2 Geruch 
3 Spez. Gewicht bei 160 C 
4 Viscositat nach Ubbe­

lohde 
5 Flammpunkt: Abel 

I Triibungs­
Reagenz- punkt 

6 glas Dm. -=------1·----1 
I ..... :. mm I :;:~rrungs-
1 Siedebeginn 

.... Bis 150'C Vol··f • 

~I " 1750"" ~ - 1---'---1 
_,_, ____ ~20~0~·~"1--~"--1 

~ " 2250"" 7 ~I-----~,~-I---~-I 
~1~"----~2~5~0~·~" ___ " __ 1 

o 2750" 

~ :: 3000 " III Riickstand 

IA Verlust 
Summe 

100'/ Siedekurve 

::;:r--I= =1= =1==1= 
70·,.r----------
6O./.-r--------
50./.--------

1

--

40'/. -1- ----

30'/. -1- -1-
20'/ -----,-

10'/: -1--1--1-
100' 125'150'175'200'225'260'275'300· 

Organische Sauren: 

1 
8 Saurezahl 
9 Charitschkow-Probe 

10 Asche: g im Liter 

11 Wasser + Verunreini-
gungen. Vol·/. 

12 Raffinationsgrad 
13 Schwefelsii.ure-Test 

14 Karbiirgehalt, 
bestimmt nach 

I 16 Schwefelgehalt 

Photometerkopf 
Normallampe 
~ fa System 
~ § HohevomRing,mm 
iii ~ Bis zum Ende des t ~ Dochtrohres, mm 
;. Hohe,mm 

~ ~ Durchmesser, m"'m=:-_I-----I 
~ :E Hohe der Einschnii-

os p, rung, mm 
~ ~ tS Durchm. " 

] Durchmesser, mm 
" Hohe bis zum 
~ ~ Schraubenring, mm 

;8 ~ Entfernung I zu 
il-< ~ d. Olniveaus Be-
S 6 vom .:;g:::ln=n:..I-----1 
~ ~chrauben- am 

rmg, mm Ende 

'"' Zu Begfnn._:--_.I __ ---=H'-Fc..K_1 
§ Nach 1 Stunde 
S ,,2 " 
~ H 3 " 

Z.! ,,4 " 
13 ~ ,,5 " 
~ 14 ,,6 " 
~ ~ ,,7 " 
~ ~ ,,8 u 

~ :l H Mitt!. Leuchtkraft HFK 
.... ." IZU Begfnn :l' F!ammen- am Ende 

~ hohe, mm ~Ri'iiii-:c:;'k=g""'. 0"/0-11-----------------', 

!l Lampen- 1,-:zu::=.:B;;;e;:"gJ.~·nnc=-, _____ , 
'til gewicht am Ende 
~ I~V;O-e-r-;-b-ra-u-c-;-h-a~n--;:L-:-e-u'c-;h:-:;t--

petrol. auf 1 Kerzen­
Stunde, g 
Ausschen des Dochtes 
Aussehen d. Zylinders 

ml~~' 15 1 I ~I 
" 14 'I 1 
"13_~1_1_ ! .. "- -g ~ ::::R='F=I= ,,9 _1_ 
" 8 
St. 0 1 2 3 4 6 6 

I 

7 8 9 
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vorgenommen. Wahrend der ganzen Brenndauer mussen etwaige 
Veranderungen der :Flammenfarbe, des Dochtes, Zylinders usw. 
vermerkt werden. Nach 8 Stunden Brenndauer wird die Flammen­
hOhe wieder gemessen und hierauf die Lampe ausgeloscht, indem 
man die Hand etwa 10 em schrag uber den Lampenzylinder halt 
und kurz und stark gegen die Handflache bUist. 

Hierauf nimmt man den Zylinder ab und schraubt den Docht 
etwas in die Hohe. Vorsichtig wird nun eine eventuell vorhandene 
harte Kruste yom Docht abgehoben und gewogen. Nach dem 
Erkalten wagt man die Lampe und berechnet den Gesamtol­
verbrauch. Aus den Einzelmessungen del' Leuchtkraft wird die 
mittlere Kerzenstarke und der Ruckgang der Leuchtstarke der 
Petroleumlampe berechnet und auch der Leuchtolverbrauch pro 
Kerzenstunde ermittelt. 

Einrichtungen fiir photometrische Untersuchungen liefert die 
Firma Franz Schmidt & Haensch, Berlin S 42. Abb.65 
zeigt das kleine Modell einer Photometer bank dieser Firma, bei 
dem als Vergleichslampe eine Normalgliihbime dient. Die Blen­
den haben den Zweck, fremde Lichtstrahlen abzuhaltcn. Die 
nicht abgebildete Priiflampe hat ihren Platz zwischen der vor­
letzten und letzten runden Blende. 

Auf S. 190 ist ein in Petroleum-Raffinerien ubliches Sehemal 

fUr vollstandige Petroleumuntersuchungen wiedergege ben: 

III. Chemische Priifmethoden. 
A. Raffinationsgrad. 

Die Petroleumfraktion des Erdi:ils wird im Raffineriebetrieb 
mit konz. Schwefelsaure raffiniert, gelaugt, und auf diese Weise 
raffiniertes Petroleum erhalten. Durch die Behandlung mit 
Schwefelsaure bezweckt man die Entfemung von ubelriechenden 
Bestandteilen und Farbstoffen. Zugleich wird auch ein besser 
brennendes 01 erhalten, da sieh unraffinierte Leuehtole, besonders 
am Licht, rasch oxydieren und hierbei kohlenstoffreiche, docht­
verstopfende Stoffe bilden. Ob ein raffiniertes oder unraffiniertes 
LeuchtOl vorliegt, wird vor allem an :Farbe und Geruch erkannt. 
Raffiniertes Leuchtol ist far bIos oder hi:ichstens schwach gelblich 
gefarbt und hat einen milden Geruch. Schwefelsaure yom spez. 
Gewicht 1,73 darf bcim Schiitteln mit gut raffiniertem Leuchti:il 
hochstens schwach gefarbt werden. 

1 Nach clem Muster der Fantowerkc in Pardubitz. 
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Organische Siiuren. Gut raffiniertes Leuchtol darf hOchstens 
Spuren organischer Sauren (Naphthensauren) "enthalten. Man lOst 
100 cm3 Petroleum in einer zuvor sorgfaltig gegen Phenolphtalein 
neutralisierten Mischung von 2 Teilen Benzol und 1 Teil 95proz. 
Alkohol. Nach Hinzufiigen von 1-2 Tropfen 1/10 n-Atznatron­
lOsung muB Rotfarbung eintreten. 

Freie Schwefelsaure. Schlecht gelaugtes Petroleum kann freie 
Schwefelsaure enthalten. Man schiittelt 100 cm3 Petroleum mit 
10 cm 3 destillierten Wassers, dem einige Tropfen Methylorange­
lOsung zugesetzt wurden. Das Wasser darf sich hierbei nicht rot 
farben. 

Naphthensaure und sulfosaure Salze. Ein nach der Raffination 
nicht gut gewaschenes Petroleum kann die genannten Salze, welche 
die Brennfahigkeit herabsetzen, ge16st enthalten. Nach Cha­
ritschkoff werden 300 cm 3 Petroleum und 18 cm3 Natronlauge 
vom spez. Gewicht 1,014 (2° Be) am Wasserbad auf ungefahr 70° 
erwarmt und 1 Minute stark geschiittelt. Hierauf gieBt man die 
Fliissigkeit in einen Scheidetrichter und zieht nach dem Absitzen 
die Lauge abo Letztere wird filtriert und gleichmaBig auf 2 Rea­
genzglaser von 25 mm Weite verteilt. In das eine Reagenzglas 
gibt man 1-2 Tropfen Methylorange16sung und hierauf tropfen­
weise soviel konz. Salzsaure, bis die Losung rot wird. Hierbei 
werden die Tropfen gezahlt. Ebensoviel Tropfen Salzsaure gibt 
man dann in das zweite Reagenzglas und beobachtetgleich darauf, 
ob durch die Fliissigkeit hindurch Petitdruck noch deutlich ge­
lesen werden kann. Fallt die Probe ungiinstig aus, so sind ent­
weder organische Sauren oder deren Salze vorhanden1 . Wahrend 
geringe Mengen organischer Saure (Bestimmung s. S.161) die Quali­
tat des Petroleums nicht beeintrachtigen, ist ein Salzgehalt des­
selben, der durch Aschebestimmung (s. S. 86) zu ermitteln ist, 
der Brennfahigkeit abtraglich. Nach Rakusin sind 10 mg Asche 
im Liter Petroleum noch zulassig. 

Raffination von Petroleumdestillat. Wenn im Laboratorium 
zu untersuchen ist, welche Mengen Schwefelsaure notig sind, urn 
ein bestimmtes unraffiniertes Leuchtol auf eine Farbe von 
z. B. 200° Stammer zu raffinieren, so verfahrt man folgender­
maBen: 

1 Liter trockenes Destillat (notigenfalls filtrieren!) wird auf 
5-10° C a bgekiihl t und hierauf im Scheidetrich ter mit 1 % Sch wefel­
saure 66° Be 1/4 Stunde tiichtig geschiittelt. Nach dem Absitzen 
wird der Saureteer abgelassen, das Petroleum durch die obere 

1 Sog. Natronprobe. 
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Offnung des Scheidetrichters in einen zweiten gegossen, wieder 
auf 5-10° C abgekiihlt und mit 1 % Schwefelsaure 66° B(P/2 Stunde 
geschiittelt. Nach dem Abziehen des gut abgestandenen Saure­
teers schiittelt man das von oben abgegossene Petroleum in einer 
Flasche einige Minuten mit etwa 20 cm 3 Natronlauge von 3-4 ° Be 
und filtriert das abgestandene, noch triibe Raffinat zur Klarung 
durch Watte, welche das emulgierte Wasser zuriickhalt. Die 
Farbe des blanken Filtrates wird im Stammerapparat bestimmt. 
Entspricht sie nicht, so mul3 die zweite Saurezugabe vergrol3ert 
werden. 

B. Schwefelgehalt. 
Auch die Entfernung des iibermal3igen Schwefelgehaltes man­

cher Leuchtolsorten gehort zu den Aufgaben der Raffination, da 
ein etwa 0,1 % iibersteigender Schwefelgehalt sich in merkbarer 
Entwicklung von Schwefelsaurediimpfen beim Brennen bemerkbar 
macht. Gute Leuchtolsorten enthalten nicht iiber 0,03 % Schwefel 1 . 

Die Bestimmung des Schwefels erfolgt nach S. 99. 

C. Schwefelsaure-Test. 
Auch der ST. (s. S. 159) kann zur Unterscheidung von raffinier­

ten und unraffinierten Leuchtolen herangezogen werden. Unraffi­
niertes Leuchtol hat einen ST. von 3_8°, raffiniertes Leuchtol 
yon 1-3°. Ein ST. von tiber 5° deutet auf Anwesenheit von 
Zersetzungsdestillat. 

D. Gehalt an Karbiiren. 
Unter diesem Namen fal3t man aIle ungesattigten und aroma­

tischen Kohlenwasserstoffe zusammen. Infolge ihres Reichtums 
an Kohlenstoff verbrennen sie in den normalen Petroleumlampen 
schwer, rul3en daher und farben die Flamme rot. In speziellen, 
durch grol3ere Luftzufuhr und bessere Mischung von Luft und 01-
dampfen ausgezeichneten Lampen brennen solche karbiirreiche 
Leuchtole besser. Nach dem Edeleanuverfahren mit fliissiger 
schwefliger Saure von den Karbiiren befreite Leuchtole brennen 
ebensogut wie rein paraffinische Ole. 

Die Bestimmung der im Leuchtol anwesenden ungesattigten 
und aromatischen Kohlenwasserstoffe kann nach folgenden Me­
thoden ausgefiihrt werden: 

1. Methode von Hess (s. S. 1(1), 
2. Methode von Edeleanu. 

1 Da die Solarole aus Braunkohlenteer 0,5-1,0% Schwefel enthalten, 
dient der Schwefelgehalt nebst der betriichtlichen Menge an ungesiittigten 
Kohlenwasserstoffen und dem hohen spez. Gewicht zum Nachweis von aus 
Braunkohlenteer stammenden Destillaten. 

Burstin, UnterRuchungsmethoden. 13 
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Nach Edeleanu werden die aromatischen und teilweise auch 
die ungesattigten Kohlenwasserstoffe in schwefliger Saure bei tiefer 
Temperatur gelost. Auf dieser Reaktion beruht auch das groG­
technisch angewendete Raffinationsverfahren, das den Vorteil 
bietet, die ge16sten Kohlenwasserstoffe nach dem Abdunsten der 
schwefligen Saure unverandert zu erhalten. Die Einzelheiten 
dieser in Mineralollaboratorien selten ausgefiihrten Priifungs­
methode sind in der Originalarbeit1 nachzulesen. 

IV. Petroleumhandelsmarken. 
AuGer dem normalen, im Handel erhaltlichen Leuchtpetroleum 

yom spez. Gewicht etwa 0,810/20 und den Siedegrenzen 150-300° 
kommen noch folgende Sorten vor: 

Tabelle 29. Amerikanische Vorschriften fiir Leuchtole 2• 

Ii.o "W~ 
, 

~ 
Q);:: 5 Q) 

'" .:. S ~o 'W..> ~.<J = '" 0 
~o O.<J 

~ ~] 
,!<I~ Destillation p,!<l ~ Q) .<J11l '"~ SI1l- <> 0 ~§ Q) P <> <1) 

~~ OJ ~ Q) ~~ '" <\l O.<J <\l 

f£:Q):;;j ril :8 :::l Ol< P=l'tl A Q) w. ,J:l ~ P:: 

Marine- 16 42° 0,125 nega- Siedeende unter 16 
Leuchtol tiv hOchst.329°C -15°C Std. - -

Leuchtol mind. 
Siedeende unter 120 ne-fiir lange 21 42° 0,10 nega- hOchst. 315° _18° Std. ga- -Brenn- tiv 

dauer C C f.650 tiv 
cmS 

ent- mind. 
Sicher- spre- unter 20 
heits- 16 chend nega- Std. neu-- tiv - 0° C - tral Leuchtol 120° f.570 

M.P. cms 

Siedebeginn 
160° C, 
10% bei min-
dest. 175° C, 

Leucht- 21 60° 90% bei neu-
turmol s - - hOchst.270°, - - - tral 

Siedeende 
hOchst.280°, 
Gesamtdest. 
mind. 97% 

Flockenprobe: 300 cms 01 werden in einem 500 cms Erlenmeyer­
Kolben ungefahr 20 Min. auf 232° C erhitzt und 15 Min. bei dieser Tem­
peratur erhalten. Man beobachtet, ob sich Flocken gebiIdet haben. 

1 Petrol. 1913/14, S. 862; s. a. Holde, K. W., S.112. 
2 S. Specifications, S.3. 3 S. Cross, S.412. 
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Star klich t - (Sicherheits-)Petroleum. Spez. Gewicht 
0,790/800, Siedegrenzen etwa 160-230°, Abeltest iiber 40° C. 
Diese Leuchtolsorte ist gewohnlich stark raffiniert (mindestens 250° 
Stammer) und findet Anwendung fiir besonders hell brennende 
Lampen, Motoren, Lotlampen usw. 

Motoren-(Putz-, Schwer-)Petroleum. Spez. Gewicht 
820/850. Bis 300° sollen mindestens 70%, bis 350° wenigstens 
95% iiberdestillieren, der Flammpunkt solI mehr als 60° Martens­
Pensky betragen. 

Die ehemals preuBische Staatsbahn verlangt fur Putzol 
ein spez. Gewicht von 0,800-0,850 bei 20°. Das 01 solI hell, 
klar und schwach riechend sein. Es muB ferner saure-, harz-, 
fett- und wasserfrei sein. 

Gasol. 
Der Name des Gasols ruhrt daher, daB es zur Olgasbereitung 

verwendet wird. Das durch Zersetzung des Oles in gliihenden 
Retorten bei 750-800° erzeugte Gas, das sog.Olgas, das ub­
rigens auch durch Zersetzung von anderen bituminosen Olen, wie 
Steinkohlen- oder Braunkohlenteerol erhalten werden kann, dient 
zum Karburieren, d. h. zur Kohlenstoffanreicherung von Wasser­
gas. Das gemischte Gas wird zu Heiz- und Leuchtzwecken ver­
wendet. Aus 1 kg Gasol erhalt man etwa 500 Liter Gas; daneben 
entstehen Teer und Koks. Da es sich hierbei um keine hochwertigen 
Erzeugnisse handelt, verwendet man als "Gasol" die am wenigsten 
wertvolle, also die zwischen dem Leuchtpetroleum und den 
Schmier- bzw. Paraffinolen ubergehende Erdolfraktion. In 
neuester Zeit wird die Gasolfraktion auch als Ausgangsmaterial 
zur Benzingewinnung durch Zersetzungsdestillation (Kracken) 
verwendet. Hierbei erfolgt bei Temperaturen von 400-450° mit 
oder ohne Anwendung von Uberdruck Aufspaltung der langen 
Kohlenwasserstoff-Ketten in kurze. Als Produkte der unvermeid­
lich zu starken Zersetzung entstehen auBer Benzin meist auch 
noch permanente Gase und Koks. 

Die zur Gaserzeugung verwendeten Ole werden nach ihrem 
Vergasungswert beurteilt. Derselbe wird durch Bestimmung 
der Gasausbeute in einer kleinen Versuchsgasanstalt und durch 
Messung des Heizwertes des hierbei entstandenen Gases erhalten. 
Die Gasausbeute ist von der Art des benutzten Versuchsapparates 
stark abhiingig; ihre Feststellung geht uber den Rahmen eines 

13* 
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normalen MineralOllaboratoriums hinaus. Es muB deshalb dies­
beziiglich auf umfangreichere Werke verwiesen werden!. 

Der Heizwert des Gases wird am besten mit dem Junker s s c he n 
Calorimeter2 bestimmt. Hierbei wird Wasser von ungefahr 
gleichbleibender Temperatur durch ein Rohrensystem geleitet 
und in einem kalibrierten Zylinder aufgefangen. Eine gemessene 
Menge des zu untersuchenden Gases wird in einem Brenner so 
verbrannt, daB die Heizgase die wasserdurchstromten Rohren 
erwiirmen. Aus der Temperatur des zu- und ablaufenden Wassers, 
der verbrannten Gasmenge und der Menge des Kondenswassers 
kann man die Heizkraft des Gases berechnen. 

Der Heizwert des Gasoles selbst wird durch Verbrennung in 
der calorimetrischen Bombe bestimmt (s. S. 78). Er bewegt sich 
innerhalb der Grenzen von 9500-11000 Cal. (oberer Heizwert). 

Die Farbe der Gasole ist gelb bis dunkelbraun, durchsichtig 
mit blaulicher Fluorescenz. Der Geruch ist erdolartig, dem des 
unraffinierten Petroleums ahnIich. Die spez. Gewichte liegen 
zwischen 0,850 und 0,890; dementsprechend schwanken die 
Siedegrenzen. Der Siedeanfang bewegt sich meist um 250° 
herum, bis 300° destillieren, je nach dem spez. Gewicht, 20-60%, 
bis 350° gehen 70-95% iiber. Der Flammpunkt wird im offe­
nen Tiegel oder Martens-Penskyapparat gepriift und betragt 
50-120° C. Die Viscositaten bei 20" bewegen sich innerhalb der 
GrenzeI). von 1,5 und 3,0°. Zumeist wird in den Lieferungsbedin­
gungen verlangt, daB das Gasol von Wasser und Verunreinigungen 
frei sei. 

Eine chemische Untersuchung des Gasols ist nicht iiblich. Nur 
wenn das <:>1 zu Krackzwecken dienen solI, kommt eine Priifung 
seiner Eignung hierfiir in Betracht. Wissenschaftliche und prak­
tische Untersuchungen haben gelehrt, daB sich die offenkettigen, 
gesattigt-aliphatischen Kohlenwasserstoffe am besten fiir die 
Zersetzungsdestillation eignen. Eine chemische Untersuchung der 
Kohlenwasserstoffe kommt aber wegen ihrer Schwierigkeit und 
des Mangels an geeigneten Untersuchungsmethoden weniger in 
Betracht als der praktische Krackversuch (s. S. 106). 

Die friiher preuBische Staatsbahn verIangt bei Gasolen 
ein spez. Gewicht von hochstens 0,882 bei 20° und vollige Freiheit 
von Wasser und Verunreinigungen. Der Kreosotgehalt darf hoch­
stens 2% betragen (Nachweis siehe S. 222). Bei einer stiindlichen 
Gaserzeugung von 10 m3 sollen 100 kg Gasol mindestens 54 m3 

1 S. z. B. Holde, K. W., S.64. 
2 Engler-Hofer, DaB Erdol IV, 218. 
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Gas liefem, welches bei einem stiindlichen Verbrauch von 35 Litem 
eine Leuchtkraft von 11 Vereinsnormalkerzen entwickeln solI. 

Nachstehend die Zollvorschriften einiger Staaten fiir Gasol: 

Tabelle 30. Z 0 II v 0 r s c h rift e n f ii r Gas 0 I. 

Deutschland. . . 
Osterreich 
Schweiz 
Tschechoslowakei 

Spez. Gewicht 
bei 20° 

iiber 0,835 
iiber 0,850 
iiber 0,835 

unter 0,880 

Flammpunkt 
off. Tiegel 

iiber 50° 
65-110° 
iiber 50° 
iiber 50° 

Heizol. 

Visco bei 20° 
Englergrade 

unter 2,6 
unter 2,5 
unter 2,6 

In Amerika sind zahlreiche Erdole erbohrt worden, die auBer 
Benzin und Petroleum keine wertvollen Bestandteile enthalten, 
deren kostspielige Weiterverarbeitung sich daher nicht lohnt. Das 
Abdestillieren der leichten Anteile wird "topping" und der ver­
bleibende Erdolriickstand "topped crude" (abgeblasenes Erdo!) 
oder Fueloil (Heizol) genannt. Letztere Bezeichnung weist 
schon darauf hin, daB diese Erdolriickstande als fliissiges Heiz­
material verwendet werden. Wahrend das Heizol am europaischen 
Kontinent als Handelsartikel keine groBe Rolle spielt, ist "Fuel­
oil" ein wichtiges Produkt der amerikanischen Erdolindustrie ge­
worden, da es in immer steigendem MaBe zur Beheizung der 
Schiffskessel verwendet wird. Hierzu ist das Heizol durch ge­
ringen Raumbedarf, einfache Bedienung, rauchfreie Verbrennung 
und groBe Heizkraft (oberer Heizwert iiber 10000 Calorien) be­
sonders geeignet. Von der deutschen Marine wird aus wirtschaft­
lichen und Sicherheitsgriinden (beim Leckwerden) den im Wasser 
untersinkenden Steinkohlenteerolen der Vorzug gegeben. 

AuBer dem spez. Gewicht ist auch die Viscositat des Heiz­
oles von Wichtigkeit, da hiervon seine Pumpbarkeit abhangt. 
Hoher S-Gehalt wird wcgen Bildung von Schwefelsaure beim 
Verbrennen und der damit verbundenen Korrosionsgefahr be­
anstandet. 

Vorschriften der britischen Admiralitat 
fiir Heizol. 

Flammpunkt: mindestens 79,40 C in geschlossenem Tiegel 
(Abel oder Martens-Pensky). Hochster zulassiger Schwefelgehalt: 
0,75%, Mineralsaure, auf OIsaure berechnet, hochstens 0,05% 
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(= Saurezahl 0,1). Der Wassergehalt darf nicht mehr als 0,5% 
und die Viscositat bei 00 C nicht mehr als 36 Englergrade betragen. 

Tabelle 31. Vorschriften der am~rikanischen Marine fiir Heizol 1• 

Fueloil Bunker Bunker Bunker Navy FueloilA Fueloil B FueloilC Standard 

Flammpunkt Martens-Pensky, 
mindestens 0 C . 65,6 65,6 65,6 65,6 

Visc. bei 25° C in Englergraden, 
hOchstens 26,7 26,7 - -

Visc. bei 50° C in Englergraden, 
hochstens - - 26,7 80 

SchwefeIgehalt %, hOchstens 1,5 - - -
festeFremd-

Wasser + festeFremdstoffe. 1,0 1.,0 1,0 stoffeO,25°,o 
Wass.l,75°,o 

TreibOle. 
Unter diesem Namen werden die zum Antrieb von Diesel­

und Gliihkopfmotoren verwendeten Destillate des Erdoles, 
Braunkohlen- und Steinkohlenteeres zusammengefaBt. Im Diesel­
motor wird der Brennstoff in auf 30-40 Atmospharen verdichtete 
Luft eingespritzt, wo er sich durch die hohe Verdichtungswarme 
von selbst entziindet. Die DieselOle sollen daher einen niedrigen 
Ziindpunkt (s. S. 68) haben. Bekanntlich trifft dies bei den 
Paraffin-Kohlenwasserstoffen zu, wahrend die aromatischenKohlen­
wasserstoffe sich erst bei hoher Temperatur von selbst entziinden. 
Da die Paraffin-Kohlenwasserstoffe durch einen hoheren Wasser­
stoff- und geringeren Kohlenstoffgehalt vor den anderen Kohlen­
wasserstoffreihen ausgezeichnet sind, ist auch die Bestimmung 
des Verkokungsriickstandes zur Priifung der Qualitat eines 
DieselOles geeignet. 

Nach Cons tam und Schlapfer 2 sind aIle bituminosen De­
stillate mit einem Wasserstoffgehalt von iiber 10% als Dieselole 
geeignet. Hierzu gehOren die Erdoldestillate mit einem unteren 
Heizwert von iiber 10000 und die Braunkohlenteerdestillate 
mit iiber 9700 Calorien. Einer besonderen Konstruktion der 
Dieselmaschine hingegen bediirfen die Steinkohlenteerdestil­
la te mit einem Heizwert von mindestens 8800 Calorien und einem 
maximalen Verkokungsriickstand von 3%, sowie andere 
Schwelteere. 

1 CroB, S.4-72. 
2 Z.V.d.I. 1913, S. 14-89 ff. 
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Die wiehtigste Eigenseh aft der Trei bOle ist ihr He iz we r t. Er soIl 
naeh dem Gesagten mindestens etwa 9000 Calorien (unterer Heiz­
wert) betragen. Die Bestimmung des Heizwertes erfolgt mit Hilfe 
der ealorimetrisehen Bombe (s. S. 78). Der Flammpunkt von 
Treibolen, bestimmt im Abelapparat, soIl zwisehen 60 und 1000 C 
liegen. Bei der Verkokungsprobe diirfen nieht mehr als 3% 
Kohle zuriiekbleiben. Mangels einer einheitlieh festgesetzten 
Methode zur Ausfiihrung der Verkokungsprobe diirfte sieh die 
allgemeine Annahme des aueh bei Sehmierolen verwendeten 
Conradsontestes empfehlen. Ein Gehalt an freiem Kohlen­
stoff im TreibOl ist nieht zulassig. Wenn 10 g 01 mit 10 em 3 

Xylol durehgesehiittelt werden, darf naeh dem Filtrieren der 
Riiekstand hoehstens 0,04 g wiegen. Hingegen halten neuere An­
sehauungen einen eventuellen Asphaltgehalt fiir unsehadlieh. 

Naeh J. C. Allen1 , der aueh obige Anforderungen formuliert 
hat, sollen aul3erdem bei der Destillation des Treibols mindestens 
80% bis 350 0 C iiberdestillieren. Der erforderliehe Stoekpunkt 
riehtet sieh nach den tiefsten Temperaturen, bei denen das Treib-
01 beniitzt werden solI: bei 0° soll es jedenfalls noeh fliissig sein. 
Was die Reinheit des Oles betrifft, so ist ein Kreosotgehalt von 
l2%noeh zulassig. (ZurBestimmung desselbensehiittelt man 10em 3 
01 mit 10 em3 einer 32,5proz. Natronlauge in einem in 1/10 em3 ge­
teilten 20 em 3-StOpselzylinder gut durch und liil3t in der Warme 
abstehen. Die mittlere der sich bildenden ;) Schichten besteht aus 
Kreosotnatrium, wovon die Ralfte als Kreosot angenommen wer­
den kann.) Das 01 soU ferner weder freie Saure noch Alkali und 
hochstens 0,75 % S enthalten. Beim Veraschen darf der Riickstand 
hochstens 0,05% betragen. Ein Wassergehalt von tiber 1% ist 
unzulassig. 

Isolierole. 
I. Allgemeines. 

Transf orma toren ole und S ch al terole dienen zur Ftillung 
von Transformatoren, Schalt- und elektrischen Regulierapparaten 
und haben die Aufgabe, als Isoliermaterial Funkendurehsehlage 
zu verhindern und die dureh Stromverlust entstehende Warme 
abzuleiten. Diesen Aufgaben entspreehen geeignete wasserfreie 
und gegen Oxydation bestandige MineralOle. Wegen leiehterer 
Zirkulation ist einerseits geringe Viseositat Bedingung, andererseits 

1 Petrol. 1914/15, S. 16. 
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muB das 01 bei der erhohten Temperatur des Transformators 
moglichst wenig verdampfbar sein. Es darf sich ferner durch 
langeres Erhitzen, auch bei Gegenwart von Metallen, nicht oxy­
dieren, keinen Schlamm ausscheiden und keine sauren Produkte 
bilden, welche die Isolierfahigkeit (Durchschlagsfestigkeit) ver­
mindern und die Baumwollisolierung der Drahte angreifen konnen. 
Isolierole, die in Transformatoren verwendet werden, welche im 
Freien aufgestellt sind, diirfen iiberdies bei den tiefsten in Be­
tracht kommenden Temperaturen nicht stocken. 

In bezug auf die Rohe des zu verlangenden Stockpunktes, 
Flammpunktes, der Viscositat, Durchschlagsfestigkeit, des Wasser­
und Sauregehaltes stimmen die Ansichten der Fachkreise mehr 
oder weniger uberein. Ringegen gehen die Meinungen iiber die 
besten Vorschriften fiir die Priifung der A I t e run g s n e i gun g eines 
Isolieroles stark auseinander. DaB die Isolierole vor Ingebrauch­
nahme einer Alterungspriifung unterworfen werden sollen, steht 
fest. Ebenso klar ist, daB die Priifung in einer auf einen langeren 
Zeitraum ausgedehnten Erhitzung zu bestehen hat. Doch schon 
dariiber, welche Temperatur hierbei einzuhalten ist, ferner wie 
lange und ob bei Gegenwart von Katalysatoren (z. B. Kupfer) 
oder ohne dieselben erhitzt werden solI, sind die Spezialforscher 
nicht einig. Die von verschiedenen Stellen vorgeschriebenen Alte­
rungspriifungen weichen in ihren chemischen Bedingungen von­
einander derart ab, daB ein 01, nach der einen Methode gepriift, 
sich ausgezeichnet verhalten, bei einer anderen Alterungspriifungs­
methode hingegen ganzlich versagen kann. 

Es miissen daher im folgenden die wichtigeren Anforderungen 
und Priifungsbestimmungen nach Geltungsbereichen gesondert 
angefiihrt werden (siehe auch Nachtrage). 

II. Verband Deutscher Elektrotechniker. 
A. Vorschriften fur Transformatoren- und Schalterole. 

Die folgenden Bedingungen wurden von der XXXII. Jahresversammlung 
in Kiel 1927 angenommen1 • 

§1. 
Die Vorschriften treten am 1. Oktober 1927 in Kraft. 

§ 2. 
Die Vorschriften der §§ 3-7 beziehen sich sowohl auf neues als auf im 

Apparat angeIiefertes 01. Die Vorschriften der §§8-10 beziehen sich ledig­
lich auf neues 01, die Vorschrift des § 11 bezieht sich auf ein dem im Be-

1 Siehe ETZ. 1927, 473, 858 u. 1089, Sonderdruck VDE. 405; Nach­
druck mit Genehmigung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
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triebe befindlichen Transformator oder Apparat entnommenes und auf ein 
gekochtes oder zum Einfiillen vorbereitetes Ol. 

Unter neuem 01 (§§ 8, 9, 10) ist ein 01 zu verstehen, wie es im Kessel­
wagen oder in Eisenfiissern von der Raffinerie angeliefert wird. Die An­
lieferung darf nicht in Holzfiissern erfolgen. 

p. 
Die Vorschriften beziehen sich auf Erdale, die lediglich als Raffinate 

geliefert werden mUssen. 
§ 4. 

Das spezifische Gewicht darf nicht mehr als 0,92 bei 20° C betragen. 
Bei Transformatoren und Schaltem, deren Kessel von der AuJ3enluft 

umspiilt werden und die keine besondere Heizvorrichtung haben, soIl 01 
verwendet werden, dessen spezifisches Gewicht nicht mehr als 0,895 bei 
20° C betriigt. 

§ 5. 
Die Viscositiit, bezogen auf Wasser von 20° C, darf bei ciner Teinperatur 

von 20° C nicht iiber tl° Engler sein. 

§ 6. 
Der Flammpunkt, nach Marcusson im offenen Tiegel bestimmt, darf 

nicht unter 145° C liegen (siehe jedoch Ausnahmefall in § 7). 

§ 7. 
Der Stockpunkt des Oles darf nicht hOher als -15° C sein; bei Schaltern, 

deren Kessel von der AuJ3enluft umspiilt werden und die keine besondere 
Heizvorrichtung haben, darf der Stockpunkt des zu verwendenden 01es 
nicht hOher als -40° c: sein. Der Flammpunkt eines solchen 01es darf 
nicht unter 120° C liegen. 

§ S. 
a) Das neue 01 muJ3 bei 20° C vollkommen klar sein; es muJ3 frei sein 

von Mineralsiiuren. 
b) Der Gehalt an organischer Saure darf hachstens 0,05, berechnet als 

Saurezahl, betragen. 
c) Der Gehalt an Asche darf 0,01 % nicht Ubersteigen. 

.. § 9. 
Das neue 01 muJ3 praktisch frei von mechanischen Beimengungen sein. 

§ 10. 
a) Die Verteerungszahl des neuen ungekochten Oles darf 0,1 % nicht 

ii berschreiten. 
b) Das neue ungekochte 01 soIl nach 70stiindiger Erhitzung auf 1200 c: 

unter Einleiten von Sauerstoff folgende Bedingungen erfiillen: 
1. Es soll nach dem Erkalten voIlkommen klar sein. 
2. Es darf kcinen bem;inllnliislichen Schlamm enthalten. 
3. Es dUrfen beim Erhitzen mit der alkoholisch-wiisserigen Natron­

I auge keine asphaltartigen Ausscheidungen entstehen. 

§ 11. 
Die elektrische Festigkeit des dem im Betrieb befindlichen Transfor­

mator oder Apparat entnommenen Oles soll, gemessen naeh den PrUf­
vorschriften, im Mittel flO KVjcm nicht unterschreiten. 1st die elektrische 
Festigkeit geringer, so muJ3 das 01 gereinigt bzw. erneuert werden. 
. Die elektrische Festigkeit des gekochten oder zum Einfiillen vorbereiteten 

Oles soIl 125 KVjcm nicht unterschreiten. 
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Ergibt das Erhitzen des Oles im Reagenzglase auf rund 150° C das Vor­
handensein von Wasser durch knackendes Gerausch, so eriibrigt sich die 
Untersuchung der elektrischen Festigkeit; das 01 muB getrocknet werden. 

Die Untersuchung, ob die Ole diesen Vorschriften entsprechen, hat nach 
den nachstehenden Priifvorschriften zu erfolgen. 

B. Priifvorschriften. 
Aus den Kesselwagen oder Eisenfassern sollen Proben nach den folgenden 

Vorschriften entnommen werden: 

a) Fiir Kesselwagen. 
Ein Glasrohr von 1,5-2 m Lange (etwa 15 mm 1. W.), das auf der einen 

Seite rund abgeschmolzen ist, so daB man es gut mit dem Daumen ver­
schlieBen kann, und auf der anderen Seite ein wenig stumpf ausgezogen 
ist, wird im geoffneten Zustande langsam durch den Dom des Wagens bis 
zum Boden des Kesselwagens eingeschoben, so daB beim Durchschieben aus 
allen Teilen des Wageninhaltes Teile in das Rohr eintreten. Wenn das Rohr 
den Boden beriihrt, wird es mit dem Daumen verschlossen und aus dem 
Wagen herausgehoben. Der Inhalt des Rohres und das etwa auBen an­
haftende 01 wird in ein sauberes GlasgefaB gebracht. In gleicher Weise 
wird die Probeentnahme so oft wiederholt, bis mindestens eine Probemenge 
von 2 Liter vorhanden ist. Es wird nochmals gut umgeriihrt und die so 
entnommene pf(~be in zwei Teile geteilt, von denen der eine fiir eine Kontroll­
priifung fiir den Fall der bei der Werkuntersuchung gefundenen Abweichung 
zuruckge.stellt wird. Wird die Probe als einwandfrei erachtet, so kann eine 
Gegenprobe hi.ichstens fur die Sammlung von Vergleichsmaterialien bzw. 
Beanstandungen genau bezeichnet und einwandfrei verschlossen zuruck­
gehalten werden. Eine Verpflichtung hierzu besteht aber bei erfolgter Ab­
nahme nicht. 

b) Fur Eisenfasser. 
Ein Glasrohr gIeicher Ausfuhrung, wie zu a beschrieben, aber ent­

sprechend kurzer, wird durch das gei.iffnete Spundloch eines jeden funften 
Fasses eingefuhrt. Aus jedem dieser Fasser wird eine Probe entnommen 
oder doch jedenfaIls so viel, daB aus der gesamten Sendung wieder eine 
Probemenge von rund zwei Litern gebildet werden kann. Auch hier wird 
wie4~r gut durchgemischt und im iibrigen wie oben verfahren. 

Uber die Probeentnahme aus dem im Betriebe befindlichen Trans­
formator oder Apparat siehe die Erlauterung zu § 11. 

Erklarungen. 
Zu § 4. Die Ausfiihrung der Bestimmungen des spezifischen Gewichtes 

kann nach einer beliebigen Arbeitsweise vorgenommen werden. Um das 
spez. Gewicht fur 20° C zu bestimmen, ist als Umrechnungszahl fUr je 
1 ° C die Zahl 0,0007 zu benutzen (z. B. gefundenes spez. Gewicht bei 15° C 

0,8700 
Korrektur = 5 X 0,0007 = ...... . . . . . . . . . . . 0,0035 
Spez. Gewicht bei 20° C . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8(65). 

Als obere Grenze des spez. Gewichtes von Olen, die in Transformatoren 
und Schaltern verwendet werden, deren Kessel von der AuBenluft umspult 
sind und die keine besondere Heizvorrichtung haben, ist 0,895 gewahlt, 
damit Eisstucke, die sich in Freiluftanlagen oder ungeheizten Stationen 
bilden ki.innen, mit Sicherheit zu Boden sinken. 

Zu § 5. Zur Viscositatsbestimmung wird der Apparat von Engler 
benutzt. 
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Zu § 6. Zur Flammpunktbestimmung ist der Marcussonapparat mit 
waagrechter Flammenfiihrung zu benutzen (Versuchungsausfiihrung vg1. 
S. 61)1. Hierzu sind die vorschriftsmaBigen, von der PTR. auf 30 mm Ein­
tauchtie£e geeichten Flammpunktthermometer zu verwenden, bei deren 
Eichung die Korrektur fiir den herausragenden Faden bereits beriick­
sichtigt ist. 

Zu § 7. Das Verhalten des Oles in der Kalte muB derart sein, daB es 
nach einstiindigem Abkiihlen auf -15° C bzw. -40° enoch flieBt. Die 
Priifung geschieht nach dem folgenden Verfahren: 

Das 01 wird in ein 15 mm weites Reagenzglas 3 cm hooh mit der Pipette 
eingefiillt und zwar so, daB die Glaswand oberhalb des Olspiegels nicht be­
netzt wird. Das Reagenzglas wird mittels eines Gestelles oder Halters 
senkrecht in das KiihlgefaB eingestellt und eine Stunde lang auf - 15° C 
abgekiihlt. Die Abkiihlung erfolgt in einer Salzlosung, die durch Auflosung 
von 25 Teilen Salmiak in 100 Teilen Wasser zu bereiten ist. Die Abkiihlung 
dieses Bades wird durch Einstellung der Losung in eine Mischung von Eis 
und Viehsalz bewirkt. Nach Ablauf einer Stunde wird das Reagenzglas, 
ohne es herauszunehmen, in eine schrage Lage gebracht und die Veranderung 
des Fliissigkeitsspiegels beobachtet. Der fliissige Zustand des Oles zeigt 
sich nach dem Herausnehmen des Reagem:glases daran, daB die Glaswan­
dung vom 01 einseitig benetzt ist. 

Bei der Priifung des Stockpunktes von - 40° C wird die Abkiihlung am 
einfachsten in Benzin, das durch ein Gemisch von fester Kohlensaure und 
Alkohol abgekiihlt wird, vorgenommen. 

Zu § 8. a) Reinhcit des Oles. Zur Feststellung, ob das 01 klar ist, 
wird cine frisch aus dem Yersandgebinde entnommene Probe in einem 
Reagenzglase von 15 mm lichte Weite 1 Stunde lang bei 20° C der Ruhe 
iiberlassen. Ist die Probe nach dieser Zeit klar, so entspricht sie den An­
forderungen. Eine Triibung kann auch von zu hohem Wassergehalt herriih­
ren, der sich durch Kochen beseitigen laBt. 

Zum Nachweis von freicr Mineralsaure werden (nach Holde) 100 cm3 

01 mit 200 cm3 heWem destillierten Wasser im Scheidetrichter oder Kolben 
kriiftig durchgeschiittelt, bis sich das 01 geniigend im Wasser verteilt hat. 
Nach dem Absetzcn filtriert man die wasserige Schieht durch ein angefeuch­
tetes Faltenfilter und versetzt das Filtrat mit einigen Tropfen Methyl­
orange, wobei keine Rotfarbung eintreten darf. 

b) Saurezah1. Vor Benutzung sind die GefaBe mit einem neutrali­
sierten Bcnzol-Alkoholgemiseh 1: 1 auszuspiilen; sodann werden 10 g 01 
in einem 200 em3 fassenden Sehiittelzylinder eingewogen und in 75 em3 

eines vorher neutralisierten Gemisches von einem Teil Benzol und einem Teil 
Alkohol aufgelost. Hierbei wird naeh Versetzen mit 2 em3 einer 2proz. 
alkoholisehen Losung von Alkaliblau 6B eine genau eingestellte, 1/10 nor­
mal alkoholisehe Kalilauge aus ciner Biirette zugegeben, bis die Farbung in 
dcr Durchsicht in cin dcutlichcs Rot umsehlagt. Die Saurezahl ist der Ver­
braueh an Milligramm KOH fiir 1 g angewandtes 01. Wurden bis zum Farb­
umsehlag beispielsweise 3/10 em3 KOH verbraucht, so erreehnet sieh die 
Saurezahl wie folgt: 

O~~-fo 5,6 = 0,168 mg KOH. 

5,6 ist die Anzahl Gramm KOH/Liter in 1/10 n-Kalilauge. Die Saurezahl 
ist dann 0,168. 

1 Anm. d. Verfassers. 
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c) Aschegehalt. Vom (ll wagt man in einer ausgegliihten und ge­
wogenen Schale etwa 20 gab. Man setzt die Schale in den Ausschnitt 
einer Asbestplatte und schwelt unter dem Abzug auf kleiner Flamme das 
01 ab; bei vorsichtigemArbeiten wird weder ein tl"berkriechen des Oles iiber 
den Rand der Schale noch ein Anbrennen der 01dampfe stattfinden. 1st 
die Probe vollkommen abgeschwelt, so erhitzt man mit starker Flamme auf 
einem Tondreieck, bis aller Kohlenatoff verbrannt iat. Erfolgt dieses sehr 
langsam, so trankt man na<'h dem Erkalten der Schale den Riickstand mit 
einer konzentrierten AmmoniumnitratlOsung (Ammoniumnitrat muB vollig 
aschefrei sein) und trocknet im Trockenkasten bei 1050 C. Den trockenen 
Riickstand verascht man zunachst vorsichtig und gliiht nach dem Verjagen 
der Ammoniumsalze stark. Nach dem Erkalten im Exsiccator wird die 
Asche gewogen. 

Erkennt man nach dem Verschwelen des Oles an dem eigentiimlichen 
Zusammensintern, daB die Asche groBere Mengen Alkali enthiilt, so laBt 
man vor dem starken Gliihen die Schale erkalten_ Der kohlige Riickstand 
wird mit heiBem destillierten Wasser ausgezogen, die Losung durch ein 
aschefreies Filter abfiltriert und quantitativ nachgewaschen. Man trocknet 
dann die Schale samt dem Filter, verascht und yergliiht stark, wie dieses 
vorstehend angegeben ist_ Dann wird nach dem Erkalten die wasserige 
Losung .~er Alkalien wieder in die Schale gegeben und nach dem Ein­
dampfen bei 1050 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Zu § 9. Mit dem Ausdruck "praktisch frei" ist gemeint, daB keine mit 
bloBem Auge sichtbaren Beimengungen vorhanden sein diirfen. 

Zu § 10. a) Verteerungszahl. Es wird darauf hingewiesen, daB die 
Bestimmung der Verteerungszahl besonders schwierig ist und im Zweifels­
falle von einem Spezialchemiker ausgefiihrt werden muB_ Die abgekiirzte 
Bezeichnung fiir diese Methode ist (70 h 120 0 02)-

150 g des frischen, ungebrauchten, filtrierten Oles werden in einem 
300 cm3 fassenden Erlenmeyer-Kolben (Schott u. Gen., Jena) in einem 
Olbade 70 Stunden ununterbrochen unter gleichzeitigem Durchleiten von 
Sauerstoff auf 1200 C erwarmt. Das Niveau des Olbades solI 5 mm hOher 
als das des im Kolben befindlichen Oles sein. Der Sauerstoff passiert zwei 
Waschflaschen, von denen die erste mit Kalilauge (spez. Gewieht 1,32), 
die zweite mit konzentrierter Sehwefelsaure (spez. Gewieht 1,84) beschickt 
ist (die Wasehflaschen sollen ein Fassungsvermogen von mindestens 1/4 Liter 
bei hoher zylindriseher Form haben und etwa auf 1/5 ihrer Hohe mit der 
Wasehfliissigkeit beschickt sein). Die Erwarmung wird in einem zuverlaEr­
sigen, regelbar geheizten Olbad ausgefiihrt. Die vorgeschriebene Temperatur 
ist in dem zu untersuchenden 01 zu iiberwachen. Das Olbad ist mit einem 
Riihrwerk auszustatten. Der Kolben ist durch einen Korkstopfen mit seit­
lieher Einkerbung verschlossen, durch den das 1-2 mm iiber dem Boden 
des Kolbens miindende Einleitungsrohr fiihrt. (Die lichte Weite des Ein­
leitungsrohres soIl genau 3 mm, die Anzahl der BIasen je Sekunde 2 be­
tragen.) 

Nach der gesehilderten 70stiindigen Vorbehandlung werden 50 g des 
gut durchgeriihrten Oles in einem mit RiiekfluBkiihler versehenen, 300 emS 
fassenden Erlenmeyer naeh Zusatz einiger Siedesteine 20 Minuten lang auf 
siedendem Wasserbade mit 50 e~~ einer Losung erwarmt, die dureh Auf­
losen von 75 g moglichst reinem Atznatron in 1 Liter destilliertem Wasser 
und durch Hinzufiigen von 1 Liter 96proz. Alkohols zu bereiten ist. Ohne 
den RiiekfluBkiihler zu entfernen, wird hiernaeh das warme Gemiseh 
5 Minuten lang kriiftig gesehiittelt, wobei der Kolben zweekmaBig mit einem 
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Tuch umwickelt wird. Sein Inhalt wird nach dem Erkalten in einen· Scheide­
trichter iiberfiihrt und iiber Nacht absitzen lassen, da erst dann eine voll­
standige Trennung der Lauge yom 01 stattfindet. Zeigen sich nach dem 
Erwarmen mit der Lauge und dem Absitzenlassen an der Trennungsschicht 
von 01 und Lauge oder an den Wandung~n des Scheidetrichters dunkel­
farbige Ausscheidungen, so entspricht das 01 nicht den Vorschriften. Wenn 
keine Ausscheidungen vorhanden waren, wird nach eingetretener Schichtung 
ein moglichst groBer Anteil der alkoholisch-wasserigen Lauge durch ein 
gewohnliches Filter in einen Kolben filtriert. Von dem Filtrat werden 
40 cm3 · abpipettiert, in einem zweiten Scheidetrichter mit einigen Tropfen 
Methylorange versetzt und mit Salzsiiure bis zur deutlichen Rotfiirbung 
der Flussigkeit angesauert (hierzu sind etwa 6 em3 Salzsaure yom spez. 
Gewicht 1,124 erforderlich). Nach dem Ansauern werden 50 cm3 destilliertes 
Wasser zugesetzt, erst dann wird mit Benzol ausgeschuttelt, da in 50proz. 
Alkohol Benzol und mit ihm auch die darin gelosten Teerstoffe etwas loslich 
sind. Die durch das Ansiiuern abgeschiedenen Teerstoffe werden in 50 em3 

reinem Benzol yom Siedepunkt RO-R2° C (das beim Eindampfen auf dem 
Wasserbade keine Spur eines Riickstandes hinterlassen darf) aufgenommen. 
Das Ausschiitteln ist mit 50 cm3 Benzol in einem dritten Scheidetrichter 
noch einmal zu wiederholen. 

Nach dem Ablassen der wiisserigen Schicht wird der erste Benzolauszug 
im Scheidetrichter Nr. 3 mit dem zweiten Benzolauszuge vereinigt, wobei 
der Scheidetrichter Nr. ~ mit etwas Benzol nachzuspiilen ist. Der Benzol­
auszug wird dann im Scheidetrichter Nr. 3 zweimal mit je 50 cm3 destil­
liertem Wasser Horgfaltig ausgeschuttelt. Starkes Schutteln ist zu ver­
meiden. da sonst Emulsionsbildung eintritt. Wenn sich hierbei eine starke 
Emulsion bildet, setzt man nach Ablassen des klaren Teiles der Wasser­
lOsung einige Tropfen Alkohol zu, so daB die Benzolschicht vollkommen 
klar bleibt. 

Nach dem Ablassen der letzten sichtbaren Wasserreste wird die im 
Scheidetrichter zuruckbleibende Benzollosung in einen Weithalsstehkolben 
von 250 cm3 Inhalt (Schott u. Gen., ,Jena) ubergefuhrt, der zuvor mit 
einigen Siedesteinen gemeinsam auf der analytischen Waage gewogen 
wurde. Dieser Kolben wird mit einem tadellosen, gut ausgepreBten und 
von jeglichem Korkstaub befreiten, durchbohrten Korken, in dem ein 
moglichst direkt uber ihm abgebogenes weites Dampfleitungsrohr steckt, 
das in einen Kuhler mundet, verschlossen und mittels eines Ringes, der 
Einkerbungen zum Durchleiten des Wasserbaddampfes besitzt, auf das 
Wasserbad gestellt. Kolben und Ableitungsrohr werden dann mit einem 
oben geschlossenen Blechmantel uberdeckt, der an einer Seite zur Durch­
fiihrung des Ableitungsrohres geschlitzt ist. Das Wasserbad wird dann so 
stark erhitzt, daB die in den Blechmantel steigenden Dampfe diesen und 
dam it auch Kolben und Ableitungsrohr mit erwarmen und so jegliches 
Dephlegmieren der Benzoldiimpfe verhindern. Nach dem Eindampfen wird 
etwas Alkohol (absoluter oder 96proz.) zugegeben, urn etwa vorhandenes 
Wasser zu verjagen und der Kolben offen und liegend auf das mit gewohn­
lichem Ringe versehene Wasserbad gestelit, so daB die schweren Diimpfe 
bequem abflieBen konnen. Dann wird der Kolben in einem auf 1050 C 
eingestellten Trockenschrank 10 Minuten lang getrocknet und nach dem 
Erkalten gewogen. Die gefundene Teermenge in Gramm, mit 2,5 multipli­
ziert, ergibt die prozentuale Verteerungszahl. 

b) Schlammbildung. 10em3 des verteerten Oles werden mit 30em3 

Normalbenzin versetzt. Nach 24stundigem Stehen wird festgesteUt, ob 
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sichSchlamm ausgeschieden hat. 1m Zweifelsfalle ist durch ein geeignetes Filter 
(Schleicher & Schiill, WeiBband 589) zu filtrieren. 1st in dem Kolben, in dem 
das 01 erhitzt wurde, schon ohne Benzinzusatz eine Schlammausscheidung 
zu bemerken, so ist das 01 von vornherein als unbrauchbar zu bezeichnen. 

Zu § 11. 1. Entnahme der Probe. Das zu untersuchende 01 soli dem 
Apparat (z. B. Transformator oder Olschalter) moglichst an einer Stelle 
entnommen werden, die dem tiefsten unter Spannung stehenden Teil 

Abb. 66. Elektroden. 

naheliegt. Die zur Entnahme der Probe dienenden 
GefaBe miissen peinlich sauber und trocken sein. 

Die Temperatur des zu untersuchenden Oles 
soli 15-25° C betragen. 

2. Elektrodenform und Abstande innerhalb 
der Priifapparate. 

Als Elektroden werden Kupferkalotten von 
25 mm Halbmesser nach nebenstehender Skizze 
(Abb. 66) gewahlt. 

Der Abstand der Kalottenrander von der Ge­
faBwandung(Glas oder Porzellan) soli mindestens 12 mm betragen. 

Bei Einfiihrung beider Elektroden vom Olspiegel aus solI der Mindest­
abstand zwischen den Zuleitungen 45 mm betragen. Die Zuleitungen selbst 
sollen einen Durchmesser von mindestens 5 mm haben. 

3. Olmenge. Die Olmenge soll mindestens 0,25 Liter betragen. 
4. Reinigung. Die Elektroden und das GefaB sind vor jeder Versuchs­

reihe mit einem Lederlappen blank zu reiben und mit heiBem getrockneten 
01 oder heiBer Luft zu reinigen. Der gereinigte Apparat ist vor dem Ver­
such moglichst mit einem Teil des zu untersuchenden Oles auszuspiilen. 

5. Versuchsanordnung. Zwei Versuchsanordnungen sind zulassig. 
A. Fester Elektrodenabstand. Der Abstand der Kalotten soli bei 

10 

9 

8 

\ 
\ 

7 , 
1\ 
" J 

dieser Versuchsanordnung 3 mm betragen. 
Die .~pannung wir d variiert entweder durch fein­

Erregung, falls ein besonderer Ge­
oder durch Regeln der vor die 

ngen des Transformators geschal-

stufige Anderung der 
nerator vorhanden ist, 
Niederspannungswicklu 
teten Widerstande. 

B. Varia bier trodenabstand bei konstanter Elek 
Spannung. 

Auf der Hochspan 
stand 

nungsseite soll ein fester Wider­
o Q vorgeschaltet sein. von etwa 3000 

......... 
""'-I"-t--i----

Der Priiftransformator soli 
bei beiden Versuchsanord­
nungen bei voller Erregung 
mindestens 30 KV auf der 
Hochspannungsseite geben. 
Die Leistung darf nicht we­
niger als 250 VA betragen. 

o BeigroBeren Transformatoren 
1 2 '3tbsf~l1a~er"ekf:'oae~ 9";:' ist u. U. durch Vorschalten 

Abb 67 von Fliissigkeitswiderstanden 
. dafiir zu sorgen, daB der Hoch· 

spannungsstrom beim Ansprechen der Funkenstrecke nicht mehrals 0,5 A 
betragt. Zur Regelung oder Dampfung sind nur Metall- oder Fliissigkeits­
widerstande zulassig 1• 

1 Anm. des Verfassers: Die Firmen Siemens & Halske, AEG. u. a_ 
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6. Verlauf der Untersuehung. Beim EingieBen des Oles sind Luftblasen 
nach Moglichkeit zu vermeiden, indem man das 01 an der GefaBwand 
langsam herunterlaufen laBt. 

Vor Anlegen der Spannung soll" das 01 10 Minuten im PriifgefaB ruhig 
stehen. 

Die Regelung der Spannung bzw. des Elektrodenahstandes soIl his zum 
Durchschlag ungefahr 20 Sekunden erfordern. Die Spannung solI moglichst 
schnell nach dem Durchschlag abgeschaltet werden. 

1m ganzen sind 6 Durchschlagversuehe anzustellen. Das Ergebnis des 
ersten Versuches darf zur Beurteilung des Oles nicht herangezogen werden. 
MaBgebend ist der Mittelwert der letz~n 5 Durebschlage. 

Nach jedem Durchschlag ist das 01 zwischen den Elektroden durch 
Umriihren mit einem reinen und troekenen Glasstabehen zu erneuern. 

Um die Durchschlagfestigkeit in KV Icm zu ermitteln, ist bei Methode A 
der gefundene Mittelwert der Durchschlagspannung mit dem Faktor 3,5 
zu multiplizieren. 

Bei Methode B ergibt sich der Faktor aus der Kurve (Abb. 67). 
Auf die in den vorliegenden Vorschriften gegebenen Grenzzahlen sind 

Toleranzen nicht anwendbar. 

III. Schweizer Elektrotechnischer Verein. 
Norm~lien zur Priifung und Bewertung von Mineralol fiir 

Transformatoren und Sehalterl. 
Die Vorschriften beziiglich der Reinheit, Saurefreiheit und des Flamm­

punktes enthalten gegeniiber den deutschen Bestimmungen nichts grund­
satzlich Verschiedenes. 

Elektrische Festigkei~. Das vor der Priifung 1/2 Stunde im hedeckten 
PriifgefiiB in Ruhe gelassene 01 wird hei Zimmertemperatur einer steigenden 
Wechselspannung ausgesetzt. Die kugelf6rmigen Elektroden haben einen 
Durchmesser von 12,5mm und stehen einander in einer Entfernung von 
5 mm gegeniiber. Die Spannung des Wechselstromes wird mit einer Ge­
sehwindigkeit von 1 KVeff in der Sekunde von 0-30 KVeff gesteigert 
und hierauf 30 Minuten hindurch konstant bei 30 KVeff erhalten. Wahrend 
der letzten 5 Minuten sollen keine Entladungen auftreten und auch sonst 
kein Gerausch zu vernehmen sein. 

Verhalten in der Warme (Alterungspriifung). IneinemmitMineral61 
gefiillten, elektrisch geheizten und mit Riihrwerk versehenen Thermostaten 
hangen die zur Aufnahme des zu priifenden Oles bestimmten (getriebenen, 
nicht geloteten) kupfernen PriifgefaBe. Dieselben haben eine lichte Weite 
von 100 mm, eine Hohe von 210 mm und Wandstarke von etwa 0,6 mm. 
Die GefaBe miissen vor Verwendung gut gereinigt werden2 • Man fiillt 
1000 cm3 Transformatorenol in eines dieser GefaBe und hangt letzteres in 
das warme Olbad. Das KupfergefaB soli innen und auBen gleich weit von 
01 benetzt sein. Der Thermostat wird durch eine automatiseh regulierte 
Heizvorrichtung so erwarmt, daB die Temperatur des Priifungs61es wahrend 

bauen Apparate sowohl mit festem Elektrodenabstand (Methode A), als 
auch mit veranderliehem Elektrodenabstand (Methode B). 

1 Naeh dem Sonderabdruck aus dem Bull. d. Schweiz. Elektroteehn. 
Vereins 1925, H.4. 

2 Die GefaBe diirfen nur mit organischen Losungsmitteln (Benzol, Tetra­
chlorkohlenstoff usw.) ausgespiilt und nachher mit einer Kreideaufschlam­
mung blank gerieben werden. 
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der ganzen Dauer des Versuches sich auf 115° (± 2°) C halt. In das 01 
werden 2 Glasstabe von 7 mm Durchmesser gestellt, auf die je 10 m Baum­
wolHaden, Garnnummer 90/2, Drall 90 -:- 100 pro 10 cm aufgewickelt sind. 
Die Baumwolle darf die Kupferwandung nicht beriihren. Von derselben 
Baumwollspule entnimmt man 15 kleine Proben, trankt sie in frischem 01 
und bestimmt die mittlere ZerreiBfestigkeit des Fadens. Derselbe muB 
1/2 Minute eine Belastung von 160 g aushalten. Das PriifgefaB wird wahrend 
168 Stunden (1 Woche) bei ungehindertem Luftzutritt auf einer 
Temperatur von 115° C (Thermometer im TransformatorenOl) gehalten. Nach 
1 Woche wird die Olprobe gut durchgeriihrt und derselben 50 cms und ein 
Glasstab samt aufgewickeltem Baumwollfaden entnommen. Von der 01-
probe werden nach Erkalten 10 cms mit 3 Teilen Normalbenzin gut durch­
gemischt und mit mehreren tausend Umdrehungen pro Minute zentrifugiert 
(siehe S.20), bis das Volumen des eventuell abgeschiedenen Schlammes 
sich nicht mehr verringert. Gutes 01 solI keinen Schlamm aufweisen. Der 
iibriggebliebene Teil der Olprobe wird filtriert und in dem Filtrat der Gehalt 
an organischen Sauren gepriift. Die Saurezahl solI kleiner sein als 0,3. 
Mit dem aus dem 01 genommenen Baumwollfaden werden 15 ZerreiBproben 
gemacht. Die mittlere Festigkeitsabnahme solI kleiner sein als 20 % (Toleranz: 
bis 30%). Die Hauptprobe des Oles wird noch 1 Woche auf 115° erhitzt 
und sodann die Priifung auf Schlamm, organische Sauren und ZerreiB­
festigkeit in derselben Weise wiederholt. Die auf 01 bezogene Schlamm­
menge solI in diesem Zeitpunkt kleiner als 0,3 Vol %, die Saurezahl des 
Oles nach dem Filtrieren kleiner als 0,4 und die totale mittlere Festigkeits­
abnahme des Baumwollfadens kleiner als 30% (Toleranz: bis 40%) sein. 

IV. Englische Schlammbildnngsprobe. 
Diese in England unter dem Namen sludge test (J. P. T. 

Serial Designation - T. 0.22) vorgeschriebene Prufung1 sucht 
die chemischen V orgiinge im Transformator dadurch nachzuahmen, 
daB das 01 bei hOherer Temperatur in Beruhrung mit kataly­
sierend wirkendemKupfer der Einwirkung von Luft ausgesetzt wird. 

Der Apparat (Abb. 68) besteht aus einem 200 em 3 mit 100 g 01 
gefiillten Rundkolben, auf den mittels Glasschliffes ein Kuhler ge­
setzt ist. Durch den Gummistopfen, der oben den Kuhler ver­
schlieBt, fiihrt ein 10 mm weites T-Stuck aus Glas. In diesem 
ist mittels Gummistopfens ein 4 mm weites Glasrohr befestigt, 
das bis 3 mm oberhalb des Kolbenbodens reicht. Der andere 
Arm des T-Stuckes ist mit der Luftpumpe verbunden. Die an­
gesaugte Luft passiert je eine mit 33proz. Natronlauge, 10proz. 
Silbernitratlosung und konz. Schwefelsiiure gefiillte Waschflasche. 
Als Katalysator dient ein Stuck blankes Elektrolyt-Kupferblech, 
50 mm lang, 30 mm breit und 0,1 mm stark. Das Blech ist zu 
einem offenen 30 mm hohen Zylinder zusammengerollt, der am 
Boden des Kolbens stehend, das Lufteinleitungsrohr konzentrisch 
umgibt. Der Kolben taucht bis zum Halsansatz in das stets auf 

1 lnst. of Petro Technologists, Standard Methods, sec. ed. 1929, S.8. 
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1500 C eingestellte Olbad. Zwischen Schwefelsaure-Wasch­
flasche und Einleitungsrohr befinden sich ein Nadelventil und ein 
Stromungsmanometer. Die Luft wird mit einer Geschwindigkeit 
yon 3 Blasen in der Sekunde (2 Liter in der Stunde) durch das 

Kapillare 

A 

0/ -Manometer 

Ahh. 6~. Al'parat zur Priifung de~ RIndge teRt. 

auf 1500 C erhitzte 01 geleitet. Nach 45stiindiger Behandlung· 
wird del' Kolben aus dem Bad genommen, abkiihlen gelassen und 
das 01 in pinem Becherglas mit dem 3fachen Volumen Normal­
benzin verdiinnt. Ein am Kolben haftender Niederschlag wird 
mit in das Becherglas gespiilt. 

Nach 12stiindigem Absitzen filtriert man den Niederschlag 
durch ein gewogeneH Filter ab, wascht ihn mit Benzin olfrei und 
trocknet bei 1000 C. Das Gewicht des Riickstandes wird in Pro­
zenten auf 01 umgerechnet. Niiheres in der Originalvorschrift. 

SchmierOle. 
I: Allgemeines. 

In den vorangehenden Abschnitten wurden die leichteren 
Destillate des Erdols behandelt. Nach dem Abdestillieren dieser 
Fraktionen verbleibt im Kessel ein Olriickstand, der an und fur 
sich schon schmierende Eigenschaften hat und auch als billigercs 

Bnrstin. l"lltersuolnlllg;;methocleu. 1-l 
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Schmierol (Vulkanol) fiir Eisenbahnwagenachsen und Lokomotiven 
Verwendung findet. Wertvollere Schmierole entstehen bei der 
Weiterverarbeitung des erwahnten Kesselriickstandes. Durch 
Destillation unter Zuhilfenahme von iiberhitztem Wasserdampf, 
meist auch unter Anwendung von Vakuum, erhiilt man aus 
paraffinfreiem Riickstand Schmierol- (eventuell auch Zylinder­
ol-)destillate einerseits, und, je nach dem Grade der Eindickung, 
Riickstands-Zylinderol oder Asphalt andererseits. Die erhaltenen 
Destillate und Konzentrate (Riickstandole) konnen je nach Er­
fordernis gemischt werden. Auf diese Weise erzielt man Ole aller 
gewiinschten Viscositaten und Flammpunkte. 

Bei der Verarbeitung von paraffinhaltigem Erdol destilliert 
nach der Gasolfraktion das sog. Paraffinol (s. S. 131), welches 
zwecks Gewinnung von Paraffin und Schmierolen durch Ab­
kiihlung, Krystallisation und Filtration vom Paraffin befreit wer­
den muB. Das hierbei erhaltene Filtratol wurd durch Redestilla­
tion in Schmieroldestillate und Riickstandsol zerlegt. 

Bewertung von Schmierolen. Den Schmierolen fallt, wie 
bereits (S. 31) ausgefiihrt wurde, die Aufgabe zu, an Stelle der 
Reibung von aneinander vorbei bewegten Metallflachen die viel 
kleinere Fliissigkeitsreibung zu setzen. Die Viscositat eines jeden 
Schmieroles muB der Geschwindigkeit der bewegten Metall­
flachen und dem Lagerdruck angepaBt sein, urn einerseits gut zu 
schmieren, andererseits keinen unnotigen Reibungsverlust zu ver­
ursachen. 

Von dem wahren Schmierwert legen die gebrauchlichen 
Laboratoriumsuntersuchungen der Schmierole kein Zeugnis abo 
Hierzu ware noch die Ermittlung anderer physikalischer Eigen­
schaften, wie Oberflachenspannung, Adhasion uSW. notig, was um­
fangreiche physikalische Untersuchungen zur Voraussetzung hat. 
Das Problem des wahren Schmierwertes von Olen ist iibrigens 
noch nicht ganz gelOst. Vorlaufig begniigen sich Kaufer und Ver­
kaufer von Schmierolen mit der Kenntnis der iiblichen physik a­
lischen Eigenschaften wie Viscositat, Flammpunkt und Stock­
punkt. AuBerdem werden noch einige chemische Reinheits­
priifungen verlangt. 

1m Gegensatz zu unseren geringen Kenntnissen von der wahren 
Qualitat der Schmierole standen seit jeher die Zahl und Ver­
schiedenheit der behordlichen und privaten Lieferungs bedingungen, 
welche den Raffinerien viel unniitze Arbeit verursachten. Urn 
diesem Wirrwarr eine Ende zu bereiten, gibt der "Verein deutscher 
Eisenhiittenleute, Gemeinschaftsstelle Schmiermittel" zusammen 
mit dem "Deutschen Verband fiir die Materialpriifungen der 
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Technik (AusschuB IX)" die Rich tlinien fiir den Einkauf 
und di e Priifung von S c h mi ermi tt e In (Verlag Stahl­
eisen, Diisseldorf) heraus, deren letzte (5.) Auflage im Jahre 1928 
erschienen ist. 

Die "Richtlinien" enthalten Normen fiir aUe in Betracht kom­
menden Schmiermittel und Vorschriften zur Priifung derselben. 
Die letzteren sind dem Sinne nach mit den in diesem Buch an­
gefiihrten Priifvorschriften identisch. 

II. Kennzeichnung von SchmierOlen nach del' 
£leutschen MineralOl-Zollordnung 1 • 

Als Schmierole sind aIle Minera16le zu verzoUen, deren Dichte 
bei 150 C mehr als 0,830 betragt. Falls der Anmelder ·gegen die 
VerzoIlung eines derartigen Oles als Schmierol Einspruch erhebt, 
ist dessen Verwendbarkeit zu Schmierzwecken festzustellen. Als 
zu Schmierzwecken verwendbar ist jedes 01 anzusehen, welches 
einen Siedepunkt von mehr als 300 0 C besitzt oder bei dessen 
fraktionierten Destillation bis 3000 C weniger als 70 Raumteile 
0] von 100 iibergehen. Indessen ist Rohpetroleum (rohes Mineral­
(1), welches einer Destillation behufs Sonderung der Bestandteile 
noch nicht unterlegen hat, auch wenn es die vorstehenden Merk­
male der Schmierole zeigt, nur dann als Schmierol zu verzoIlen, 
wenn es einen hoheren Entflammungspunkt als 50 0 Abel hat oder 
bei 150 C eine hOhere Dichte als 0,885 besitzt, oder bei der frak­
tionierten Destillation im Englerschen Apparat von 1500 C an bis 
zu 320 0 C weniger als 40 Raumteile 01 von 1000 iibergehen laBt, 
oder einen hOheren Paraffingehalt als 8 Gewichtsteile in 100 
ergibt. 

Die Engler-Destillation erfolgt nach den auf S.126 an­
gefiihrten Vorschriften. 

Bestimmung des Entflammungspunktes von 50 0 • Zur 
Untersuchung dient der fiir die Priifung des Petroleums auf seine 
Entflammbarkeit vorgeschriebene A belsche Petroleum prober. 
Der Apparat muG amtlich beglaubigt sein und das Thermo­
meter, welches die Warme des Oles angibt, muG bis mindestens 
70 0 C, das Thermometer fiir das Wasserbad bis mindestens 1000 C 
reichen. 

Die Ausfiihrung des Versuches erfolgt im allgemeinen nach 
der gleichen Methode wie bei Priifung des Petroleums auf 21 ° C 
Entflammungspunkt, woriiber die den Apparaten beigegebene 

1 Zitiert nach der Anleitun,g fiir die Zollabfertigung (Berlin 1924). 
14* 
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Gebrauchsanweisung die 
notigen Angaben enthiHt. 
Bei der Priifung der Ole auf 
den Entflammungspunkt 
von 50° C hat man das 
Wasser auf 85 ° C zu erhit­
zen und auf dieser Tempera­
tur wahrend der Dauer des 
Versuches zu erhalten. 

Wenn der gefundene 
Entflammungspunkt sehr 
nahe der Grenze von 50° C 
liegt, muB der beobachtete 
Entflammungspunkt auf 
den Normalbarometerstand 
von 760 mm zuriickgefiihrt 
werden. Dies erfolgt in 
gleicher Weise wie bei der 
gewohnlichen Entflam­
mungspunktsbestimmung, 
jedoch unter Beniitzung 
der Umrechnungstafel Ta­
belle 32. 

Hat man also z. B. einen 
Entflammlmgspunkt von 

~ 00. ~ 00. Ct:>. 00. ~ 00. "1<. 00. 49,5° C bei einem Barome­
al~r-r-ooooa;,a;,oo 

o 
o 
l-

.: "1< "1< "1< "1< "" "1< "1< >0 >0 terstande von 735 mm be-
obachtet, so ergibt sich aus 
der Tabelle der maBgebende 
Entflammungspunkt zu 
50,5° C. Hinsichtlich der 
Berechnung der Mittelzahl 
lmd Abrundung der erhal­
tenen Gradzahlen gelten 
dieselben Regeln wie bei der 

a;, .,;< a;, "1< a;, "1< a;, "" a;, amtlichen Petroleumunter­
'4 ~. ~ ~. ~. ~. ~' ~. ~. suchung. 
<- "" <- "" <- "" <- "" <- Die Bestimm ung des P a -
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100 g des zu untersuchenden Rohpetroleums werden in eine ge­
wohnliche tubulierte Glasretorte gebracht und davon aIle bis 
iWO° C (Thermometer im Dampf) iibergehenden Teile rasch ab­
destilliert. l\Janlegt eineneue gewogenE' Vorlage (olmeKiihler) vor, 
treibt samtliche Ole bis zur yollstandigen Verkokung des Riick­
standes ohne ThE'rmometer iiber und bestimmt durch Wieder­
wagung der Vorlage das Gesamtgewicht des uberdestillierten 
schweren Oles. Alsdann erfolgt in diesem die Bestimmung des 
Paraffins nach der Holdeschen Methode (s. S. 119), nur hat man 
dabei da, 01 in Gramm abzuwagen und nicht in Kubikzenti­
metern abzumessen. Aus dem Paraffingehalte des Schwerol­
destillates wird durch Umrechnung der Paraffingehalt in den 
100 g des zur Untersuchung verwendeten Rohpetruleums erhalten. 

Enthalt das untersuchteOl mehr als 8 Gewichts­
teile Paraffin in 100, so ist es nicht als Rohol, 
sondern als Schmierol zu bezeichnen. 

III. Physikalische Pl'iifmethoden. 
A. Farbe. 

Das Verlangen des Kaufers nach einem "hellen" Schmierol 
ist insofern gerechtfertigt, als sich die raffinierten Schmierole 
von den unraffinierten durch eine lichtere Farbe auszeichnen und 
der Kaufer ohne chemische Priifung feststellen will, ob ihm ein 
gereinigtes 01 angeboten wird. Auf sehr heller Farbe der Schmier­
ole sollte jedoch nicht bestanden werden, da sie nur auf Kosten 
der Schmierfahigkeit durch starke Raffination erhalten wird und 
das 01 sehr verteuert. 

Wie bereits erwahnt, zerfallen die Schmierole in Destillatole 
und Ruckstandsole. Daneben kommen auch Mischungen beider 
vor. NaturgemaB sind diinnflussige Ole fast ausschlieBlich De­
stillate. Es werden aber auch sehr viscose (Zylinder-)Ole als De­
still ate erzeugt. Die Riickstandsole sind naturgemaB meist sehr 
zahfliissig. In unraffiniertem Zustand sind DestillatOle und Riick­
standsole dunkel gefarbt, erstere jedoch in dunner Schichte durch­
Rcheinend. Seit Kriegsende werden mit Ausnahme einiger billiger 
Schmierole nur Raffinate verwendet. Ihre Farbe hangt von der 
Menge der zur Raffination verwendeten Saure und des Entfiirbungs­
pulvers abo Fiir medizinische Zwecke werden sagar ganzlich ent­
farbte WeiBole (paraffinum liquidum) hergestellt. Die }1'arben­
skala der normalen raffinierten Schmierole reicht von hellgelb 
bis dunkelrot im durchscheinenden Licht. 1m auffallenden Licht 
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betrachtet, zeigen alle Erdol-Schmierole eine charakteristische 
Fluorescenz, die je nach der Herkunft des ErdOls kleine Unter­
schiede aufweist; Destillatole haben zumeist einen blauen, Ruck­
standsole einen grunIichen Stich. Die Fluorescenz laBt sich an 
einem auf schwarzes GIanzpapier oder Wachstuch aufgebrach­
ten Tropfen gut beobachten. Entscheinte Ole, deren Fluorescenz 
durch Zusatz eines gelben Farbstoffes (Nitronaphthalin, Chinolin­
gelb) verdeckt ist, erscheinen hierbei fast schwarz. 

In Europa ist es nicht ublich, die Farbe von Schmierolen 
mittels eines Colorimeters zu messen. Es genugt die Beschreibung 
der Farbe einer 3 cm starken Olschicht im durchscheinenden 
Licht; bei sehr hellen Olen ist'die Farbe einer 10 cm starken 
Schicht anzugeben. In USA. wird das Union-Colorimeter 
(S. 8) verwendet. Daneben steht das auch in Europa hie und da 
benutzte Lovibond-Tintometer (S. 8) im Gebrauch. In Er­
mangelung eines dieser Apparate kann man sich mittels einer selbst­
hergesteIIten Jod-JodkaliumlOsung (s. S. 9) geeignete Farbnormen 
herstellen und genieBt dabei den Vorteil, seine Angaben auf analy­
tisch bestimmbare undleicht zu reproduzierende Werte zu beziehen. 

B. Geruch. 
Der Geruch von reinen Mineral-Schmierolen ist schwach und 

wenig charakteristisch. Nur Ole, die nicht sorgfaltig, unter Ver­
meidung jeglicher Zersetzung destilliert wurden, zeigen unraffiniert 
einen unangenehmen, brenzlichen Geruch. Indessen lassen sich 
raffinierte Ole von unraffinierten (insbesondere Destillaten) meist 
durch ihren milderen Geruch unterscheiden. 

c. Spezifisches Gewicht. 
Dasselbe hat nur ala Merkmal fUr die Herkunft eines Schmier­

oles Bedeutung. Bei gleicher Viscositat sind Ole aliphatischen 
Charakters (z. B. pennsylvanische) leichter als Ole naphthenischen 
Charakters (z. B. russische). Das spez. Gewicht nimmt bei Schmier­
olen gleicher Herkunft stets mit wachsender Viscositat zu. . 

Die Umrechnung des spez. Gewichtes von der Versuchstempe­
ratur auf die Normaltemperatur von 15° C erfolgt nach S.23. 
Der Temperaturkoeffizient schwankt etwa zwischen 0,0007 fUr 
leichte und 0,0006 fUr schwere Ole. Er ist fUr ein unbekanntes 
01 am besten in der auf S. 25 angegebenen Weise festzustellen. 

D. Viscositat. 
Gemeinhin wird die Viscositat als die Grundlage der Bewertung 

von Maschinen- (Schmier-)Olen angesehen. Dies geschieht in der 
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Voraussetzung, daB die Sehmierfahigkeit mit der Viseositat gleich­
maBig zunehme, was aber nicht zutrifft. Bekanntlich zeigen auch 
vegetabilisehe Ole eine bessere Schmierwirkung als Mineralole 
gleicher Viscositat. Die Sehmierwirkung ist also nicht nur von der 
Viscositat des 01es abhangig, sondern ist die Resultante einer 
ganzen Reihe von Faktoren wie Oberflachenspannung, Adhiisions­
kraft, wahrscheinlich auch elektrischen und chemischen Kriiften. 

Fur die Wahl eines geeigneten Schmieroles gilt der Grundsatz, 
daB fur schnellaufende und schwachbelastete Lager ble von ge­
ringer Viscositiit gewiihlt werden, da die Gefahr des Herauspressens 
des bles aus dem Lager gering ist. Uberhaupt solI fur jede Maschine 
die geringste noch zuUissige Viscositiit verwendet werden, urn keine 
iiberfliissige Kraft zur Uberwindung der inneren Reibung der 
blmolekiile aufwenden zu miissen. Hochbelastete Lager hingegen 
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mussen mit dickflussigen bIen geschmiert werden, weil sonst das 
bl herausgedruckt wird und trockene Reibung der Metallflachen 
eintritt. 

Die Wichtigkeit der Viscositiitsmessung als Mittel zur Unter­
scheidung der SchmierOlklassen ist somit dargetan. Es erhebt 
sieh nun die Frage, bei welchen Temperaturen die Viscositiit 
zu messen ist. MaBgebend ist naturlich die Arbeitstemperatur der 
Maschinen. Da dieselbe einerseits jedoch schwankt, oft auch un­
bekannt ist, andererseits auch die niedrigere AnlaGtemperatur be­
rucksichtigt werden muG, gilt das Ubereinkommen, die Viscositiit 
von dunnflussigen bIen bei 20° C, von mittleren bIen bei 20° und 
50° C, von dickflussigen (Dampfzylinder-)blen bei 50° und 100° 
im Englerapparat zu bestimmen. In Amerika werden die Viscosi­
tiiten der SchmierOle bei 70°, 100° und 210° F auf den Apparaten 
von Say bolt bzw. Redwood (s. S. 45) bestimmt und die Aus-
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laufzeiten in Sekunden angegeben. Bei der Umrechnung in 
Englergrade miissen die abweichenden MeBtemperaturen beriick­
sichtigt werden. 

Die Zahfliissigkeit wird, insbesondere bei diinnfliissigen Olen, 
wie schon S. 32 erwahnt wurde, durch den Englergrad unrichtig 
wiedergegeben. Es ware deshalb sehr erwiinscht, daB die absolute 
Zahigkeit allgemein als MaB der Zahfliissigkeit von Olen ein­
gefiihrt werde. 

Bekanntlich nimmt die Zahigkeit der Ole mit steigender Tem­
peratur abo Dieser Viscositatsabfall erfolgt anfangs rasch und 
wird urn so langsamer, je hoher die Temperatur steigt. Bei hohen 
Temperaturen zeigen aIle Ole nur geringe Viscositatsunterschiede. 
Der Verlauf der Viscositatskurve, ihre "Steilheit", ist fiir die 
Qualitat eines Oles von groBer Bedeutung. Je flacher die Kurve 
ist, d. h. je geringer die Viscositatsanderungen beim Temperatur­
anstieg sind, urn so groBer ist der Sehmierwert des Maschinenoles. 

Die Kurventafel Abb. 69 zeigt den Viseositatsabfall von Mineral­
Autoolen mittlerer und groJ3.er Viseositat (A, B, C, E). Man sieht, 
daB die bei 50° weit auseinanderliegenden Zahigkeiten mit steigen­
der Temperatur einander immer naherriieken und einem gemein­
samen Punkt zustreben. Kurve D zeigt den langsameren Viseosi­
tatsabfaIl von geblasenem RiiMl. 

Naeh ihrer Viscositat lassen sieh aIle SehmierOle in folgende 
4 Gruppen einteilen: 

1. Leichte Schmierole, bis ungefahr 8° E bei 20° C, 
2. Mittlere .tOE bei 50°C, 
3. Schwere " 20° E bei 50° C, 
4. Dampfzylinder iiber 2,5° E bei 100° C. 

Schmierfiihigkeit. Wie bereits erwahnt, ist die Schmierfahig­
keit eines Oles von einer ganzen Reihe ehemiseher und physi­
kaliseher Eigensehaften des Oles abhangig. Zur Ermittlung der 
Sehmierfahigkeit von Olen sind in den letzten Jahren eine Reihe 
von sinnreiehen Olpro biermasehinen konstruiert worden, die 
zum Teil ihren Zweek recht gut erfiiIlen. AIlein ausschlaggebend 
wird stets jedoeh nur eine systematische Untersuehung an 
den mit dem 01 zu sehmierenden Masehinen selbst sein. 

E. Flammpunkt. 
Aus der Rohe des Flammpunktes kann man auf die Verdampf­

barkeit der leichtesten Anteile eines Sehmieroles, somit auch auf 
seine Feuergefahrliehkeit und Bestandigkeit bei hoheren Tempera­
turen sehlieBen. Werden einem Sehmierole auch nll! geringe Men­
gen eines leiehtfliiehtigen Oles zugesetzt, so wird sein Flammpunkt, 
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insbesondere bei Bestimmung im Pensky-Martens-Apparat, stark 
erniedrigt. Der Flammpunkt ist auch ein gutes Mittel, urn fest­
Zllstellen, ob ein 01 nicht etwa Zersetzungsprodukte enthiilt, die 
durch unvorsichtige Destillation entstallden sind. Solche Ole 
neigen zu Veranderungen und Koksabscheidungen im Betrieb. 
Sie sind an dem im Verhiiltnis zur Viscositat unverhiiJtnisma13ig 
niedrigen l<'lammpunkt kenntlich. Bei raffinierten Olen ist aller­
dings Anwesenheit von Zersetzungsprodukten so ziemlich aus­
geschlossen, weil sie durch die konz. Schwefelsiiure entfernt werden. 

Der Flammpunkt von SchmierOlen wird im Pensky-Martens­
oder im ::\Iarcussonapparat bestimmt. Ersterer liefert, je nach 
der Hohe des Flammpunktes, um 5 bis 25° C tiefere Werte. Der 
H r e n n pun k t kann im Anschlu13 an die Bestimmung des Flamm­
punktes im Marcusson-Apparat ermittelt werden. Der Unterschied 
betragt etwa 15° C bei leichteren Olen und steigt bei schweren 
Olen bis zu 35°. Zur Temperaturmessung werden korrigierte 
Thermometer mit 30 mm Eintauchtiefe (s. S. 15) verwendet. In 
Amerika benutzt man fiir Maschinenole den offen en Tiegel 
(open cup) von Cleveland (vgl. Tabelle 13). 

F. Ziindpunkt. 
Die Bestimmung des Ziindpunktes gehort nicht zu der normalen 

Untersuchung eines Schmieroles. Bei KompressorenOlen ist sie 
jedoch von Wichtigkeit, da sich diesel ben unter dem Betriebs­
druck bei der anwesenden Temperatur nicht entziinden diirfen. 
Die Hohe des Ziindpunktes hangt nur von dem chemischen Aufbau 
des Oles ab und hat mit seinem Flammpunkt nichts Gemeinsames. 

G-. Yel'dampfbal'keit. 
Ole, die zur Schmierung sehr hei13er Maschinenteile verwendet 

werden, z. B. Dampfzylinder- und Dampfturbinenole, sollen bei den 
in Betracht kommenden Temperaturen nur sehr wenig verdampfen. 
Der Flammpunkt ist zwar geeignet, die Anwesenheit kleiner 
.Mengen leicht verdampfender Ole erkennen zu lassen, doch kann 
del' Grad der Verdampfbarkeit nurdurch eine Verdampfungsprobe 
genau ermittelt werden. Von den "Richtlinien" wird die Ver­
dampfungsprobe nicht mehr gefordert. Private Stellen jedoch ver­
langen sie mitunter. Die Ausfiihrung del' Verdampfungsprobe er­
folgt oft sehr willkiirlich. Man fliIlt zumeist einen Flammpunkt­
tiegel bis zur unteren Marke mit dem 01 und bestimmt den Ge­
wichtsverlust durch genaues Wagen VOl' und nach dem Erhitzen. 
Temperatur und Dauer des Erhitzens richten sich nach den je­
weiligen Vorschriften. Die Temperatur sollte stets mittels eines 
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korrigierten, in das (j I eintauchenden Flammpunktthermometers 
kontrolliert werden. Ein mit dem Tiegel mitgewogenes Stuck 
Filtrierpapier dient zum Abwischen des Thermometers nach 
Beendigung des Erhitzens. Die gleichmaBige Erhitzung des 01-

gefiillten Tiegels erfolgt in einem mit 
regelbarer Beheizung eingerichteten 
Trockenschrank. 

Nach den Vorschriften der American 
Society for Testing Materials (A. S. T. M. 
Standard Test Serial Designation 6-20) 
werden Verdampfungs bestimmungen 
bei Asphalten mit nebenstehend abge­
bildetenApparat (s.Abb. 70) ausgefiihrt. 
Derselbe eignet sich auch vorziiglich zur 
Untersuchung von Schmierolen. Der 
rechteckige oder runde Of en soIl min­
destens 41 cm hoch sein. Seine Weite 
ist derart bemessen, daB der Rand der 

Abb. 70. Apparat zur Bestimmung t' d S h . b .. b II . d t 
derVerdampfbarkeit;HeiLlluftbad. ro !eren en c el e u era mm es ens 

5 cm von den Wanden entfernt ist. In 
der Tiir des Kastens befindet sich ein Fenster, welches die Be­
obachtung des ins (jl eintauchenden Thermometers gestattet. Eine 
gute Ventilation solI den (jldiimpfen freien Abzug gestatten. Zur 

Aufnahme des Priifoies 
dienen zylindrische zin­
nerne l Becher von 55mm 
Durchmesser und 35 mm 
Hohe, weiche auf der 
rotierenden Aluminium­
scheibe stehen. Die Ietz­
tere (Abb.71) hat einen 
Durchmesser von 25 cm 
und ist mit ihrer verIan­

Abb.71. ApparatzurBestimmungderVerdampfbarkeit; gerten Achse drehbar in 
rotierende Aluminiumscheibe. 

der Mitte der Ofendecke 
aufgehiingt. Zur besseren Wiirmeverteilung ist die AI-Scheibe 
sowohl um die Achse herum, als auch am auBeren Rande von je 
9 kreisformigen (jffnungen durchbrochen. Zwischen je 2 (jffnungen 
der auBeren Reihe befinden sich die zur Aufnahme der (jigefaBe 
bestimmten Vertiefungen, durch Querrippen voneinander getrennt. 
Ein elektrischer Motor laBt die Scheibe wahrend der Erhitzungs­
dauer 5-6mal in der Minute um ihre Achse rotieren. 

1 Zinn darf nur bei Tempera.turen bis 1800 benutzt werden. 
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Der Appoarat gestattet die gleichzeitige Prufung von mehreren 
Olen, von denen je 50 g in die Zinnbecher eingewogen werden. Eine 
der Proben ist zur Aufnahme des Kontroll-Thermometers bestimmt. 
Die Lange desselben mul3 der Hohe des Ofens, seine Teilung der 
Priiftemperatur angepal3t sein. Da die amerikanischen Bestim­
mungen 1 5stiindige Erhitzung auf 325° F (163° C) vorschreiben, 
wird dort ein 12-15 em langes Thermometer mit einer Teilung 
von 302-347° F (150-175° C) benutzt. Das Thermometer ist an 
der Achse der AI-Scheibe befestigt und rotiert mit, sein Queck­
silbergefaB taucht in eine der Olproben. 

Man heizt den Of en an und lal3t die Scheibe samt dem ins 01 
tauchenden Thermometer rotieren. Wenn die vorgeschriebene 
Temperatur erreicht ist, wird der das Priifol enthaltende Zinn­
becher rasch in eine der hierfiir bestimmten Vertiefungen gebracht. 
Unter fortwahrendem Rotieren der Scheibe und haufiger Tem­
peraturkontrolle durch das Fenster wird das 01 die gewiinschte 
Zeit hindurch erhitzt. Die schlieBliche Gewichtsabnahme der 01-
proben ist der Verdampfungsverlust. Haufig wird anschliel3end 
der Hartasphaltgehalt des erhitzten Oles bestimmt. 

Die Fehlergrenzen betragen ± 0,50 bei Verdampfungsverlusten 
bis zu 5 %. Dariiber hinaus wachst nach den Angaben der A. S. T. M. 
fUr eine Zunahme von je 0,5% der Fehler um 0,01. Bei einem Ver­
dampfungsverlust von 10% betriigt er also ± 0,60. 

H. Stockpunkt. 
FUr die Beurteilung von SchmierOlen ist die Kenntnis der 

Temperatur ihres Festwerdens von grol3er Wichtigkeit. Bedeutet 
schon die Entnahme eines nicht kiHtebestiindigen Oles aus Zi­
stemen oder Fassem im Winter eine unangenehme Komplikation, 
so kann das Versagen der Schmierung bei im Freien stehenden 
Maschinen infolge Erstarrens des Oles im Olbehalter oder den 
Zuleitu~~en zu den schwersten }'olgen fiihren. 

Der Ubergang vom fliissigen in den festen Zustand erfolgt bei 
paraffinfreien Olen ganz allmiihlich, indem das 01 bei der Ab­
kiihlung immcr ziihfliissigcr wird, bis es ganz zu fliel3en aufhort. 
Bei welcher Temperatur dies erfolgt, ist cine Frage des Paraffin­
gehaItes und der Viscositiit des Oles. Beide Faktoren wirken im 
Sinne einer Erhohung des Erstarrungspunktes. 

Je nach den Umstiinden, unter denen das Festwerden eines 
Schmieroles beurteilt wird, erscheint die Erstarrungstemperatur 
desselben verschieden hoch. Ein 01 kann z. B. bei - 5° im Fal3 

1 Fiir Asphalt. 
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als noch fliissig angesehen werden, wahrend es bei derilelben Tem­
peratur im Dochtoler nicht m/ilhr verwendbar ist. 

Ebenso wie im praktischen Betrieb schwankt die Rohe des 
Stockpunktes auch bei der Laboratoriumspriifung je nach den an­
gewendeten Priifungsbedingungen. Bei der "Richtlinienmethode" 
werden andere Stockpunkte gefunden als nach dem "Reagenzglas­
verfahren" oder der "U-Rohrmethode" (s. S. 51). Die endgiiltige 
Einfiihrung einer einzigen Priifmethode ist daher dringendst zu 
wiinschen. Also solche kommt die "Richtlinienmethode" in erster 
Linie in Betracht. 

IV. Chemische Prufmethoden. 
A. Wasser. 

Von den Schmierolen konnen bei gewohnlicher Temperatur 
nur Spuren von Wasser aufge16st werden. Ein Gehalt von 0,5% 
oder mehr Wasser ist schon an der Triibung des bles zu erkennen. 
Da jedoch Schmierole auch bei Anwesenheit von kleinen Paraffin­
mengen bei kiihler Witterung triib erscheinen, muG man sich durch 
Erwarmen einer kleinen blprobe im Reagenzglase iiber den Ur­
sprung der Triibung Klarheit verschaffen. Die Anwesenheit von 
Wasser erkennt man beim Erwarmen des bles auf etwa 100° 
durch das sog. "Spratzen", ein durch p16tzliches Verdampfen des 
Wassers hervorgerufenes knackendes Gerausch. Man erwarmt 
weiter bis zum Aufhoren desselben. Kehrt sodann die Triibung 
bcim langsamen Erkalten wieder, so ist Paraffin zugegen. Zur 
quantitativen Wasserbestimmung kann die Zentrifugiermethode 
(s. S. 20), bei groGeren Mengen die Xylolmethode von Marcusson 
herangezogen werden. 

B. Freie lUineralsaure und Alkali. 
Diese Priifungen sind fiir die Beurteilung eines bles, insbeson­

dere, wenn es sich um eine unbekannte Marke handelt, sehr wichtig. 
Schon kleine Mengen von freier Saure oder Alkali wirken auf die 
geschmierten Maschinenteile ungiinstig ein. Freie Mineralsaure 
(es kommt nur von der Raffination herriihrende Schwefelsaure 
in Betracht) darf auch nicht in Spuren anwesend sein. Priifung 
S. S. 91. Ringegen sind geringe Mengen organischer Saure (Naph­
thensaure) zulassig. Abgesehen von Spezia16len (z. B. Transfor­
matorenol), welche praktisch saurefrei sein, d. h. eine Saurezahl bis 
h6chstens 0,05 haben miissen, und Schmierolen mit Fettolzusatz 
wird bei aus Erdol stammenden Schmierolen eine Saurezahl 
von 0,2, bei schweren bIen von 0,5 als unschadIich betrachtet. 
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Die 8aurezahl von Dampfzylinderolen darf bis 1,4 betragen. Die 
Prufung des 8auregehaltes erfolgt nach 8. 92 mit 1/10 n oder 
besser 1/20 n alkoholischer Kalilauge. Zur Umrechnung der 8aure­
zahl auf die mitunter noch ublichen Prozente 803 oder 61saure 
diene das Verhaltnis: 

1 % S03 = 14 S. Z. = 7,05% 61saure. 
Die Anwesenheit von Alkali oder Seife ist nur bei schlecht aus­
gewasehenen Sehmierolen moglieh. Solehe 61e haben in der Regel 
aueh einen unzulassig hohen Asehengehalt und neigen zur Emul­
gierung mit Wasser (Prufung s. S. 73). 

C. Gehalt an Yerseifbal'em Fett. 
Zur Erhohung der Sehmierwirkung oder zu Emulgierungs­

zweeken werden manehen SehmierOlen fette 61e zugesetzt. Als 
solehe kommen Knoeheno1, RubOl (u. U. geblasen) mineralo1-
loslieh gemaehtes Rieinusol und andere 61e in Betraeht. 

Einen Geha1t an verseifbarem 61 erkennt man naeh S. 93 durch 
Erwiirmen mit ein wenig Atznatron. Die Menge des 61zusatzes kann 
man entweder annahernd dureh Bestimmung der Verseifungszah1 
oder besser dureh Trennung des Minera101es von dem verseiften 
61 und Abseheidung der freien :Fettsaure (s. S. 94) ermitteln. Die 
niihere physikalisehe und ehemisehe Untersuehung der in Freiheit 
gesetzten :Fettsauren fiihrt zur Identifizierung der Art des Fett­
zusatzes. Bei der Bestimmung des Unverileifbaren naeh Spitz 
und Honig seheiden sich bei Anwesenheit von Rizinusol oder 
geb1asenen (oxydierten) fetten Olen beim Ansauern der mit Petro1-
ather versetzten wasserig-a1koho1isehen SeifenlOsung an der 
Trennungssehieht in :Form eines'dunk1en Niedersehlages die Oxy­
sauren ab. Diese1ben werden nach Ab1assen der unteren klaren 
Sehieht abfiltriert und konnen naeh Auswasehen mit etwas 
50proz. Alkoho1 und Losung in abso1utem A1kohol zur Troekene 
eingedampft und gewogen werden. 

Wenn im MineralOl Seife gelost en thaI ten ist, so mu/3 man 
durch Ansauern die Fettsaure in Freiheit setzen und mit Ather 
oder Leiehtbenzin aussehutteln. 5-10 g 01 werden in einem Seheide­
trichter mit 10 ema verdunntcr Salzsaure und 20 em3 Ather oder 
Petrolather mehrere Minuten gesehuttelt. Hierauf wird die obere 
Sehieht in einen zweiten Seheidetriehter gebraeht und die wasserige 
Sehieht noeh zweimal mit je 20 em 3 Ather oder Petrolather aus­
gesehuttelt. Die vereinigten Atherauszuge waseht man ohne 
starkes Sehutteln zuerst mit einer GlaubersalzlOsung und dann 
mit destilliertem Wasser, bis das Wasehwasser mit Si1bernitrat­
lOsung keine Triibung mehr gibt. 
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Die atherische Losung enthiilt das gesamte neutrale Mineralol 
und die Fettsauren. N ach Verdunsten des Athers wird mit gleichen 
Teilen Petrolather und 50proz. Alkohol aufgenommen und die 
Fettsiiure vom NeutralOl nach Spitz und Honig (S. 94) getrennt. 

D. Nachweis von fremden Kohlenwasserstoffen. 
Der Zusatz von mineralolfremden Kohlenwasserstoffen, z. B. 

Harzolen, ferner von Destillaten der Steinkohlen-, Braunkohlen­
und ahnlicher Schwelteere ist, wenn nicht ausdriicklich darauf 
hingewiesen wird, als Verfalschung zu bezeichnen. 

Nachweis von Harzol. 1 cm3 01 und 1 cm3 Essigsaure­
anhydrid werden gut geschiittelt. Bei Gegenwart von Harzol tritt 
nach Zusatz von 1 cm 3 Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,53) Violett­
farbung auf (Storch-Liebermannsche Reaktion). 

Die Schwelteerdestillate sind an ihrem kreosotartigen Ge­
ruch kenntlich. Sie geben die Griife'sche Diazobenzolreaktion auf 
Phenole. DasOlwirdmitverdiinnter (l/tn_) NaOH gekocht. Hierauf 
filtriert man den wasserigen Auszug und versetzt ibn mit einigen 
Tropfen einer verdiinnten wasserigen Losung von Diazobenzol­
sulfosaure. Rotfarbung zeigt Anwesenheit von Phenolen oder 
Kreosot an, die in jedem Schwelteer enthalten sind. 

E. Aschegehalt. 
Reine Mineralole hinterlassen beim Verbrennen gar keinen 

Riickstand. Da aber durch geringe Losung des GefaBmaterials 
und aus dem RaffinationsprozeB stets geringe Spuren anorganischer 
Stoffe in das 01 gelangen, verbleibt beim Veraschen immer ein 
kleiner Riickstand. Er wird nach S. 86 bestimmt und soll bei 
raffinierten Schmierolen im allgemeinen nicht mehr 0,02% be­
tragen. Zylinderole diirfen bis 0,1 % Asche, hingegen Transforma­
toren- und Dampfturbinenol hochstens 0,01 % aufweisen. Schmier­
mittel, denen Seifen zugesetzt \viirden (Compoundole, Schmier­
fette) haben naturgemaB einen hohen Aschegehalt, der bis 4% 
gehen kann. 

F. Harz- und Asphaltstoffe. 
Unter der Einwirkung von Hitze und Sauerstoff neigen ins­

besondere die zahfliissigen Schmierole zur Abscheidung von teer­
artigen Stoffen, die im weiteren Verlauf der Reaktion sogar koks­
artigen Charakter annehmen konnen. Die Ursache dieser Er­
scheinung bilden Oxydation, Spaltung, Polymerisation und Wasser­
stoffa-bspaltung. Der Chemismus dieser, insbesondere in der 
Dampfturbine, im Dampfzylinder und Explosionsmotor auf­
tretenden Erscheinungen ist noch nicht ganz aufgeklart. Jeden-



Chemische Priifmethoden. 223 

falls hangt die groBere oder geringere Neigung eines Schmier­
oles, zu verkoken, von seinem chemischen Aufbau abo Zahlreich 
sind die Versuche, eine Untersuchungsmethode zu finden, welche 
die Beurteilung der Bestandigkeit eines Schmieroles gegen diese 
zersetzenden Einfliisse gestattet. Leider eignen sich die meisten 
der bekannten Methoden in erster Reihe nur zum Vergleich der 
Bestandigkeit von Olen gleicher Herkunft, wahrend bei Be­
urteilung von Olen verschiedener Herkunft Fehlschliisse mog­
lich sind. 

Die Teerzahl nach Killling entspricht der Menge der im 01 
ohne jegliche Vorbehandlung anwesenden sauren Teerstoffe. 
Zur Bestimmung der Verteerungszahl "\vird das 01 bei hOherer 
Temperatur, mit oder ohne Einleiten von Sauerstoff, kiinstlich 
gealtert. Wenn man ihm hierauf nach S. 204 die sauren Teerstoffe 
entzieht, erhiilt man die Verteerungszahl. Werden hingegen 
die ohne Vorbehandlung im 01 anwesenden sauren Teerstoffe in 
der gleichen Weise wie nach der Verteerung bestimmt, so erhalt 
man die Teerzahl. Diese Untersuchungen werden bei Spezialolen. 
wie Dampfturbinen-, Transformatorenol usw. viel angewendet. 

Sog. Akzise·Probe. Diese Methode entstammt den russischen 
Zollvorschriften und ist auch in einigen europaischen Landern 
eingefiihrt. In einem 200 cm 3 MeBzylinder mit eingeschliffenem 
Glasstopfen werden 50 cm3 01 mit 100 cm 3 raffiniertem Benzin 
verdiinnt und aus einer Biirette 10 cm3 konz. Schwefelsaure 1,84 
zuflieBen gelassen. Hierauf wird 3 Minuten geschiittelt und nach 
1 Stunde abgelesen, urn wieviel Zehntel cm3 sich die Saure­
schicht vermehrt hat. Wenn der Trennungstrich nicht genau 
sichtbar ist, fiigt man 2-3 Tropfen Wasser zu. Der Zuwachs der 
Saureschicht mit 2 multipliziert ergibt den Prozentgehalt an Teer­
stoffen (Gudronzahl). 

Diese Priifungsmethode kann nur ungefahr dariiber aufklaren, 
welche Raffinationsverluste beim Behandeln des Oles mit Schwefel­
saure zu erwarten sind, sonst hat sie aber keine Berechtigung. Eine 
Beurteilung der Qualitat eines Schmieroles naeh der Akziseprobe 
ist schon oeshalb nicht angangig, weil ein Teil der mit der Saure 
reagierenden harzartigen Stoffe gute Sehmiereigensehaften be­
sitzt. Gl1siorowski und Pilat! zeigten ferner, daB die sog. 
Gudronzahl in gar keinem Verhaltnis zum Hartasphaltgehalt 
und Conradsontest steht. Ole von gleieher Gudronzahl ver­
halten sieh in bezug auf die genannten Priifungen ganz versehieden. 
Es lassen sieh aueh aus dem Ausfall der Akziseprobe keinerlei 

1 PrzemysI chemiczny 1928, S. 235; siehe auch Ch. Z. Bl. 1928 II, 613. 
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Schliisse darauf ziehen, ob Erdolriickstiinde zur Schmierolher­
stellung geeignet sind. Bekannt ist auch die Tatsache, daB manche 
amerikanischen Zylinderole gar keine Gudronzahl haben, da sich 
die Schwefelsiiure nach dem Schiitteln nicht abscheidet. 

Asphaltene. In Dampfzylinder61en und anderen dunklen, hoch­
viscosen Schmierolen befinden sich hochmolekulare, kohlenstoff­
reiche Verbindungen, die durch Benzin ausgefiillt werden. Da 
ein Schmierol, welches nennenswerte Mengen dieses sog. H art -
asp hal t e s enthiilt, bei Einwirkung von Wiirme mit oder ohne 
Mitwirkung von Sauerstoff kohlige Riickstiinde abscheiden kann, 
wird auf Asphaltfreiheit bzw. Asphaltarmut in den Schmierolen 
groBtes Gewicht gelegt. Je heller griin ein Zylinderol gefiirbt 
ist, um so weniger Asphaltene enthiilt es, wogegen schwarze Farbe 
auf Anwesenheit von Asphaltenen hindeutet. Doch gibt es auch 
hier Ausnahmen. So gibt es z. B. amerikanische Zylinder61e von 
braunschwarzer Farbe, die asphaltenfrei sind. Die Bestimmung 
der Asphaltene erfolgt nach S. 10l. 

Conradsontest. Diese auf S. 89 beschriebene Untersuchungs­
methode stammt aus Amerika und ist auch in Europa modern 
geworden. Sie solI, insbesondere bei Autoolen, ein MaB der Bildung 
von Olkohle im Zylinder sein. Ein Zusammenhang von Hart­
asphaltgehalt und Koksriickstand beim Conradsontest besteht 
nicht. Dies ist auch verstiindlich, da bei dem letzteren auch Weich­
asphalte und Teere viel zur Kohlebildung beitragen. 

Wenn auch nach der Ansicht einiger amerikanischer und 
russischer Forscher eine Parallelitiit zwischen Olkohlebildung im 
Gebrauch und Hohe des Conradsontestes nicht besteht, so kann 
man doch nach v. Piotrowski und Winkler! einige andere inter­
essante Schliisse aus dieser Untersuchung ziehen. Vor allem eignet 
sie sich zur Unterscheidung von Destillat- und Riickstandsolen. 
Die absoluten Werte sind zwar fiirErzeugnisse verschiedener 
Erdole abweichend, doch kann im allgemeinen angenommen wer­
den, daB Destillatole einen Conradsontest von unter 1, Riick­
standsole iiber 1 (bis 7) haben. Die Neigung zum Verkoken beim 
Conradsontest hiingt aber auch von dem chemischen Charakter 
des Erdols abo Mit den neueren Ansichten von der Stabilitiit der 
Kohlenwasserstoffgruppen stimmt iiberein, daB naphthenische 
Ole gegen Zersetzung widerstandsfiihiger sind als paraffinische Ole. 

G. Raffination. 
In Minera1611aboratorien werden sehr oft Raffinationen von 

Schmierolen ausgefUhrt; sei es, um die Qualitiit von Oldestillaten 

1 Przemysl chemiczny 1928, S.572. 
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oder Ruckstanden zu prufen, sei es, um den Saureverbrauch fest­
zustellen oder aus anderen Grunden. Wenn es auch unmoglich ist, 
allgemeine Vorschriften fiir die Raffination aufzustellen, da die (jle 
je nach ihrem chemischen Charakter individuell behandelt werden 
mussen, so erscheint es doch nutzlich, fiir die mit der (jlraffination 
wenig Vertrauten die grundlegenden Operationen zu beschreiben. 

Bekanntlich besteht die normale Raffination der Schmierole 
in einer Behandlung mit Schwefelsaure, darauffolgender Neu­
tralisation mit Alkali, Wasserwasche und Trocknen des (jles. Oft 
schlieBt sieh an die Neutralisation des (Hes, bzw. tritt zugleich 
an deren Stelle Bleichung mit einem Entfarbungspulver. 

Zur Ausfiihrung von (jlraffinationen ver­
wendet man den Betriebsagitatoren ahnliehe 
kleine MischgefaBe mit Konus und weitem 
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Abb. 73. Raffinationsvorrichtung von 
Holde (nach Holde, K. W.). 

AblaBstutzen, die durch eillen Dampfmantel (siehe z. B. die Raf­
finationsvorrichtung nach F. Frank, Abb. 72) oder elektrisch ge­
heizt werden konnen und mit mechanischer oder Luftmischung 
versehen sind. Viele Mineralolchemiker ziehen es jedoch vor, die 
Raffination mit SchwefeIsiiure einfach in einem dickwandigen 
Becherglas auszufiihren und mit einem Glasstab zu mischen, weil 
man so den Raffinationsvorgang besser beobachten kann. Fur die 
anschlieBende Laugung und das Waschen der (jle sind jedenfalls 
GlasgefaBe sehr zu empfehlen, weil hierbei die standige Beobach­
tung des Oles noch wichtiger ist. Die Raffinationseinrichtung 

Burstin, Untersuchungsmethoden. 15 
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nach Holde (Abb. 73) ist hierfiir gut geeignet. Die Dampf­
schlange und das Lufteinleitungsrohr werden vorteilhaft aus 
Kupferrohr hergestellt. Statt des (jlgefaBes mit zwei Hahnen kann 
auch einfach ein dickwandiges Becherglas verwendet werden, 
welches so aufzustellen ist, daB das Luftrohr fast bis zum Boden 
des Becherglases reicht. 

Behandlung mit Schwefelsaure. Um sich mit der Raffinations­
saure innig zu mischen, miissen viscosere (jle durch Erwarmen 
auf 30-500 diinnfliissig gemacht werden. Man erwarme nur ge­
rade so hoch, als unbedingt notig ist, weil die Farbe des (jles um 
so lichter ausfallt, je tiefer die Sauerungstemperatur war. Die 
Menge der zu verwendenden Schwefelsaure bewegt sich ungefahr 
zwischen 3% des (jlgewichtes bei Spinde16len und 12% bei sehr 
viscosen (jlen. Die Saure wird in zwei oder mehr Portionen zu­
gesetzt, und zwar verwendet man zum "Vorsauern" etwa 1/3 der 
Gesamtsauremenge. 

Nachdem das (jl auf die zur Sauerung notige Temperatur ge­
bracht worden ist, fiigt man unter gutem Riihren langsam die 
Vorsaure hinzu, mischt eine halbe Stunde und laBt dann absitzen. 
Nach 1-5 Stunden (je nach der Viscositat des 01es) hat sich der 
Saureteer abgesetzt und kann, wenn ein AblaBhahn vorhanden 
ist, abgelassen werden. Falls die Sauerung in einem Becherglas 
vorgenommen wurde, ist das (jl moglichst quantitativ abzugieBen. 
Das vorgesauerte (jl wird, wenn notig, wieder auf die Raffinations­
temperatur gebracht und in dem gereinigten Agitator oder einem 
zweiten Becherglas unter Riihren langsam mit dem Rest der 
Schwefelsaure versetzt. Nun wird eine halbe Stunde gemischt, 
wobei sich die ausgefallenen Harzteilchen gewohnlich zu groBeren 
Flocken oder Klumpen zusammenballen. Eine gute Ausflockung 
ist notig, da sich sonst der Saureteer schlecht absetzt und un­
angegriffene (jlteile mit einschlieBt. Bei diinnfliissigen (jlen bildet 
der Saureteer eine dicke Fliissigkeit, bei viscosen (j1en ist er ein 
bald hartwerdender, zaher Teer. Ein bekannter Kunstgriff, um 
den Saureteer zum Koagulieren zu bringen, besteht in der Zugabe 
von etwas verdiinnter Natronlauge (etwa 2-3 cm3 auf 1 kg (jl) 
zu Ende des zweiten Mjschens. Wenn ein AblaBhahn vorhanden 
ist, so darf man mit dem Ablassen des Saureteers nicht lange 
warten, well derselbe schnell erhartet. Nach dem Ablassen des 
Saureteers oder, wenn im Becherglas raffiniert wurde, nach Be­
endigung des Mischens iiberlaBt man das (jl mehrere Stunden der 
Ruhe, damit sich die noch schwebenden Saurepartikelchen ab­
setzen konnen. Viscose (jle 1aBt man bei maBiger Warme absitzen. 
Das saure, teerfreie (j1 wird nun in den Holdeschen Raffinier-
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apparat oder ein anderes Becherg1as gebracht und soviel 4-5° Be 
Natron1auge zugesetzt, bis sich ein mit dem (j1 benetzter Streifen 
Pheno1phtha1einpapier schwach rot farbt. Sodann wird auf 90° 
erwarmt, gut umgeruhrt und zur Trennung der Schichten bei 
70-80° stehengelassen. Viscose Ole neigen beim Neutralisieren 
mit Lauge zur Bi1dung von Emulsionen (kenntlich an der mi1ch­
wei13en Farbung). Solche Emulsionen sind schwer zu trennen; 
se1bst im gunstigsten Fall dauert die Trennung der Schichten sehr 
lange und es bleibt eine emulgierte Zwischenschicht ubrig, die 
viel (jl enthalt. Das Laugen hochviscoser Ole ist daher die schwie­
rigste Operation der Olraffination. Ein oft wirksames Mittel zur 
Verhutung solcher Emu1sionen ist die Zugabe von einigen Zehnte1 
Prozent Fettsauren (Elain, ThalIo1 usw.) zum 01 nach dem Neu­
tra1isieren. 

Wenn sich das 01 von der Laugenschicht glatt getrennt hat 
(es darf nur eine geringe emulgierte Schicht zuruckb1eiben), wird 
diese1be bis zum blanken 01 abge1assen bzw., wenn im Becher­
glase ge1augt wurde, mittels Pipette herausgezogen. Sodann wird 
nochma1s mit warmem Wasser gewaschen, um das ge10ste Alkali 
zu entfernen. Das Waschen erfolgt in der Weise, daB man unter 
Umruhren aus einer Brause die Oberflache des (j1es abspritzt und 
nach jeder Waschung das Wasser ablaBt oder abpipettiert. Dies 
geschieht so oft, bis das Wasser Pheno1phthaleinpapier nicht mehr 
rotet. Das ausgewaschene 01 wird dann nur noch durch ein Papier­
filter gegossen, um es von Wasserspuren zu befreien. 

Um den Unannehmlichkeiten des Laugens und Waschens und 
den damit verbundenen 01ver1usten aus dem Wege zu gehen, 
konnen viscose Ole nach dem Sauern auch trocken neutralisiert 
werden. Dies geschieht im Betrieb wie im Laboratorium in der 
Weise, daB man das gut abgestandene, saure 01 eine Viertelstunde 
mit 1 % Soda mischt, wobei die Temperatur je nach der Viscositat 
des Oles zwischen 30 und 50° gehalten wird. Hieran schlieBt sich 
noch oft cine Behandlung mit 2-5% Entfarbungspu1ver bei 
70-80°. Das so behandelte (j1 braucht nur vom Pulver abfiltriert 
zu werden. 

V. Besondere SchmierOie und Schmierfette. 
A. DampfturbineniH. 

Von allen SchmierOlen werden an das zum Schmieren von 
Dampfturbinen vern-endete 01 die groBten Anforderungen in 
bezug auf Reinheit gestellt. Dies ist ohne weiteres verstand1ich, 

15* 
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da dieses 01, bestandig dem EinfluG von Warme, Wasserdampf 
und Luft unterliegend, besonders stark der Verschlechterung 
ausgesetzt ist. Die Alterung des Oles auBert sich in einer Er­
hohung des spez. Gewichtes und der Viscositat, ferner in Bildung 
von Sauren und Metallseifen. Die Oxydationsprodukte sind teil­
weise im Olloslich, zum Teil jedoch fallen sie in Form eines vo­
luminosen Schlammes aus, welcher unter Umstanden den Olkiihler 
verstopft. Durch Bildung von Metallseifen und Sauren erhalt 
das 01 auch eine stets wachsende Neigung zur Emulgierung mit 
Wasser, die zu einer Betriebsgefahr werden kann. Es ist daher 
verstandlich, daB TurbinenOle, abgesehen von der normalen Prii­
fung ihrer Eigenschaften, einer Alterungspriifung unterworfen 
werden miissen, welche den Zweck hat, die Widerstandsfahigkeit 
des Oles gegen die verschlechternden Einfliisse festzustellen. 

Spezifisches Gewicht. Dasselbe soIl nicht zu hoch sein (Rochst­
grenze etwa 0,930), damit sich das 01 leicht vom Wasser ab­
scheidet. 

Der zu verlangende Stockpunkt richtet sich nach der Tem­
peratur des Turbinenraumes. 

Die Viscositiit der Dampfturbinenole bewegt sich fiir kleine 
Turbinen zwischen 2,5° und 4° E bei 50°. Die langsamer 
laufenden GroBturbinen mit Druckolschmierung brauchen, ins­
besondere zur Schmierung des Getriebes, ein etwas viscoseres 01 
(4-6° E bei 50°). 

Der Flammpunkt soIl mindestens 180° im Marcusson-Appa­
rat betragen. Fiir die Widerstandsfiihigkeit des Oles gegen Oxy­
dation und Emulgierung siI!d geringer Aschengehalt, kleine 
Saurezahl und Wasserfreiheit von groBer Wichtigkeit. Die 
zuIassigen Grenzen sind: fiir Asche 0,01 %, fiir die Saurezahl 0,2 
(besser 0,1) und fiir Wasser 0,1 % (besser 0). Vollige Abwesen­
heit von Asphaltenen ist selbstverstandlich. 

Verteerungszahl. Das 01 darf nach einer 50stiindigen Er­
hitzung auf 120° C ohne Einleiten von Sauerstoff keine groBere 
Verteerungszahl als 0,2% (AEG. 0,3%) aufweisen. Die Bestim­
mung der gebildeten Teerstoffe erfolgt nach den Vorschriften des 
VDE. (S. 204). 

Alterungsprobe der AG. Brown-Boveri & Co., Baden (Schweiz)l. 
In einem 400 em 3 fassenden Becherglas, hohe Form, werden 
200 cm 3 01 in einem Olbad 3 Tage auf 110° an der Luft er­
hitzt. Als Katalysator befindet sich in dem 01 eine zuvor mit 

1 Sonderabdruck aus den Brown-Boveri-Mitteilungen, H. 2, 1929. 
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Schlemmkreide blank polierte Kupferplatte von 40 X 70 X 1 mm. 
Nach dem Erkalten wird das 01 noch 24 Stunden stehengelassen 
und hierauf filtriert. Der abfiltrierte Schlamm wird mit Leicht­
benzin olfrei gewaschen, mit Chloroform in ein gewogenes Schal­
chen gespiilt und llach dem Verjagen des Losungsmittels gewogen. 
In dem filtrierten 01 werden Saurezahl, Verseifungszahl und 
Schlammgehalt bestimmt. (Siehe die betr. Vorschriften.) 

Emulgierungsprobc. Es sind mehrere verschiedene Methoden 
zur Untersuchung des Emulgierungsgrades bekannt. Der Einheit­
lichkeit halber ist die Richtlinienmethode (S.73) vor­
zuziehen. Es ist angezeigt, die Emulgierungsprobe auBer mit 
dem frischen 01 auch mit jenem 01 vorzunehmen, das bereits zur 
Untersuchung der Verteerungszahl verwendet wurde und von dem 
ein etwa gebildeter Schlamm abfiltriert worden ist. 

Bei der Allgemeinen Elektrizitatsgesellschaft wird die 
Emulgierbarkeit der Turbinenole folgendermaBen gepriiftl: 20 cm 3 

destilliertes Wasser und 50 cm3 01 werden in einen oben verengten 
Glaszylinder von 22 cm Hohe und 3,5 cm lichter Weite gegeben. 
Man stellt den Zylinder zu 3/4 seiner Hohe in ein Wasserbad und 
erwarmt ihn bis auf etwa 100 0 • Hierauf wird 10 Minuten lang 
Dampf aus einem mit destilliertem Wasser gefiillten Dampf­
entwicklungsgefiiB eingeleitet, wobei man darauf zu achten hat, 
daB kein 01 aus dem Zylinder herausspritzt. Nach dem Dampf­
einleiten wird der Zvlinder noch 10 Millutell im Wasserbad auf 
etwa 1000 gehalten· und dann frei bei Zimmertemperatur der 
Ruhe iiberlassen. Das 01 wird als nich tem ulgierend bezeichnet, 
wenn es sich nach 20 Minuten glatt yom Wasser getrennt hat und 
ungetriibt ist. 

Bei Turbinenolen mit einer Viscositat von iiber 40 bei 50 0 

werden dem bl statt Wasser 20 cm3 einer 4proz. Kochsalzlosung 
zugesetzt. 

Neuerdings wird bei den Brown Boveriwerken die Ent­
mischungsgeschwindigkeit des emulgierten Oles als Funktion der 
Zeit bestimmt. Niiheres hieriiber muB in der Originalarbeit2 nach­
gelesen werden. 

Die Vorschriften der Richtlinien fiir Dampfturbinenol sind 
in der Tabelle 33 enthalten; desgleichen die Bestimmungen der 
AEG., der Siemens- Sch uckertwerke und der AG. Brown 
Boveri & Cie. 

1 AEG. Normalblatt 170, 2 (1926). 
2 S t it g e r, Brown Boveri-Mitteilungen, loco cit. 
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Besondere Schmiprole und Schmierfettp. 

B. Automobilmotoren<He. 
1. Allgemeines. 

231 

Die Mannigfaltigkeit del' bestehenden Motorfahrzeuge bedingt 
nur zum Teil die groBe Zahl und Verschiedenheit der im Handel 
befindlichen Autoolmarken. Je nach der Art und GroBe der 
Maschine werden unter Beriicksichtigung der Jahreszeit zum 
Schmieren der Motoren Ole von 4-20 Englergraden bei 50° ver­
wendet. Luftgekiihlte Motoren miissen mit einem viscoseren 01 
geschmiert werden als wassergekiihlte; ferner muB auf die im Be­
trieb bald eintretende Verdiinnung des Oles mit Benzin Riicksicht 
genommen werden. Diese Verdiinnung hangt von der Kiihlwasser­
und der AuBentemperatur abo 

Ais wichtiges Merkmal eines guten Autoschmieroles wird eine 
flache Viscositatskurve angesehen, da ein solches 01 bei hoher Tem­
peratur verhaltnismilBig wenig an Viscositat einbiiBt und bei 
tiefen Temperaturen noch fliissig bleibt. Das Schmierol selbst 
erreicht zwar nicht die bis 200 0 gehende Temperatur der Zylinder­
·wand, doch ist gute Schmierfahigkeit wenigstens bis gegen 1000 

yon groBer Wichtigkeit. Aus dies em Grunde werden bei Autoolen 
hohe Viscositaten verlangt. Manche Raffinerien setzen gewissen 
Autoolmarken ollosliches (geblasenes) Ricinusol zu, um den Vis­
cositatsabfall bei steigender Temperatur zu verringern. Auch 
voltolisierte feUe Ole sind durch eine flachere Viscositatskurve 
ausgezeichnet, desgleichen das zum Schmieren von Rotations­
motoren yerwendete, tiefstockende und in Benzin schwerlosliche 
Ricinusol. 

2. Priifung. 
Auf lichte }<'arbe wird bei Autoolen viel Gewicht gelegt, ob­

wohl diese wegen der damit verbundenen groBen Raffinations­
verluste das 01 sehr verteuert. Auch kleines spez. Gewicht 
ist kein Zeichen besserer Qualitat, da es ausgezeichnete Autoole 
gibt, die wegen ihres naphthenischen Charakters ein hohes Vo­
lumengewicht besitzen. 

Um Anwesenheit von leicht verdampfenden Fraktionen im 
Schmierol auszuschalten, ist ein Mindestflammpunkt von 180 bis 
190 0 vorgeschrieben, trotzdem das 01 durch Verdiinnung mit 
Benzin beim Gebrauch rasch einen viel tieferen Flammpunkt 
erhalt. 

Die fiir jeden Motor gunstigste Schmierol- Viscositat er­
fahrt man am best en yom Fabrikanten des Wagens. Fur Motor­
rader verwendet man Ole von 3-70 E bei 50°, fur Automobile 
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Ole von 7 bis etwa 20° E bei 50°. Flugmotoren werden im all­
gemeinen mit Olen von mindestens 15 Englergraden bei 50° .ge­
schmiert. Noch hohere Viscositaten sind zur Schmierung von 
Differential- und Wechselgetrieben notig. Daher werden Zylinder-
01, dunkles Vaselin, auch konsistente Fette fiir dies en Zweck ver­
wendet. In Amerika setzt man den Getriebefetten zwecks bes­
serer Schmierung manchmal Graphit zu. 

Der Stockpunkt und die FlieBfahigkeit bei tiefen Tempera­
turen sollen dem Klima und der Jaherszeit angepaBt sein. In 
Mittel- und Nordeuropa diirfen Sommerole einen Stockpunkt von 
iiber 6° haben, wahrend Winterole erst unter - 10° erstarren 
diirfen. 

Die chemische Reinheitspriifung der Autoole erstreckt 
sich auf die Untersuchung des Gehaltes an organischer Saure und 
Asche. Die Saurezahl betragt bei (nicht gefetteten) guten Olen 
gewohnlich nicht mehr als 0,1, darf aber bis 0,2 gehen. Der Asche­
gehalt solI nicht mehr als 0,02% betragen. Wasser und Hart­
asphalt (auf diese braucht man bei hellen, klaren Olen nicht zu 
priifen) diirfen natiirlich in Autoolen ebensowenig vorhanden sein 
wie Mineralsaure und Alkali. 

Ein Tei1 des dem Motor zugefiihrten Schmiero1es verbrennt 
unter Hinterlassung eines kohligen Riickstandes auf den Ziind­
kerzen und Zylinderwiinden. Wie bereits (S. 224) erwiihnt, wird 
ein gewisser Zusammenhang zwischen der Neigung eines Oles 
zur Kohleabscheidung und dem im Laboratorium festgestellten 
Co nr ads 0 n t est vermutet. Deshalb wird neuerdings verlangt, daB 
Autoole beim Verschwelen nach Conradson einen geringen Riick­
stand geben. Nachstehend die Conradsonteste einiger erstklassiger 
amerikanischer und polnischer Markeno1e. 

Tabelle 34. Conradsonteste von Autoolen. 

Viscosi til t Amerikan. Polnisches 
bei 50° Autool Autool 

4--5 0,10 0,08 
7-8 0,35 0,25 

13-14 1,20 
DestillatiilO,20 
Riickstandsol1,10 

17-18 1,75 1,80 

Durch AuflOsung von unverbrannten, schweren Benzinantei1en 
wird das dem Motor zugefiihrte Schmierol sehr bald verdiinnt, 
und zwar stellt sich schon nach etwa 300 km Fahrt das Verdiin­
nungsmaximum ein. Das 01 nimmt hierbei, je nach seiner Viscosi-
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tat, 2-8% Benzin auf. Tabelle 35 zeigt, daB die viseoseren (jle 
weniger Benzin aufnehmen nnd infolgedessen eine geringere Ein­
buBe an Viseositat erleiden als die diinnfliissigeren (jle. 

Tabelle 35. OIverdiinnung im Motor. 

01 Nr. 3 

frisches I Englergrade bei 50° . . 7,1 

I 
13,2 18,5 

Schmier- ----'---
0\ Flammpunkt, off. TiegeI 210 220 235 

Schmier- Englergrade bei 50° -l,7 10,7 15,0 
.--.--~.--.. 

0\ nach 
300 km Flammpunkt, off. Tiegel 98 101 102 

--
Fahrt '}~ Benzin 7,0 3,5 2,8 

Zu obigen, im Sommer ausgefiihrten Versuehen wurde ein mit 
Kraekbenzin (Kennziffer 124, Endsiedepunkt 195°) betriebener 
und mit hoehwertigen polnisehen Markenolen gesehmierter 6-zy­
lindriger, wassergekiihlter Motor mit einer mittleren Leistung von 
etwa 16 PS verwendet. 

Die Bestimmung des im gebrauchten (jl gelosten Ben­
zins erfolgt in der Weise, daB aus dem in einem DestilIierkolben 
auf 150° erwarmten (jl das Benzin mit iiberhitztem Wasserdampf 
abgeblasen wire!. Mit dem Ablaufrohr des Kolbens ist ein Liebig­
kiihler verbunden, von dessen Ende das Benzin und Kondens­
wasser in eine Biirette flieBen. 

c. DampfzylinderOle. 
Dieselben dienen zur Sehmierung der Zylinder und Kolben von 

Dampfmasehinen. Naeh der Art ihrer Herstellung kann man 
DestilIat- und Riiekstandsole unterseheiden. Die meist viseoseren 
Riiekstandszylinderole sind dunkIer und zeigen, mit Entfarbungs­
pulver behandeIt, in der Draufsicht oft grasgriine Farbe. 

Da die ZylinderOle mit sehr heiBem Dampf in Beriihrung 
kommen, wird von ihnen geringe Verdampfbarkeit verlangt, als 
deren MaB der Flammpunkt gilt. Derselbe muB, je naehdem, ob 
die Masehine mit Sattdampf (NaBdampf) oder iiberhitztem Dampf 
betrieben wird, 240-260° bzw. 260-330° C im offenen Tiegel be­
tragen. Es hat sieh jedoeh gezeigt, daB der Flammpunkt des Zy­
linderoles nieht die Hohe der Dampftemperatur erreiehen muB, 
vielmehr bis 40° niedriger liegen kann als die letztere. 

Die Viseositat der HeiBdampfzylinderole ist gewohnlieh groBer 
als die der NaBdampfzylinderole und betragt bei 100° bis 7° E. 
Eine noeh groBere Zahigkeit wird niehl gerne gesehen, da das (jl 
sonst bei gewohnlieher Temperatur fast zu flieBen aufhOrt und bei 
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hoher Temperatur die Viscositiiten ohnehin gleich werden. Der 
hesseren Schmierwirkung wegen werden manchen Zylinderolen 
Fette oder fette Ole (Talg, KnochenOl) zugesetzt, doch lst bei sehr 
hoher Dampftemperatur Zersetzung des fetten Oles zu befiirchten. 

ZylinderOle sind wegen der hohen Arbeitstemperatur besonders 
stark der Oxydation und Zersetzung ausgesetzt. Da in erster Reihe 
die Asphaltstoffe zur Abscheidung von pechartigell, kohligen 
Riickstiinden im Dampfzylinder fiihren, wird dem Hartasphalt­
gehalt der Zylinderole besondere Aufmerksamkeit zugewendet. 
Helle griine Zylinderole sind deshalb so beliebt, da sie zumeist 
asphaltfrei sind. Bei Nal3dampfzylinderolen ist ein Hartasphalt 
bis 0,5 %, bei Heil3dampfzylinderolen bis 0,1 % zuliissig. Bei der 
Asphaltbestimmung in paraffinhiiltigen Zylinderolen fallen mit 
dem Hartasphalt zusammen auch ceresinartige Kohlenwasser­
stoffe aus, auf deren Anwesenheit Riicksicht genommen werden 
mul3 (s. S.103). 

ZylinderOl-Emulsionen. Aus Ersparungsgriinden hat man ver­
sucht, zum Schmieren von Dampfzylindern Emulsionen von 
Zylinderol mit 25-50% gesiittigtem Kalkwasser zu verwenden. 
Diese Emulsionen scheinen sich bewiihrt zu haben. Jedenfalls 
wurden nachteilige Einwirkungen des Kalkes llicht bemerkt. Die 
Schmierung mit solchen Emulsionen gestattet wegen der Kiihl­
wirkullg des verdampfenden Wassers auf das 01 Uberhitzung des 
Dampfes auf sehr hohe Temperaturell. 

Die Untersuchung einer Zylinderol-Emulsion erfolgt in der 
Weise, dal3 man durch Erhitzen bis zur Gewichtskonstanz am 
Wasserbad (eventuell auch mittels der Xylolmethode) den Wasser­
gehalt bestimmt. Durch Veraschen des entwiisserten Zylinderoles 
erhiilt man als Riickstalld das im 01 enthaltene CaO. 

D. Voltole. 
Voltole (VoltolOle) werden aus fetten Olen, Mineralolen oder 

Gemischen beider durch Einwirkung von hochgespannten, hoch­
frequent en elektrischen Glimmentladungen erzeugt. Die hierbei 
erhaltenen Ole zeigen eine hOhere Zahfhissigkeit und einen ge­
ringeren Viscositatsabfall bei Temperatursteigerung als die unbe­
handelten Ole. Sie sind also bei niedrigen Temperaturen ver­
hiiltnismaJ3ig diinnfliissig, bei hohen Temperaturen aber noch 
viscos. Die Untersuchung einiger Handelsvoltole hat jedoch ge­
zeigt, dal3 zwischen den Viscositatskurven der mit einem ge­
ringen Zusatz an voltolisiertem FettOl hergestellten Handels­
voltole einerseits und ersiklassiger Schmierole andererseits kein 
grol3er Unterschied besteht. 
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Die Untersuchung del' Voltole des Handels erfolgt nach dem 
allgemeinen Gang del' Prlifung von MineralOl-Fettolgemischen. 
Del' Perzentgehalt an in Leichtbenzin unloslichen, in Alkohol 
lOslichen Oxysauren ist bei voltolisierten Olen groBer als bei ge­
wohnlichen fetten Olen. 

E. lUal'ineoie. 
Mit diesem Namen bezeichnet man Mischungen von Mineral­

olen und "geblasenen" fetten Olen. Sie dienen zum Schmieren 
schwerer Schiffsmaschinen, woflir sie durch groBe Viscositat und 
eine gewisse Emulgierbarkeit mit Wasser geeignet sind. Wenn 
man in fette Ole, wie Rlibol, Cottonol usw. bei 70-120° langere 
Zeit Lnft einleitet, so tritt bedeutende Verdickung ein. Die Ma­
rineole bestehen gewohnlich aus einem Schmierol mit einem Zn­
satz von 10-24% geblasenem fetten 01. Die Viscositat des Ge­
misches richtet sich nach del' GroBe del' Maschinen. Nach Ehlers 
(Schmiermittel und ihre richtige Verwendung, Spamer 1928) 
schreibt die deutsche Reichsmarine folgende Viscositiiten bei 
einem Gehalte yon etwa 23% geblasenem Rlibol VOl': 

Fiir Sch!achtschiffe und Kreuzer eine Viscositiit bei 50° von . . . 7_KO E, 
Fiir Torpedoboote eine Viscositiit bei 50° von ....... 5-Go E. 

In del' Handelsmarine sind nach demselben Autor folgende Ole 
iiblich: 

FiidIaschinen bis 1000PS eine Viscositiit bei 50° von 7° E (10% gebl. Riibo!), 
Fur stiirkere Kolbenmaschinen eine Viscositiit bei 50° C 8-9,5° E (12-20% 

gebl. Riibo!). 

Die Marineole sollen im Pensky -Martens-A pparat einen F 1 a m m­
punkt von nicht unter 11iO° C haben. Del' Gehalt an freier 01'­

ganischer Siiure soll gering sein (Saurezahl hochstens 3,5). 

Untersuchung von Marineolen. Hatmanqualitativdie 
Anwesenheit von fetten Olen festgestellt (S. 93), so richtet sich die 
Entscheidung, ob der Zusatz aus gewohnlichem odeI' geblasenem 
fetten 01 besteht, nach del' Viscositat des Gemisches und des 
abgeschiedenen rein en Mineraloles. Ungeblasene fette Ole haben 
bei 20° eine Viscositiit von nur 10-20° E. 1st daher die Viscositat 
des Gemisches vie I groBer als die des abgeschiedenen reinen Mi­
neraloles, so kann diese Verdickung, wenn andere Verdickungs­
mittel, z. B. Seife, abwesend sind. nur durch geblasenes 01 hervor­
gerufen sein. Bei geblasenen Olen fallt auch die Unloslichkeit 
eines bedeutenden Anteiles der Fettsauren (namlich del' Oxysau­
ren) in Leichtbenzin auf. 
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F. BohrOle. 
Die Bohrole sollen so beschaffen sein, daB sie beim Bohren, 

Schmieren und Frasen von Metallen zugleich schmierend und 
kiihlend wirken konnen. Deshalb werden die Bohrole "wasser­
lOslich" oder richtiger gesagt: mit Wasser emulgierend hergestellt. 
Das Wasser iibernimmt die Aufgabe des Kiihlens, wahrend das 
(jl schmierend und rostschiitzend wirkt. Die emulgierenden Bohr­
Ole bestehen aus MineralOlen, in denen 10-20% Alkaliseifen 
fetter (jle oder Harzole, meist mit einem kleinen Spirituszusatz, 
aufgelOst sind. Mit Wasser zusammengebracht, bilden sie eine 
Emulsion von zahlreichen winzigen (jlkiigelchen im Wasser. Je 
nach dem Verwendungszweck benutzt man eine 2-10proz. Emul­
sion. 

Gute Bohrole sollen bestandig sein; in offenem GefaB auf­
bewahrt, diirfen sie erst nach langerer Zeit Triibung und Ami­
scheidungen zeigen. Ihre Emulgierfahigkeit darf hierbei nicht 
zuriickgehen. Ammoniakseife enthaltende BohrOle zersetzen sich 
an der Luft und verlieren dadurch ihre Emulgierbarkeit. Die 
Bestandigkeit der Bohrolemulsionen wird gepriift, indem man eine 
5proz. Emulsion in einem offenen MeBzylinder stehen laBt. Nach 
24 Stunden darf sich kein bl, sondern hochstens eine weiBe Rahm­
schicht abgesetzt haben. 

Der Seifengehalt der BohrOle wird nach Spitz und Honig 
(S. 94) festgestellt, indem man 10 g (jl in 50 cm3 Petrolather lost 
und dann ofters mit 50proz. Alkohol ausschiittelt. Letzterer lost 
beim Schutteln die Seifen auf, wahrend das MineralOl in den Pe­
troliither geht. 

G. Konsistente Fette. 
Hierher gehoren die sog. Maschinen-, Stauffer- und Tovote­

fette. Sie bestehen aus kolloidalen Losungen von Kalk- oder 
Alkaliseifen in Mineralolen mit wenig Wasser. Der durch den 
kolloiden Zustand der Seifenlosung verursachte hohe Schmelz­
punkt dieser Fette macht sie zum Schmieren von hochgelegenen 
Lagern, Zahnradern und anderen schwerer zuganglichen Maschinen­
teilen geeignet. Die konsistenten Fette enthalten gewohnlich 
10-25% Seife und 1-3% Wasser. Die haufig vorhandene auf­
fallend gelbe Farbe riihrt von einer olloslichen Anilinfarbe her. 
Die Bewertung der konsistenten Fette erfolgt hauptsachlich nach 
ihrem Tropfpunkt, welcher nach Ub belohde bestimmt, 70-85° C 
betragt. FUr hochbelastete oder sehr heiBe Lager verwendet man 
die Na-verseiften Calypsolfette, die Tropfpunkte bis 180° C 
besitzen. Die den konsistenten Fetten hie und da beigemischten 
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Beschwerungsmittel, wie iiberschiissiger Kalk, Talkum, Schwer­
spat usw. sind als wertvermindernde Zusatze zu betrachten. Nur 
Graphitzusatz wird wegell seiner schmierenden Eigenschaften 
geschatzt. 

Auch die billigen verseiften Wagenfette gehoren zu den kon­
sistenten Fetten. Sie sind aus minderen MineralOlen und mit Kalk 
verseiften Harzolen, Tranfettsauren und dgl. zusammengesetzt. 
Die sog. "Schwimmfette" (spez. Gewicht unter 1) werden den 
nicht schwimmenden, meist beschwerten Fetten vorgezogen. 

Von konsi'ltenten Fetten wird verlangt, daB sie eine homogene, 
schmalzartige Beschaffenheit haben und beim Stehen kein 01 
abscheiden. Zwischen zwei Fingern ausgezogen, muB der :Faden 
kurz abreiBen. Beim Zerreiben diirfen keine Knollchen zu ver­
spiiren sein. Der Hoehstgehalt an Wasser betragt 6%, wahrend 
der Aschegehalt bei unbeschwerten Fetten 5% nicht iibersteigen 
darf. 

Die Untersuchung der konsistenten Fette kann wegen ihrer oft 
sehr verschiedenartigen Zusammensetzung nicht immer nach der 
gleichen Methode erfolgen. Der Tropfpunkt wird nach Vb be­
lohde (S.52), der Wassergehalt nach Marcusson durch 
DestiIIation mit Xylol bestimmt. Durch Verbrennen des Fettes 
auf dem Platinblech erhalt man eine Asche, deren chemische 
Analyse Schliisse auf die Natur der Seifenbasis und eines u. V. vor­
handenen Beschwerungsmittels gestattet. 

Der Wert eines konsistenten :Fettes wird zumeist durch seillen 
Gehalt an Seife bestimmt. Freie Fettsauren sind selten an­
wesend und werden naeh Marcusson folgendermaBen bestimmt: 
10 g Fett werden in 50 cm3 einer neutralisierten Mischung von 
90 Raumteilen Leichtbenzin und 10 Raumteilen abs. Alkohol am 
RiickfluBkiihler erwarmt, wobei sie sich meistens lOsen. Ein etwa 
ungelOst bleibender Satz wird warm abfiltriert und mit einer 
kleinen Menge des Losungsgemisches nachgewaschen. Zum Filtrat 
fiigt man 30 cm3 neutralisierten 50proz. Alkohol und titriert bei 
Gegenwart von Phenolphthalein unter ofterem Durchschiitteln und 
Erwarmen mit alkoholischer n/10 Natronlauge, bis die alkoholische 
Schicht rosa gefarbt bleibt. Aus dem Verbrauch an Lauge kann 
man bei Annahme, daB die freie Fcttsiiure eine Verseifungszahl 
von ungefahr 195 hat, den Gehalt an freier Fettsaure angenahert 
berechnen. 

Zumeist sind aber in konsistenten Fetten keine freien Fett­
sauren vorhanden, vielmehr ihre Gesamtmenge in Form von Seife 
an Alkali gebunden. Bei Zugabe von einigen Tropfen Phenol­
phthaleinlOsung zur benzin-alkoholischen Li:.isung tritt dann un-
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mittelbar oder nach Hinzufiigung von 1-2 Tropfen n/10 alkoho­
lischer Natronlauge Rotfiirbung auf. 

Den Seifengehalt von konsistenten Fetten kann man auf 
folgende Weise nach Holdel bestimmen: 

10 g Fett werden in 50 cm Normalbenzin gelOst bzw. suspen­
diert und mit Salzsiiure stark angesiiuert. Das Gemisch kocht 
man am RiickfluBkiihler und bringt es unter Nachspiilen mit etwas 
Normalbenzin quantitativ in einen Scheidetrichter. Die untere, 
wasserige Schicht, die noch UngelOstes enthalten kann, wird in 
einem zweiten Scheidetrichter zweimal mit Normalbenzin ausge­
schiittelt. Die vereinigten Benzinausziige wiischt man zuerst mit 
konz. GlaubersalzlOsung und dann mit destilliertem Wasser siiure­
frei. Nach Zusatz von 10 cm3 neutralisiertem abs. Alkohol und 
einigen Tropfen PhenolphthaleinlOsung wird mit alkoholischer 
n/10 Natronlauge bis zur Rosafiirbung tiriert. Wenn man annimmt, 
daB die Fettsiiuren eine Siiurezahl von 195 haben, liiBt sich der 
Ges am tf etts ii uregeh al t angeniihert berechnen. 

Genauer liiBt sich der Gehalt an Fettsiiuren, somit auch der 
Seifengehalt, nach Spitz und Honig (S.94) bestimmen. 

Man versetzt die wie vorstehend beschrieben erhaltene, neu­
trale SeifenlOsung mit so viel destilliertem Wasser, daB der ge­
samte bisher zugesetzte Alkohol ungefahr 50proz. wird. Die Seifen 
gehen in die alkoholische Schicht iiber und konnen mit letzterer 
im Scheidetrichter von der das MineralOl enthaltenden Benzin­
schicht getrennt werden. Letztere wird noch mehrmals mit etwas 
50proz. Alkohol gewaschen und die vereinigten alkoholischen 
Ausziige zwecks Verjagens des Alkohols eingedampft. 

Hierauf verdiinnt man mit wenig Wasser und setzt bei Gegen­
wart von Petroliither durch Ansiiuern mit Salzsiiure die Fett­
siiuren in Freiheit. Die BenzinlOsung ist mehrmals mit etwas 
konz. Glaubersalzlosung und schlieBlich mit destilliertem Wasser 
salzsiiurefrei zu waschen. Dann wird £iltriert, das Benzin ab­
destiIliert und die Fettsiiuren nach kurzem Trocknen bei 1050 

gewogen. 

Paraffin. 
I. Allgemeines .. 

Handelsparaffin besteht aus einem Gemisch von festen Kohlen­
wassersto££en der Paraffinreihe (C2H2 n + 2)' Es wird durch Destil­
lation von paraffinhiiltigem Erdol, ferner von Braunkohlen- und 

1 Holde, K. W., S.283. 
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anderen Sehwelteeren, ansehliel3ende Kristallisation und Filtration 
gewonnen. 

1m Handel wird das Paraffin naeh seinem Sehmelzpunkt klassi­
fiziert. Die iibliehen Marken umfassen aIle Gradationen von 
40/42° bis etwa GO/G2°, doeh werden aueh noeh hOhersehmel­
zende Paraffine erzeugt. 

II. Llltersuchullg. 
A. Pl'obenahme. 

Beim langsamen Erstarren von Paraffin findet eine geringe 
Entmisehung statt, indem die hoher schmelzenden Kohlenwasser­
stoffe rascher als die weicheren erstarren. Da nun das geschmolzene 
Paraffin gewohnlich in Tafeln gegossen wird, konnen zwischen 
den zuerst und den zuletzt gegossenen Tafeln Schmelzpunkt­
unterschiede bis zu 0,;3° vorkommen. Aueh innerhalb der einzelnen 
Tafeln finden sich verschieden hoch schmelzende Stellen. ::\ian 
muB deshalb bf'i df'r Probenahme achtgeben, daB ein aUe Teile 
umfassendes Mustf'r entnommen werde. Mittels des auf S. 2 ab­
gebildetf'n Bohrers kann man aus einem mit Paraffintafeln ge­
fiillten Sack ein Durchschnittsmuster aus allen Tafeln entnehmen. 
SoIl der Schmelzpunkt einer einzelnen Paraffintafel ermittelt wer­
den, so zerschnf'idet man sie mit einem scharfen Messer langs 
bf'idf'l' Diagonalen in vier Dreiecke. Jedes dieser Dreieeke ent­
hliJt nun sowohl Rand- wie Mittelteile der Tafel. Eines derselben 
wird in einer sauberen Porzellanschale am Wassf'rbad geschmolzen 
und zur Untf'rsuchung yerwendet. 

B. Aussehell. 
Gut raffiniertes und entoltes Paraffin ist rein weil3 mit einem 

blaulichen Schimnlf'r. Eine 4-5 cm dicke Paraffintafel soIl so 
weit durchscheinend sein, daB die einzelnen Finger deutlich sicht­
bar sind, wenn man durch die gegen das Licht gehaltene Tafel 
blickt und die Hand dicht dahinter halt. Schon ein geringer 01-
gehalt macht das Paraffin undurchsichtig. So ein Paraffin kann 
weiJ3 sein, hat jedoch keinen blaulichen Schimmer. Bei noch 
groBerem Olgehalt treten Fleckenbildung und fcttiger Griff auf. 
Das sog. Extraktionsparaffin, eine durch Ausziehen des zum 
Bleic"hen von Paraffin gebrauchten Entfarbungspulvers hergestellte 
Ware, ist meist gelb bis braun und undurchsichtig. 

Auch gut raffiniertes, bHiulich-weiBes Paraffin verandert nach 
einiger Zeit sein Aussehen und wird weniger durchsichtig; insbe­
sondere Weichparaffine biiBen beim Lagern ihr schones Aussehen 
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ein. Rohparaffin und Halbfabrikate des Paraffins, sowie die Pa­
raffinschuppen des Handels sind grau, gelb bis braun. Die Lich t­
bestandigkeit des Paraffins ist nicht groB. Dem Licht aus­
gesetzt, vergilbt schlecht raffiniertes Paraffin rasch und auch 
gut raffiniertes wird unansehnlich. Die Veranderung kann man 
am besten beobachten, indem man ein Paraffintafelchen, zur Halite 
in lichtundurchlassiges Papier eingeschlagen, ins Fenster stellt 
und von Zeit zu Zeit die Farbe der beiden Paraffinhalften ver­
gleicht. 

Die Farbe und Transparenz des Paraffins werden in den aller­
meisten Fallen nur durch den Augenschein gepruft. Einige Vor­
schlage zur exakteren Messung haben keine Verbreitung gefunden. 
Hingegen verdient M. Bombergs 1 Vorschlag der Farbenmessung 
von festem Paraffin mittels des in allen MineralOllaboratorien ge­
brauchlichen Stammerapparates (S.5) Beachtung. Ein gleich­
maBig genau 1 cm starkes Paraffinplattchen, halb so groB wie die 
Milchglastafel des Stammerapparates, wird nach Entfernung des 
Uranglasplattchens unter die leere Rohre gelegt. In den Zylinder 
gieBt man eine 0,005°/00' bei starker gefarbtemParaffin eine 0,010/00 
Kaliumbichromatlosung und stellt in bekannter Weise auf Farben­
gleichheit ein. Die Farbe des Paraffins wird bezeichnet, indem 
man angibt, wie dick in (Millimetern) die Schicht der gleich stark 
gefarbten Kaliumbichromat-Losung ist. Umgekehrt wie beim 
Leuchtpetroleum gehoren hier zu den starker gefarbten Paraffinen 
die groBeren Zahlen. Wenn die O,01°/oo-Losung verwendet wird, 
muB die Lange der Flussigkeitsschicht mit 2,25 multipliziert 
werden. 

Beispiel: Paraffin A zeigt dieselbe Farbe wie eine 65 mm hohe 
Saule der 0,005°/00-Losung; die Farbe des Paraffins ist also 65. 
Mit der O,Ol°/oo-Losung werden 29 mm gefunden. Die Farbe des 
Paraffins wird also jetzt zu 29 X 2,25 = 65,2 gefunden. 

c. Geruch. 
Fur manche Zwecke, z. B. zum Paraffinieren von Packpapier 

fur Lebensmittel, wird ein ganz geruchfreies Paraffin verlangt. 
Abgesehen von dem bei Anwesenheit von Zersetzungsprodukten 
der Destillation merkbaren schlechten Geruch, sind nur ganz 
olfreie und sorgfaltig raffinierte Paraffine wirklich geruchfrei. 
Man erkennt den Geruch von Paraffin am besten, indem man 
ganz frische Bruchflachen desselben dicht unter die Nase halt. 
Durch langeres Abblasen des auf hochstens 1500 erwarmten Paraf-

1 Przernysl chern. 1922, S. 10; siehe auch Chern. Z.Bl.1922 IV, S. 279. 
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fins mit Wasserdampf kann man nach Grafe das den Geruch ver­
ursachende {)l abdestillieren. 

D. Flammpunkt. 
Der Flammpunkt wird bei Paraffin, da ohne besondere Be­

deutung, nur selten gepriift. 1m offenen Tiegel bestimmt, bewegt 
er sich je nach der Hiirte des Paraffins ungefahr zwischen 200 
und 220°. 

E. Erstarrnngstemperatm', 
Fiir die Wertbeurteilung des Paraffins von ausschlaggebender 

Bedeutung ist der Schmelzpunkt des Paraffins. Bei technischen 
Untersuchungen wird zumeist nicht dieser, sondern der Erstar­
rungspunkt bestimmt. Da das Handelsparaffin aus einer Reihe 
von verschieden hoch schmelzenden Kohlenwasserstoffen besteht 
(so z. B. enthiilt ein gut fraktioniertes Paraffin vom Erstarrungs­
punkt 51,0° Paraffine, die etwa von 48° bis 55° erstarren), ist 
kein scharfer Erstarrungspunkt, sondern eine Reihe von Erstar­
rungspunkten vorhanden. 1ndessen wird bei den technischen 
Priifungsmethoden ein ziemlich scharf begrenzter Punkt gefunden, 
da die Hauptmasse innerhalb eines sehr kleinen Temperaturbe­
reiches erstarrt. 

Shukow-Methode. Bei dieser am Kontinent allgemein ver­
breiteten, von Kil3ling verbesserten Untersuchungsmethode wird 
das geschmolzene Paraffin bei einer Temperatur, 
die 10-15° h6her ist als der Erstarrungspunkt, zu 
2/3 in das mit einem Doppel-, besser Vakuummantel 
versehene Gefal3 (Abb. 74) eingefiillt. Das von etwa 
40-70° reichende, in 1/10 Grade geteilte Thermo­
meteri' wird mittels eines Korkstopfens derart be­
festigt, dal3 sich das Hg-Gefal3 in der Mitte des Pa­
raffins befindet. Das Gefal3 wird nun so in die rechte 
Hand genommen, dal3 der 2. und 3. Finger den 
Thermometerstopfen und der Daumen den Boden des 
Gefal3es halt und regelmal3ig, jedoch nicht zu stark 
geschiitteit. Etwa 2U oberhalb des Erstarrungspunk­

Abb.74. 
Shukow­
Apparnt. 

tes wird das Paraffin triib. Man schiittelt unter genauer Beobach­
tung des Thermometers leicht weiter, bis die Hg-Saule minde­
stens eine Minute stehenbleibt. Diesen Punkt nennt man die 
Erstarrungstemperatur. Die Genauigkeit der Bestimmung betragt 

1 Wenn das Thermometer nicht entsprechend seiner Eintauchung korri­
giert ist, was auf der Rtickseite vermerkt sein muE, ist die Korrektur ftir 
den herausragenden Faden zu berticksichtigen. 

Bnrstin, Untersuchungsmetholien. 16 
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± 0,1 0 C. Es ist angezeigt, sofort nach der Beendigung der Be­
stimmung durch EingieBen von heiBem Wasser das Paraffin aus 
dem Shukow-GefiiB zu entfernen. 

Die polnische Methode gestattet, zu Orientierungszwecken rasch 
die angenaherte Erstarrungstemperatur von Paraffin oder paraffi­
nischen Massen zu bestimmen. Ein von 0-1000 reichendes, in 
1/2 Grade geteiltes Thermometer mit kugel£ormigem Hg-GefaB 
(Durchmesser etwa 5 mm) wird in die 10-150 iiber den Erstar­
rungspunkt erwarmte Schmelze getaucht, bis die aruangs durch 
erstarrtes Paraffin getriibte Hg.Kugel wieder blank wird. Nach 
dem Herausziehen laBt man das Thermometer in schrager Lage 
samt dem an der Hg-Kugel hangenden Tropfen unter langsamem 
Drehen, gegen Luftzug geschiitzt, erkalten. Die Erstarrungs­
temperatux: wird am Thermometer abgelesen, sobald der Tropfen 
stockt und sich mitzudrehen beginnt. Man findet bei dieser Me­
thode um einige Zehntelgrade hohere Erstarrungstemperaturen als 
bei der Shukow-Methode. Genauigkeit der Methode ± 0,5 0 C .. 

Die noch viel£ach verbreitete Hallesche Methode bestimmt 
als Erstarrungsbeginn jene Temperatur, bei der ein auf heiBes 
Wasser gebrachter Paraffintropfen beim langsamen Erkalten des 
Wassers sich mit einem Hautchen iiberzieht. Die Temperatur 
wird mit einem Thermometer gemessen, dessen Hg-GefaB ganz 
von dem Wasser bedeckt ist. Diese Methode ist jedoch ungenau 
und solIte zugunsten der Shukowschen aufgegeben werden. 

Da im internationalen Handel zur Bezeichnung der Qualitat 
des Paraffins sehr oft der englische (English Melting Point) oder 
amerikanische (American Melting Point) Schmelzpunkt verwendet 
wird, erscheint die Beschreibung dieser beziiglich des Resultates 
von der Shukow-Methode abweichenden Priifungen niitzlich. 

English Melting Point1• (JPT. Serial Designation W 41). Diese 
Priifungsmethode wird auch in Amerika meist verwendet, da sie 
genauer ist als die unter dem Namen "American Melting Point" 
bekannte. Von der Am. Soc. of Test. Mat. angenommen, tragt sie 
in USA. auch die Bezeichnung ASTM. Serial Designation D 87 
-22. 

Das Prinzip der Bestimmung des Englisch Melting Point ist mit 
dem der Shukow-Methode identisch. Hier wie dort wird jene Tem­
peratur abgelesen, bei der iruolge Freiwerdens der latenten 
Schmelzwarme ein Stillstand im Temperaturriickgang beim Ab­
kiihlen der erstarrenden Masse eintritt. 

1 Nach der neuen Auflage (1929) der "Standard Methods" lautet 
die Bezeichnung derMethode Setting Point (JPT. Designation-P. S.1la). 
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Der Apparat (Abb. 75) besteht aus einem etwa 128 mm weiten 
und 150 mm hohen, als Wasserbad dienenden Becherglas, einem 
50 mm weiten Luftbad und einer Rea-
genzrohre von 25 mm Durchmesser, die 
zur Aufnahme des Paraffins bestimmt 
ist. Letztere ist mittels Korkstopfens in 
der Mitte des Luftbades befestigt, wel­
ches von dem das Wasserbad bedecken­
den Metalldeckel zentrisch gehalten wird. 
1m Deckel befindet sich noch je eine zur 
Aufnahme des Riihrers undeines Thermo­
meters bestimmte bffnung. Die Anord­
nung der einzelnen Apparatteile geht aus 
der Abbildung hervor. Das Reagenzglas 
ist mit einem Korkstopfen verschlossen, 
der in der Mitte zur Aufnahme des in 
0,2 0 F geteilten Thermometers durch­
bohrt ist. Seitlich davon befindet sich 
noch eine Bohrung, in der eine Metall­
hiilse steckt. Letztere dient als Fiihrung 
fiir den unten ringformig gebogenen 
Drah triihrer. 

Das Reagenzglas wird 50 mm hoch 

Abb.75. 
Apparat zur Bestimmung des 

English }Ielting Point. 

mit dem am Wasserbad geschmolzenen, 15-20° iiber den ver­
mutliehen Sehmelzpunkt erwarmten Paraffin gefiiIlt und der 
Stopfen mit Riihrer und Thermometer aufgesetzt. Letzteres ist 
fiir 8 em Eintauehtiefe korrigiert. 

Die Temperatur des das Wasserbad bis 21/2 em unter den Rand 
fiiIlenden Wassers soIl zu Beginn des Versuehes 9-12° C niedriger 
sein als der ungefahre Sehmelzpunkt des Paraffins. 1m weiteren 
Verlauf des Versuehes ist die Temperatur des Wassers unter Riihren 
so zu regeln, daB sie 14-17° C niedriger ist als die Tempera­
tur des Paraffins, wenn sieh dieses auf etwa 5° C iiber den ver­
mutliehen Erstarrungspunkt abgekiihlt hat. Rierauf hOrt man 
mit dem Riihren des Wassers auf und beginnt mit dem Riihren 
des Paraffins, welches in der Weise erfolgt, daB man den Riihrer 
innerhalb einer Minute 20mal iiber die ganze Lange des Reagenz­
glases auf und ab bewegt. Wahrend dessen wird die Temperatur 
des Paraffins aIle 30 Sekunden abgelesen und verzeiehnet. Ahnlich 
wie bei der Shukow-Methode fallt die Temperatur zuerst regel­
maBig, bleibt dann eine Zeitlang auf gleieher Rohe und beginnt 
hierauf weiter zu fallen. Die Temperaturaufzeichnungen werden 
mindestens noeh 3 Minuten lang naeh dem Temperaturstillstand 

16* 
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fortgesetzt. Der Durchschnitt der ersten vier voneinander nicht 
mehr als 0,2 0 F differierenden Temperaturen wird nach Beriick­
sichtigung eines eventuell vorhandenen Thermometerfehlers als 
Endergebnis angesehen. Kontrollbestimmungen sollen um nicht 
mehr als 0,2 0 F voneinander abweichen. Der English Melting 
Point eines Paraffins liegt um 0,1 bis 0,3 0 C niedriger als der 
Shukow -Erstarrungspunkt. 

American Melting Point. Eine halbkugelige Schale von etwa 
9,5 em Durchmesser wird zu drei Viertel mit dem auf ungefahr 
80 C iiber den Schmelzpunkt erwarmten Paraffin gefiillt. Ein in 
1/40 F geteiltes Thermometer mit rundem Hg-GefaB (Durchmes­
ser etwa 14 mm) wird iiber der Schalenmitte so aufgehangt, daB 
das QuecksilbergefaB zu drei Viertel in das Paraffin eintaucht. 
Unter Vermeidung jeglichen Luftzuges wird das Paraffin abkiihlen 
gelassen, wobei man hinter einer Glasscheibe dessen Oberflache 
beobachtet. Ais Schmelzpunkt wird jene Temperatur bezeichnet, 
bei der sich ein Schleier erstarrten Paraffins von der Thermo­
meterkugel bis zum Schalenrand bildet. Bei dieser Priifungs­
methode sind Unterschiede bis zu 3/40 F haufig; in den amerikani­
schen Laboratorien wird zumeist der E.M.P. bestimmt und der 
A.M.P. um 30 F hoher angenommen. 

Nachstehend eine empirisch gefundene Tabelle zum Vergleich 
des Shukow-Erstarrungspunktes mit dem englischen und ameri­
kanischen melting-point. Hierzu muB noch einmal bemerkt wer­
den, daB bei den Bestimmungen des American Melting Point die 
Fehlergrenzen fast einen Fahrenheitgrad betragen konnen. 

Tabelle 36. Vergleich der Shukow-Erstarrungs­
punkte mit den entsprechenden englischen 

und amerikani schen Schmelz punkten. 

Shukow E.M.P. A.M.P. 
°C of of 

44,0 110,8 111,9 
46,0 114,4 115,7 
48,0 117,9 119,5 
50,0 121,5 123,3 
52,0 125,1 127,0 
54,0 128,8 130,8 
56,0 132,3 134,7 
58,0 135,9 138,5 
60,0 139,6 142,3 
62,0 143,1 146,0 
64,0 .146,5 149,6 
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F. Paraffin- und Olgehalt. 
Das im Erdol gelOste Paraffin muB, bevor es im trockenen, 

raffinierten Zustand den Betrieb verliWt, angefangen vom Paraf­
finoldestillat uber den sog. Gatsch (Filterkuchen), die Paraffin­
schuppen (Warmprel3gut) usw. bis zum geschwitzten Rohparaffin 
eine ganze Reihe von Zwischenstufen durchlaufen. Je we iter der 
Reinigungsprozel3 fortschreitet, urn so olfreier und paraffin­
reicher wird das Erzeugnis. Zur Kontrolle des Fabrikbetriebes 
ist die standige Untersuchung dieser Zwischenprodukte, welche 
sich zumeist auf den Erstarrungspunkt, den Paraffin- und 01-
gehalt erstreckt, notig. 

Bei den Paraffinolen wird die Erstarrungstemperatur gewohn­
lich im Reagenzglas (S. 00) gemessen, wahrend die weichen 
Mittelprodukte einfach und rasch mit dem rotierenden Thermo­
meter gepriift werden. Diese Methode ist neben der Shukow­
Methode auch bei den harten Endprodukten anwendbar. 

Der Paraffingehalt wird, da es sich ausschliel3lich urn schon 
destillierte Produkte handelt, nach Holde durch Losung in Ather 
und Fallen mit Alkohol bestimmt. Je nach der _Fallungs- und 
Filtrationstemperatur kann man hierbei entweder den Gesamt­
paraffingehalt oder auch nur den Gehalt an harterem Paraffin 
bestimmen. Der Olgehalt bzw. Weichparaffingehalt ergibt sich 
aus der Differenz des Hartparaffingehaltes gegen 100%. Auch 
beim transparenten Paraffin findet man durch Fallen des Paraffins 
mit Alkoholather einen Olgehalt von 2-3 % . 

In manchen Petroleumraffinerien ist folgendes t e c h n is c h e 
Ve r f a h r e n zum Bestimmen des Olgehaltes im Paraffin ublich. Das 
Paraffin wird zu moglichst kleinen Schnitzeln geschabt, mit auf 0° 
abgekuhltem Leichtbenzin (40-GO° siedend) iibergossen und eine 
Viertelstunde bei 0° stehengelassen. Hierauf wird abfiltriert, das 
Paraffin mit etwas kaltem Benzin nachgewaschen und das Lo­
sungsmittel zur Trockene abgedunstet. 

Arbeiten jiingerer amerikanischer Forscher1 haben gezeigt, daB 
man mit Hilfe des B r e c hun g sin d e x den Paraffingehalt in pa­
raffinhaltigen Produkten bestimmen kann. Das Prinzip der Unter­
suchung besteht darin, daB nfo von paraffinfreien Olen wesentlich 
hoher ist als n~) von olfreiem Paraffin. Die Zahlenwerte sind fiir 
jedes Paraffinol besonders zu bestimmen. Diese Methode ist zur 
laufenden Untersuchung der Zwischenprodukte im Raffinerie­
betrieb und zur Bestimmung des Olgehaltes im Handelsparaffin 

1 Wilson, R. F., u. Wilkin, Ind. Eng. Chern. 1924, S.4., ferner 
Diggs, S. H., u. Buchler, Ind. Eng. Chern. 1927, S.125. 
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geeignetl. Beziiglich der Einzelheiten muB auf die Original­
literatur verwiesen werden. 

In den Laboratorien vieler Raffinerien finden sich kleine Hand­
pressen zur Ermittlung des <JIgehaltes der paraffinreicheren (etwa 
60-80% Paraffin enthaltenden) Zwischenprodukte. Beispiels­
weise werden Paraffinschuppen in Filterleinwand verpackt und bei 
Zimmertemperatur bei etwa 10 Atmospharen Druck gepreBt. Man 
erhalt einen Filterkuchen, dessen Gewicht so ziemllch dem Rein­
paraffingehalt der urspriinglichen Masse entspricht. Voraussetzung 
fUr die Anwendbarkeit dieser Methode ist groBkrystallinisches 
Gefiige der Paraffinmasse. 1st die letztere kleinkrystallinisch 
oder gar vaselinischer N atur, so laBt sich das <Jl gar nicht oder 
doch nul' teilweise abpressen. Bei Steigerung des Druckes reiBt 
die Leinwand oder es tritt die unveranderte Masse durch die 
Leinwandporen. 

Wohlausgebildete Krystalle sind auch zur Ausfiihrung von 
Schwitzvel'suchen notig. Der SchwitzprozeB, bei dem durch 

250-----;;-~ Temperaturerhohung das <Jl 
1"'1".----1-,,----. .. : aus der Paraffinmasse heraus-

schwitzt und zwischen den 
Paraffinkrystallen ablauft, ist 
bekanntlich die letzte Verar­
beitungsstufe vor der Raffina­
tion des Paraffins. 

Der Apparat Abb. 76 ge­
stattet, diesen SchwitzprozeB 
im Laboratorium in kleinem 

m,-------------~~ MaBstabe zu verfolgen und 

, s I ~! I 
~! E---1/fO'----.> I 

Abb. 76. Schwitzapparat. 

einige interessante Priifungen 
vorzunehmen. So konnen da­
mit z. B. bei Paraffinschuppen 
und fertigem Paraffin das <Jl 
und der Paraffingehalt' fest­
gestellt werden. Ferner ist es 

moglich, mit Hilfe des Schwitzapparates zu bestimmen, ob ein 
Paraffin eng fraktioniert oder aber aus verschieden hoch schmel­
zenden Fraktionen zusammengesetzt ist. Der Fraktionierungs­
grad des Paraffins ist fUr dessen Qualitat namlich von Wichtig­
keit. Bei gleichem Erstarrungspunkt bewahrt das besser frak­
tionierte Paraffin langer seine Transparenz und daraus hergestellte 

1 Nach Versuchen von W. v. Piotrowski u. J. Winkler im Labor. 
d. Galicia AG. in Drohobycz, siehe Przemysl chern. 1929, Nr 12. 
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Kerzen verbiegen sich nicht so leicht, als dies bei schlecht frak­
tioniertem Paraffin der Fall ist. 

Der aus Wei13blech hergestellte Apparat besteht aus der 
trichterformigen Schwitzkammer A, die mit einem gut passenden, 
doppe1wandigen, mit Asbestpappe isolierten Deckel verschlossen 
werden kann, und dem Wasserbad B. Das Ab1aufrohr von A ist 
an den Boden yon B ange1otet, au13erdem sind A und B noch 
durch drei Versteifungen verbunden. Die Abmessungen des ein­
fachen Apparates sind aus der Abbi1dung ersicht1ich. 

250 g der zu untersuchenden Paraffinmasse werden in die runde 
Blechtasse 8 eingewogen und am Wasserbad geschmolzen. Man 
la13t hierauf langsam erstarren und stellt dann die Tasse mit dem 
Paraffinkuchen in Eiswasser. Nach einiger Zeit ist der Paraffin-

Tabelle 37. Fraktionierte Schwitzung. 

Paraffin A Paraffin B 

Erstarrungspunkt 50,5 50,5 nach Shukow 

Fraktion 1 47,1:1 4G,2 
2 49,0 47,4 
3 49,3 41:1,0 
4 49,8 48,9 
5 50,0 49,G 
Ii 50,4 50,2 
7 [)0,7 50,G 
s 51,2 51,-t 
H 51,H 52,9 

1U 52,8 55,0 

Differenz 5,0 0 1:1,8 0 

kuchen so hart, da13 er sich leicht aus der Tasse nehmen und auf 
das am Boden von A angebrachte Sieb d legen 1ii13t. Nun wird 
der Deckel aufgesetzt, und das Wasser in Bunter haufigem Riihren 
mit R langsam auf 30° gebracht. Von da an steigert man unter 
flei13igem Riihren die Temperatur um etwa 1/2° in der Minute. 
Sobald 01 abzutropfen beginnt, dreht man die Flamme klein, so 
da13 die Temperatur des Wassers konstant b1eibt. Erst wenn das 
Tropfen aufhort, erhliht man die Temperatur wieder um 10 und 
wartet, ob nicht wieder 01 abzutropfen beginnt. Ist dies der Fall, 
so halt man die Temperatur wieder konstant, sonst la13t man sie 
um einen weiteren Grad steigen. Das abtropfende 01 bzw. Paraffin 
fiingt man in einze1nen Fraktionen von z. B. je 25 g (10%) in 
gewogenen Schiilchen auf. 

Man kann aber auch, wenn man nur den Hartparaffingehalt 
cler ::\'lasse bestimmen will, ohne Fraktionierung soviel 01 und 
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Weichparaffin abschwitzen, bis der am rotierenden Thermometer 
festgestellte Erstarrungspunkt des abtropfenden Paraffins eine 
bestimmte Hohe, z. B. 48°, erreicht hat. Das in der Schwitz­
kammer noch befindliche Paraffin schmilzt man dann durch 
rascheres Erwarmen und fangt es in einem gewogenen GefaI3 auf. 

Tabelle 36 zeigt die fraktionierte Schwitzung je eines eng­
fraktionierten und eines gemischten Paraffins. 

G. Proberaffination. 
Das entolte Rohparaffin wird im Betrieb zwecks Erzielung 

einer reinweiI3en Farbe und Transparenz mit konz. Schwefelsaure 
raffiniert. Hieran schlieI3t sich eine Behandlung mit Soda und 
zum SchluI3 wird das Paraffin mit Entfarbungspulver gebleicht. 
Wenn letzteres alkalische Bestandteile enthalt, kann die vorherige 
Behandlung mit Soda entfallen. Zu den haufigen Aufgaben des 
Minerali:il-Chemikers gehort es, die Eignung eines Pulvers zum 
Bleichen von Paraffin festzustellen. Man wagt zu diesem Zweck 
1/2 kg Rohparaffin in einer Porzellanschale ab, erwarmt auf 90° 
und riihrt nach Zugabe von 1-2% Schwefelsaure (spez. Gewicht 
1,84) 1/2 Stunde kraftig. Nach einstiindigem Absitzenlassen bei 
60-70° wird das saurefreie, klare Paraffin abgegossen, und bei 
etwa 80° 1-2% (je nach Entfarbungskraft) Entfarbungspulver 
zugegeben. Hierauf steigert man die Temperatur meist auf etwa 
100° und mischt eine weitere Viertelstunde. Nach dem Absitzen 
des groI3ten Teiles des Pulvers filtrlert man das Paraffin durch ein 
in einem heizbaren Trichter befindliches Papierfilter in eine kleine 
Blechform (etwa 15 X 10 X 3 cm) und laI3t es rasch erstarren. 
Nach vollstandigem Erkalten wird die Paraffintafel aus der Form 
herausgeschlagen und auf Farbe, Transpareni usw. gepriift. 

H. Unterscheidung des ErdOlparaffins von 
Schwelteerparaffin. 

Die in Deutschland heimische Braunkohlen-Teerindustrie er­
zeugt ein dem Erdolparaffin ahnliches Produkt. Aus tarifarischen 
Griinden und zu Bewertungszwecken ist ihre Unterscheidung 
manchmal notwendig. 

Nach Graefe werden in einem Reagenzglas 1-2 cm 3 geschmol­
zenen Paraffins mit ebensoviel konz. Schwefelsaure auf dem 
Wasserbad erwarmt. Wahrend bei Erdolparaffin sich hochstens 
die Saure farbt, triibt sich bei Schwelparaffin die Saure, und das 
Paraffin wird gelb bis braun gefarbt. Die Probe ist nur bei gut 
raffinierten Paraffinen maI3gebend, da sich ungereinigtes Erdol-
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paraffin ahnlich verhiilt wie Schwelparaffin. Hingegen sind 
Kreosotpro be und Diazoreaktion (S. 199 u. 222) fiir die 
Unterscheidung der Herkunft des Paraffins ausschlaggebend. 

Vaseline 
Das natiirliche Vaselin wird durch Raffination aus Erdol­

riickstanden gewonnen und besteht aus einer halbfesten kolloidalen 
Losung von kleinkrystallinem Paraffin in hochviscosem Schmierol. 
Durch ausgiebige Behandlung mit rauchender Schwefelsaure und 
Entfarbungspulvern wird hieraus das als Salbengrundlage verwen­
dete weiBe Vaselin erhalten. Das letztere soIl geruch- und ge­
schmacklos sein und sich zwischen den Fingern zu langen Faden 
ausziehen lassen. 

Durch Auflosen von Ceresin oder Paraffin in Vaselinol (paraf­
finum liquidum), einem entfarbten Schmierol, erhalt man das sog. 
kiinstliche Vaselin, welches ahnlichen Zwecken dient und zu­
meist schon durch sein mehr krystallinisches Aussehen und die 
geringere Schliipfrigkeit von dem natiirlichen unterschieden wer­
den kann. 

Das spez. Gewicht des Vaselins ist fiir seine Qualitat ohne 
Bedeutung. Man bestimmt es mittels des Pyknometers von Gin tl 
oder der Alkoholschwebemethode. 
Zur Kennzeichnung der Vaseline 
dient hauptsachlich der nach Ub _ 1{)() 

belohde zu priifendeTropfpunkt, .9i 

der gewohnlich zwischen 35 und 
~ 50° liegt. Natiirliches Vaselin 

'0 

'0 

geht beim Schmelzen allmahlich 7i 

in den fliissigen Zustand iiber, 6i 

wahrend Kunstvaselin durch 

"0 

"() 

,lj 50 
Schmelzen der aufgelosten festen 

X\ ,Iv 

\ i\ I 
\ \1 I 

1\\ 
'~ 

'" ~ ...... ...... t--
Kohlenwasserstoffe plOtzlich 0 1 g J 'I- 5 6 7 /J 
diinnfliissig wird. Daher gestattet !/iscosifdt Engler-

auch die Bestimmung der Visco- Abb.77. Viscositiitskurven von Vaselin. 

sitatskurve meist zuverlassige 
Schliisse iiber die Art des Vaselins. Abb.77 zeigt, daB die Visco­
sitat von Kunstvaselin rascher abfallt als die von Naturvaselin. 
Kist die Viscositatskurve von Kunstvaselin, N diejenige von 
N aturvaselin. 

Nach der zollamtlichen Anleitung zur Unterscheidung paraffin­
haltiger MineralOlerzeugnisse werden zur Unterscheidung von Na-
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tur- und Kunstvaselin 1-2 g bei 15-20° gleichmaBig diinn auf 
einen unglasierten Tonteller gestrichen. Wenn sich die Probe nach 
2 Stunden nicht verandert hat, so liegt Naturvaselin (unter Um­
standen gemischt mit Kunstvaselin) vor. Wenn jedoch nach 
2 Stunden das 01 aus dem Vaselin unter Hinterlassung von glan­
zenden Krystallschuppen von dem Tonteller aufgesaugt worden 
ist, so lag ein Gemisch von MineralOl und Paraffin vor. Aus Ceresin 
und MineralOl zusammengemischtes "Kunstvaselin" hinterlaBt am 
Tonteller eine nicht krystallinische, glanzlose oder mattglanzende 
Ceresinschich t. 

Das Arzneibuch fiir das Deutsche Reich schreibt vor, 
daB, wenn weiBes Vaselin mit der vierfachenMenge heiBen Wassers 
ausgeschiittelt wird, letzteres nach Zusatz von 2 Tropfen Phenol­
phthalein farblos sein, hingegen nach Hinzmiigen von 0,1·cm3 

l/lO n-Kalilauge gerotet werden muB. Ferner ist zur Priifung 
auf verseifbare Fette und Harze vorgeschrieben, daB, wenn 
5 Tropfen Vaselin mit Natronlauge unter Umschiitteln zum Sieden 
erhitzt werden, im alkalischen Auszug nach dem Erkalten durch 
Ubersattigen mit Salzsaure keine Ausscheidungen (von Fettsauren) 
auftreten diirfen. SchlieBlich verlangt das Arzneibuch, daB beim 
Verreiben von gleichen Teilen Vaselin und konz. Schwefelsaure in 
einer zuerst mit konz. Schwefelsaure gereinigten Schale das Ge­
misch sich binnen einer halben Stunde hochstens braun, aber nicht 
schwarz farben diirfe. Die Probe bezweckt die Feststellung des 
Raffinationsgrades. 

Vaselinol, ParaffinoP, paraffinum liquidum, nennt man 
fliissige oder halbfeste, meist schwachgelb oder weiB gefiirbte, 
st~rk raffinierte MineralOle. Sie werden zu pharmazeutischen 
Zwecken (bekanntlich verwendet man gereinigtes, weiBes 
Mineralol als mildes Abfiihrmittel) und mit einer Viscositat 
von 4-6 bei 20° auch zum Schmieren von Nahmaschinen, Fahr­
radern usw. benutzt. 

Nach dem deutschen Arzneibuch solI paraffinum liquidum ein 
spez. Gewicht von mindestens 0,885, einen Schmelzpunkt von min­
destens 35° haben. Wenn man in einem mit warmer, konz. 
Schwefelsaure gereinigten Reagenzglas 3 cm 3 01 mit 3 em 3 konz. 
Schwefelsaure unter Sehiitteln 10 Minuten im Wasserbad erhitzt, 
darf sich nur die Saure schwach farben. 

1 Nicht zu verwechseln mit dem als primiires Destillat aus paraffin­
haltigem Erdal gewonnenen Paraffinal. 
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Asphaltartige Produkte. 
I. Allgemeines. 

Die Untersuchung der Asphalte bildet insofern einen Teil des 
Aufgabenkreises von MineralOllaboratorien, als ein betriichtlicher 
Teil der unter diesem Namen verkauften und gebrauchten Pro­
dukte aus Erdolen erzeugt ist. Der Unsicherheit der im Gebiete 
cler schmelzbaren Bitumina, Teere und Peche herrschenden 
Nomenklatur hat neuerdings Mallison l durch Einordnung der 
in Betracht kommenden Stoffe in ein System ein Ende zu machen 
wrsucht. Dieser Einteilung und Einordnung folgencl, sollen die 
durch zersetzende Destillation gebildeten Stoffe wie Steinkohlen­
teer, Braunkohlenteer, Hartpech usw. als zur Gruppe der :11' e t te 
un d P e c h e gehorig und die im folgenden zumeist erwiihnten 
Asphalte und Erdolasphalte als der Gruppe der Bitumina zu­
gehorend angesehen werden. 

Die Erdolasphalte werden durch entsprechendes Eindicken ge­
eigneter Erdole erhalten, wiihrend die Asphalte bereits in fester 
Form in der Natur vorkommen. Die letzteren werden von Malli­
son in die den Erd61riickstiinden sehr iihnIichen, an der Erdober­
fliiche vorkommenden natiirlichen Asphalte (Trinidad-, Ber­
mudez- usw. Asphalt), die bergmiinnisch gewonnenen, harten, 
fast reinen Asphaltite und die stark mit mineralischen Stoffen 
wrmengten Asphaltgesteine eingeteilt. 

II. Asphalte. 
Die Naturasphalte, geologisch Abkommlinge der Erdole, 

sind schwarze, halbfeste bis feste, in Schwefelkohlenstoff, Tetra­
chlorkohlenstoff, Chloroform und Benzol groBtenteils losliche 
Stoffe. Sie finden sich, meist durch mineralische Bestandteile 
verunreinigt, an vielen SteIlen der ErdoberfIache. Die meisten 
unter ihnen sind durch betriichtlichen Schwefelgeha.lt ausgezeich­
net. Der bekannteste der natiirlichen Asphalte, der aus dem Trini­
dadsee geforderte A~phalt, hat in ullgcreinigtem Zustande etwa 
27% Wasser und 34% mineralische Bestandteile. Gereinigt 
(Trinidad epure) , ist er wasserfrei und hat einen Bitumengehalt 
von etwa 60-65%. Mit Erdolriickstiinden geschmolzen (gefluxt), 
bildet der Trinidadasphalt einen geschiitzten StraBenbaustoff. 

Die Asphaltite (Gilsonit, Utait, Manjak, Grahamit) zeichnen 
sich durch groBe Hiirte und hohen Schmelzpunkt (120° bis etwa 

1 M a II i son, H., Teer, Pech, Bitumen und Asphalt. 
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3000 nach Kramer- Sarnow) aus. Sie werden in fast reinem Zu­
stand (90-99proz.) im Untertagbau gewonnen und dienen groBten­
teils zur Herstellung von Lacken. AuBerlich sind die Asphaltite 
den hochschmelzenden Erdolasphalten ahnlich, unterscheiden sich 
aber von ihnen durch ihren hoheren Schwefelgehalt und geringeren 
()lgehalt. 

Die Asphaltgesteine sind von allen natiirlichen Asphalten 
die bitumenarmsten. Sie enthalten nur 8-12% Bitumen; der 
Rest ist entweder kohlensauer Kalk (Asphaltkalk) oder Sand 
(Asphaltsand). Die Asphaltkalke werden in groBem MaBstabe zur 
Herstellung von GuBasphalt und Stampfasphalt verwendet. 

III. ErdOlaspbalte. 
Es wurde bereits erwahnt, daB nach dem Abdestillieren von 

Benzin, Petroleum und Schmierolen (eventuell Paraffinol) aus 
vielen Erdolen pechartige Riickstande verbleiben, welche groBe 
Ahnlichkeit mit natiirlichen Asphalten haben. Sie enthalten die 
bereits im Erdol vorhandenen Asphaltene und Erdolharze, zu 
denen noch die bei der Destillation durch Zersetzung entstandenen 
getreten sind. AuBerdem enthalten sie noch hochviscose Schmier­
Ole. Von den Naturasphalten unterscheiden sich die Erdolasphalte 
(mit Ausnahme der Abkommlinge einiger schwefelreicher mexika­
nischer und Texasole) durch ihren geringeren Gehalt an Schwefel 
und verseifbaren Stoffen und ihren groBeren Gehalt an ()l. 

Ais Erdolasphalte werden im folgenden nur die Destillations­
riickstande von asphaltischen, paraffinfreien oder paraffinarmen 
Erdolen verstanden, da die paraffinreichen Erdolriickstande wegen 
ihrer Sprodigkeit als technisch verwendbare Asphalte nur wenig 
in Betracht kommen. 

IV. Pbysikalische Priifmethoden 1. 

A. AuBere Beschaffenheit. 
Reiner Asphalt ist schwarz und hat eine glanzende Ober­

flache. Anwesenheit von MineralstoHen oder Paraffin verleiht 
dem Asphalt ein mattes oder sogar rauhes Aussehen. Durch 

1 Da der groBte Teil der erzeugten Asphalte fUr StraBenbauzwecke ver­
wendet wird, sind zur Grundlage der in diesem Buch beschriebenen Unter­
suchungsmethoden die vom HauptausschuB der Zentralstelle fiir 
Asphalt- und Teerforschung aufgestellten Vorschriften (DIN 
1995), Ausgabe 1929 genommen worden. Soweit die Untersuchungsvor­
schriften des "Deutschen StraBenbau-Verb andes" hiervon grund­
siitzlich abweichen, wird dies besonders bemerkt. 
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Fingerdruck, eventuell Nagelritzprobe iiberzeugt man sich von 
der Konsistenz und Harte des Produktes bei normaler Temperatur. 
Ein Versuch, den Asphalt zu zcrschneiden oder zu zerbrechen, 
ferner Beobachtung der entstandenen Schnitt- oder Bruchflache 
gibt weiteren AufschluB uber die Beschaffenheit des zu unter­
suchenden Stoffes. 

Sowohl Erdol- als auch Naturasphalte riechen beim Erwarmen 
bituminos, wiihrend Steinkohlen- und Schwelpeche an dem be­
kannten Teergeruch kenntlich sind. 

E. Spezifisches Gewicht. 
Dasselbe wird nach S. 30 mittels des Pyknometers Abb. 18 

oder der Schwebemethode ermittelt. Bei Asphalten, die leichter 
als Wasser sind, verwendet man hierbei ein Gemisch von Alkohol 
und Wasser, bei sch\\uen Asphalten eine Salzli:isung. StraBenbau­
Asphalte sollen bei 15° C ein spez. Gewicht von mindestens 1 
haben1 . Als Temperaturkoeffizient (s. S.24) wird 0,00054 an­
genommen. 

C. Flammpunkt. 
Mit Rucksicht darauf, daB Stra13enbauasphalte vor der Ver­

wendung haufig bis auf etwa 180° erhitzt werden mussen, ist aus 
Sicherheitsgrunden die Bestimmung ihres Flammpunktes notig. 
Aus dem erwahnten Grunde sollen fur Stra13enbauzwecke ver­
wendbare Asphalte im Marcussonapparat einen Flammpunkt von 
mindestens 200 0 besitzen. Erdolasphaltc entflammen gewohnlich 
erst iiber 300°. Die Bestimmung erfolgt im Marcussonapparat. 

n. Schmelz- und Erstarrungseigenschaften. 
Fur die technische Verwendung eines Asphaltes ist es von 

gro13ter Wichtigkeit zu wissen, wie sich derselbe bei Erhohung und 
Erniedrigung der Temperatur verhalt, mit andcren Worten, bei 
welcher Temperatur der Asphalt weich und klebrig und bei welcher 
Temperatur er sprode und bruchig wird. 

Erweichungspunkt nach Kramer-Sarnow. Diese in Deutschland 
meist angewendcte Methode beruht darauf, daB man beobachtet, 
bei welcher Temperatur eine 5 mm hohe, allmahlich erwarmte 
Asphaltschicht durch eine auf ihr lastende, 5 g schwere Queck­
silbermasse durchbrochen wird. Die zur Aufnahme des Asphaltes 
dienenden Glasrohrchen haben eine lichtc Weite von genau 6 mm, 
eine Hohe von 5 mm lind sind an beiden Enden plangeschliffen. 

1 Nach den vom "Dcutschen Stra13enbau- Verband" heraus­
ge!-(ebenen VorsC'hriften bei 25° C. (S. Erda! und Teer 1929, S.587.) 
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Da zur Kontrolle einige Bestimmungen gleichzeitig ausgefiihrt 
werden sollen, steIIt man zwei bis drei solcher Glasrohrchen auf 
eine Glasplatte und gieBt soviel geschmolzenen Asphalt hinein, 
daB sich Kuppen bilden. Da schon geringes Uberhitzen den Er­
weichungspunkt des Asphaltes erhtihen kann, ist Vorsicht beim 
Aufschmelzen desselben geboten. Weichere Asphalte werden am 
siedenden Wasserbad, hartere auf einer elektrischen Heizplatte oder 
im Sandbad geschmolzen. Beim EingieBen in die Rohrehen solI 
der Asphalt 30-40° iiber den vermutliehen Erweiehungspunkt 
erwarmt sein. Die Glasplatte samt den Rohrehen wird nun fiir 

ungefahr 1/4 Stunde in ein HeiBluftbad gebraeht. 
damit eventuell vorhandene Luftblasen entwei­
chen konnen. Naeh dem Erkalten auf Zimmer-
temperaturl sehneidet man mit einem erwarmten 
Messer die iiberstehenden Kuppen ab und setzt 
die Rohrehen mittels eines kleinen dariiber­
gesehobenen Gummisehlauehes (bei htiheren Er-
warmungspunkten einer Metallklammer) dieht 
an 10 em lange Glasrohrehen. Auf den Asphalt 
gieBt man nun 5 g Queeksilber, die man in einem 
engen, mit Marke versehenen Glasehen abmiBt. 
Uber das freie Ende eines jeden Glasrohrehens 
wird ein Kork gesteekt, an dem man dasselbe 
in eine der cJffnungen im Deekel des inneren 
Wasserbades hangen kann. 

Der eigentliehe Kramer - Sarnow -Apparat 
(Abb. 78) besteht aus einem etwa 8 em weiten 
Beeherglas, in dem ein kleineres Beeherglas von 
etwa 6 em Durehmesser hangt. Beide Beeher­
glaser sind ungefahr bis zur gleiehen Hohe mit 
Wasser gefiillt. Die Temperatur des Wassers 

Abb.78. Kramer- soIl mindestens 25° niedriger sein als der ver-
Sarnow-Apparat. mutliehe Erweiehungspunkt des Asphaltes. Bei 

iiber 90° erweiehenden Asphalten fiiHt man das auBere Bad 
mit einem liehten Sehmierol, das innere mit Glycerin. Das kleinere 
Beeherglas ist mit einem Deekel versehlossen, in dem vier kreis­
runde cJffnungen von etwa 15 mm Durehmesser in der aus der Ab­
bildung ersichtlichen Weise angebracht sind. Drei hiervon sind 
zur Aufnahme der Asphaltrohrehen, eines zur Aufnahme des 
Thermometers bestimmt, das sieh in der gleichen Entfernung 
von der Wand des Beeherglases befindet wie die Asphaltrohrehen. 

1 Unterhalb 40° schmelzende Asphalte miissen auf 10° C abgekuhlt 
werden. 
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Je ein mit Asphalt und Quecksilber gefiilltes Rohrchen wird 
an seinem Korkstopfen so in eine der Offnungen des Deckels ge­
hangt, daB es sich in genau senkrechter Lage befindetl. In der 
vierten Offnung wird ein Thermometer mit kleinem Hg-GefaB2 be­
festigt. Es ist genau zu beach ten, daB aIle Asphaltschichten und 
das Hg-GefiiB des Thermometers die gleiche Hohenlage haben3 • 

Bis etwa 15° unterhalb des Erweichungspunktes kann man rascher 
erhitzen, von da ab aber darf die Temperatur nur urn 1 ° in der 
Minute gesteigert werden4 • Als Erweichungspunkt wird jene Tem­
peratur bezeichnet, bei der das Quecksilber die Asphaltschicht 
durchbricht, und zwar wird das Mittel der bei den einzelnen 
Rohrchen beobachteten Temperaturen als Ergebnis betrachtet. 
Die MeBgenauigkeit betragt ± 2°. 

Wegen der Giftigkeit des Quecksilbers ist man in den letzten 
Jahren bestrebt, einen anderen Beschwerungskorper zu verwenden. 
Am bequemsten ware ein Metallstabchen. Doch sind die Ansichten 
dariiber, wie schwer dasselbe sein solI, um das gleiche Ergebnis 
zu liefern wie bei Beschwerung mit 5 g Quecksilber, noch nicht 
geklart4. Anscheinend spielt hier die Art des gepriiften Stoffes -
ob natiirlicher Asphalt, Erdolasphalt oder Pech vorliegt - eine 
gewisse Rolle. Nach den Erfahrungen des Verfassers werden bei 
Verwendung von 5 g schweren, 4 mm starken, unten halbkugelig 
abgerundeten Messingstabchen bei Erdolasphalten der Hg­
Methode sehr angeniiherte Ergebnisse erzielt. Dem stehen je­
doch auch gegenteilige Ansichten entgegen5 • 

Erweichungspunkt nach der Ring- und Ballmethode. Diese in 
Amerika (als ASTl\L Serial designation D 36-26) und England6 

eingefiihrte Methode wird auch in Deutschland viel beniitzt. Hier­
nach wird bestimmt, bei welcher Temperatur eine Stahlkugel die 
von einem Messingring gehaltene Asphaltschicht durchbricht. 

Die Stahlkugel hat einen Durchmesser von 9,5 mm und wiegt 
3,45-3,55 g, der Messingring besitzt eine lichte Weite von 15,9mm, 
eine Hohe von (l,3 mm und eine Wandstarke von 2,4 mm. An 
dem Ring ist im rechten Winkel ein 1,8 mm dicker Messingdraht 
angelotet. 

1 Uber den Offnungen angebrachte niedrige Stutzen erleichtern die 
ric h t i geE ins t e II u n g der Rohrchen. 

2 S. Tabelle 2, S. 15. 
a Die Asphaltschichten befinden sich etwa 3 cm iiber dem Boden des 

inneren Becherglases und etwa 4 cm unterhalb des Wasserspiegels. 
4 Nach den Vorschriften des "Deutschen StraBenbau- Verbandes" 

(loc. cit.) vorlaufig 2° in der Minute. 
5 S. Petroleum 1929, S. 411, 835. 
ft Als J.P.T. Ser. Design. A. 20. 
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Der Ring wird auf eine dureh Einreiben mit verdiinntem Subli­
mat und naehher mit Queeksilber amalgamierte1 Messingplatte ge­
setzt und der wie bei der vorigen Methode vorsiehtig gesehmolzene 
Asphalt in die cJffnung gegossen. Ebenso wie oben besehrieben, 
wird der Ring dann in ein HeiBluftbad gebraeht und naeh dem 
Erkalten (d. i. naeh 30 Minuten) der AsphaltiibersehuB mit einem 
erwarmten Messer weggesehnitten. Ein Beeherglas, 8,5-10,5 em 

weit und 10,5 em hoeh, wird nun mit ausgekoeh­
tem, destilliertem Wasser von 5° C angefiillt 
und der Ring an dem Draht so eingehangt, daB 
sieh seine untere Kante 25 mm iiber dem Boden 
des GefaBes und seine obere Kante 5 em unter 

1,8mm. 

1~5~ 
I I 

der Wassero berflaehe befindet2 • 

Hierauf wird die Stahlkugel auf 
den Boden des Beeherglases ge­
legt. Das bis 80° C reiehende, in 
1/2 Grade geteilte Thermometer3 

ist so angebraeht, daB sein Hg­
GefaB 25 mm vom Boden des 
Beeherglases und 6 mm vom Ring 

a b entfernt ist. Die Temperatur des 
Abb. 79a und b. Ring· und BaIl.Apparat. Wassers wird 15 Minuten lang 

auf 50 C gehalten, worauf man 
die Kugel mittels einer Zange auf den Asphalt legt und mit dem 
Erwarmen beginnt. Die Flamme des Brenners wird so reguliert, 
daB das Thermometer in jeder Minute um 5° (± 0,5°) C ansteigt. 
Der Asphalt erweieht allmahlieh und wird sehlieBlieh von der 
Kugel eingedriiekt. Ais Erweiehungspunkt bezeiehnet man die 
Temperatur, bei der der Asphalt den Boden des Beeherglases 
beriihrt, wobei eine Korrektur fiir den herausragenden Faden 
nieht beriieksiehtigt wird. So wie bei der Kramer-Sarnow-Methode 
wird aueh hier bei iiber 80° sehmelzenden Asphalten an Stelle 
des Wassers Glycerin als Heizfliissigkeit benutzt und mit dem Er­
warmen erst bei 32° C begonnen. In solehen Fallen ist ein bis 
160° C reiehendes Thermometer zu beniitzen. Bei Wiederholungen 
stimmen die Erweiehungspunkte auf ± 1 ° iiberein. 

1 Statt dessen kann mit einer Losung von 1 Teil wasserfreien Dex­
trins in 1 Teil Glycerin bestrichen werden. 

2 1m Handel befinden sich auch Gestelle zur Aufnahme von 2 Ringen 
zwecks gleichzeitiger Ausfiihrung von zwei Bestimmungen. 25 mm von der 
Unterseite der Ringe entfernt befindet sich eine zweite Messingplatte, die 
hier dieselbe Aufgabe erfiillt wie oben der Boden des Becherglases. Der Ap­
parat wird ebenso wie aIle anderen Apparate fiir Asphaltuntersuchungen von 
der Firma G. Heyde, Dresden, hergestellt. 3 Fiir volle Eintauchung. 
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Fliellpunkt. Diese Methode ist in USA. offiziell eingefiihrt 
(Serial Designation D 139-27), und wird mittels des Apparates 
Abb. 80 ausgefiihrt. Der unten an der Aluminiumschale an­
ge brachte Stutz en wird mit dem zu priifenden Asphalt verschlossen. 
Man setzt dann die Schale auf ein warmes Wasser bad von bestimm­
ter Temperatur und zahlt die Anzahl der Sekunden, welche ver­
gehen, bis durch Schmelzen des Asphaltes das Wasser in die 
Schale eindringt und sie zum Sinken bringt. 

Die Aluminiumschale, deren Mal3e aus der Zeichnung er­
sichtlich sind, solI 37,7-38,1 g, der anschraubbareMessingstutzen, 
dessen Mal3e die Abbildung ebenfalls 
wiedergibt, 9,6-10,0 g wiegen. Das 
Gewicht der Schale samt dem mit 
Asphalt gefiillten Stutzen betragt 
etwa 53,2 g. Wenn die Schale im 
Wasserschwimmt, soIl ein 8,0 (± 1,5) 
mm breiter Streifen aus dem Wasser 
herausragen. 

12,82' 
O,1ntht. 

Der Messingstutzen wird mit sei­
nem schmaleren Ende auf eine amal­
gamierte Messingplatte gestellt und 
mit dem bei moglichst tiefer Tem­
peratur geschmolzenen, jedoch luft­
blasenfreien Asphalt in kleinem Uber­
schul3 gefiillt. Hierauf wird der Stut­
zen bei Zimmertemperatur erkalten 
gelassen, fiir 5 Minuten in Wasser von 
{> ° C gestellt, und sodann der Asphalt­
iiberschul3 mit einem warmen Messer Abb. 80. fe~p;ri~tp~~kt::.stimmUng 
weggeschnitten. Schale und Stutzen 
samt Messingplatte miissen sodano noch einmal fiir 10-30 Minuten 
in durch Eis auf 5 (± It C abgekiihltes Wasser gegeben werden. 

Ein passendes Gefal3 wird hierauf mit Wasser gefiillt und letz­
teres auf die Priiftemperatur (je nach der Harte des Asphaltes 32°, 
50° und 1000 C) gebracht. Wahrend des Versuches darf sich die 
Temperatur um nicht mehr als ± 0,50 C andern. Da sich indessen 
der Messingstutzen mit dem Asphalt abgekiihlt hat, wird er in 
den Boden der Aluminiumschale geschraubt und noch einmal fiir 
eine Minute in Wasser von 5° C gegeben. Nachdem man das in 
der Schale befindliche Wasser entfernt hat, wird sie sogleich 
schwimmend auf das warme Wasser gesetzt und mit Hille einer 
Stoppuhr die Sekundenzahl bis zum Durchbruch des Wassers be­
stimmt. Die Mel3genauigkeit betriigt ± 5%. 

Burstin, U ntersuchungsmethoden. 17 
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Tropfpunkt nach Ubbelohde. Die Ausfiihrung erfolgt nach S.52. 
Es empfiehlt sich auch hier, die mit Asphalt gefiillten Glasbecher 
vor dem Erkaltenlassen eine Zeitlang im HeiBluftbad zu belassen, 
damit Luftblasen entweichen konnen. 

Erstarrungspunktl. Derselbe solI zeigen, wie weit der Asphalt 
abgekiihlt werden muB, um briichig zu werden. Ein von - 30° C 
bis + 60° C reichendes Thermometer (hoher schmelzende Asphalte 
kommen fiir diese Priifung weniger in Betracht) mit rundem Hg­
GefaB (Durchmesser etwa 5 mm) wird in den auf etwa 20° liber 
den Schmelzpunkt erwarmten Asphalt eingetaucht und in waage­
rechter Lage gedreht, bis die Hg-Kugel von einer gleichmaBigen, 
1-1,5 mm starken Asphaltschicht bedeckt ist. Das Thermometer 
wird nun mittels Korkstopfens in einem als Luftbad dienenden 
25 mm weiten Reagenzglas allmahlich in Eis, Eiskochsalzmischung 
usw. (s. z. B. Apparat nach Abb. 27) abgekiihlt. Nach je 2° Tempe­
raturerniedrigung nimmt man das Thermometer aus dem Luftbad 
und versucht die Asphaltschicht mit dem Fingernagel zu ritzen. 
Ais Erstarrungspunkt wird jene Temperatur bezeichnet, bei der 
der Fingernagel keine Zeichen mehr hinterlaBt oder der Asphalt 
beim Ritzversuch absplittert. 

Brechpunkt. Eine etwa 1 mm dicke Kupfer- oder Messingplatte 
wird mit einer Asphaltschicht von 1 mm Starke bedeckt, indem 
man ein Stiick Asphalt darauf bringt und am Wasserbad bis zur 
gleichmaBigen Verteilung erwarmt. Hierauf bringt man die Metall­
platte in eine Porzellanschale, in der sich eine konz. Salz16sung 
befindet, deren Temperatur 10-12° iiber dem vermutlichen Brech­
punkt liegt. Die Salzlosung wird durch Einstellen in Eiswasser 
und spater in eine Kaltemischung urn lOin der Minute erniedrigt. 
Je 2° priift man die Sprodigkeit des Asphalts, indem man eine Mes­
serklinge am Rande der Asphaltschicht flach zwischen Asphalt und 
Metallblech einfiihrt. Zuerst lassen sich die Rander der Asphalt­
schicht vom Blech abheben ohne zu brechen; der Brechpunkt ist 
erreicht, wenn der Asphalt so sprode geworden ist, daB er bei der 
beschriebenen Manipulation bricht. Der Versuch muB mindestens 
einmal wiederholt werden. Die MeBgenauigkeit betragt ± 2°. 

E. Penetration (Eindringungstiefe). 
Dieselbe bestimmt, wie tief eine Nadel von bestimmter Form 

(gewohnlich bei 25° C) in den Asphalt eindringt, wenn sie 5 Se­
kunden hindurch mit einem 100 g Gewicht belastet wird (ASTM. 
Serial designation D 5-25)2. 

1 Nach Dr. Herrmann. 
2 In England J. P. T. Serial designation - D 5. 
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Dieser Priifung wird gew6hnlich ein von den eventuell vor­
handenen mineralischen Bestandteilen durch Filtration oder Ex­
traktion schon befreiter Asphalt unterworfen. Beim Schmelzen 
muB groBes Gewicht darauf gelegt werden, daB der Asphalt 
nicht iiberhitzt werde, damit er seine Geschmeidigkeit nicht ver­
Here; andererseits muB er heW genug sein, um Anwesenheit von 
Luftblasen auszuschlieBen. Der Asphalt wird daher in einem 01-
oder Luftbad, dessen Temperatur etwa 70-80° iiber seinem 
Erweichungspunkt liegt, mindestens 
aber auf 120°, erwarmt, damit er ganz 
wasserfrei sei. Bei dieser Temperatur 
wird der Asphalt mindestens 15 mm 
hoch in eine Blechdose von 55 mm 
lichter Weite und 35 mm Rohe ge­
gossen. Vor Staub geschiitzt, laBt 
man die Asphaltprobe auf Zimmer­
temperatur abkiihlen und bringt sie 
hierauf in ein 10 Liter fassendes 
Wasserbad, welches in einer Rohe von 
5 cm vom Boden ein gelochtes Blech 
hat. Wenn man die Asphaltprobe auf 
letzteres stellt, so solI sie von einer 
mindestens 10cmhohen Wasserschicht 
bedeckt sein. Das Wasserbad ist mit 
einem Temperaturregler versehen, 
welcher die Temperatur des Wassers 
konstant auf der Versuchstemperatur 
(meist 25 ± 0,1°) hiilt. 

Zur Bestimmung der Eindringungs­
tiefe wird das Penetrometer nach 

L 

Abb. 81. Penetrometer 
nach Richardson. 

Richardson (Abb. 81) benutzt. Dasselbe besteht aus einem 
Stativ B, das mittels Stellschrauben genau waagerecht auf­
gestellt werden kann. Auf der FuBplatte A befindet sich der 
Objekttisch C, an dem Stativ je ein Arm fiir den Einstellspiegel D, 
fiir die Zahnstangenfiihrung samt AuslOseknopf G und die Skalen­
scheibe 1. Beim Bewegen deriiber die Skalenscheibe hinausragen­
den Zahnstange L spielt ein Zeiger iiber die in Grade geteilte 
Scheibe. An manchen Apparaten befindet sich noch ein Gehause 
mit Uhrwerk samt Sekundenpendel. 

Die bei dieser Priifmethode gebrauchte Stahlnadel (Abb. 82) 
solI 50,8 mm lang und 1,01-1,02 mm stark sein. Am Ende ist 
sie in einer Lange von 6,35 mm gleichmaBig in einem Winkel von 
8° 40'-9° 40' zugespitzt. Das Ende der Spitze ist ein wenig 

17* 
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stumpf abgeschliffen und hat an der schmalsten Stelle einen 
Durchmesser von 0,14-0,16 mm. 

Zur Untersuchung wird die Dose samt Asphalt nach einstiin­
digem Verweilen im Wasserbad mitteIs einer Zange heraus­
genommen und in ein kleines Wasserbad aus Blech gebracht, das 
ebenfalls mit so viel Wasser von 25° gefullt ist, daB der Asphalt 
davon bedeckt ist. An den Boden des Wasserbades ist ein Ring 
gelotet, vermittels dessen die Asphaltdose unverruckbar aufgestellt 
werden kann. Eine saubere Nadel wird hierauf in den N adelhalter N 

1,Of-l,OZmm. ,o,t'l-016mm 
'fy.., __ --II6h I ' ~~ 
: :< 6',3'1- .. I 

6,J6mm I 
~1~~-------5o,8mm.----------~"1 

Abb.82. Penetrometernadel. 

festgeschraubt und das Wasser­
bad samt Asphaltdose auf den 
Objekttisch gestellt. Durch 
Druck auf den AuslOsekopf 
wird der Nadelhalter in seiner 
Fuhrung frei1 , und die Nadel 
kann heruntergefuhrt werden, 

bis sie nur noch einige Millimeter von der Asphaltoberflache 
entfernt ist. Nun wird mittels der Schraube M an dem Na­
delhalter die Nadel genau auf die Asphaltoberfliiche gestellt, 
wobei man sich des Spiegels zur besseren Beobachtung bedient. 
Nach Einstellung der Nadel wird dieselbe durch Loslassen des 
AuslOseknopfes wieder arretiert, und die Zahnstange L bis zum 
Anschlag gesenkt. Rierauf liest man den Zeigerstand auf der 
Skalenscheibe ab und liiBt durch Drucken auf den AuslOseknopf 
die Nadel samt dem auf ihr lastenden Gewicht von 100 g durch 
genau 5 Sekunden (mittels Uhr oder Sekundenpendels zu messen) 
in den Asphalt eindringen. Die Zahnstange wird nun bis zum 
AnstoBen nach unten gefuhrt und der Zeigerstand abgelesen. Da 
ein Grad der Kreisteilung 1! 10 mm Rohe entspricht, findet man die 
Penetration mittes Division der Differenz der Grade beider Ab­
lesungen durch 10. Es mussen im ganzen drei Bestimmungen aus­
gefiihrt werden. Wenn die Temperatur des Wassers im kleinen 
Bad noch nicht gesunken ist, kann nach Auswechseln der Nadel 
dieselbe Asphaltprobe zu dem nachsten Versuch benutzt wer­
den, wobei die Nadel mindestens 10 mm von der vorigen Ein­
stichstelle und 10 mm von der Wand der Dose aufzusetzen ist. 
1st die Temperatur des Wassers jedoch nicht mehr genau 25°, 
so mussen Dose und kleines Wasserbad vor dem nachsten Versuch 
fur mindestens 1/4 Stunde in das 10 Literbad gebracht werden. 
Wenn die drei Bestimmungen der Penetration um nicht mehr als 

1 Der Nadelhalter solI sich in seiner Fiihrung ohne die geringste Reibung 
bewegen. Hierzu geniigt, daB die Fiihrung sauber und der Nadelhalter 
blank sei. Ein Einfetten des letzteren ist unzulassig. 
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± 2° fiir Werte unter 80° und ± 2,5% fiir Werte iiber 80° vonein­
ander abweichen, so ist der Mittelwert als richtige Eindringungs­
tiefe anzunehmen. Andernfalls miissen die Bestimmungen wieder­
holt werden. Die Nadem sind mit einem in Benzol getauchten 
reinen Lappen von anhaftendem Asphalt zu reinigen und in 
Vaselin aufzubewahren. 

In manchen Fallen werden Penetrationsbestimmungen bei ver­
schiedenen Temperaturen (z. B. 0°, 25°, 50° C) verlangt, weil 
die so gewonnene Kurve ein anschauliches Bild der Plastizitiit des 
Asphaltes bietet. In solchen Fallen wird analog vorgegangen; die 
Wasserbader miissen demgemaB auf die betreffende Priiftempe­
ratur gebracht werden. 

F. Duktilitiit (Streckbarkeit). 
Diese (in USA. als ASTM. serial designation D 113-26 T be­

zeichnete) Priifungsmethode1 bedient sich des in Abb. 83 wieder-

~-
'[ " ~ ""' 
~ I[ ~~~ . 

, 

Abb. 83. Duktilitatsapparat (nach Day). 

gegebenen Apparates von Dow und Smi tho Es wird die Lange des 
Fadens gemessen, zu dem sich ein Asphaltziegel von bestimmter 
Form bei einer gewissen Temperatur ausziehen laBt, ohne zu reiBen. 

Die MaBe der zum GieBen des Asphaltziegels bestimmten 
Messingform (Abb. 84) sind folgendermaBen festgelegt: 

Gesamtliinge des Aussehnittes. . . 7,45-7,55 em 
Entfernung der heiden Klammern . 2,97-3,06 " 
Offnungsweite der Klammern. . . 1,98-2,02 " 
Breite des Ziegcl~ in der Mitte . . 0,99-1,01 " 
Hohe des Ziegels . . . . . . . . 0,99-1,01 " 

Nachdem man die Innenfliichen der Mittelteile sorgfiiltig 
amalgamiert2 hat, wird die zusammengelegte GuBform auf eine 
amalgamierte2 Messingplatte gestellt und der wie vor der Penetra-

1 In England J. P. T. Serial designation - A 19. 
2 Besser ist es, Form und Platte mit Dextrin-Glyeerinlosung auszu­

streichen. 
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tionspriifung ohne Uberhitzung geschmolzene Asphalt in die Form 
gegossen. Man laBt ihn in diinnem Strahl von einem Ende der 
Form zum anderen und wieder zuriickflieBen, bis die Form iiber­
voll ist. Hierauf laBt man den Asphalt Zimmertemperatur anneh­
men und bringt dann die Form fUr eine halbe Stunde in das 
auf S.259 beschriebene auf Versuchstemperatur, meist 25°, ge­
haltene Wasserbad. Nun wird in bekannter Weise der Asphalt­
iiberschuB entfernt und die Form samt dem Asphalt nochmals 

~7,5cm~ 

Abb. 84. Asphalt-Gullform. 

11/2 Stunden in dem Wasserbad bei 
25 ° C gehalten. Erst jetzt bringt man 
Form und Asphalt samt Unterlags­
platte in den mit Wasser von 25° 
( ± 0,1°) gefiillten Duktilitatsapparat 
und entfernt daselbst die Unterlags­
platte und die Mittelteile der Form. 

Die Klammern werden hierauf mittels der Osen an den dafiir be­
stimmten Stiften befestigt, der Schlitten bis zum Anschlag der 
Osen gezogen und der MeBstab auf 0 eingestellt. Der Asphalt 
solI mindestens 2 cm hoch vom Wasser bedeckt sein. Durch 
gleichmaBiges Drehen des Handrades oder elektrischen Antrieb 
wird nun der Schlitten UUl 5 cm in der Minute weiter bewegt. 
Bei sprOden Asphalten bricht der Asphaltziegel bald an seiner 
diinnsten Stelle, noch bevor er stark ausgezogen wurde. Ela­
stische Asphalte hingegen lassen sich zu feinen Faden ausziehen, 
bevor sie zerreiBen. Sob aid Bruch des Asphaltkorpers oder Zer­
reiBen des Fadens eingetreten ist, stellt man die Weiterbewegung 
ein und liest an dem MeBstab die Lange des ausgezogenen Fadens 
in Zentimetern abo Der Durchschnitt von drei Versuchen wird als 
Duktilitat des Asphaltes angesehen. Die Genauigkeitsgrenze dieser 
Bestimmung betragt ± 10%. 

G. Viscositiit. 
Zur Bestimmung der Zahfliissigkeit von Asphalten usw. dient 

ein Spezialviscosimeter vom F1nglertypl, dessen MaBe bis darauf, 
daB das AusfluBrohrchen einen Durchmesser von 5 mm hat, mit 
denen des normalen Engler-Viscosimeters iibereinstimmen. 

Das Viscosimeter wird bis zu den Markenspitzen mit geschmol­
zenem Asphalt, der ungefahr auf die Priiftemperatur gebracht 
worden ist, gefiillt. Das BadgefaB ist mit Wasser bzw. 01 von der 
entsprechenden Temperatur beschickt. Die Heizung wird so 
eingestellt, daB der Asphalt mindestens 5 Minuten die Prili-

1 Erzeuger: Sommer & Runge, Berlin-Friedenau. 
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temperatur beibehiilt und hierauf der erste Auslaufversuch an­
gestellt. Man liiBt 200 cm 3 auslaufen und reguliert wiihrend­
dessen die Temperatur nicht mehr. Ais AuffanggefaB dient ein 
doppelwandiger Metallzylinder mit einer verstellbaren Spitze. 
Dieselbe ist vor lngebrauchnahme des Apparates so einzustellen, 
daB sie gerade die Oberfliiche des Wassers beriihrt, wenn 200 cm 3 

Wasser in den Zylinder eingefiillt sind. Der Eichwert des Viscosi­
meters wird ebenso wie beim blviscosimeter nach Engler unter 
Beobachtung aller Vorschriften (S.34) ermittelt, indem man 
240 cm3 Wasser einfiillt und die AusfluBzeit von 200 cm3 bei 
20° C miBt. Die Viscositiit des gepriiften Asphaltes ist dem Quo­
tienten der AusfluBzeit von 200 cm3 Asphalt bei der Priiftempe­
ratur und der AusfluBzeit von 200 cm 3 Wasser bei 20° gleich. 

Beispiel: Die AusfluBzeit von 200 cm 3 Asphalt bei GO° C be­
triigt m Sekunden, die von Wasser bei 20° n Sekunden. Hieraus 
berechnet sich die Viscositiit des Asphaltes als min bei GO° C. 

H. FadenHinge. 
Ein MaE der Ziihigkeit und Dehnbarkeit eines Asphaltes ist 

auch die Lange des bei der Tropfpunkt bestimm ung nach U b b e -
lohde sich bildenden Fadens. Das Ubbelohde-Thermometer wird 
in einem Reagenzglas von 25 cm Lange so befestigt, daB sich die 
bffnung des Glasbechers 20 cm tiber dem Boden des Reagenz­
glases befindet, welches in einem entsprechend hohen, mit Wasser 
bzw. blgefiillten Becherglas erwiirmt wird. Man beobachtet, einen 
Fettstift in der Hand, in welcher Entfernung des Tropfens von der 
bffnung des Glasbechers der sich beim Abtropfen bildende Faden 
abreiBt. Die Entfernung des Tropfens von der bffnung des 
Bechers bezeiehnet man durch einen Strich am Glase und miBt 
i-ile in Zentimetern aus. 

I. Priifung del' Bestandigkeit. 
Diese bezweekt die :Feststellung, wie weit sich ein Asphalt 

dureh 5stiindiges Erhitzen auf 1G3° veriindert. Die Erhitzung 
wird in einem passenden Heil3luftbad (z. B. Abb. 70) vorgenommen. 

50 g des wie bei allen Priifungen vorsichtig aufgesehmolzenen 
A8phalte8 werden in der von der Penetrationsbestimmung be­
kannten Bleehdose (Durehmesser 55 mm, Hohe 35 mm) abgewogen 
und in der erwiihnten Weise erhitzt. Naeh dem Erkalten wird vor 
aHem dureh Wiigen der Gewiehtsverlust bestimmt und als V er­
dampfbarkeit des Asphaltes in Prozenten angegeben. Ferner 
werden naeh vorsichtigemAufsehmelzen noeh einmal Erweiehungs-, 
Erstarrungs- und Tropfpunkt, ferner Fadenlange, Penetration und 
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Duktilitiit bestimmt und die Abnahme in Prozenten der urspriing­
lich gefundenen Werte berechnet. Je bestiindiger ein Asphalt ist, 
urn so weniger iindert er durch Erhitzen seine Eigenschaften. 

V. Chemische Priifmethoden. 
A. WassergehaIt. 

Die Bestimmung erfolgt durch Destillation mit wassergesiit­
tigtem Xylol nach Marcusson (s. S. 18). Je nach dem Wasser­
gehalt werden hierbei 20-100 g Asphalt verwendet. Es sollen 
sich in dem MeBzylinder mindestens 1 cm3 und hochstens 10 cm3 
Wasser abscheiden. 

B. GehaIt an Bitumen und Mineralstoffen. 
10 g des zu untersuchenden Asphaltes werden am· RiickfluB­

kiihler in 200 cm3 Schwefelkohlenstoff gelOst und uber Nacht im 
Dunkeln stehengelassen. Am niichsten Tag wird zuniichst die ii ber­
stehende Flussigkeit, und hierauf der Niederschlag durch zwei iiber­
einandergelegte, bei 105 0 kurz getrocknete und gewogene Filter 
(Schleicher & Schull, Nr. 589, WeiBband) filtriertl. Den Nieder­
schlag wascht man mit demselben Losungsmittel am Filter solange, 
bis es farblos ablauft. Hierauf wird das Filter im Wageglas bei 
1050 getrocknet und nach dem Abkuhlen gewogen. Man erhalt 
so die Summe der anwesenden Mineralstoffe und der unlOslichen 
kohleartigen Stoffe (freier Kohlenstoff). 

Das Filter wird nun samt den Ruckstand verbrannt und ge­
gluht. Das Gewicht des Gluhruckstandes entspricht dem Gehalt 
an Mineralstoffen (Aschegehalt); nur wenn imAsphalt kohlen­
saurer Kalk anwesend war, muB nach Zusatz von einigen Tropfen 
konz. Schwefelsiiure abgeraucht und nochmals gegluht werden. 
Die nunmehrige Gewichtszunahme entspricht der Umwandlung 
von CaO in CaS04• Wenn angenommen wird, daB alles Ca im 
Asphalt als kohlensaurer Kalk (CaC03) anwesend ist, so ist 1 CO2 

fUr 1 S03 einzusetzen, d. h. fur die beim Gluhen entwichene 
Kohlensaure sind zu dem Aschegewicht 55 % der sich nach dem 
Abrauchen mit Schwefelsiiure ergebenden Gewichtszunahme hin­
zuzufugen. 

Das Filtrat enthalt aIle bituminosen Anteile in Losung. Aus 
letzterer wird das Losungsmittel groBtenteils abdestilliert, und 
der Ruckstand bei 105 0 getrocknet. Der Bitumengehalt ergibt 

1 Nach den englischen und amerikanischen Vorschriften wird durch 
Asbest im Goochtiegel filtriert. 
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sich auch aus der Differenz der Gewichte von Asphalt und Mineral­
stoffen samt freiem Kohlenstoff. 

Der Aschegehalt kann auch direkt durch Verbrennen und Gliihen 
von 10 g Asphalt in einem Porzellantiegel bestimmt werden. Die 
MeBgenauigkeit betriigt hierbei ± 0,01 %. 

C. Loslichkeit. 
Die Loslichkeit in verschiedenen Medien ist ein wichtiges Mittel 

zur Charakterisierung der Asphalte. Mit Hilfe einiger Losungs­
mittel lassen sich die letzteren in eine Reihe von verschiedenen 
Stoffen zerlegen. Der Schwefelkohlenstoff (manchmal durch 
Chloroform ersetzt) gilt als dasjenige Losungsmittel, welches die 
meisten Asphaltbestandteile lOst. Man benutzt ihn deshalb zur 
Bestimmung des sog. Bitumengehaltes. Hier·bei bleiben nur 
kohleartige Substanzen ungelOst, deren Menge bei guten As­
phalten nur wenige Zehntelprozente betragt. Dem Schwefel­
kohlenstoff kommt der Tetrachlorkohlenstoff in seiner Los­
lichkeit am nachsten. Die im Schwefelkohlenstoff lOslichen, jedoch 
in Tetrachlorkohlenstoff unlOslichen Substanzen nennt Cl. Ri­
chardson "Car bene". Die Menge derselben wachst durch Uber­
hitzen des Asphaltes und ist auch bei geblasenen Asphalten hOher 
als bei nichtgeblasenen. Die in Tetrachlorkohlenstoff loslichen, 
jedoch in paraffinischem Leichtbenzin unlOslichen Stoffe nennt 
RichardsonAsphaltene. DasLoslichkeitsvermogendesBenzols 
liegt zwischen den der beiden letztgenannten Losungsmittel und 
wird auch zur genaueren Charakterisierung des Asphaltes benutzt. 
Den in Benzin loslichen, bei 7 stiindigem Erhitzen auf 1800 C 
fliichtigen Asphaltanteil nennt Richardson "Petrolene". 

Nachstehend die Loslichkeitsverhaltnisse einiger Typen von 
StraBen bauasphalten. 

Tabelle 3S. Los Ii c hke i t vo n Asp hal ten. 

Erw.-Pkt. n. Kramer-Sarnow 
In Benzin 16slich. . . . . % 
In Benzol loslich. . . . . % 
In Tetra loslich . . . . . % 
In Schwefelkohlenstoff 10sI. % 

Mexikani­
scher Asphalt 

43° 
~1,1 
99,4 
99,7 
~9,S 

Polnischer 
Asphalt 

44° 
8~,7 
99,6 
99,S 
99,9 

Geblasener 
Asphalt 

43° 
85,8 
9S,0 
98,5 
99,6 

Bestimmung der Loslichkeit. Man wagt in einem 100 cm3 -

Erlenmeyerkolben 2 (± 0,05) g Asphalt ab und iibergieBt ihn mit 
etwa 50cm3 des betreffenden Losungsmittels. Hierauf laBt man den 
Kolben im Dunkeln eine Stunde unter ofterem Umschwenken und 
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eine weitere Stunde (nur mit Benzin uberlaBt man den Asphalt 
uber Nacht der Ruhe) ruhig stehen. Nun wird durch ein getrock­
netes und gewogenes Filter Schleicher & Schull Nr.589 WeiB­
band dekantiert und dann der Niederschlag quantitativ auf das 
Filter gebracht. SchlieBlich wird mit dem betreffenden Losungs­
mittel bis zur Farblosigkeit gewaschen, worauf man das Filter 
in der gleichen Weise wie vorher trocknet und wagt1. 

D. GehaIt an oIigen Anteilen. 
Derselbe wird nach Marcusson2 folgendermaBen ermittelt: 

In einem Kolbchen werden 20 g Asphalt am RuckfluIlkiihler in 
30 cm 3 Benzol gelOst, die Losung samt etwa UngelOstem in 400 cm 3 

bis 80° siedenden Petrolathers gegossen und das Kolbchen mit 
40 cm3 Petrolather nachgespillt. Nach mehrstundigem Absitzen­
lassen der ausgefallenen Asphaltene werden die letzteren durch 
ein doppeltes Filter (Schleicher & Schull, Nr. 589, WeiBband) ab­
filtriert und durch Auswaschen mit Petrolather yom 01 befreit. 
Das Filtrat wird zwecks Befreiung von noch anwesenden asphalt­
artigen Stoffen dreimal mit je 30 cm3 konz. Schwefelsaure im 
Scheidetrichter ausgeschuttelt. Vor Zugabe jeder frisch en Saure­
portion laBt man den Saureteer sehr sorgfaltig abo Nach der 
letzten Raffination wird die saure PetrolatherlOsung mit 1/1 norm. 
alkoholischer (Alkohol 50proz.) Lauge neutralisiert und nachher 
mehrmals mit Wasser gewaschen. Der Hauptteil des Petrol­
athers wird hierauf abdestilliert und die konzentrierte Losung 
mehrmals kurz bei 105° im Trockenschrank erwarmt, bis sich das 
Gewicht kaum mehr andert. Das nunmehr gefundene Olgewicht 
wird auf mineralstofffreien Asphalt umgerechnet. Die. Genauigkeit 
dieser Bestimmung betragt ± 10%. 

Nach Marcusson2 erhalt man bei Naturasphalten 17-35%, 
bei Asphaltiten 1-17 %, bei Erdolasphalten 25-59 % 01. Die 
auBere Beschaffenheit des abgeschiedenen Oles entscheidet nach 
dem genannten Forscher daruber, ob ein Naturasphalt bzw. 
Asphaltit oder ein Erdolasphalt vorliegt. Bei den ersteren sind 
die abgeschiedenen Bestandteile olig und bei 20° flieBend. Die 
Erdolasphalte hingegen sind diinn- bis dicksalbig, bei 20° nicht 
flieBend und zeigen vaselinartige Ausscheidungen. Die Beurtei-

1 Das Trocknen geschieht in der Weise, daB das Filter in einem offenen 
Wageglas 15 Minuten bei 1050 getrocknet wird, worauf man es aus dem 
Trockenkasten herausnimmt und gut verschlieBt. Nach halbstiindigem 
Abkiihlen wird das Filter samt dem Wageglas nach kurzem Liiften des 
Stopfens gewogen. 

2 Marcusson, Die natiirl. u. kiinstl. Asphalte, 1921, S.94. 
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lung der auBeren Beschaffenheit erfolgt nach 10 Minuten langem 
Erwarmen auf 100° und nachherigem einstiindigen Abkiihlen auf 
20° in einem 15 mm weiten Reagenzglas. Wenn man daher mehr 
als 35 % olige Bestandteile erMlt, welche gleichzeitig bei 20° 
dicksalbig sind, so ist die Anwesenheit von Erdolasphalt als sicher 
anzunehmen. Wenn nur eine dieser beiden Bedingungen gegeben 
ist, so ist der Paraffingehalt .zu bestimmen. Bei Gegenwart von 
Erdolasphalten ist derselbe groBer als 2 %, wahrend das aus 
Naturasphalten abgeschiedene bl nach Marcusson meist weniger 
als 1 % Paraffin enthalt. 

E. Paraffingehalt. 
Von dem bei der vorigen Bestimmungsweise erhaltenen bl 

werden 10 g in einer Glasretorte oder einem Destillierkolbchen 
(s. S. 213) bis auf Koks destilliert und in dem Destillat das Pa­
raffin nach Holde (s. S. 104) bestimmt. Das Ergebnis rechnet 
man entweder auf urspriingliches, nicht destilliertes bl oder auf 
den Asphalt urn. 

Nach einer anderen Methode wird der Paraffingehalt in Asphal­
ten so bestimmt, daB man 100 g davon in einer Glasretorte bis 
auf Koks destilliert und im Destillat das Paraffin nach Holde be­
stimmt. Die so erhaltene Paraffinmenge kann erst dann als 
wahrer Paraffingehalt angesehen werden, wenn das Paraffin 
am rotierenden Thermometer bei mindestens 45 ° stockt. 1st 
der Stockpunkt niedriger, so muB die paraffinische Masse wieder 
in etwas Alkohol-Ather gelOst, abgekiihlt und filtriert werden. 
Ein bestimmtes Verhaltnis zwischen den nach Mar c u s son einer­
seits und H 0 1 d e andererseits erhaltenen Ergebnisse besteht nicht, 
doch sind die Unterschiede oft sehr groB!. 

}'. Schwefelgehalt. 
Seine Bestimmung ist fUr die Unterscheidung der kiinstlichen 

von den natiirlichen Asphalten wichtig. Nach Marcusson 2 finden 
sich in den meisten Naturasphalten 2-10% Schwefel, wah rend 
Erdolasphalte gewohnlich nur einige Zehntel Prozente Schwefel 
aufweisen. Eine Ausnahme bilden die Riickstande der schwefel­
reichen Erdole, z. B. von Mexiko, Texas usw. Da in der letzten 
Zeit sehr viel mexikanische Erdolasphalte zu StraBenbauzwecken 
nach Europa kommen, ist bei der Beurteilung von Asphalten auf 
Grund des Schwefelgehaltes allein Vorsicht geboten. 

Zur Schwefelbestimmung kann bei Abwesenheit von fliich­
tigen Schwefelverbindungen die Methode von Eschka-Rothe 

1 Burstin, Petrol. 1929, S. 257. 2 Loc. cit. S. 87. 
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herangezogen werden. Zwecks besserer Vermis chung des AsphaItes 
mit dem oxydierenden Gemisch wirdnach Marcusson 1 g Asphalt 
in einigen Kubikzentimetern thiophenfreien Benzols gelOst, und 
die Lasung in das im Platintiegel abgewogene Gemisch von Ma­
gnesia und Soda gegossen. Die weitere Ausf~hrung ist auf S. 98 
beschrie ben. 

In allen Fallen lal3t sich der S9hwefelgehalt von AsphaIten 
nach der Methode von Hempel-Grafe 1 durch Verbrennen in 
Sauerstoffatmosphare bestimmen. 

Etwa 0,3 g Asphalt werden auf einem Stiickchen Watte in 
einem mit seitlichen bffnungen versehenen Platinkastchen genau 
abgewogen, ungefahr 0,1 g Salpeter darauf gestreut und das 
Ganze, in Watte gehiillt, mit dem Ende eines etwa 30 em langen 
Baumwollfadens verschniirt. Das Platinkastchen wird in die 
bse eines Kupferdrahtes gehangt, der so an dem in den Hals 
einer 8-10 Literflasche eingeschliffenen Glasstopfen befestigt 
ist, daB sich das Platinkastchen beim Verschliel3en der Flasche 
in der unteren Halite derselben befindet. Das andere Ende des 
Baumwollfadens wird am oberen Ende des Drahtes befestigt. 

Nachdem die Glasflasche mit Sauerstoff gefiillt worden ist, 
giel3t man sofort 100 cm3 einer 10proz. Lasung von reinem KOH 
in Wasser hinein. Nun wird rasch das obere Ende des Fadens ent­
ziindet, und der eingefettete Glasstopfen fest aufgesetzt. Uber 
die Flasche ist ein Sicherheitsdrahtkorb zu stiilpen. In der Sauer­
stoffatmosphare verbrennt der Asphalt vollstandig, die Ver­
brennungsprodukte werden von der verdiinnten Lauge aufgenom­
men. Nach vollstandiger Abkiihlung der Flasche tropft man 
einige Kubikzentimeter 30proz. Wasserstoffsuperoxyd in die 
Flasche, schiittelt um und bringt den Inhalt unter Nachspiilen 
mit destilliertem Wasser quantitativ in ein Becherglas. Hierauf 
wird zur Entfernung des iiberschiissigen Superoxyd zum Sieden 
erhitzt, nach Zugabe einiger Tropfen MethylorangelOsung mit 
Salzsaure angesauert und die gebildete Schwefelsaure in bekannter 
Weise siedend heW mit Bariumchlorid gefallt. 

G. Saurezabl. 
Die Saurezahl und Verseifungszahl der AsphaIte dienen neben 

dem Paraffin- und blgehalt zur Unterscheidung von Natur- und 
Kunstasphalten. Nach Marcusson haben Naturasphalte eine 
Saurezahl von 2,8-15,4 und eine Verseifungszahl von 29-37, 
wahrend Erdalasphalte eine unter 1 liegende Saurezahl und eine 
Verseifungszahl zwischen 8 und 14 haben. 

1 VerbessertvonMarcusson undDoscher, siehe Chern. Ztg.1910, 8.417. 
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Zur Bestimmung der SaurezahP werden 5 g Asphalt am Ruck­
fluBkuhler in 25 cm3 Benzol moglichst vollstandig ge16st. Zur 
Abscheidung der dunkelfarbenden Bestandteile versetzt man nach 
dem Erkalten mit 100 cm3 neutralisierten 96proz. Alkohol und 
liiBt uber Nacht absitzen. Am nachsten Tag wird die iiberstehende 
Losung abgegossen und der Niederschlag mit neutralem Benzol­
alkohol nachgewaschen. Die vereinigten Losungen werden nach 
Zugabe von Alkaliblaulosung mit 1/10 n-alkoholischer Lauge bis 
zum Farbenumschlag titriert. 

H. Verseifungszahl. 
Fur die Bestimmung derselben gibt Marcusson folgende An­

weisung. 5 g Asphalt werden am RiickfluBkiihler in 25 cm3 

Benzol moglichst vollstandig ge16st und nach dem Erkalten 
25 cm3 1/2 n alkoholische Kalilauge zugegeben. Man kocht eine 
halbe Stunde und titriert nach Zusatz von 100 cm3 neutralisier­
tem Alkohol, sowie je 2 cm3 Phenolphthalein- und Alkaliblau-
16sung mit 1/2 n Siiure auf blaue Farbe. Wenn der Umschlag ein­
getreten ist, erwiirmt man unter hiiufigem Umriihren mit einem 
Glasstab zum Sieden, um noch unter Umstiinden von Asphalt­
teilchen eingeschlossenes Alkali frei zu machen. Wird dadurch 
die Losung wieder rot, so titriert man nach Zusatz von noch etwas 
Alkaliblau mit Salzsaure bis zum neuerlichen Farbenumschlag. 
Dies wiederholt man so oft, bis die Losung blau bleibt. 

I. Priifung del' Herkunft eines Asphaltes. 
Bei der vorangehendell Besprechung der einzelnen chemischen 

Untersuchungsmethoden wurde bereits auf die besonderen Unter­
schiede von N atur- und ErdolasphaIten hingewiesen. Als Ve r -
f a I s c hun g e n kommen Steinkohlen- und Schwelteerpeche in Be­
tracht, ferner ist auf die Moglichkeit der Anwesenheit der, alIer­
dings teureren, Fettpeche Riicksicht zu nehmen. 

Nach Marcusson 2 wird der zu untersuchende Asphalt mit 
Benzol erwarmt, das unge16st Gebliebene abfiltriert und mit 
Benzol nachgewaschen. Ein betrach tlicher kohleartiger Ruck­
lltand deutet, auf Anwesenheit von Steinkohlenteerpech hin, die 
sich meistens schon vor der Priifung druch den charakteristischen 
Geruch anzeigt. 1st der Riickstand nicht schwarz gefarht, so sind 
keine groBeren Mengen Steinkohlenteerpech vorhanden. Es 
handelt sich dann zumeist um mineralische Bestandteile von 
Naturasphalt. Bei Anwesenheit aller Schwelteerpeche fallt die 

1 Marcus:!on: Loc. cit. S. ~55. 
2 Loco cit. S. 100. 
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Griifesche Diazoreaktion (s. S. 222) positiv aus. Sind auf diese Weise 
Schwelteerpeche nicht nachweisbar, so kann nur noch Fettpech 
oder Natur- bzw. Erdalasphalt anwesend sein. Fettpech erkennt 
man leicht an dem charakteristischen Geruch beim Erwarmen; 
ErdOl- und Naturasphalt schlie13lich werden in der erwahnten 
Weise nach ihren chemischen Eigenschaften unterschieden. 

J. Unterscheidung von auf verschiedene Weise 
hergestellten ErdOlasphalten. 

Nicht alle Erdalasphalte werden durch einfaches K 0 n zen -
trieren von asphaltbasischem Erdal gewonnen. Die Erzeugung 
von haher schmelzenden, geniigend elastischen Produkten gelingt 
besser durch das sog. B I a sen eines durch Eindickung gewonnenen, 
weichen Erdalriickstandes. Bekanntlich erhOht sich der Erwei­
chungspunkt eines Asphaltes bedeutend, wenn man bei 160-180° 
langere Zeit Lufteinblast . .Ahnlich wirkt die Zugabe von Schwefel, 
doch haben geschwefelte Asphalte geringere Duktilitat und Pene­
tration als geblasene. Aul3er den nur konzentrierten und den 
geblasenen (geschwefelten) Asphalten kommen als dritte Abart 
des Erdalasphaltes die durch Verarbeitung von Sa u ret e ere n 
der Schmieralraffination erzeugten Produkte. Die letzteren werden 
in Amerika erzeugt und scheinen auf europaischen Markten noch 
nicht erschienen zu sein. Man stellt sie durch tagelanges Aus­
kochen des Saureteers mit Wasser und Gasal her, wobei sie ent­
sauert und ent6lt werden. Der letzte Saurerest wird mit Lauge 
oder Soda neutralisiert, der Asphalt hierauf gewaschen und auf 
die gewiinschte Konsistenz abdestilliert bzw. geblasen. 

Die aus Saureschlamm erzeugtenAsphalte stehen in ihren Eigen­
schaften den destillierten und geblasenen nach und werden deshalb, 
teils in Mischung mit ihnen, teils auch ungemischt fUr geringere 
Anforderungen erheischende Zwecke verwendet. Fiir Stral3enbau­
zwecke sind sie kaum geeignet. Die Erkennung von Saureasphalten 
mul3 sich verschiedener, fiir sie charakteristischer Merkmale bedienen. 
Gewahnlich haben solche Asphalte einen hohen Gehalt an Asche, 
welche im Gegensatz zu Naturasphalt, der keine wasserlaslichen 
Mineralstoffe enthalt, aus schwefelsauren Alkalien besteht. Ais 
weitere Merkmale der Saureasphalte fiihrt Marcusson 1 an, daB 
die abgeschiedenen oligen Anteile nicht salbenartig sind wie bei 
Erdalasphalten, sondern fliissigen Zustand zeigen. Besonders 
kennzeichnend fiir solche Asphalte ist ihr hoher Gehalt an benzin­
unlOslichen Schwefelsaureoxonium-Verbindungen, welcher 17 bis 

1 Loc. cit. S. 49. 
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41 % betragen kann. Auch manche geblasenen Asphalte enthalten 
viel benzinunlOsliche Asphaltene, die sich aber von den Oxonium­
verbindungen dadurch unterscheiden, daB sie aus ihrer Pyridin­
lOsung durch Wasserzusatz wieder ausgefallt werden, wahrend 
Oxoniumverbindungen hierbei in Losung bleiben. Durch Sauren 
und Mineralsalze hingegen werden auch diese gefallt. 

Da die Unterscheidung der Erdolasphalte von den Natur­
asphalten bereits behandelt worden ist, bleibt noch die Erwahnung 
der unterscheidenden Merkmale von destillierten und ge­
blasenen Asphalten ubrig. 

Nach C. W. Cupit! besitzen destillierte Asphalte bei gleichem 
Erweichungspunkt eine geringere Penetration und Duktilitat als 
geblasene Asphalte und hinterlassen beim Verkoken (Conradson­
test) einen groBeren Ruckstand. Da diese Unterschiede jedoch bei 
Erdolasphalten verschiedener Herkunft trotz gleicher Behandlung in 
noch groBerem Malle auftreten, kann die Unterscheidung von ge­
blasenem und destilliertem Asphalt nur unter Berucksichtigung 
der Art des Rohproduktes vorgenommen werden und wird trotz­
dem bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse meist eine un­
sichere Sache sein. (Siehe auch Loslichkeit, S.265). 

VI. Priifung von Asphalt enthaltenden l'Iassen. 
Wenn es sich darum handelt, in GuB- oder Stampfasphalt und 

ahnlichen, feinkornigen Asphaltmassen den Bitumengehalt zu er­
mitteln, so zerkleinert man dieselben zu gleichmaBigen, kleinen 
Stuckchen und vermahlt ein gutes Durchschnittsmuster davon 
zu Pulver2. Letzteres wird sorgfaltig gemischt und 10-20 g 
davon in die Hulse eines Grafe-Apparates (Abb. 85) eingewogen3 • 

Das Pulver wird mit entfetteter Watte bedeckt und mit Schwefel­
kohlenstoff oder Chloroform ausgezogen, bis das Losungsmittel 
von der HUlse vollstandig farblos ablauft. Nach Abdestillieren 
des letzteren und Trocknen bei 1050 bleibt das gelOste Bitumen 
nebst einer kleinen Menge von durchs Filter gegangenen minera­
lischen Bestandteilen zuruck. Der Ruckstand wird nach Auf­
IOsen in wenig Schwefelkohlenstoff oder Chloroform quantitativ 
in einen gewogenen Porzellantiegel gebracht, darin abgedunstet, 

1 Refiner, Nov. 1928, Nr 11, S. 76; siehe auch Erdiil und Teer 1929, S. 46. 
2 Von Asphaltmassen, die groBe mineralische StUcke enthalten, muB 

nach grober Zerkleinerung mindestens 1 kg in einem kupfernen Extraktions­
apparat extrahiert werden. 

3 Siehe Vorschriften f. d. Prtifung u. Lieferung von Asphalt und Teer 
usw. Ausgabe 1929, aufgestellt vom HauptausschuB der Zentralstelle ftir 
Asphalt- und Teerforschung (Berlin, Beuth-Verlag). 
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gegliiht und gewogen. Der Gliihriickstand enthiilt die minerali­
schen Bestandteile der Asphaltmasse. Kohlensaurer Kalk wurde, 

Abb.85. Grafe· Extraktionsapparat 
(nach G r a fe, Lab.·buch). 

wenn anwesend, durch das 
Gliihen in CaO verwandelt, sein 
Gewicht also verringert. Das 
Gewicht des urspriinglichen 
CaCOa wird nach S. 264 durch 
Abrauchen mit Schwefelsiiure 
und nochmaliges Gliihen er­
mittelt. 

Die in der Hiilse des Extrak­
tionsapparates verbliebenen mi­
neralischen Stoffe konnen ihrer­
seits der chemischen Unter­
suchung unterzogen werden. 

VII. Untersuchung von 
Asphaltemulsionen1• 

In neuerer Zeit hat die Er­
zeugung der sog.Kal tasphal te 
wegen ihrer leichten Verwend­
barkeit beim StraBenbau groBen 
Umfang angenommen. Es han­
delt sich hierbei meist um wiis­
serige Emulsionen, die etwa 
50 % Asphalt in kolloidaler Form 
gelost enthalten. Als Emulgie­
rungsmittel sind meistens Sei­
fen, Sulfofettsiiuren usw., oft 
aber auch verschiedene andere 
Emulgatoren anwesend. Diese 
Emulsionen haben die Eigen­
schaft, in diinner Schicht aus­
gegossen, nach kurzer Zeit auf 

ihrer Unterlage eine zusammenhiingende Asphalthaut zu hinter­
lassen. Das Wasser wird von der mit der Emulsion iibergosse­
nen Fliiche aufgesogen, wenn sie wasserdurchliissig ist; falls dies 
nicht der Fall ist, verdunstet es. Hat sich die Asphalthaut ein­
mal abgeschieden, so wird sie durch Wasser nicht wieder emulgiert. 

1 Siehe auch die V 0 r s c h r i f ten tiber Eigenschaften und Untersuchung 
von StraBenbau-Emulsionen, herausgegeben vom "Deutschen StraBenbau­
Verband" (Asphalt u. Teer 1929, S.590) vergl. Nachtrage. 
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Der fur die Herstellung von Emulsionen verwendete Asphalt 
solI diesel ben Eigenschaften haben, die von einem normalen guten 
StraBenbauasphalt verlangt werden. Die Untersuchung des aus­
geschiedenen Asphaltes bewegt sich deshalb in den gleichen 
Bahnen wie die vorangehend behandelte Prufung der Asphalte. 
An die Emulsion selbst jedoch werden besondere Anspruche ge­
stellt, die insbesondere ihre Haltbarkeit betre££en. Dieser Abschnitt 
ist den hierfur notwendigen Untersuchungen gewidmet. 

ADDere Eigenschaften. Die Prufung der Farbe der Emulsionen 
bietet fur die Beurteilung ihrer Haltbarkeit gewisse Anhaltspunkte, 
da die Asphaltemulsionen im allgemeinen je lichter, urn so halt­
barer sind. Die Farbe einer Emulsion hiingt namlich von der 
GroBe der emulgierten Asphaltkugelchen abo Je kleiner dieselben 
sind, um so haltbarer ist die Emulsion und urn so heller ist sie. 
Gute Kaltasphalte (der Name stammt daher, daB sie beim StraBen­
bau kalt verwendet werden) haben die Farbe eines Milchka££ees. 
AIle Asphaltemulsionen scheiden, in Ruhe aufbewahrt, je nach 
ihrer Bestiindigkeit fruher oder spater am Boden des GefiiBes 
einen braunen Schlamm ab, der aus asphaltreicherer Emulsion 
besteht. Dementsprechend ist die Emulsion an der Oberflache 
dunner, d. h. wasserreicher. Reines Wasser darf sich an der Ober­
flache nicht abscheiden, desgleichen am Boden kein schwarzer 
Asphalt. Ob der Bodenschlamm nur asphaltreichere Emulsion 
oder aber schon unlOslichen Asphalt enthiilt, erkennt man daran, 
daB im ersten Fall beim Schiitteln des GefiiBes oder Riihren wie­
der eine gleichmaBige Emulsion entsteht. Es empfiehlt sich auch, 
die Emulsion mikroskopisch zu untersuchen. Man bringt zu diesem 
Zweck mit einer Nadel ein Tr.opfchen auf den Objekttrager, 
breitet dasselbe mit der Nadelleicht aus und legt, schwach an­
driickend, ein Deckglaschen darauf. Man wahle ungefahr 500fache 
VergroBerung1 . Das Gesichtsfeld solI von dicht aneinanderliegenden 
winzigen Kiigelchen erfiiIlt sein. Einzelne groBere Kugeln sind 
jedoch zuliissig, wenn ihre Zahl unbedeutend ist. Wenn groBere, 
zusammenhangende Wasserfliichen und daneben gruppenmaBig 
angcordnctc Asphaltkiigelchen zu schell sind, so deutet das auf 
Beginn der Koagulation, d. h. des Zusammenballcns desAsphaltes. 

Haltbarkeit. Die Emulsion wird in einem mit Glasstopfen ver­
schlossenen 250 cm 3-MeBzylinder im Dunkeln stehengelassen. 
N ach den "Vorschriften fur die Priifung und Lieferung von 
Asphalt und Teer" solI die Emulsion 3 Tage lang gleichmaBig 

1 Mittels eines Okularmikrometers kann man, am besten nach vor­
heriger Verdiinnung mit destilliertem Wasser, die Teilchengro/3e messen. 

Burstin, Untersuchungsmethoden. 18 
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bleiben. Nach 8 Tagen wird an der Kubikzentimeter-Einteilung 
die Menge des abgeschiedenen Wassers und Sediments abgelesen, 
und dann versucht, durch Schiitteln des Zylinders wieder eine 
gleichmaBige Emulsion herzustellen. Auch gute Emulsionen 
scheiden nach einiger Zeit einen Bodensatz ab, doch laBt sich der­
selbe noch nach 2 Monaten ruhigen Stehens durch Riihren oder 
Schiitteln wieder gleichmaBig in der Emulsion verteilen. 

Auch gegen Frost sollen guteAsphalt-Emulsionen unempfind­
lich sein. N ach den "V 0 r s c h rift en" muB sich eine Emulsion in 
einem Glaszylinder von 2,5 em Durchmessser fiinfmal je 3 Stunden 
auf - 8° abkiihlen und hierauf bei Zimmertemperatur wieder 
auftauen lassen, ohne ausgeflockt zu werden. Nach dem Durch­
schiitteln muB die Emulsion wieder ganz gleichmaBig sein. 

Da die kauflichen Asphaltemulsionen vor Benutzung oft mit 
Was s e r ve r d ii n n t werden, ist zu verlangen, daB hierdurch kein 
Ausflocken des Asphaltes erfolge. Man stellt einerseits durch 
Verdiinnen mit destilliertem, Wasser, andererseits mit (nicht zu 
hartem) Leitungswasser eine Reihe von 5-40proz. Emulsionen 
her und beobachtet, ob sie wenigstens 1/4 Stunde ohne Ausflockung 
haltbar sind. 

Brechungsvermogen. Wie bereits erwahnt, lassen Asphalt­
emulsionen nach dem AusgieBen eine Asphalthaut zuriick, wobei 
die Farbe derselben von Braun in Schwarz iibergeht. Die Asphalt­
ausscheidung darf nicht zu langsam und nicht zu rasch erfolgen. 
Je nach der Art der Unterlage dauert sie eine viertel bis eine halbe 
Stunde. Man priift die Ausscheidungszeit, indem man die Emulsion 
auf verschiedene Stoffe, z. B. Filtrierpapier, Sand, Steine usw. gieBt. 
Ferner wird untersucht, ob sich die Emulsion gleich nach dem 
AusgieBen durch Wasser fortspiilen laBt, bzw. nach welcher Zeit 

. eine bestandige Asphalthaut entsteht. Die Priifung erfolgt in 
nachstehender Weise: 

In eine entfettete Porzellanschale gieBt man ein wenig Emulsion 
und laBt nach gleichmaBiger Verteilung auf den Wanden den 
UberschuB ablaufen. Nach den" Vorschriften" soIl sich der 
Asphalt spatestens innerhalb einer Stunde ausgeschieden haben 
und die Asphalthaut nach 24stiindigem Trocknen so fest haften, 
daB sie sich mit dem Finger weder abheben, noch abrollen oder ab­
schieben laBP. Wird die Porzellanschale nun in destilliertes Wasser 
gebracht, so darf sich der Asphalt nicht wiederemulgieren, die 
Raut darf weder quellen, noch Falten oder Locher bekommen. 
Ahnlich wie die mit einer Asphalthaut bedeckte Porzellanschale 

1 Siehe "Vorschriften", S.66. 
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soIl sich ein durch Eintauchen in Emulsion mit Asphalt uher­
zogenes Stuck Granit verhalten . 

. Gehalt an Wasser, Asphalt und Emulgatoren. Der Wasser­
gehalt wird durch Destillation mit Xylol (S. 18) ermittelt. Zur 
ferneren Untersuchung werden nach den "Vorschriften"l 
50 g Emulsion in eine Porzellanschale eingewogen, auf ein sieden­
des Wasserbad gestellt und mit einem Glasstab solange geriihrt, 
bis das ganze Wasser verdampft ist, was man daran erkennt, 
daB der Asphalt ein gleichmiWiges Aussehen annimmt. Durch 
Wagung der Porzellanschale erfahrt man einerseits den Wasser­
gehalt, andererseits die Menge des in der Emulsion enthaltenen 
Asphaltes einschliel3lich der emulgierenden Zusatzstoffe. Der 
Asphalt entspricht in diesem Zustand ungefahr der nach dem 
Verdunsten auf der StraBenoberflache verbleibenden Masse, soIl 
daher den fiir StraBenbauasphalte geltenden Vorschriften geniigen 
und demgemaB allen erforderlichen Priifungen unterzogen werden. 

Durch Behandeln eines Teiles der erhaltenen Masse mit warmem 
Benzol wird der Asphalt gelost, wahrend die ungelost gebliebenen 
Mineralstoffe abfiltriert und mit etwas Benzol nachgespiilt werden. 
Seifen und ahnliche Emulgierungsmittel haben sich ebenfalls im 
Benzol ge16st und kannen der Lasung durch je zweimaliges Aus­
schiitteln mit 50proz. Alkohol und dest. Wasser entzogen werden. 
Beim Erwarmen der vereinigten wasserig-alkoholischen Ausziige 
in einer Porzellanschale scheiden sich noch geringe Asphaltmengen 
ab, welche beim UmgieBen der Lasung in ein anderes GefaB an 
der Wand der Schale haften bleiben und nach Lasung in Benzol 
der Hauptmenge des Asphalts zuzufiigen sind. Nach Abdampfen 
des Benzols erhaIt man den reinen Asphalt, der gewogen und unter­
sucht wird, wahrend die Emulgierungsmittel durch Abdampfen 
des Wassers gewonnen und der Analyse zugefiihrt werden kannen 2 • 

Neben Asphalt wird auch Teer zur Herstellung von Emul­
sionen verwendet. Seine Anwesenheit erkennt man an dem kenn­
zeichnenden Geruch und an der positiven Diazoreaktion (s. S. 222). 
Bei der Wasserbestimmung mit Xylol destilliert nach dem Wasser 
und Xylol der Tccr iibcr, doss on Dcstillate leicht von denen des 
erst hei hoher Temperatur unter Zersetzung destilIierenden Asphal­
tes unterschieden werden kannen (s. auch Nachtrage, S. 286). 

1 Siehc "Vorschriften", S. 45. 
2 Diese Untersuchungsmethode ist nur bei normalen Emulsionen, in 

denen Seifen als Emulgierungsmittel anwesend sind, anwendbar. Bei An­
wesenheit von anderen Emulgatoren, wie Sulfitlauge, Ton u. a. m., ist das 
Verfahren entsprechend abzuandern. Mitunter gestaltet sich die Analyse 
eines Kaltasphaltes sehr verwickelt. 

18* 
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Lieferungsvorschriften fiir StraBen-, Tief - und 
Hochbauasphalte 1 . (S. auch Nachtrage.) 

a) Spez. Gewicht bei 15°: mindestens 1. 
b) Tropfpunkt nach Ubbelohde: iiber 50°. 
c) Erweichungspunkt nach Kramer-Sarnow: iiber 28°. 
d) Erstarrungspunkt: unter -10°. 
e) Differenz zwischen Tropf- und Erweichungspunkt: iiber 18°. 
f) Verdampfungsverlust bei 5stiindigem Erhitzen auf 163°: 

unter 3%. 
g) Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff oder Chloroform: 

iiber 99%. 
h) Fadenlange beim Abtropfen: iiber 18 cm. 
i) Duktilitat: iiber 30 cm. 
j) Penetration: 30-150°. 
k) Nach 5stiindigem Erhitzen auf 163° diirfen Duktilitat und 

Penetration urn h6chstens 50% abgenommen haben. Der Er­
starrungspunkt muB auch nach dem Erhitzen unter - 10° liegen. 

Petrolkoks." 
Bei der Beschreibung der Erdol-Destillationsverfahren wurde 

erwahnt, daB paraffinhaltiges Erdol bzw. paraffinhaltiger Erd­
olriickstand in man chen Raffinerien bis zur Trockene destilliert 
wird. 1m Kessel verbleibt hierbei eine koksartige Masse, der sog. 
Petrolkoks, der durch Heraushacken aus dem Kessel entfernt 
wird. Die herausgebrachten Stiicke haben ein glanzend schwarzes 
Aussehen, zeigen hie und da ein wenig Fluorescenz von eingeschlos­
senem 01 und sind von vielen, kleinen Hohlraumen durchsetzt. 
Infolgedessen ist der stiickige Petrolkoks spezifisch leicht. Nur 
jene Teile, die unmittelbar an der Kesselwand liegen, sind starker 
ausgegliiht und daher schwerer. 

Der Petrolkoks wird als fast reiner Kohlenstoff zur Herstellung 
von Kohlenelektroden und in der Metallurgie verwendet. Seine 
Priifung erstreckt sich gew6hnlich auf die Bestimmung der 
Feuchtigkeit, der fliichtigen Anteile und des Aschegehaltes. Die 
durch Verbrennen des Kokses erhaltene Asche kann qualitativ 
auf ihre anorganischen Bestandteile untersucht werden, wahrend 
man die Menge des unter Umstanden anwesenden Kochsalzes, Al­
kalis und Natriumsulfats besser in dem wasserigen Auszug des 
fein gepulverten trockenen Auszuges bestimmt. 

1 Aufgestellt vom Hauptausschull der Zentralstelle fUr Asphalt- und Teer­
forschung, siehe "Vorschriften", S.48. 
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Die Probenahme erfordert wegen der UngleichmaIligkeit des 
Stoffes besondere SorgfaIt und erfolgt in der auf S. 2 angegebenen 
Weise. Ein Teil des erhaItenen Durchschnittsmusters wird zu 
einem feinen Pulver vermahlen und der Untersuchung zugefiihrt. 

Feuchtigkeit. Etwa 100 g des Kokspulvers sind in einer Schale 
genau abzuwagen und, mit einem Stiick Filtrierpapier bedeckt, 
bei 1050 im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz zu trocknen. ' 
Der Gewichtsverlust entspricht dem Wassergehalt des Kokses. 
Der aus dem Destillationskessel herausgebrachte Koks kann na­
tiirlich keine Feuchtigkeit enthalten; letztere gelangt erst durch 
atmospharische Niederschlage hinein. 

Fliicbtige Anteile. Ihr Gehalt wird, wie bei der Bestimmung 
des "fixed carbon" (S. 87), durch 7 Minuten langes Erhitzen von 
1 g des trockenen Kokspulvers im Platintiegel bei fest aufgesetztem 
Deckel iiber der 20 cm hohen Flamme eines einfachen Bunsen­
brenners ermitteIt. Hierbei entweichen nur die fliichtigen An­
teile, wahrend die Kohlensubstanz wegen Sauerstoffmangels nicht 
verbrennt. 

Die Bestimmung kann auch in einem Quarzschiffchen nach 
Abb. 86 erfolgen. Man wagt etwa 
1 g trockenes Kokspulver ein und _3..-ry 
e,hitzt fibe"memkriiWgen Bren· ft I ~ 
ner bis zum vollstandigen Aus- Q i:l ~ 
treiben der brennbaren Dampfe. ~ L---l-60 ~[ 
Hierauf leitet man noch einige Abb.86. Schiffchen zum Verbrennen 
Minuten unter weiterem Erhitzen von Petrolkoks 

einen trockenen Kohlensaurestrom hindurch. Nach Abkiihlung 
wird das Rohrchen gewogen und die Gewichtsdifferenz als Gehalt 
an fliichtigen Anteilen bezeichnet. 

Ascbegebalt. Der im Platintiegel bei der Bestimmung des 
Gehaltes an fliichtigen Anteilen verbliebene Riickstand wird 
vollig verbrannt, indem man den offenen Platintiegel schrag in 
einem elektrischen Tiegelofen oder iiber einem Geblase bei 800 bis 

, 9000 bis zur Gewichtskonstanz erhitzt. 
Wurde bei der Bestimmung des Fliichtigen mit cinem Quarz­

schiffchen gearbeitet, so bestimmt man den Aschegehalt in der 
Weise, daB man unter Durchleiten eines langsamen Sauerstoff­
stromes (eine Gasblase per Sekunde in der vorgeschalteten, mit 
Schwefelsaure beschickten Waschflasche) bis zur Gewichtskon­
stanz gliiht. 



Anhang. 
Tabelle 1. Wahres spez. Gewicht und Volumen des destillierten 

Wassers (PTR.)l. 
Wagt man Wasser mit Messinggewichten in Luft ohne Vakuumkorrektur, 
so erhiilt man Werte fUr d, die urn 0,00106 kleiner, Werle fUr v, die urn 

0,00106 groBer sind als die tabellierten. 

t. 

° 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

d 

0,99987 
0,99993 
0,99997 
0,99999 
1,00000 
0,99999 
0,99997 
0,99993 
0,99988 
0,99981 
0,99973 
0,99963 
0,99952 
0,99940 
0,99927 
0,99913 
0,99897 
0,99880 
0,99862 
0,99843 
0,99823 
0,99802 
0,99780 
0,99756 
0,99732 
0,99707 
0,99681 
0,99654 
0,99626 
0,99597 
0,99567 
0,99537 
0,99505 
0,99473 
0,99440 
0,99406 
0,99371 
0,99336 
0,99299 
0,99262 
0,99224 

1 Chemiker-Kalender 1929 I, 42. 

v 

1,00013 
1,00007 
1,00003 
1,00001 
1,00000 
1,00001 
1,00003 
1,00007 
1,00012 
1,00019 
1,00027 
1,00037 
1,00048 
1,00060 
1,00073 
1,00087 
1,00103 
1,00120 
1,00138 
1,00157 
1,00177 
1,00199 
1,00221 
1,00244 
1,00269 
1,00294 
1,00320 
1,00347 
1,00375 
1,00405 
1,00435 
1,00466 
1,00497 
1,00530 
1,00563 
1,00598 
1,00633 
1,00669 
1,00706 
1,00743 
1,00782 
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Tabelle 2. Siedepunkte des Wassers bei verschiedenem 
Barometerstand 1. 

Sdp. mm Sdp. mm Sdp. mm Sdp. mm Sdp. mm 

11,2° 10 66,4° 200 82,3° 390 92,6° 58 98,6°1 722,75 
22,1 ° 20 67,5° 210 82,9° 400 93,1° 590 98,7° 725,36 
29,0° 30 68,6° 220 83,6° 410 93,5° 600 98,8° 727,98 
34,0° 40 69,6° 230 84,2° 420 94,0° 610 98,9° 730,61 
38,1 ° 50 70,6° 240 84,8° 430 94,4° 620 99,0° 733,24 
41,5° 60 71,6° 250 85,4° 440 94,8° 630 99,1 ° 735,88 
44,5° 70 72,5° 260 85,9° 550 95,3° 640 99,2° 738,53 
47,1 ° 80 73,4° 270 86,5° 460 95,7° 650 99,3° 741,18 
49,4° 90 74,2° 280 87,1° 470 96,1° 660 99,4° 743,85 
51,6° 100 75,1° 290 87,6° 480 96,5° 670 99,5° 746,52 
53,5° 110 75,9° 300 88,1° 490 96,9° 680 99,6° 749,20 
55,3° 120 76,7° 310 88,7° 500 97,3° 690 99,7° 751,89 
57,0° 130 77,4° 320 89,2° 510 97,7° 700 99,8° 754,58 
58,6° 140 78,2° 330 89,7° 520 98,0° 707 99,9° 757,29 
60,1 ° 150 78,9° 340 90,2° 530 98,1° 709 100,0° 760,00 
61,5° 160 79,6° 350 90,7° 540 98,2° 712 100,1° 762,72 
62,8° 170 80,3° 360 91,2° 550 98,3° 714 100,2° 765,45 
64,1° 180 81,0° 370 91,7° 560 198,4° 717 1100,3° 768,19 
65,3° 190 81,7° 380 92,1° 570 98,5° 720 100,4° 770,93 

2 Loc. cit. III, S. 205. 



Nachtrage. 
Zu Abb. 53 (8.144). 

Laboratoriums-Destillationsapparat der 
Olwerke Julius Schindler. 

1. Destillierkessel, 2. 8tutzen zur Entnahme von Ruckstands­
proben, 3. Anschlu13 fur den uberhitzten Wasserdampf, 4. Va­
kuummeter, 5. Thermometer zum Messen der Temperatur des 
iiberhitzten Wasserdampfes, 6. Thermometer zum Messen der 
Temperatur des Oldampfes, 7. Thermometer zum Messen der 01-
temperatur, 8. 8chaulOcher, 9. Trichter zum Nachfiillen von 01, 
10. Dephlegmator, 11. Abflu13rohren fur die an verschiedenen 
8tellen des Dephlegmators kondensierten Destillate, 12. Kuhl­
wanne fur die Destillatrohre, 13. Hahne zum abwechselnden Ein­
und Ausschalten der Destillatvorlagen, 14. Luftzufuhrung zu den 
Destillatvorlagen, 15. Anschlu13 an die Vakuumpumpe, 16. De­
stillatvorlagen, 17. Hahne zum Entleeren der Destillatvorlagen, 
18. Kuhlwasserleitung, 19. Kuhler fur leichte Kondensate, 20. Ab­
flu13rohr fur die leichten Kondensate (mit einer W oulffschen 
Flasche oder dergleichen und weiterhin mit der Vakuumpumpe 
zu ver binden) . 

Zur Analyse von Motoren benzinen nach Riesenfeld und 
Bandte (8.175). 

Erganzung. 
N ach demnachst im "E r dol un d Tee r" veroffentlichten Ver­

suchen von J. Winkler bleibt bei der Analyse von Krackben­
z in auch nach Behandlung mit 85 % iger 8chwefelsaure und Re­
destillation des behandelten Benzins eine kleine Menge ungesat­
tigter Kohlenwasserstoffe im Destillat zuruck. Der genannte Autor 
schlagt deshalb vor, das Destillat ebenso wie ein straight-run 
Benzin zu behandeln, d. h. in einer Probe den Restgehalt (0) 
an ungesattigten Kohlenwasserstoffen mit 94 % iger (bzw. 92 % iger) 
8chwefelsaure zu entfernen und in einer zweiten Probe den Ge­
halt an aromatischen + Restgehalt an ungesiittigten Kohlen­
wasserstoffen mit 100% iger Schwefelsiiure zu bestimmen. 

Das bereits nach Riesenfeld und Bandte analysierte Benzin 
(s. 8. 177) wurde unter Berucksichtigung der erwiihnten Modifika­
tion nochmals untersucht und hierbei folgendes Ergebnis erzielt: 
(0) wurde zu 4 Vol% gefunden. Der Gesamtgehalt an un-
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gesa ttigten Kohlen was serstoff en betragt sonach 7,?: 

+ ~~o~ ·4 = 31,4 Vol %. Die zweiteProbe ergab 17,7% aromatis;}le 

Kohlenwasserstoffe + Restgehalt an ungesattigten Kohlenwas. 
serstoffen. Es sind also im Destillat 17,7 - 4 = 13,7 Vol% 

und im urspriinglichen Benzin 13,7~~; = 9,4 Vol % Aromate 

vorhanden. Aus dem Anilinpunkt des Restbenzins von 67,5° er­
rechnet sich der Naphthengehalt desselben zu 2,5: 0,3 = 8,3 %, 
der Naphthengehalt des urspriinglichen Benzins zu 

8,3 ~~02 = 4,9 Vol%. An Paraffin-Kohlenwasserstoffen sind 

also 54,3 Vol % vorhanden. 

ZUlli Abschnitt Motorenbenzine (S.181). 

DVL.-Richtlinien (1928) fiir ErdOlnaturbenzin und Benzol 
ZUl' Verwendung in deutschen Flugmotoren mit 

Kompression bis 1: 6,3. 
(Mitgeteilt im Einverstandnis mit der DVL.) 

Die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt E. V. in 
Berlin-Adlershof hat auf Grund eigener Untersuchungen 
foIgende Richtlinien zur Beurteilung von Flugmotoren-Kraft­
stoffen bekanntgegeben1 : 

Benzin 

Eigenschaften . zur Verwendung II zur Verwendung 
ohne Benzol mit Benzol 

Farbe wasserhell bis schwach gelblich 

Spez. Gewicht 
bei 20° C 

Siedebeginn 

Destillat, wenig­
stens 

Trockenpunkt 

IHindestmenge 
von. Destillat 
+ Riickstand 

10% 
60% 
80% 
96% 

mehr als 0,710 

50 bis 60° C 

bis 70° C 10% bis 75° C 
bis 100° C 60% bis 110° C 
bis 115° C 80% bis 130° C 
bis 130° C 96% bis 150° C 

98% 

Benzol 

etwa 0.874 

80 bis 87° C 

60-70% bis 
100° C; mind cst. 
90% bis 140° C 

1 L u £ t £ a h rtf 0 r s c hun g, Beihefte zur Zeitschrift f. Flugtechnik u. 
Motorluftschiffahrt, Sonderheft Kraftstoffe Bd. V. (1929) S.137. 
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Eigenschaften 

Kennziffer 
Kompressions-

festigkeit 
Anilinpunkt des 
vonAromaten be­
freiten Benzins 1 

Schwefelgehalt 
Gehalt an unge­
sattigten Ver­

bindungen 2 

Schwefelsaure­
reaktion (Ver­

harzung) 

Kalteverhalten 

Verschiedenes 

Nachtrage. 

Benzin 
Benzol zur Verwendung I zur Verwendung 

ohne Benzol mit Benzol 

unter 95 unter 106 96 bis 104 
1: 6,3 (im BMW 1: 5,5 (im Sie-

VI-Zylinder) mens SH 10.Zyl. 

hOchstens 52° C hOchstens 58° C 

nicht iiber 0,3 % 

nicht iiber 2% 

bis hOchstens 5 g 
bis hOchstens 3 g KaIiumbichromat KaIiumbichro-

pro Liter mat pro Liter 

bis -15°Ckeine 
Krystall­

ausscheidungen 
Benzin und Benzol miissen frei sein von verharzenden 
Bestandteilen und diirfen keine korrodierenden Eigen­

schaften besitzen 

Zu den amerikanischen am tlichen Vorschriften fur 
Motoren benzine (S. 179). 

VorschUige des amerikanischen Federal Specification 
Board fur die zukunftig an das "U. S. Motor Gasoline" 

zu stellenden Bedingungen3 • 

Aus folgenden Vorschliigen ist zu ersehen, daB auch in USA. 
die Anforderungen an Automobilbenzine strenger werden, was 

1 Die Bestimmung des AniIinpunktes erfolgt so, daB das Benzin nach 
dem Ausschiitteln mit der gleichen Menge 100%iger Schwefelsaure, das bei 
griiBeren Mengen an Aromaten wiederholt wird, mit Natronlauge ge­
waschen, mit destiIliertem Wasser ausgeschiittelt und mit Chlorcalcium 
getrocknet wird. Das so behandelte Benzin wird filtriert und im Reagenz­
glas in einem Wasserbad mit der gleichen Menge frisch destilIiertem AniIin 
unter Verwendung eines in 1/5° geteilten, geeichten Thermometers unter 
gutem Umriihren solange erwarmt, bis Klarung der milchig triiben Mischung 
eintritt. Dann laBt man die Mischung abkiihlen, bis wieder Entmischung 
erfolgt. Der Versuch wird zweimal wiederholt und der Mittelwert aus den 
Temperaturen genommen, bei denen beim Erwarmen Mischung, beim Ab­
kiihlen Entmischung eintritt. 

2 Bestimmung nach Riesenfeld und Bandte mit 92%iger Schwefel­
saure (s. S. 174). 

3 Oil and Gas· J ourna I vom 21. Miirz 1929; s. a. Erdiil u. Teer 
1929, S. 405. 
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damit zusammenhiingen durfte, dall auch dort jetzt Automobil­
motoren mit hOherer Kompression gebaut werden. 

A. 
U. S. Government 

Gasoline 

B. 
U. S. High Volatile 

Gasoline 

Verwendung ... . . .... fiir Autos, Lastwagen, wo leichteres Benzin 
l\fotorboote usw. verlangt wird 

Korrosion.. .. .. . . .. . . Vorschrift wie fUr bis- wie A. 

10% 

50% 

90% 

heriges Autobenzin 
(siehe S.179) 

zwischen GO u. 800 C zwischen 50 u. 70 0 C 

Dest.-Ausbeute ...... . 

hOchstens 1400 C 

hOchstens 200 0 C 

mindestens 95 % 

hOchstens 0,1 % 

hOchstens 1250 C 

hOchstens 1800 C 

mindestens 95 % 

hOchstens 0,1 % Schwefel ........... . 

Zum Anhang zu den britischen Standard­
Vorschriften fur Motorenbenzine (S.181). 

Neueste El'ganzungen bzw. Andel'ungen. 
In der 1929 erschienenen 2. Auflage der "Standard Methods 

of Testing Petroleum and Its Products" sind folgende Er­
ganzungen bzw. Anderungen enthalten: 

Der zur Bestimmung des Anilinpunktes dienende Apparat 
besteht aus einem 25 mm weiten und 150 mm langen, mit einem 
passend durchbohrten Korkstopfen versehenen Reagenzglas, das 
mit einem Riihrer aus steifem Draht und einem Thermometer 
versehen ist. Das letztere besitzt eine Skala von 30-75° C und 
ist in 1/. Grade geteilt. Die Entfernung des 30. Grades vom 
unteren Ende des Thermometers soIl nicht kleiner als 150 mm 
sein. Das Thermometer iRt fiir (iiese Eintauchung geeicht. Das 
Reagenzglas steckt in einem als Luftbad dienenden, weiteren 
Reagenzglas, welches durch ein Wasserbad erwarmt werden kann. 
Das Anilin befindet sich in einer 10 cm3-Biirette, die in einer ent­
sprechenden Bohrung des Korkstopfens steckt. Das Anilin soIl 
chemisch rein (pro analysi), farblos und wasserfrei sein. Vor 
jeder Bestimmung des Anilinpunktes mull es frisch destilliert 
werden. 

Von dem zu priifenden Benzin werden 5 cru3 in das Reagenz-
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gl~s abgemessen und 3 cm3 Anilin aus der Biirette zuflieBen ge­
lassen. Dann wird das Wasserbad angewarmt, bis vollstandige 
Mischung eingetreten ist. Hierauf laBt man den Apparat ab­
kiihlen und beobachtet die Temperatur, bei der wieder Triibung 
eintritt. Diesen Versuch wiederholt man nach jedesmaligem Zu­
flieBenlassen von 0,5 cm3 Anilin so oft, bis die Hochsttemperatur 
gefunden ist, bei der vollstandige Mischung eintritt. Diese Tempe­
ratur wird kritische Losungstemperatur (KLT.) genannt. 

Die Entfernung der aromatischen Kohlenwasser­
stoffe erfolgt folgendermaBen: 

50 cm3 Benzin werden in einem mit Glasstopfen versc,hlossenen 
Scheidetrichter 15 Minuten hindurch mit 100 cm3 98 ± 1 %iger 
Schwefelsaure geschiittelt. Nach Trennung der beiden Fliissig­
keitsschichten wird die untere, die sulfonierten Aromaten ent­
haltende, abgelassen. Hierauf schiittelt man das Benzin noch 
zweimal mit je 50 cm3 Schwefelsaure 15 Minuten aus. Das so von 
den Aromaten befreite Benzin wird mit Eiswasser bis zur Ent­
fernung der gelosten Saurespuren gewaschen und mindestens 
6 Stunden iiber geschmolzenem Calciumchlorid trocknen gelassen. 

Zur Untersuchung von Transformatorenolen (S. 199). 

1. Schwedische Alterungspriifung. The Sludge Test, 
Method Anderson-Asea. 

Diese von B. Anderson, Allmanna Svenska Aktiebolaget 
(Asea) Vesteras, Sveden, ausgearbeitete Methode zur Priifung der 
Alterungsneigung von Transformatorenolen beriicksichtigt von 
allen bekannten Priifungsmethoden am besten die im Trans­
formatorenbetrieb im Sinne einer Olverschlechterung wirkenden 
Fak>toren: Sauerstoff, erhohte Temperatur, Metallkatalysatoren 
und elektrische Hochspannung. Beziiglich der Einzelheiten dieser 
Priifungsmethode muB auf die Originalbeschreibung1 verwiesen 
werden. Das Prinzip besteht darin, daB das 01 in einem Glas­
becher in Gegenwart von Kupfer und Eisen erhitzt wird, wah rend 
ein Sauerstoffstrom durch eine silberplatierte Kupferrohre ein­
g,eleitet wird. Der Eisenkatalysator hat die Form eines in das 
01 gehangten geerdeten Stahlzylinders, wahrend ein konzentri­
scher Kupferzylinder von kleinerem Durchmesser durch die Sauer­
stoffeinleitungsrohre mit einer 10000 Voltspannungsleitung ver­
bunden ist. Es gibt zwei Apparattypen, welche sich voneinander 
durch das Verhii,ltnis der Eisen- zur Kupferoberflache unter-

1 Vesteras, Sveden, 1926. Vestmanlands Allehanda Printing Co. 
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scheiden. Dasselbe betragt beim ersten Apparat 1: 4, beim zweiten 
Apparat 3: 1. Daher beriicksichtigt der erste Apparat mehr den 
katalytischen EinfluB des Kupfers im Gegensatz zum zweiten, 
bei dem der katalysierende EinfluB des Eisens groBer ist. GroBes 
Gewicht wird auf stets gleichmiiBigen Zustand der Metallober­
flachen zu Beginn jedes Versuches gelegt, was durch eine genau 
vorgeschriebene Behandlung derselben erreicht werden solI. Das 
zu priifende 01 wird gewohnlich 100 Stunden lang in del' be­
schriebenen Weise behandelt, wobei seine Temperatur auf genau 
1000 C zu halten und del' Sauerstoff mit einer Geschwindigkeit 
von 1 Liter in del' Stunde einzuleiten ist. 

Nach der erwahnten Behandlung priift man das 01 f01gender­
maBen auf Schlamm- und Sauregehalt. Die iiber Nacht ab­
gekiihlte Olprobe wird mit Petrolather verdiinnt und behufs Ab­
sitzenlassens des ausgefallenen Schlammes iiber Nacht stehen­
gelassen. Hierauf wird abfiltriert, ein Teil del' Losung durch Ein­
dampfen vom Petrolather befreit, getrocknet und del' Sauregehalt 
durch Titration gegen Phenolphthalein bestimmt. 

Del' am Filter befindliche, sowie del' an den GefaBen haftende 
Schlamm wird mit Petrolather olfrei gewaschen, in warmem 
Chloroform-Benzol gelost, durch Eindampfen und Trocknen vom 
I .. osungsmitte1 befreit und gewogen. Nach dem Wagen wird del' 
Schlamm in Benzol-Alkohol ge16st und durch Titration gegen 
Alkaliblau 6 B sein Sauregehalt bestimmt. 

2. BestinllllUng del' Alterungsneigung von Isolier- und 
DampfturbinenOlen nach Dr. Baader1• 

Bei del' Ausarbeitung dieser Methode ist ihr Erfinder von del' 
Absicht geleitet worden, die Empfindlichkeit del' Ole gegen die 
einzelnen Alterungseinfliisse gesondert zu bestimmen, damit die 
Ole den verschiedenen Betriebsverhaltnissen entsprechend aus­
gewahlt werden konnten. 

Diese Aufgabe wurde in del' Weise ge16st, daB von vier Proben 
des zu priifenden Oles jede einem anderen AlterungseinfluB untcr­
worfen wird, wahrend Temperatur und Luftzutritt bei allen 
Proben gleich sind. Alle Proben werden wahrend del' Versuchs­
dauer (48 Stunden) auf 95 ± 10 C gehalten. 

Del' Apparat 2 besteht aus einem durch siedendes Wasser er-

1 Siehe Dr. Baader, Goldenberg-Werk, Knapsack bei Koln: Die 
Bestimmung der Alterungsneigung von lsolier- und Dampfturbinenolen. 
Zeitschr. Elektriz.-Wirtsch. 1928, Nr 461 u. 463. 

2 Hersteller: H e i n ric h Fa u s t, Ki;iln, X eue Langgasse 4. 
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wiirmten Olbad, in dem sich die vier Probegliiser befinden. Jedes 
derselben ist mit einem eingeschIiffenen gliisernen RiickfluBkiihler 
versehen, durch dessen Rohr ein an seinem unteren Ende quadra­
tisch erweiterter Glasriihrer fiihrt. Die quadratische Erweiterung 
des Riihrers dient zur Aufnahme von Glas- oder Metallspiralen. 
Durch einen Motor angetrieben, werden die vier Riihrstiibe gleich­
miiBig 25mal in der Minute gehoben und gesenkt, so daB die 
Spiralen in den vier Probegliisern ebenso oft aus dem 01 gehoben 
und in dasselbe gesenkt werden. 

Nach Ablauf von 48 Stunden wird in den Olproben nach gutem 
Durchschiitteln (an der Riihrvorrichtung usw. angesetzter 
Schlamm ist mit dem betreffenden 01 zu vereinigen) die Ver­
seifungszahl, die Reaktion des wiisserigen Auszuges und das Ver­
halten gegen Normalbenzin bestimmt. Man erhiilt durch Unter­
suchung der vier Proben auf diese Weise vier Verseifungs­
zahlen. Bezeichnet man mit Dr. Baader die Verseifungszahl 
des unbehandelten Oles mit V zo, die Verseifungszahlen der vier 
behandelten Olproben mit VZ1 (Glasspirale) bzw. mit VZ2 (Eisen­
spirale), VZ3 (Kupferspirale) und VZ4 (Bleispirale), so ist: 

die Temperaturempfindlichkeit T = VZ1 - VZo' 
die Eisenempfindlichkeit E = VZ2 - VZlJ 

die Kupferempfindlichkeit K = VZ3 - Vz1 , 

die Bleiempfindlichkeit B I = Vz, - Vz1 • 

Bis zur eventuellen Festsetzung von zuliissigen Hochstwerten 
durch die hierzu berufenen Stellen schliigt Dr. Baader als Hochst­
wert fiir alle vier Empfindlichkeiten 0,20 vor. 

Zur chemischen Analyse von Asphaltemulsionen 
(S. 275). 

Neuere Methoden. 
Der auf 8.275 angefiihrten, aus den Vorschl'iften der "Z en t r a 1-

stelle" iibernommenen Untersuchungsmethode haftet der Fehler 
lang andauernden Erhitzens der Emulsion auf 100° an, was die 
urspriinglichen Eigenschaften des Asphaltes bedeutend veriindern 
kann. Ferner ist zu beachten, daB die Emulgatoren vollstiindig 
in dem ausgeschiedenen Asphalt bleiben, was bei der auf der 
8traBenoberfliiche verbleibenden Asphalthaut nicht in dem MaBe 
der Fall ist. 

Lang andauerndes Erhitzen des Bitumens vermeidet die Me­
thode von Marcusson 1 , welche auch die Abtrennung des Emul-

1 Marcusson, Die Analyse de, Kaltasphalte. Mitt., 1929, Sonderheft 6. 
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gators yom Bitumen gestattet. Ein Nachteil dieser Methode liegt 
darin, daB die Verarbeitung solcher Emulsionsmengen, welche die 
Darstellung eines zur genauen Charakterisierung notigen Quan­
tums ReinasphaIt gestatten wiirden, auf praktische Schwierig­
keiten stoBt. Ausfiihrung: 10 g KaItasphalt werden allmahlich 
mit 25 cm3 96%igem Alkohol versetzt, wodurch das Bitumen aus­
geflockt wird. Die alkoholische Losung wird abgetrennt und das 
Bitumen mit 10 cm3 Alkohol nachgewaschen. In der alkoholischen 
Losung befinden sich neben geringen Mengen aus dem Bitumen 
stammenden bles die Emulgatoren. Die vereinigten alkoholischen 
Ausziige werden filtriert und mit 20 cm3 destilliertem Wasser ver­
setzt. Der hierbei ausfallende Bitumenrest wird mit Benzol aus­
geschiittelt und eventuell auftretende Emulsionen mit Alkohol 
geklart. Die Benzol1osung wird zum Bitumen hinzugefiigt, etwa 
ungelOst bleibendes abfiltriert und der nach Verdampfen des 
Losungsmittels verbleibende Asphalt getrocknet und gewogen. 
Die Emulgatoren (mit Ausnahme des unlOslichen Tones) werden 
nach Verdampfen des Alkohols gewonnen. Durch Ansauern mit 
Mineralsaure werden aus den zur Emulgierung verwendeten 
Seifen die organischen Sauren abgeschieden und durch die­
Morawskireaktion als Harzsauren bzw. mit Formaldehyd und 
Schwefelsaure als Formolit bildende Naphthensauren (die auch 
mit Kupfer benzinlOsliche, griine Salze bilden) erkannt. Sulfit­
lauge geht beim Erwarmen von Asphaltemulsionen mit dem 
gleichen Volumen 70%igen Alkohols in Losung und bleibt beim 
Verdampfen des Filtrates als feste, dunkelbraune Masse zuriick, 
aus deren wasseriger Losung durch Salzsaure Ligninsulfosaure 
gefallt . wird. Beziiglich weiterer Reaktionen der Sulfitlauge und 
Erkennung von Teeren und Teerpechen im abgeschiedenen 
Bitumen vgl. die Originalarbeit. 

In neuester Zeit hat H. Weber! ein Untersuchungsverfahren 
fur Kaltasphalte ausgearbeitet, welches die Nachteile der bisher 
bekannten Methoden vermeiden will. Durch Zusatz eines in­
differenten Elektrolyten wird die Emulsion gebrochen und hierauf 
das ausgeflockte Bitumen durch ein organisches Losungsmittel 
ausgezogen. Die Abtrennung der Salz-Emulgatorlosung von der 
BitumenlOsung erfolgt durch Zentrifugieren. Beispielsweise werden 
250 g Emulsion in einem Scheidetrichter mit 45 g Kochsalz und 
5 g festem Bariumchlorid versetzt und dann mit 400-500 cm3 

Benzol ausgeschuttelt. Hierauf zentrifugiert man das Gemisch. 
Naheres hieriiber ist in der Originalarbeit nachzulesen. 

1 Asphalt u. Teer 1929, S 843, 871. 
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Zu den Lieferungsvorschriften fur StraBen-, 
Tief- und Hochbauasphalte (S.276). 

Vorschriften tiber die Eigenschaften von Bitumen 
fUr Stra6enbau (Ausgabe Mai 1929)1. 

Herausgegeben yom "Deutsehen StraBenbau-Verband". 

1. Spez. Gew. bei 25 0 C, nicht 
unter ........ , ........ . 

2. Gewichtsverlust bei 5 stiind. 
Erhitzen auf 163 0 C, nicht 
hOher als Gew.-% ....... . 

3. Flammpunkt, hoher als 
••• 0 C ................. . 

4. Erstarrungspunkt, unter 
'" ° C ...••..••••....•.. 

5. Erweichungspunkt nach 
Kramer -Sarnow2, innerh . 
••• 0 C ..........•...... 

6. Tropfpunkt, mindestens ... 
7. Fadenlange beim Tropf­

punkt, nicht unter ..... cm 
8. Spanne zwischen Tropf- u. 

Erweichungspunkt, iiber 
... ° C ................. . 

9. Penetration bei 25° C, inner-
halb ................... . 

10. Asche, nieht hOher als Gew.-
% .................... . 

11. Paraffingehalt, hOehstens 
Gew.-% ..•.............. 

12. Loslichkeit in Chloroform 
oder SchwefeIkohlenstoff, 
mindestens Gew.- % ...... . 

13. Duktilitiit bei 25° C, tiber 
.... em ................ . 

Eigenschaften 

Fiir Ober­
flachen­

behandlung 

1,0 

2 

200 

-15 

Fiir Innen­
trankung 

1,0 

2 

200 

-5 

Als Zusatz 
zum 

StraBenteer 

1,0 

2 

-5 

27/32 45/50 
18° hOher als der Erweiehungspunkt 

18 

18 

160/200 

0,3 

18 

18 

0,3 

18 

18 

0,3 

1,5 1,5 1,5 
(analyt. Fehlergrenze 0,5 % ) 

99,5 99,5 I 99,5 

100 100 I 100 

1 Asphalt u. Teer 1929, S. 587. 
2 S. FuBnote 4 auf S. 225. 
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bei den einzeln~n Stoire~. 
Ceresin 249. 
Charitschkoffsche Probe 192. 
Ciba 177. 
Colorimeter .l, 214. 
- von Lovibond t-: 214. 
- von Say bolt 8. ' 
- von Stammer 5. 
- Union- 8, 214. 
Conradson-Dampfemulgierprobe 75. 

Conrad son-Test 88, 198, 223, 224, 
232. 

CottonOl 235. 
Crack- s. Krack-. 

Dampfdruck 7I. 
- von Benzin 71, 155. 
Dampfdruckmesser 72. 
Dampfemulgierprobe nach AEG. 

229. 
- nach A.S.T.M.-Methode 75. 
- nach Conradson 75. 
- nach Richtlinien 74. 
Dampfturbinen 73, 227. 
Dampfturbineniil 227. 
- Alterungspriifung 228. 
- Anforderungen 229, 230. 
- Emulgierungsprobe 229. 
Dampfzylinderol 75, 233. 
- Emulsionen 234. 
Destillationsanalyse 79. 
- amerikanische 84. 
- Beriicksichtigung des Barometer-

standes 82. 
- von Benzin loG. 
- deutsehe Zollvorschriften 83, 12G. 
- nach Engler-Ubbelohde 79, 125. 
- von Erdol 127. 
Destilla tionsa ppara te 79, 130. 
Destillationsaufsatz 132, 157. 
Destillationsvorschriften fUr Ex-

traktionsbenzin 1li5. 
- fUr Lackbenzin 16G, IG7. 
- fiir :'Iiotorenbenzin 179, 1HO 280 

·)81 ·)8·) ·):,\3 " 
Dia;or;ak~i~n -222, 249. 
Dichte des Wassers 278. 
Dieselmotoren li8, 198. 
Dieselmotorentreibol 198. 
D!methylsulfat 122, 175. 
DIspersion 78. 
Doctortest 162. 
Druckdestillation lOG, Hm. 
Druckregler loW. 
Duktilitat 261. 
Durc hschlagsfestigkeit 206. 

Edeleanuverfahren 122. 
Eichung von Thermometern 16. 
E!ndringungstiefe s. Penetration. 
EIsenbahnwagenole 63. 
Eisencarbonvl 171 
Elektrodenk~ks 276. 
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Emulgatoren, Bestimmung im Kalt· 
asphalt 275, 286, 287. 

Emulgierbarkeit 73. 
- nach Conradson 75. 
- nach AEG.·Methode 229. 
- nach A.S.T.M.-Methode 75. 
- nach Richtlinienmethode 75, 229 
Emulsionen, Zerstorung von 124. 
Englerdestillation 79. 
Englergrad 32. 
- Umrechnung in andere Viscosi-

tatsgrade 46. 
Englerkolben 79. 
Englerviscosimeter 32. 
Entfarbungspulver 227. 
Entflammungspunkt s. Flamm-

punkt. 
Entscheinen 214. 
Entwasserung von Olen 3, 124. 
Erdol 111. 
- Aromatische Kohlenwasserstoffe 

113, 120. 
- Asphaltgehalt 118. 
- Chemischer Aufbau 113. 
- Chemische Priifung 118. 
- Destillation nach Engler-Ubbe-

lohde 125. 
- - mit Wasserdampf 129. 
- Entwasserung 124. 
- Erstarrungspunkt 117. 
- Gesattigte Kohlenwasserstoffe 

113, 122. 
- Naphthengehalt 113, 122. 
- Naphthensauren 113. 
- Paraffingehalt 119. 
- Probedestillation s. Versuchs-

destillation. 
- Schmierolgehalt 136. 
- Schwefelgehalt 118. 
- Temperaturkorrektur 116. 
- ungesattigte Kohlenwasserstoffe 

114, 120. 
- Vakuumdestillation 139. 
- Versuchsdestillation 123, 128. 
- Verunreinigungen 124. 
- Vorkommen 11l. 
- Wassergehalt 124. 
- Wasserdampfdestillation 129. 
- Weltproduktion 115. 
- zollamtliche Kennzeichnung 126. 
Erdolharze s. Harzstoffe. 
Erdolparaffin, Unterscheidung von 

Braunkohlenteer-Paraffin 248. 
Erdolpech s. a. Asphalt. 

Erdolriickstande s. Asphalt. 
Erstarrungseigenschaften 46. 
Erstarrungspunkt 52, 258; s. a. 

Stockpunkt. 
- english melting point 24l. 
- polnische Methode 242. 
- Richtlinien-Methode 48. 
- nach Shukow 24l. 
- U-Rohr-Verfahren 5l. 
- von Erdol 117. 
- von Leuchtpetroleum 184. 
- von Paraffin 24l. 
- von Schmierol 219. 
Erweichungspunkt 254. 
Explosibilitat von Benzin 155. 
Explosionsmotoren 68, 152. 
Extraktionsbenzin 165. 

Fadenkorrektur 16. 
Fadenlange von Asphalt 263. 
Fallungsbenzin 102. 
Farbe 4. 
- von Benzin 153. 
- von Erdol 115. 
- von Leuchtpetroleum 183. 
- von Paraffin 239. 
- von Schmierol 213. 
- von Vaselin 249. 
Farbenmessung ii, 9, 214. 
Farbenvergleichstabelle 6. 
Fehlerquellen s. einzelne Bestim. 

mungsmethoden. 
Fette, Konsistente 236. 
- Calypsol 236. 
- Konsistente 236. 
- Tovote 236. 
- Wagen 237. 
Fette Ole 94, 235, 236. 
- in Schmierolen 221, 235, 236. 
- Verseifungszahlen 94. 
Fettsauren 93, 221, 237. 
Fischtran 94, 237. 
Fixed carbon 88. 
Flammpunkt 55. 
- nach Abel 55, 67. 
- nach Cleveland 66, 67, 217. 
- nach Marcusson 61, 67, 217. 
- nach Luchaire 66, 67. 
- nach Pensky-Martens 57,67,217. 
- nach Schliiter 63. 
- nach Tagbiabue 66, 67. 
- von Asphalt 66, 67. 
- von Benzin 155. 
- von Erdol 116. 
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Flammpunkt von Gasol 196. 
- von Heizol 197. 
- von Leuchtpetroleum 185. 
- von Schmierol 211. 
- von Treibol 198. 
Flammpunktvergleichstabelle 66. 
FlieBpunkt 54, 257. 
Flockenprobe 19-i. 
Fliichtigkeit s. Verdampfbarkeit. 
Flugzeugmotorenbenzin DVL.-

Richtlinien 281. 
Flugzeugmotorenol 232. 
Fluiditat M. 
Fliissige Reibung 000. 
Fliissigkeitsgrad s. Viscositat. 
Formolitreaktion 120. 
Fraktionieraufsatz 132, 15'i. 
Fremdstoffe, feste 19. 
Fueloil 19'i. 

Gasol 195. 
- Anforderungen 196. 
- Zollvorschriften 197. 
Gasolin 152. 
Geblasene Ole 235. 
Gefrierl6sungen -i8. 
Geruch 9. 
- von Benzin 153. 
- von Erd6l 153. 
- von Leuchtpetroleum lS-!, 
- von Paraffin 240. 
Gesattigte Kohlenwasserstoffe 122, 

175; s.a. Paraffin-Kohlenwasser­
stoffe. 

Gewicht, spezifisches, s. spezifisches 
Gewicht. 

Gilsonit 25I. 
Gintlsches Pyknometer 30. 
Gudronzahl 223. 
Graefesche Reaktion s. Diazo-

reaktion. 
Grahamit 251. 
Grubenlampenbenzin 165. 
Gllmmingtcst lllR. 

Handelsbenzin 165. 
Hartasphalt s. Asphaltene. 
Harzstoffe 101, 10-i, 222. 
Harz61, Nachweis 222. 
Hefnerlampe 188. 
HeiBdampfzylinder6l 233. 
Heiz6l 197. 
- Vorschriften der britischen Ad­

miralitat 197. 

Heizol, V orschriften der amerikani-
schen Marine 198. 

Heizwert 78, 196, 198. 
- von Treibiil 198. 
Hochvakuumdestillation 1M. 
Holde-Raffinationsapparat 225. 
- Viscosimeter -i0. 
Hydriir 165. 

Isolierole 199. 
Ixometer -i-i. 

Jodl6sung zur Farbenmessung 9. 

Kalk in konsistenten Fetten 236. 
Kalilauge als Titrierfliissigkeit 97. 
Kalorimeter s. Calorimeter. 
Kaltasphalt 272, 286. 
Kaltel6sungen 48, 51. 
Kaltemischung -i9, 105. 
Kaltepriifung s. Erstarrungspunkt, 

Stockpunkt usw. 
Kaltetrichter 105. 
Kalypsol s. Calypso!' 
Karbiire 193. 
Kennziffer 157, 171, 172. 
Kerosin s. Leuchtpetroleum. 
Kerzen 2-i7. 
KiBlings Teerzahl 223. 
Klauenfett 9-i. 
Klopfen 170. 
Kohlenstoff, gebundener 88. 
Kohlenwasserstoffgruppen 113. 
- Trennung 121, 161. 
- Aromaten 113, 161, 173, 280, 

281, 283. 
- Naphthene 173. 
- Olefine 173. 
- Paraffine 173. 
Koks s. Petrolkoks. 
Kompressionsfestigkeit 172. 
Konsistente Fette 236. 
Korrosionspriifung von Motoren-

benzin 162, 179. 
Krackapparat 107. 
Krackbenzin 10, 17 -i, 223. 
- Untersuchung 175. 
Kraftstoffe 152. 
Krackene 13I. 
Krackverfahren 107, 196. 
Kraemer-Sarnow-Methode 253. 
Kreosotgehalt 196, 199, 249. 
Kritische L6sungstemperatur 181, 

182. 
Kunstvaselin 2-i9. 
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Lackbenzin 165, 167. 
- Amerikanische Normen 166. 
- Britische Normen 167. 
Leichtbenzin 165. 
Leuchtpetroleum 10, 183. 
- amerikanische Vorschriften 194. 
- Brennversuch 186. 
- Chemische Untersuchung 191. 
- calorimetrische Priifung 191. 
- Flammpunkt 185. 
- KarbUrgehalt 193. . 
- Leuchtkraftbestimmung 186. 
- Natronprobe 192. 
- physikalische Untersuchung 183. 
- Raffinationsgrad 191. 
- Schwefelgehalt 193. 
- Sorten 184, 194. 
- Temperaturkorrektur 184. 
- Viscositat 184. 
Leuchtwertbestimmung 186, 197. 
Leuchtturmol 194. 
Liebermann-Storchsche Reaktion 

auf HarzOl 222. 
Lieferungsbedingungen s. bei den 

einzelnen Stoffen, ferner 211. 
Ligroin 165. 
Loslichkeit von Asphalten 265. 
Losungsmittel fUr Asphaltanalyse 

265. 
Losungstemperatur s. kritische Lo­

sungstemperatur. 

Mahlersche Calorimterbombe 78. 
Marcussonscher Flammpunktsappa­

rat 61, 67, 217. 
Materialpriifungsamt, staatliches 

102. 
Marineol 235. 
Maschinenfett s. konsistentes Fett. 
Maschinenol s. Schmierol. 
Mechanische Verunreinigungen s. 

feste Fremdstoffe. 
Melting point 242, 243. 
Marcuriacetat 121. 
MeBkolben fiir Viscosimeterbestim­

mung 33. 
Methan-Kohlenwasserstoffe s. Pa-

raffin -Kohlenwasserstoffe. 
- Bestimmung 113, 174, 280. 
Mineralol s. a. Erdol, Schniierol usw. 
Mineralsauren, Bestimmung 91, 220. 
Mineralschmierole s. Schmierole. 
l\fittelbenzin 165. 
Mohrsche Waage 28. 

Moorescher Ziindpunktpriifer 69. 
Motalin 171. 
Motorbetriebstoffe s. Kraftstoffe, 

Motorenbenzine. 
Motorenbenzin 170. 
- amerikanische Vorschriften 179, 

282, 283. 
- britische Vorschriften 180, 283, 

284. 
- chemische Analyse 173, 280. 
- DVL.-Richtlinien 281, 282. 
- Kompressionsfestigkeit 171, 172. 
- Krack- 174, 223, 280. 
- Straight run- 174. 
- Toluolwert 182. 
- Untersuchung 173, 280. 
Motorenbenzol 172, 281. 
Motorenpetroleum 195. 

Naphthene 114, 173, 177, 280. 
Naphthensauren 123, 192. 
NaBdampfzylinderole 233. 
Nastjukowsche Probe 120. 
Natalit 171. 
Natronprobe 192. 
Naturasphalt s. Asphalt. 
Naturgas 152. 
Naturgasgasolin 152. 
Naturvaselin 249. 
Navy U. S.-Benzin 173. 
Nitrieren von Benzin 161. 
Nitronaphthalin 214. 
Normalbenzin 102. 
Normallampe 117. 
N ormallosungen 95. 
Normaltemperatur 23. 

Oberflachenspannung 215. 
Ole, verseifbare 93. 
Olverdiinnung im Motor 233. 
Olefine 114, 122, 173, 174, 177. 
- Bestimmung 122, 280. 
Olgas 195. 
OlprobiermasQhinen 216. 
Organische Sauren, Bestimmung 92. 
- - in Automobilolen 232. 
- - in Leuchtpetroleum 192. 
- - in Transformatorenol 203. 
Ossag-(Vogel) Viscosimeter 41. 
Oxydierte Ole s. geblasene Ole. 
Oxysauren 235. 

Paraffin 238. 
- Bestimmung nach Engler-Holde 

105. 
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Paraffin, Bestimmung, refraktome­
trisohe 245. 

- - nach Burstin-Jakubowicz119. 
- - im Braunkohlenteerparaffin 

248. 
- Brechungskoeffizient 245. 
- Erstarrungspunkt 241. 
- Erstarrungspunkt-Vergleichs-

tabelle 244. 
- Farbe 239. 
- Filtration 135. 
- Geruch 240. 
- Krystallisation 135. 
- melting point 242. 
- Olgehalt 245. 
- opakes 240. 
- Probenahme 2. 
- Probeschwitzen 247. 
- Priifung 239. 
- Raffination 248. 
- Reinparaffingehalt 245. 
- aus Schwelteeren 248. 
- Schwitzen 246. 
- Transparenz 239. 
- Vergilben 229. 
Paraffin - Kohlenwasserstoffe, Be-

stimmung 113, 174, 280, 28l. 
Paraffinol 131, 133, 250. 
Paraffinum liquidum 250. 
Penetration 258. 
Penetrometer 25!J. 
Pensky-Martens-Apparat 57, 67, 

217. 
Perchromsaure 178. 
Petrolather 165. 
Petrolene :W5. 
Petroleum s. Leuchtpetroleum. 
Petroleumasphalt s. Asphalt. 
Petroleumprober nach Abel 5.". 
Petrolkoks 3, 13i. 
Phenole 123. 
Photometer 186. 
Photometrische Untersuchung 186. 
Physikalische Untersuchungen 4. 
- s. a. bei den einzelnen Stoffen. 
Physikalisch. Technische Reichs-

anstalt 17, 35. 
PreuBische Bahnverwaltung 51. 195, 

196. 
Probeentnahme 1. 
- Flasche zur 2. 
Probenbohrer 2. 
Priiffehler s. bei den einzelnen Be­

stimmungsmethoden. 

Priifmethoden s. bei den einzelnen 
Stoffen. 

Priifungsschein 11. 
Putzbenzin 165. 
Putzpetroleum 195. 
Pyknometer 29. 
Pyridinbasen 123. 

Quecksilber bei der Dampfdruck­
messung 71. 

QuecksilbergefaB s. Thermometer. 
Quecksilberthermometer s. Thermo­

meter. 

Raffination von Paraffin 248. 
- von Leuchtpetroleum 192. 
- von Schmierolen 224. 
Raffinationsgrad s. bei den einzelnen 

Stoffen. 
Reagenzglasverfahren zur Stock-

punktbestimmung 50, 220. 
Redwood· Viscosimeter 44, 215. 
Refraktometer 77. 
Reibung 31; s. a. Zahigkeit. 
- innere 31. 
Reichskraftstoff 171. 
Richtlinien fiir die Priifung von 

Schmierolen 109, 211, 217. 
Ring und Ballmethode 255. 
Rohbenzin 131, 132. 
Rohal s. Erdo!. 
Riibol 94, 235. 
- geblasen 235. 

Salze, Bestimmung 86, 118. 
Salzlosungen, Gefrierpunkte 48, 51. 
Sauren 90. 
- anorganische, Bestimmung 91, 

220. 
- freie, Bestimmung 91, 220. 
- gebundene, Bestimmung 221. 
- organische, Bestimmung 92. 
Saurezahl 91. 
Saybolt-Colorimeter 8. 
- Viscosimeter 44, 215. 
Schalterol 199. 
Schema fiir Erdoldestillationen 140 

bis 143. 
- fiir Petroleumuntersuchungen 

HIO. 
Schiffsmaschinenol s. Marineo!' 
Schmelzpunkt 46; s. a. Erweichungs­

punkt. 
- von Asphalt 253. 
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Schmelzpunkt von Paraffin 241. 
- nach Kramer-Sarnow 253. 
- nach Ring u. Ballmethode 255. 
Schmierfahigkeit 216. 
Schmierfette s. konsistente Fette. 
Schmiermittel s. Schmierole und 

konsistente Fette. 
Schmierole 208. 
- Alkaliseife 221. 
- Anforderungen 214. 
- fiir Automobilmotoren 231. 
- Aschegehalt 222. 
- Asphaltgehalt 222. 
- Bewertung 210. 
- chemise he Priifungen 220. 
- Conradsontest 224. 
- Destillate 134, 138. 
- emulgierbare s. Bohrole. 
- Erstarrungspunkt 52, 219. 
- Farbe 214. 
- fette Ole, Bestimmung 221. 
- Flammpunkt 211, 216. 
- Fluiditat 44. 
- Fluorescenz 214. 
- Fremde Kohlenwasserstoffe, 

Nachweis 222. 
- Gudronzahl 223. 
- Herstellung 134, 138. 
- Kaltepriifung 219. 
- Konzentrate 134, 138. 
- Paraffingehalt 212. 
- physikalisehe Priifungen 213. 
- Raffination 224. 
- Reibung 215, 216_ 

Sauregehalt 220. 
Schmierwert 210, 216. 

- Seifengehalt 221. 
- Spezifisches Gewicht 214. 
- Stockpunkt 219. 
- Temperaturkorrektur 214. 
- Unverseifbares, Bestimmung221. 
- Verdampfbarkeit 217. 
- Verseifungszahl 93, 221. 
- Ve*erungszahl 223. 
- Viscositat 215. 
- Zahigkeit 214. 
- zollamtliehe Kennzeichnung 128, 

211. 
Schwebemethode zur Bestimmung 

des spezifischen Gewichtes 31, 
253. 

Sehwedische Alterungspriifung 284. 
Schwefelbestimmung 98. 
- nach Engler-Heusler 98. 

Schwefelbestimmung nach Eschka-
Rothe 98. 

- nach Hempel-Grafe 268. 
- nach Schulz 100. 
- in Benzin 162. 
- in Leuchtpetroleum 193. 
- in Asphalten 267. 
Schweflige Saure zur Bestimmung 

von Karbiiren 193. 
Schwefelkohlenstoff als Losungs­

mittel 265. 
Schwefelsaure als Titrierfliissigkeit 

96. 
- zur Raffination 192, 225, 248. 
Schwefelsauretest 159, 193. 
Schweineschmalz 94. 
Schwelbenzin 175. 
- Untersuchung 175. 
Schwelparaffin 248. 
Schwelteerdestillat, Nachweis 222. 
Schwerbenzin 165. 
Schwerpetroleum 195. 
Schwitzverfahren 247. 
Seifen in Schmierolen und Schmier-

fetten 221, 236, 238. 
Seifenlosung, alkoholische 95, 97. 
Setting point 242. 
Shukowmethode zur Bestimmung 

des Erstarrungspunktes 241. 
Sicherheitspetroleum 194, 195. 
Siedebeginn s. Englerdestillation. 
Siedeanalyse s. bei den einzelnen 

Stoffen. 
Siedetemperaturen von Wasser 279. 
Sludge Test, englisch, schwedisch 

208, 284. 
Sojabohnenol 94. 
Spezifisches Gewicht 22. 
- Bestimmung mittels Araometers 

25. 
- - mittels Mohrscher Waage 28. 
- - mittels Pyknometers 29. 
- - mittels Schwebemethode 31, 

253. 
- - von hochschmelzenden Stof­

fen 28. 
- - verschiedener Stoffe s. bei 

diesen. 
Spezifische Zahigkeit 32, 41. 
Spindel s. Araometer. 
Spitz und Honig, Bestimmung des 

Unverseifbaren 93, 221. 
Staatsbahnen, deutsche 63. 
Stammersches Colorimeter 5. 
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Staufferfett s. konsistente Fette. 
Steinkohlenteerpech, Nachweis im 

Asphalt 269. 
Stockpunkt 46, s. a. Erstarrungs-

punkt, Kaltepriifung. 
- polnische Methode 2-!2. 
- Reagenzglasverfahren 50, 220. 
- Richtlinienmethode -!8, 220. 
- U-Rohrmethoue 51, 220. 
- einzelner Stoffe s. bei diesen. 
Stockpunktapparat nach Stelling 50. 
Straight run-Benzin 17-!. 
Stral3enbauasphalt 252, 253, 255, 

271, 276, 286, 287, 288. 
Streckbarkeit s. Duktilitat. 
Sulfosauren 192. 

Teerol s. Braunkohlenteerol, Stein-
kohlenteerol usw. 

Teerzahl nach Kil3ling 223. 
Temperaturkorrektur 2-1. 
Temperaturkoeffizient 23; s. a. bei 

den einzelnen Stoffen. 
Temperaturmessung lO. 
Terpentinol 167. 
- Brechungskoeffizient 167. 
- Nachweis im Benzin 167. 
Testbenzin 165. 
Tetraathvlblei 171. 
Tetrachl~rkohlenstoff als Losungs-

mittel 2G5. 
Tetralin 173. 
Thermometer 10. 
- Abbildungen 12, 13. 
- Eichung 16. 
- Fadenkorrektur 82. 
- Tabelle 14, 15. 
Tieftemperaturbenzin 170. 
Tintometer von Lovibond 8, 2H. 
Titrierfliissigkeiten !.l5. 
Toleranzen 10!.l. 
Toluol 181. 
Toluolwert 182. 
Topped crude 197. 
Tovotefett s. konsistente Fette. 
TranOl 94. 
Transformatorenol 199. 
- Alterungspriifung 200, 207, 227, 

228, 284. 
- Anforderllngen des VDE. 200. 
- Durchschlagsfestigkeit 206. 
- Priifung nach der Asea-Ander-

sonmethode 28-!. 
- Priifung nach Dr. Baader 285. 

Transformatorenol, Priifung nach 
den Vorschriften des Sehweiz. 
Elektrotechnischen Vereines 207. 

- Priifung nach den V orschriften 
des Vereins deutscher Elektro­
techniker 202. 

- Sludgetest 208, 28-!. 
- Verteerungszahl 204, 223. 
TreibOle 198. 
Tropfpunkt nach Ubbelohde 5:2. 
Turbinenole 75, 227. 

Ungesattigte Kohlenwasserstoffe s. 
Olefine. 

Union-Colorimeter 8, 214. 
Unverseifbares, Bestimmung 93,221. 
U·Rohrverfahren zur Kaltepriifung 

51, 220. 
Urteer (Tieftemperaturteer) 170. 

Vakuumdestillation 139. 
Vakuumregler 14!.l. 
Vakuumvorlage nach Briihl H!.l. 
Valentasche Reaktion 122. 
Vaselin 249. 
Vaselinol 249, 250. 
Verdampfbarkeit 217, 263. 
Vergasungswert 195. 
Vergilben von Paraffin 239. 
Verkokllngsprobe 87, 198, 223. 
Verseifbares, Bestimmung 93, 221, 

237. 
Verseifungszahl !.l3. 
Versuchsfehler s. bei den einzelnen 

Priifmethoden. 
Verteerungszahl 20-!, 223. 
Verunreinigungen, mechanische, s. 

feste Fremdstoffe. 
Viscosimeter 32. 
- nach Barbey -!4. 
- nach Engler 32. 
- nach Holde 40. 
- nach Redwood -!-!, 215. 
- nach Saybolt 44, 215. 
- nach Ubbelohde 39. 
- nach Vogel-Ossag 41. 
Viscosimeterkolben 33. 
Viscositat 31, 215; s. a. Zahigkeit. 
- Bestimmung 3-!. 
- einzelner Stoffe s. diese Fehler. 

quellen 3!.l. 
Viscositatskurve 215. 
Viscositatsvcrgleichstabelle 46. 
Voltole 224. 
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Vorbehandlung 3. 
Vulkanol 213. 

Waage, Mohrsche 28. 
Wagenfette 236. 
Waschbenzin 165. 
Wasser, Bestimmung 18. 
- Dichte 278. 
- Gehalt im Erdol 124. 
- -in Asphaltemulsionen 275,286. 
- - Siedepunkte bei verschiede-

nem Barometerstand 279. 
- Ziihigkeit 32. 
Wasserlosliche Ole s. Bohrole. 
Wechselvorlage 145. 
W esphalsche Waage 28. 
Wollfett 94, 95. 

Ziihigkeit 31, 216; s. a. Viscositiit. 
- absolute 31, 33, 41, 216. 
- dynamische 41. 
- spezifische 32, 41. 
Zentrifuge 20. 
Zentrifugenrohre 21. 
Zersetzungsdestillation, Apparat zur 

AusfUhrung der 106. 
Zersetzungsbenzin s. Krackbenzin. 
Zollvorschriften 126, 197. 
Ziindpunkt 68, 198, 217. 
Ziindwert 69. 
- einzelner Stoffe 70. 
Ziindwertpriifer 70. 
Zyklische Kohlenwasserstoffe s. aro­

matische Kohlenwasserstoffe. 
Zylinderol s. Dampfzylinderol. 

Buchdruckerei Otto Regel, G. m. b. H., Leipzig. 



Verlag von Jul us Springer / Berlin 

Die Krackyerfahren unter AnwendungvonDruck (Druck­
warmespaltung). Von Oberreg.-Rat Dr. Erwin Sedlaczek, Berlin. 
Mit 179 Textabbildungen. IV, 402 Seiten. 1929. Gebunden RM 45.-

.{us den Besprechungen: 
... Das vorliegende Bueh zeigt die DruckwarmespaItungs.Verfahren an Hand von 
etwa 1200 Patentschriften und gliedert sieh in zwei Hauptteile, namlieh die Theorie 
und Praxis del' Kl'ackverfahren, und in den speziellen Teil, wobei sich die noeh 
immer umstrittene Hauptfrage darum dreht, ob das Spa It en del' Kohlenwasserstoffe 
in der Fliissigkeitsphase odeI' in del' Dampfphase das richtige ist . .. Fiir jeden 
MineralOifachmann diirfte das Buch sehlechtweg unentbehrlich sein, zumal sieh bis 
heute mit Wissen des Verfassers nichts Ebenbiirtiges in del' Literatur findet .... 

.. Seifensieder·Zeitung" . 

WissenschaftUche Grundlagen (leI' ErdOlyerar­
beitung. Von Professor Dr. L. Hurwitseh, Baku. Z W ei te, ver­
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 13 Abbildungen im Text 
und 4 Tafeln. VI, 399 Seiten. 1924. Gebunden RM 20.-

Aus den Resprec1wngen: 
Das schwierige und umfangreiche Gebiet del' Erdiilverarbeitung ist in zahlreichen 
mehr odeI' weniger ausfiihrlichen Werken mehr odeI' mindel' griindlich behandelt 
worden. Zu den besten Erscheinungen gehiirt abel' zweifellos das vorliegende Werk 
des Verfassers, das 1913 in erster Auflage herauskam. Streng, ohne reehts odeI' links 
a bzusehweifen, wozu sieh ja reiehliehe und loekende Gelegenheit geboten hatte, halt 
sieh derVerfasser an die Emteilung des Gegenstandes und geht hei allen behandeIten 
Punkten VOl' aUem in die Tiefe, wozu ihm nieht blol3 die genaue Kenntnis del' Fach· 
literatur, sondern aueh die Ergebnisse del' eigenen Forschungen reiehen Stoff liefern. 
Die neue Auflagewurde im Hinblick auf die neueren wissenschaftlichen Arbeiten nnd die 
technischen Fortschritte ganz wesentlich erweitert ... Dieses Buch gehiirt zum unent· 
behrIichen geistigen Riistzeug des Mineraliilchemikers. "Zeitschl'. I: angew. Chemie". 

Die Gewinnung YOIl Erdol mit besondererBeriicksichtigung 
del' bergmannischen Gewinnung. Von Bergwerksdirektor Gottfried 
Selmeiders. Mit 295 Textabb. X, 363 Seiten. 1927. Gebunden RM 32.-

Ails den BesprecJwngen: 
Eine ganz ausgezeichnete Arbeit ist dieses Werk, das den Weg- zeigt, die bisher im 
Sondenbetrieb durchaus nicht ausgebeuteten Ollager bergmanmsch im Streckenabbau 
zu erschlieflen. Es sind nicht PHine, sondern Erfahrungen, die del' Verfasser darlegt. 
Sorgfaltig ist die Erschlieflung del' Lagerstii'tten und die Gewinnung des Erdiiles be· 
handeIt. Wedel' das Abteufen eines Schachtes, noch del' Ausbau des Grubengebaudes, 
die Fiirderung und Fahrung, die Bewetterung und Beleuchtung, die Wasser~ und 01-
haltung, die Aufbereitung usw. ist iibersehen. "Del' a/markt". 

Tiefbohrwesen, }~orderyerfahren und Elektro­
technil{ in del' Erdolindustrie. VonDipl.-Ing.L.Stein(,)" 
Berlin. Mit 223 AbbiJdungen. X, 340 Seiten. 1926. Gebunden RM 27.-

Die V envassel'uug yon ErdOlfeldern, ihre U rsachen 
und Bekiimpfun~. Von Dr. phil. Walter Kauenhowen, Dipl.­
Bergingenieur, Mitarbeiter am Erdolforschungsinstitut del' PreuB. 
Bergakademic ClausthuJ, A. M. Inst. P. T. Mit 54 Textabbildungen 
und einem Anhung, enthultend die wichtigsten einRchlagigen berg­
poJizeilichen Bestimmungen Polens, Rumaniens, Kaliforniens, 
PreuBens und Argcntiniens. VI, 80 Seiten. 1928. RM 7.50 
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Brennstofl' und Verbrennung. Von Professor Dr. D. Auf­
hauser, Inhaber der Thermochemischen Versuchsanstalt zu 
Hamburg. 
I. Teil: Brennstoff. Mit 16 Abbildungen im Text und zahlreichen 

Tabellen. V, 116 Seiten. 1926. RM 4.20 
II. Teil: Verbrennung. Mit 13 Abbildungen im Text. IV, 107 Seiten. 

1928. RM 4.20 
I. und II. Teil in einem Band gebunden RM 10.-

L. Schmitz, Die 1Uissigen Brennstofl'e, ihre Gewinnung, 
Eigenschaften und Untersuchung. Dritte, neubearbeitete und 
erweiterte Auflage von Dipl.-Ing. Dr. J. FolImann. Mit 59 Abbil­
dungen im Text. VII, 208 Seiten. 1923. Gebunden Rl\f 7.50 

O. A.. Essich, Die OIfeuerungstechnik. Dritte, ver­
mehrte und verbesserte Auflage herausgegeben von Dipl.-Ing. 
H. SchOnian und Dr.-Ing. G. Brandstiiter. Mit 253 Textabbildungen. 
VI, 128 Seiten. 1927. RM 8.-

Das Heizol (Masut). Von E. Davin, Mecanicien principal de la 
Marine. Deutsche Bearbeitung von Dr. Ernst Briihl. Mit Geleit­
wort von Professor Dr. Fritz Frank. Mit 2 Textabbildungen und 
3 Zahlentafeln. IV, 62 Seiten. 1925. RM 3.60 

Die Treibmittel der Kraftfahrzeuge. Von Ed. Donath 
und A. Groger, Professoren der Deutschen- Technischen Hoch­
schule in Briinn. Mit 7 Textfiguren. V, 171 Seiten. 1917. RM 6.60 

Die A.utomobiltreibmittel des In- und A.uslandes. 
Eine Ubersicht iiber die vorgeschlagenen Mischungs- und Her­
stellungsverfahren, anhand der Patentliteratur dargestellt von 
Oberregierungsrat Dr. Erwin Sedlaczek, Berlin. IX, 247 Seiten. 
1927. Gebunden RM 14.40 

Die wirtschaftliche Bedeutung der lliissigen Treib­
stofl'e. Von Dr. Peter Reichenheim. Mit einer Kurve. IV, 
86 Seiten. 1922. RM 2.40 

Grundziige der Schmiertechnik. Gestaltung und Be­
rechnung vollkommen geschmierter Maschinenteile auf Grund 
der hydrodynamischen Theorie. Praktisches Handbuch fUr 
Konstrukteure, Betriebsleiter, Fabrikanten und Studierende des 
Maschinenbaufaches. Von Oberingellieur E. Falz. Mit 84 Text­
abbildungen, 21 Zahlentafeln und 31 Rechnungsbeispielen. VIII, 
292 Seiten. 1926. Gebunden RM 22.50 

Die Schmiermittel, ihre Art, Priifung und Verwendung. 
Ein Leitfaden fiir den Betriebsmann. Von Dr. Richard Ascher. 
Mit 17 Textabbildungen. VIII, 247 Seiten. 1922. Geb. RM 8.-
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Analyse der Fette und Wachse 
sowie del' Erzeugnisse der Fettindustrie 

E r s t e r Ban d: Methoden 
Von Professor Dr. Adolf Griin 

Mit 77 Abbildungen. XII, 575 Seiten. 1925. Gebunden RM 36.-

Z wei t e r Ban d: Systematik. Analysenergebnisse 
Bibliographie der natiirlichen Fette und Wachse 

Unter Mitwirkung von Professor Dr. Adolf Griin 
yerfaBt von Dr. Wilhelm Halden 

XV, 806 Seiten. 1929. Gebunden RM 98.-
Aus den Besprecbungen des I. Bandes: 

.•• Bei dem vorliegenden ersten Band einer Analyse der Fette und Wachse wird 
jeder Fettchemiker sich von Herzen freuen, wenn er ihn zur Hand nimmt. Hier hat 
wohl der bedeutendste un serer Fachgenossen alles das zusammengefaBt, was er an 
Erfahrungen auf diesem Gebiete in vielen Jahren gesammelt hat. In del' Einteilung 
hat del' Verfasser sich an das iibliche System gehalten und beschreibt neben einer 
kurzen Einleitung in das Fettgebiet die allgemeinen Methoden del' Fett- und Wachs­
analyse und die Untersuchung technischer Fette und Erzeugnisse von Fetten. Man 
erkennt auf jeder Seite des Werkes, daB hier eine Originalarbeit geschaffen worden 
ist, auf die man sich unter allen Umstiinden verlassen kann ... Das Griinsche Buch 
wird ein notwendiger Restand in der Biicherei jeden Laboratoriums sein, das sich mit 
der UntersucllUog von Fetten und Olen beschiiftigt; wir mlichten dasselbe deshalb 
an diesel' Stelle noch ganz besonders warm empfehlen. . 

•. Chemische {'I/Ischau allf dem Gebiete der Fette, Ole, Wacllse lind Har:e". 

Lunge-Ber], Chemisch-technische U ntersuchungs­
lnethoden. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachleute heraus­
gegeben von Ing.-Chem. Dr. Ernst Berl, Professor der Tech­
nischen Hochschule Darmstadt. S i e ben t e, vollstandig um­
gearbeitete und yermehrte Auflage. In 4 Banden. 
E r s t e r Band: Mit 291 Textfig uren, einem Bildnis u. 85 Tafeln. 

XXII, 1100 Seiten. 1921. Gebunden RM 36.-
Z wei t e r Band: Mit 313 Textfiguren und 19 Tafeln. XLIV, 

1412 Seiten. 1922. Gebunden RM 48.-
Dr itt e r Band: Mit 235 Textfiguren und 23 Tafeln. XXXI, 

1362 Seiten. 1923. Gebunden RM 44.-
Vie r t e r Band: Mit 125 Textfiguren und 56 Tafeln. XXV, 

1139 Seiten. 1924. Gebunden RM 40.-
Das Werk gibt eine vollstiindige Ubersicht der in den Industriewerken und Unter­
suchungslaboratorien angewendeten Untersuchungsmethoden fiir die wichtigsten In­
dustrie und Handel interessierenden Stoffe und bringt ferner eine eingehende Dar­
stellung der allgemeinen Laboratoriumsmethodik. Der d ri t t e Ba nd enthiilt u. a.: 
1\[inerallile (Erdlil, Benzin, Leuchtlil, Gas-, Heiz-, Treiblile usw., Paraffin, Asphalt 
und dgl.). Von Professor Dr. D. Holde,gemeinschaftlich mit Dr.G.Meyerheim. 
Erdlil und aus diesem gewonnene Produkte: a) Erdlil, b) Benzin, c) Leucht­
petroleum, d) Putzlile aus Rohpetroleum, e) Gaslile aus Rohpetroleum, f) Treiblile, 
g) Heizlile (1\lasut, Astatki), h) Tran8formatorenlile, i) Staubbindende Ole (FuBboden­
iiIe), k) Paraffinmassen aus Erdlil, I) Vaselin, Vaselinlil, Paraffiniil und Paraffinum 
Iiquidum, m) Teer- und pechart.ige Destillationsriickstlinde, n) Abfiille der Erdlil­
verarbeitung, 0) Ichthyol, p) Erdwachs. Untersuchung der Schmiermittel. 
Priifungen: a) Chemische Priifungen, b) Konsistente Fette und ahnliche Stoffe, 
c) Hartelil (Vergiitelil), d) Graphitschmiermittel, e) Bohrlile, G1eitlile, Textillile. 
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Kohlenwassersto:lrole und Fette sowie die ihnen chernisch 
und technisch nahestehenden Stoffe. Von Professor Dr. D. Holde, 
Berlin. Sec h s t e, verrnehrte und verbesserte Auflage. Mit 
179 Abbildungen irn Text, 196 Tabellen und einer Tafel. XXVI, 
856 Seiten. 1924. Gebunden RM 45.-

Aus den Besprechungen: 
Die allgemeine Anerkennung, die sich das Buch von Holde bereits erworben hat, wird 
durch die vorliegende Auflage noch gefestigt werden. Die neueren Forschungen auf 
dem Gebiete der Urteere, der Zellstoffteere, der hydrierten Teererzeugnisse, der Kunst­
harze. EmulsionsOle, Voltole und der Fettchemie sowie manche anderen interessanten 
Ergebnisse sind hier eingehend beriicksichtigt. DasBuch beschriinkt sich aber nicht auf 
die Priifverfahren, sondern bringt auch wert volle Angaben iiber Verwendung und 
Anforderung. In der Behandlung der Priifverfahren tritt immer deutlicher das Be­
streben in den Vordergrund, die Verfahren so auszugestalten, daB aus den Ergebnissen 
der chemischen Untersuchung moglichst einwandfrei auf das Verhalten und die Brauch­
barkeit im Betriebe geschlossen werden kann, wobei Zweck und Ziel der Untersuchung 
den Betriebsbediirfnissen angepaBt werden. "Zeitschr. d. Vereins deu/scher Ingenieure". 

Technologie der Fette und Ole. Handbuch der Gewin­
nung und Verarbeitung der Fette, Ole und Wachsarten des 
Pflanzen- und Tierreichs. Unter lVIitwirkung von G. L u t z, 
Augsburg, O. Heller, Berlin, Felix KaBler, Galatz, und 
anderen Fachrnannern herausgegeben von Gustav Hefter, Direktor 
der AktiengesellschaH zur Fabrikation vegetabilischerOle in Triest. 
E r s t e r Ban d: Gewinnung der Fette und Ole. Allgerneiner Teil. 

Mit 346 Textfiguren und 10 Tafeln. XVIII, 742 SeHen. 1906. 
Unveranderter Neudruck 1921. Gebunden RM 33.50 

Z wei t e r Ban d: Gewinnung der Fette und Ole. Spezieller Teil. 
Mit 155 Textfiguren und 19 Tafeln. X, 974 Seiten. 1908. Un­
veranderter Neudruck 1921. Gebunden R'M 46.­

D r itt e r Ban d: Die Fett verarbeitenden Industrien. Mit 292 Text­
figuren und 13 Tafeln. XII, 1024 Seiten. 1910. Unverander­
ter Neudruck 1921. Gebunden RM 50.-

Vi e r te r (S chI uB-) Band: Die Fett verarbeitenden Industrien. (2.Teil.) 
Seifenfabrikation und Glyzerinindustrie. In Vorbereitung. 

Das Glyzerin. Gewinnung, Veredlung, Untersuchung und Ver­
wendung sowie die Glyzerinersatzrnittel. Von Dr. C. Deite t, 
Berlin, und Ing.-Chern. J. Kellner, Betriebsleiter der Schicht­
werke Aussig. Mit 78 Abbildungen. VIII, 449 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 16.-

Chemische Betriebskontrollein der Fettindustrie. 
Von Dr.-Ing. Hugo Dubovitz. Mit 31 Textabbildungen. V, 136 Seiten 
1925. Gebunden RM 6.90 

Waeser-Dierbach, Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfs­
buch fur die Praxis des chernischen Fabrikbetriebes. Von Dr.­
Ing. Bruno Waeser. Vie r t e, erganzte Auflage. Mit 119 Text­
abbildungen und zahlreichen Tabellen. XI, 340 Seiten. 1929. 

Gebunden RM 19.50 
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