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Vorwort. 

Das vorliegende Werk, in welchem ieh zugleich als lang. 
jahriger Kraftfahrer und Chemiker meine Erlahrungen iiber die 
Priifung und die Begutaehtung von MotorenbetriebsstoHen und 
Sehmierolen niedergelegt habe, ist trotz .der bisher ersehienenen 
einsehliigigen Handbiieher notwendig geworden. 

Dieses Bueh verfolgt zweierlei Zwecke. Einerseits soil es den 
Kraftfahrer, Benzinmotorenbesitzer, Fachingenieur und jeden, 
der mit Benzin und Benzol iiberhaupt zu tun hat, iiber die Be· 
deutung, Art und Ausfiihrung von auf wissensehaftIieher Grund· 
lage vorzunehmenden Priifungen der Betriebsmittel belehren und 
zugleieh soll es fum ein Ratgeber sein, wie er mit einfaehen 
Mitteln BetriebsstoHe selbst untersuehen kann und vde er sie 
beurteilen und wirtsehaftlieh ausniitzen soll. Andererseits soll 
es dem Chemiker bei Begutaehtung der zum Betriebe des Benzin
motors verwendeten Stoffe eingehend mit Rat zur Seite stehen. 
Zweeks Erreiehung dieser Ziele wurden mehr Kiirze una Dber. 
siehtliehkeit als absolute Vollstandigkeit angestrebt. 

Bei meinen Arbeiten wurde ieh in dankenswerter Weise von der 
Automobilabteilung der Ersten Bohmiseh·Mahrisehen Masehinen· 
fabrik in Prag unterstiitzt. Den Petroleumraffinerien in Kolin, 
Pardubitz und Kralup, welehe mir ihre Produkte mit groBtem 
Entgegenkommen zur Verliigung gestellt haben, sage ieh aueh 
meinen best en Dank. 

Ebenfalls danke ieh verbindIiehst dem Herrn lng. Chern. 
Hugo Bauer, Direktor der Petroleumraffinerie in Kolin, der 
in entgegenkommendster Weise die sorgfaltige Durehsieht einiger 
Kapitel dieses Werkes vorgenommen hat. 

Es ware mir angenehm, wenn mich die Herren Faehkollegen 
auf Umstiinde, welehe in einer eventuellen naehsten Auflage zu 
beriiekstiehtigen waren, aufmerksam maehen wiirden. 

Moge das Bueh seine Zweeke erfiillen und den Kreisen, fiir 
die es bestimmt ist, gute Dienste leisten. 

Prag, Marz 1918. 

Her Verfasser. 
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Eillleitung. 

Solange Explosionsmotoren nUl' in beschranktem MaBe ver
wendet wurden, konnte man im Handel reines und leichtfliichtiges 
Benzin billig erhalten. 

In den letzten J ahren erfuhr aber die Verwendung der .Benzin
Kraftfahrzeuge, sowie der Benzinmotoren iiberhaupt einen derart 
raschen Aufschwung, daB sich trotz der Einfuhr von Benzin aus 
Amerika und Ostindien ein auBerst unliebsamer Mangel an leichtem 
Benzin fUhlbar machte. Das indische Rohbenzin, welches gegen
wartig nach Europa eingefiihrt wird, enthiilt nur verhaltni:;maBig 
geringe Mengen von leichtem Benzin. Deutschland erzeugt bloB 
einige Tausend Tonnen minderwertiges Benzin aUs Braunkohle, 
und durch Kracken der Petroleumdestillate erhalt man auch nur 
minderwertige Benzine. 

Aus diesen Griinden war man genotigt, den Benzinbedarf in 
schweren und schlechter en Benzinsorten zu decken, welcher Um
stand allerdings der Petroleumindustrie, die bei erhohter Nach
frage nach leichtem Benzin fUr das ihr fast zur Last fallende 
schwere Benzin keinen Absatz hatte, au Berst willkommen war. 

Infolge des wachsenden Benzinmangels kam allmahlich auch 
Benzol als Betriebsstoff zur Verwendung und in del' Not urn Ben
zol, welches letztere zwar in immer groBeren Mengen gewonnen 
wird, jedoch auch zu vielen anderen Zwecken Verwendung findet, 
griff man aUch zu Spiritus und schlieBlich zu Petroleum. 

Gleichzeitig wurden verschiedene Gemische von Benzin, Ben
zol, Spiritus und Petroleum unter den mannigfaltigsten Namen 
in den Handel gebracht, nicht selten mit einer der Wahrheit nicht 
entsprechenden Anpreisung. 

Um eine leichte Entziindbarkeit solcher Gemische zu erzielen, 
wurden denselben verschiedene andere, besonders leicht brenn
bare Stoffe, wie Schwefelather, Schwefelkohlenstoff, Azeton, Ni
troverbindungen, z. B. Pikrinsaure usw., zugesetzt. Von dies en 
Gemischen erreichen jedoch nur wenige die Leistungsfahigkeit 
des Benzols, noch weniger jene des Benzins. 

Benzin wurde gewohnlich und wird auch jetzt noch meistens 
nach seiner Dichte (spezifischem Gewichte) gekauft. Die Beschaf
fenheit des Benzins war eine Vertrauenssache, und niemand kiim
merte sich Um dessen Zusammensetzung; es geniigte dem Ver-

Form anek ,Benzin. 1 



2 Einleitung. 

braucher vollstandig, wenn das Benzin leicht war, d. i. ein spezi
fisches Gewicht von hochstens 0,700 besaB und »gut ziindete «. 

Gegenwartig geniigt jedoch die bloBe Bestimmung des spezi
fischen Gewichtes zur Beurteilung des Benzins oder eines anderen 
Betriebsmittels nicht, denn das spezifische Gewicht gestattet 
keinen RiickschluB auf die Qualitat und Zusammensetzung eines 
solchen Stoffes. So erhalt man z. B. durch VermiEChen von 
niedrig- mit hochsiedenden Benzinfraktionen oder durch Zusatz 
groBerer Mengen Gasolin zu schwerem Benzin ein Benzin von 
mittIerem spezifischen Gewicht; und doch kann ein derartiges 
Gemisch nicht dieselben Eigenschaften besitzen, wie ein direkt 
durch Destillation aus dem Rohmaterial erzeugtes matiirIiches « 
Benzin gleicher Dichte, weiI einem solchen Gemische die fUr den 
Motorbetrieb wichtigen mittleren AnteiIe fehlen, wahrend es reich 
ist an hochsiedenden Anteilen, welche im Vergaser nUr schwer 
verdampfen. 

Und umgekehrt wiederum erhalt man, durch Vermischen von 
Benzol, dessen spezifisches Gewicht 0,885 ist, mit Benzin von 
einem spezifischen Gewichte von 0,700, ein Gemisch, des sen Dichte 
ein schweres Benzin anzeigen wiirde, und dennoch eignet :,:ich ein 
solches Gemisch gut zum Motorenbetriebe, weil Benzol selbst auch 
als Betriebsstoff gut verwendbar ist. 

Aus der Bestimmung des spezifischen Gewichtes allein laBt 
sich auch nicht feststellen, in welchem Verhaltnis Benzin und 
Benzol in einem Gemische vorhanden sind. 

Bei ganz gleicher Temperatur von 60-130° C siedende Frak
tionen amerikanischer und russischer Benzine untersoheiden sich 
auBerordentlich durch deren spezifisches Gewicht; das spezifisohe 
Gewicht der genannten Fraktionen des amerikanischen Benzins 
ist Um etwa 0,015 niedriger als dasjenige der gleich hooh siedenden 
Fraktionen russischen Benzins. 

Ebenfalls hat das spezifische Gewicht von Handelsbenzolen 
keinen besonderen Wert und dient meistens zur Orientierung. 
Es ist namlich sehr gut moglich, aus den Komponenten Benzol, 
Toluol und Xylol Mischungen herzustellell, die scheinbar den Prii
fungsvorschriften ent~prechen und dennoch die richtige Zusam
mensetzung nicht aufweisen. 

Auf Grund des spezifischen Gewichts und der auBeren Merk
male des Betriebsstoffes allein kann man auch nicht erkennen, 
ob diesel' nicht etwa absichtliche oder natiirliche Beimengungen 
enthalt, welche, zwar anscheinend unbedenklich, bei Iangerer Ver
wendung jedoch auf die Bestandteile des Motors schadlich ein
wirken ki:innen, wie z. B. gri:iI3erer Gehalt an Schwefelkohlenstoff 
in Benzin oder Benzol. 



Einleitung. 3 

Es ist also Yon grol3er Wichtigkeit, die Betriebs
stoffe tiberhaupt nur nach deren chemischer Zusam
mensetzung und naeh deren physikalischen Eigensehaf
ten zu kaufen und gemal3 dies en ihnen im Handel 
bestimmte Bezeichnungen zu geben. 

Ferner ist es unbedingt n6tig, bei Gemischen, welche 
im Handel unter einer Bezeiehnung Yorkommen, aus 
welc her deren Zusammensetzung nicht ersichtlich ist, 
anzugeben, welche Stoffe dieselben enthalten, was ein 
ftir den richtigen Motorbetrie b aul3erst wichtiger 
Umstand ist. 

In Berticksichtigung aller dieser Umstande hat sich die inter
nationale Petroleumkommission bereits im Jahre 1912 mit der 
Frage der Vereinheitlichung der an Benzine zu stellenden Anfor
derungen in bezug auf Provenienz, Siedegrenzen usw. befaBt, aber 
bisher wurde eine diesbeziigliche Vereinbarung nicht erzielt 1). 

Wenn man die neuere Literatur tiber die Untersuchung von 
Benzin, Benzol und Mineralschmiermitteln zum Zwecke des Be
triebes von Explosionsmotoren durehsieht, so findet man, daB 
gegenwartig wedel' einheitliche und eingebiirgerte V orschriften 
fUr die Priifung, noeh vereinbarte Normen fUr die Beurteilung 
del' Betriebsstoffe bestehen, wie solche £iiI' andere industriell wich
tige Stoffe zu finden sind, obzwar Benzin und Benzol entsehieden 
hierzu zu zahlen sind. Man Hndet groBtenteils allgemeine, mit
unter unvollstandige und praktischen Bediirfnissen gar nieht 
Rechnung tragende Angaben, welche zur richtigen Beurteilung 
von obgenannten techni3ehen Produkten weitaus nicht genii gen. 

Erst in den in der letzten Zeit veroffentlichten Sehriften und 
namentIich in den in Fachzeitschriften erschienenen Abhand
lungen findet man, daB die genannten Betriebsstoffe von tech
nischen Gesichtspunkten aus auf wi.3senschaftlicher Grundlage 
weit eingehender studiert werden als friiher, aber eine erschop
fende physikalisch-chemisehe Untersuchung3methode der Be
triebsstoffe im Hinblick auf ihre technisehe Verwendung zum 
Motorenbetriebe wurde noch nicht eingefiihrt. 

In den neueren Biichern von Engler-Hofer, Holde, Lunge
Ber 1 usw. findet man in diesel' Beziehung zwar schon mehrere 
wertvolle Angaben, jedoch entspreehen auch diese nicht ganz den 
praktischen Bediirfnissen und del' wirklichen Sachlage. 

So werden z. B. in verschiedenen Biichern folgende Eigen
sehaften £iiI' Motorenbenzine vorgeschrieben: ein leichtes Mo
torenbenzin soIl ein spezifisches Gewicht von 0,700-0,720 haben; 

1) Vergleiche Zeitschr. Petroleum, Bd. VII, 1911-12, S.394. 

1* 



4 Einleitung. 

es solI farblos und leicht £liichtig sein; nach dem Verdunsten soil 
es weder einen Riickstand noch auf Papier einen Fett£leck hinter
lassen. Ein leichtes Motorenbenzin solI nicht mehr als 5 % iiber 
100 0 C siedender Anteile und nicht mehr als 2% ungesattigter 
oder aromatischer Kohlenwasserstoffe enthalten und moglichst 
enge Siedegrenzen besitzen. Ein mittleres Benzin von spezifi
schem Gewichte ungefahr 0,724 solI keine iiber 110 0 C siedende 
Anteile enthalten und ein schweres Benzin soll zwischen 80 bis 
150 0 C liegende Siedegrenzen aufweisen usw. 

Diese sowie noch andere Forderungen fUr Motorenbenzine 
werden jedoch in der Praxis nicht geltend gemacht, obwohl viele 
Petroleum- und Benzinraffinerien solche Forderungen zu erfiillen 
mit Leichtigkeit in der Lage waren und iiberdies diese Bestre
bungen tatkraftigst unterstiitzen wiirden, weil durch dieselben 
der wertvolle, den Produkten einzelner derselben, dank der ein
heitlichen Zusammensetzung gebiihrende Vorzug augenfallig zu
tage treten wiirde. 

Benzine mit jenen Eigenschaften und jenen engen Siedegren
zen, wie man sie in verschiedenen Werken angefiihrt findet, erhiilt 
man im Handel heute im allgemeinen zu Betriebszwecken nicht. 
Der V orteil, den dieselben in bezug auf Sicherheit und Storungs
freiheit des Betriebes bieten, wiegt aber reichlich eine eventuelle 
kleine Preismehrforderung seitens des Erzeugers auf, und daher 
sollte eine solche gerne zugestanden werden. 

1m Handel kommen mannigfaltige Soden von Benzin vor; 
sie enthalten, so wie man aus den spater angefiihrten Tabellen 
entnehmen kann, Anteile, welche von 24 0 C bis ungefahr 200 0 C 
sieden. Die Erfahrung hat gelehrt, daB die Motoren bei der ge
genwiirtigen Einrichtung derselben zum Betriebe kein besonders 
leichtes Benzin benotigen. 

Die Ausarbeitung analytischer Methoden fUr die Bestimmung 
der Eigenschaften der Betriebsstoffe und die Feststellung der fiir 
dieselben erforderlichen Normen ist nun die Aufgabe solcher Che
miker, welche gleichzeitig in Kraft£ahrzeugwesen praktisch tatig 
sind und die auch zu beurteilen imstande sind, was dem Motor 
niitzlich oder schadlich sein kann, und welche Forderungen man 
an die Petroleum- und Benzinraffinerien in den Grenzen der 
Moglichkeit bei niedrigem . Preise stellen kann. 

Ein Chemiker:, der gleichzeitig im Kraftfahrzeugwesen prak
tisch tiitig ist, hat einen naturgemiiB viel tieferen und demzufolge 
richtigeren Einblick in die Bediirfnisse des Motors in bezug auf 
die Eigenschaften der Betriebsmittel als ein reiner Analytiker, 
selbst wenn demselben die theoretischen Grundlagen des Explo
sionsmotors bekannt waren. 



Einleitung. 5 

In diesel' Beziehung war Dr. K. Dieterich der ersie, der nicht 
nur als Chemiker, sondern auch alfl praktiRch tatiger Automo
bilist eine wertvolle Schrift. »Die Analyse und Wertbestim
mung der Motorenbenzine, -Benzole und des Motoren
spiritus« und als Erganzung zu derselben »Die Untersehei
dung und Priifung der leichten Motorbetriebsstoffe und 
ihrer Kri egsersa tz mi ttel « herausgegeben hat!), 

Er weist in dieser Schrift nach, daB man Benzine weiterhin 
nicht mehr nur nach dem spezifischen Gewichte kaufen solI, und 
be£iirwortet ebenfalls einen einheitlichen V organg bei der Analyse 
der Betriebsstoffe sowohl vom physikalischen aIs auch vom che
mischen Standpunkte aUfl. Er fUhrt ferner an, daB es bis dahin 
keine einheitlichen Methoden und keinen einheitlichen V organg 
bei der Analyse und Beurteilung von Motorenbenzin und Mo
torenbenzol gab. 

Dieser Schritt auf dem Wege zur genauen Vereinbarung ana
lytischer Methoden ist daher warmstens zu begriiBen. 

Ebenfalls schon mehrere Jahre auch im Kraftfahrzeugwesen 
praktisch tiitig, befaBte ich mich namentlich in der letzten Zeit, 
urspriinglich nur in meinem eigenen Interesse, mit Untersuchun
gen von verschiedenen im Handel vorkommenden Benzinen, Ben
zolen und Schmierolen, sowohl vom physikalisch-chemischen als 
auch vom technischen Standpunkte. 

Die bisher gesammelten und auch von mil' erworbenen Erfah
rungen legte ich nun in dies em Buche nieder, welches zum prak
tischen Gebrauche bei der Untersuchung und Beurteilung der 
fUr die Explosionsmotoren verwendeten Betriebsstoffe dienen solI. 

Dieses Werk enthiilt einen allgemeinen Teil, in welchem 
kurz Fundorte, Zusammensetzung und Verarbeitung des Erdoles 
auf einzelne Produkte beschrieben werden, £erner einen analy
tischen Teil, in welchem eingehend Zusammensetzung, Unter
suchung und Beurteilung des Benzins, des Benzols und der Mine
ralschmiermittel vom physikalisehen und chemise hen Standpunkt 
behandelt erscheinen, und schliel3lich einen technischen Teil, 
in welchem besondere Eigenschaften, der Wert und die praktische 
Verwendbarkeit del' zum Betl'iebe von Benzinmotoren gebraueh
ten Sto£fe zur Erortel'ung gelangen. Diesen Teil schlieBt das 
Kapitel liber feller- und explosivsiehere Lagel'ung von Benzin 
und Benzol abo 

1) Verlag des Mitteleuropaischen Motorwagen-Vereins in Berlin 1915, 
Heft Nr. 18 und 1916, Heft Nr. 19. 



Das ErdOl, seine Zusammensetzung 
und Verarbeitung. 

Geschichtliches fiber Erdol und seine Fundorte. 

Das Erdal (Rohal, Naphta, Ropa), aus welchem Benzin, reines 
Petroleum und verschiedene Schmiermittel gewonnen werden, ist 
ein Karpel', welcher sich wahrscheinlich ahnlich, wie die Kohle 
aus Pflanzenresten, durch Zersetzung von Tierresten unter Ein
wirkung haherer Temperatur und hohen Druckes gebildet hat. 
Es gibt zwar verschiedene andere Ansichten libel' die Entstehung 
des Erdales, abel' die eben angefiihrte Anschauung scheint nach 
den-,Versuchen von C. Engler die wahrscheinlichste zu sein. 

nis Erdal war schon den altesten Kulturvalkern, den Agyp
tern, Babyloniern, Assyrern, Griechen und Romern bekannt, die 
es zu den verschiedensten Zwecken, wie zUm Heizen, Leuchten, 
Verkitten, Konservieren, auch als Heilmittel usw. verwendet 
haben. Doch auch im Mittelalter fand das Erdal noch wenig Ver
wendung und erst im vorigen Jahrhundert begann man es in 
graBerem MaBstabe industriell zu verarbeiten. 

rm Jahre 1854 wurden in Pennsylvanien (Nordamerika) die 
ersten Versuche unternommen, Erdal durch Erbohren del' tiel in 
del' Erde gelegenen Lagerstatten zu gewinnen; die Gewinnung 
und Verarbeitung des Erdales erreichte daselbst schon in den 
sechziger Jahren einen solch ungeahnten Aufschwung, daB so
wohl dieses selbst sowie die Erzeugnisse daraus in groBen Mengen 
nach Europa ausgefiihrt wurden. rm Jahre 1859 wurde in Baku 
(RuJ31and), woselbst zahlreiche Erdalquellen vorkommen, die 
erste Fabrik zur Verarbeitung desselben errichtet. 

Die Erdalquellen in Galizien waren schon seit dem Jahre 1790 
bekannt, und das Erdal wurde zu verschiedenen Zwecken ver
wendet. rm Jahre 1817 unternahm zwar J. Hecker, ein Be
amter del' Salzwerke in Galizien, mit dem von fum erzeugten 
Petroleum die ersten af£entlichen Beleuchtungsversuche in Prag, 
abel' erst im Jahre 1855 wurde eine graBere Petroleumdestillation 
in Lemberg errichtet. Auch in Rumanien und in Italien ent
wickelte sich die Petroleumindustrie erst in neuel'er Zeit. Eine 
allgemeine groBindustrielle Veral'beitung des El'dales land in 
Europa erst nach dem Jahre '1880 statt. 
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Das Erd6l findet sich an verschiedenen Orten des Erdballes 
vor, mitunter in sehr ausgedehnten Gebieten. Es quillt an man
chen Stellen aus dem Erdboden frei hemus, meistens gelangt es 
jedoch erst durch eigenartiges Anbohren des Bodens an die Erd
oberflache, und zwar entweder selbsttatig durch den Druck der 
unter der Erde iiber demselben lagernden Gase, oder es wird durch 
Pump en gefordert. 

Die ergiebigsten europaischen Fundorte befinden sich in Rua
land (Baku, Kaukasus), in Rumanien (Campina, Bustenari, Bai
coi, Moreni usw.) und in Galizien (Boryslaw, Tustanowice, Schod
nica, Urycz, Nadworna, Krosno usw. auf einer Flache von mehr 
als 10 000 km~ ).1 

In geringen Mengen findet man Erdol in Deutschland (Wietze 
in Hannover, Pechelbronn im ElsaJ3), in Italien; in fast allen 
iibrigen europaischen Staaten ist das Vorhandensein von Erdol
lagerstatten nachge" iesen. 

Nordamerika besitzt die wertvollsten und ertragreichsten 01-
gebiete und kommt Erd6l in den Staaten Pennsylvanien, Ohio, 
Westvirginien, Indiana, Illinois, Texas, Oklahoma, Kalifornien, 
in Kolorado und in Kanada, ferner in Mexiko, in Siidamerika in 
Venezuela, Peru, Argentinien, Bolivia usw .. VOl'. 

In Asien sind es das britische und hollandische Indien (Suma
tra, Borneo, Java) und Japan, wo Erdol in groJ3eren Mengen sich 
vorfindet. 

Den groJ3ten Anteil an der Weltproduktion von Rohol haben 
Amerika und RuJ31and, dann Niederlandisch-Indien, Britisch
Indien, Rumanien und Galizien. Die Erdolforderung in Deutsch
land ist nur eine geringe. 

1m Jahre 1910 bet rug die Weltproduktion an Erd6l 43071 000 
Tonnen, im Jahre 1914 stieg sie auf 53448200 Tonnen und im 
Jahre 1915 erreichte sie 57480500 Tonnen. 

Znsammensetznng, Eigenschaften und Verwendung des Erdoles. 

Das Erdol ist kein einheitlicher Korper, sondern es stellt im 
wesentlichen ein Gemisch von zahlreichen sog. Kohlenwasser
stoff en dar, chemischen Verbindungen, welche aus den Elementen 
Kohlenstoff und Wasserstoff in verschiedenen Verhaltnissen zu
sammengesetzt sind. 

Es kommen aber im Erdol, wie wir spateI' sehen werden, auch 
andere Verbindungen VOl', welche auJ3er Kohlenstoff und Wasser
stoff auch Sauerstoff, Stickstoff odeI' Schwefel enthalten. 

Die Kohlenwasserstoffe sind teils gasformig, teils fliissig oder 
fest; jede Art von Kohlenwasserstoffen hat eine besondere Dichte 
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(spezifisches Gewicht), welche aber stets geringer ist als jene des 
Wassers. Die fllissigen Kohlenwasserstoffe sieden bei verschie
denen Warmegraden von 18 0 bis liber 300 0 C. 

Die im" Erdol vorkommenden Verbindungen werden je nach 
ihrer chemischen Zusammensetzung und nach ihren Eigenschaften 
in folgende Gruppen eingeteilt: 

1. Gesattigte Kohlenwasserstoffe der Methanreihe 
oder Paraffine von der allgemeinen Formel CllH2n+Zl). Diese 
Kohlenwasserstoffe bestehen aus einer verschiedenen Anzahl von 
Gruppen des Kohlenstoffs mit Wasserstoff, CH3 oder CH2 , unter
einander zu einer offenen Kette verbunden. 

Gesa ttigt nennt man diese Kohlenwasserstoffe deshalb, weil 
sie sich auch durch Einwirkung chemischer Agenzien nicht mit 
weiteren Atomen von Wasserstoff zu verbinden vermogen. Man 
bezeichnet diese Kohlenwasserstof£e auch als Paraffine nach 
dem Paraffin, welches zu diesen Kohlenwasserstoffen gehort. 

Die einfachsten von diesen Verbindungen sind Methan CH, 
und Athan C2HS oder CH3.CH3, welche als Gase gleichzeitig 
mit Erdol aus der Erde herausstromen und zur Beheizung oder 
Beleuchtung dienen. 

Weitere imErdol vorkommendegasformigeund fliisi>igeKohlen
wasserstoffe dieser Gruppe sind: 

Propan CH3.CH2.CH3 oder C3Hs' 
Butane (Normal-, Isobutan) C4 H lO z. B. Normal- Butan 

CH3· CH2. CH2. CH3· 
Pentane (Normal-, Iso-, Tertiarpentan) C5H12 z. B. Normal-

Pentan CH3 • CH2. CH2 . CH2 . CH3. 
Hexan CH3.CH2.CH2.CH2.CH2.CH3 oder CsHw ferner 
Heptan C7H1S ' 
Oktan CSHIS' 
Nonan C9H20' 
D ekan ClOH22 usw. 
Von der Zusammensetzung C1sH 34 an sind diese Verbindungen 

bei gewohnIicher Temperatur fest, und die komplizierteste von 
ihnen ist das Paraffin Hexakontan CSOH122' welches bei 101 0 C 
schmilzt 2). 

1) 0 bedeutet ein Kohlenstoffatom, H ein Wasserstoffatom, der Buch
stabe n eine willkiirliche ganze Zahl. 

2) Die Namen dieser Kohlenwasserstoffe werden von den griechischen 
Namen der Zahlworter abgeleitet, z. B. Pentan von dem griechischen 
Pente (funf), weil es 5 Atome Kohlenstoff enthalt, Hexan von Hex, 
d. i. sechs, weil es 6 Atome Kohlenstoff enthalt usw. Der Name Paraffin 
stammt von dem lateinischen parum affinis, d. i. wenig verwandt. 
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Sie sieden bei einer urn so hoheren Temperatur, je kompli
zierter ihre MolekUle sind. In konzentrierter Schwefelsaure lO"en 
Rie sich nicht auf und werden von derselben nicht angegriffen. 

2. Ungesattigte Kohlenwasserstoffe der Athylen
reihe oder Olefine von der allgemeinen Formel CnH 21l • Un
gesattigte nennt man sie deshalb, weil sie durch Einwirkung 
chemischer Agenzien noch Wasserstoff aufnehmen konnen. 

Die einfachste von diesen Verbindungen ist das Athylen 
CH2: CH2 bzw. CZH4 ; weitere Kohlenwasserstoffe dieser Reihe 
sind: Propylen CH2 : CH. CH3 oder C3Hs ' Butylene C4HS z. B. 
(i- Butylen CH2 : CH. CH2 • CH3 , Amylen C5H IO usw. 

Auch bei diesen Verbindungen sind die Kohlenstoffatome zu 
einer offenen Kette verbunden. Diese Kohlenwasserstoffe kom
men im Erdol nur in geringen Mengen vor; in konzentrierter 
Schwefelsaure sind sie loslich. 

3. Ungesattigte Kohlenwasserstoffe von der allge
meinen Formel C"H2n- 2 ; das niedrigste Glied dieser Reihe 
ist das Azetylen CH:CH oder C2H 2 ; ferner gehort hierher das 
J 80pren C 5HS' Diallyl CSHlO usw. 

Das Azetylen ist jenes bekannte Gas, welches zur Beleuchtung 
dient und sich beim UbergieBen von Karbid (einer Kalzium
kohlenstoffverbindung) mit Wasser entwickelt. 

4. Ungesattigte Kohlenwasserstoffe von der allge. 
meinen Formel CnH~n-4' CnH 2n - 6 usw., deren Kohlenstoffatome 
zu einer offenen Kette oder auch ringformig verbunden sind. 
Hiel'her gehoren z. B. die Terpene, deren Oxydation durch Luft
sauerstoff die Verharzung der Ole verursacht. 

5. Gesattigte Kohlenwasserstoffe von der allgemei
nen Formel CnH 2n N aph tene (Zykloparaffine, Polymethylene), 
deren Kohlensto££e zu einem geschlossenen Ring verbunden sind, 
z. B.: Pentamethylen oder Zyklopentan, CHz· CH2 • CH2 • CH2 ,CHz , 

I I 

H examethylen CH2 • CH2 • CH2. CH2 • CH2 . CHz usw. 
I I 

Die Naphtene bilden den Ubergang, zu den aromatischen Koh
lenwassersto£fen (siehe unten), sie stehen aber ihren Eigenscha£ten 
nach den Paraffinen naher. 

Den groBten Teil der Naphtene kann man als zyklische Poly
methylene oder Zykloparaffine mit sechs und mehreren Kohlen
stof£atomen betrachten, von denen sechs Kohlenwasserstoffe ein
fach, aber ringformig verbunden sind, z. B. Hexanaphten C6Hl2 
oder Hexahydrobenzol (Zyklohexan), Heptanaphten C 7H14 , Okta
naphten CSHl6 usw. 

Die Zyklopara££ine sind in ihrer Zusammensetzung gleich den 
hydrierten aromatischen Kohlenwasserstoffen, namlich solchen, 
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welche durch Aufnahme von sechs weiteren Wassersto£fatomen 
die doppeIten Bindungen des Benzolringes verloren haben; ihre 
Kohlenstoffatome sind daher ringartig (zyklisch), aber einfach 
verbunden; so verwandelt sich z. B. das Benzol COH6 durch Auf
nahme von sechs Wasserstoffatomen in Hexahydrobenzol, CsHu. 
was durch folgendes Schema ausgedriickt wird 1): 

H H H2 Hz 
/0=0" /O-C" 

HC""'C_O;yCH -- H zC"C_O/CH2 

H H H2 H2 
Selbst die hachsten Glieder dieser Reihe bilden dicke, halbfeste 

Massen, wodurch sie sich von den gesattigten Kohlenwassersto£fen 
der Methanreihe unterscheiden. In konzentrierter Schwefelsaure 
sind sie zum Unterschied von den die gleiche Formel besitzenden 
Olefinen un103lich. 1m Erdal, namentlich im russischen, sind sie 
in graBeren Mengen vorhanden. 

6. Kohlenwasserstoffe der aromatischen Reihe; hier
her geharen das Benzol und die Benzolderivate, welche aus ring
artig verbundenen Gruppen von Kohlenstoff mit Wasserstoff
atomen be3tehen. Der einfachste dieser Kohlenwasserstoffe ist 
das Benzol von der Formel C6H 6 , dessen chemischer Aufbau aus 
dem nachstehenden Schema ersichtIich ist: 

H H 
/0=0" 

HC"", ;yCH oder einfacher geschrieben 
C-O 
H H 

Ferner gehOrt in diese Reihe das Toluol 06HS' CHa (Methyl
benzol), die Xylole (Dimethylbenzole) C6H4(CH3)2 und zwar Ortho-, 
Meta- und ParaxyloI2). 

CH3 

(fH3 

V 

Orthoxylol Metaxylol 

Cymol CH3,C6H4,C3H7 usw. 

CHa o 
CHa 

Paraxylol 

1) In der Chemie wird die Zusammensetzung der Verbindungen auJ3er 
durch .Angabe der Elemente und deren ziffermaJ3iger Mengenverhalt
nisse auch bildlich durch Figuren bezeichnet, welche die .Aneinander
lagerung der Atome bzw. der .Atomgruppen versinnbildlichen 

2) Die Bezeichnung Ortho-, Meta-, Para- dient zur Unterscheidung 
der SteHung der CR3 oder anderer Gruppen am Benzolring. 
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Sie bilden farblose, in reinem Zustande angenehm riechende 
Fliissigkeiten. Man findet sie im Erdal bald in geringeren, bald 
in graBeren Mengen, der Hauptmenge nach werden sie aber aus 
dem Leuchtgas und aus dem Steinkohlenteer der Gasanstalten 
oder der Kokereien als in diesen enthaltene Zersetzungsprodukte 
von der trockenen De3tillation der Steinkohle gewonnen .. 

In Wasser sind diese Kohlenwasserstoffe unlasIich, durch Ein
wirkung von konzentrierter Schwefelsa,ure werden sie jedoch in 
wasserlasliche Verbindungen umgewandelt. Durch Behandlung 
mit SaJoetersaure entstehen aus diesen Kohlenwasserstoffen die 
als Sprengstoffe wichtigen Nit.roverbindungen. 

In diese Gruppe von Kohlenwasserstoffen gehart auch das 
Naphtalin ClOHS; sein chemischer Au£bau ist aus dem nachstehen
den Schema ersichtlich: 

H H 
H(iliH 
H""/VH 

H H 

Es besteht aus zwei aneinandergelagerten Benzolringen und 
wird spater im techni3chen Teile ausfiihrIicher besprochen werden. 

7. Schwefel und Schwefelverbindungen: Schwefelwasser
stoff, Schwefelkohlenstoff, Thiophen und ihm verwandte Verbin
dungen, Alkylsulfide (Methyl- bzw. Athylsulfid), Merkaptane; sie 
verleihen dem Erdal und dessen Produkten einen unangenehmen 
Geruch, der nur schwer zu beseitigen ist. Schwefelhaltige Ver
bindungen enthaltendes Leuchtpetroleum riecht beim Verbrennen 
nach brennendem Schwefel. 

8. Stickstoffhaltige Verbindungen, welche auBer Kohlen
stoff und Wasserstoff auch Stick stoff enthaIten, wie z. B. Pyridin, 
findet man im Erdal meistens nur in ganz geringen Mengen. 

9. Sauerstoffhaltige Verbindungen, welche nebst Koh
lenstoff und Wassersto£f Sauerstoff enthalten, sind saurer Natur; 
es sind dies die sog. Petrolsauren, von welchen die Naphten
sauren von der allgemeinen Formel C .. H~n-l' C02H oder 
CnH2n-z02 die wichtigsten sind. Sie sind ihrer chemischen Zu
sammensetzung nach den 0lsauren verwandt, sie haben denselben 
Prozentgehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, unter
scheiden sich aber von den 0lsauren dadurch, daB sie gesattigt 
sind und daher keine Wasserstoffatome mehr 'aufnehmen k6nnen. 

Die Petrolsauren bilden wie die Fettsauren mit Alkalien Seifen, 
welche neuerdings infolge des derzeitigen Mangels an Fettsto£fen 
hei der Seifenfabrikation mit befriedigenden Ergebnissen Ver
wendung finden. 
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Hierher gehoren schlieBlich auch die asphalt- und harzartigen 
Stoffe, sauerstoffhaltige Verbindungen, welche das Erdol verun
reinigen und ihm seine Farbe verleihen. Sie bilden Verbindungen, 
deren Natur noch nicht geniigend erforscht ist. 

Die Erdolsorten sind in ihrer chemischen Zusammensetzung 
und in ihren Eigenschaften je nach deren Fundstellen derart 
beispiellos verschieden, daB eine brauchbare allgemein giiltige 
Einteilung derselben nach dieser Richtung bisher nicht gelungen 
ist. Hingegen kann man dieselbEm mit Bezug auf die Art und 
Weise der technischen Verarbeitungsmoglichkeit nach dem Gehalt 
an Paraffin in engerem Sinne des Wortes in zwei Hauptarten 
einteilen, und zwar in: 

1. Paraffinreiche Erdole, 
II. Paraffinfreie, bzw. paraffinarme Erdole. 

Paraffinreiche Erdole sind solche, welche infolge deren groBe
ren Paraffingehaltes (3-12 Proz.) auch industriell zur Paraffin
£abrikation dienen. Sie sind meist naphtenarm. Hierher gehoren 
viele der amerikanischen Rohole (Rohole aus dem appalachischen 
Gebiet, Oklahoma, Kansas), einige asiatische Rohole der Sunda
inseln (Java) und Britisch-Ostindiens (Ober-Burma) und der Insel 
Tscheleken, von den europaischen einige rumanische (Campina 
ein Teil, Policiori, Glodeni), einige galizische (Boryslaw-Tusta
nowice, Mraznica, Schodnica), von den deutschen Roholen jenes 
von Pechelbronn, von den russischen jenes von Grosny. 

Paraffinfreie bzw. paraf£inarme Erdole sind solche, deren Pa
ra£fingehalt hochstens ungefahr 1 Proz. betragt, und die infolge
dessen sich in lohnender Weise industriell nicht auf Paraffin 
verarbeiten lassen. 

In die~e Gruppe gehoren von den amerikanischen Erdolen 
z. B. jene von Texas-Louisiana, Kali£ornien und Mexiko, von den 
asiatischen einige Erdole der Sundainseln, von den europaischen 
die meisten russischen (Balachany, Ssurachany, Bibi Eybat, Mai
kop) , von den rumanischen z. B. Campina ein Teil, Bustenari, 
Mareni, von den galizischen die westgalizischen wie Potok, Krosno, 
Rogi, Harklowa, Klainkowka usw. und von den ostgalizischen als 
Hauptvertreter Urycz und Bitkow, von den deutschen jenes von 
Wietze in Hannover. 

Wahrend die paraffinhaltigen Rohole im allgemeinen leichter 
und benzinarmer sind, enthalten die etwas schwereren paraffin
freien Rohole meist groBere Mengen von Benzm und eignen sich 
infolge ihres meist hohen Gehaltes an Naphtenen und ihres ge
ringen Paraffingehaltes bzw. ihrer Paraffinfreiheit insbesondere 
zur Fabrikation von tiefstockenden Maschinenschmierolen. Die 
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paraffinfreien Erdole eignen sich auch besonders gut zur Herstel
lung von kiinstlichem Asphalt. 

Die Zusammensetzung verschiedener Erdole ist eine ver
schiedene nnd hangt von der Herkunft derselben abo 

Amerikanische Rohole, Z. B. das pennsylvanische, be
stehen fast nul' aus gesattigten Kohlenwasserstoffen (Paraffinen), 
einige Arten enthalten wenig, andere wieder viel von eigentl.ichem 
festem Paraffin. Die Rohole von Kalifornien, Texas und Ohio 
enthalten abel' nebstdem groBere l\fengen von aromatischen Koh
lenwasserstoffen wie Toluol, Xylol, abel' wenig Benzol, und auch 
Naphtenverbindungen. Die Rohole von Texas enthalten neben 
Paraffinen Naphtene und Schwefelverbindungen. 

Russische Erdole je nach dem Fundorte unterscheiden sich 
voneinander ebenfalls. Einige derselben enthalten groBtenteils 
Paraffine (Paraf£inole), andere wieder bis 80 Proz. Naphtene 
(Naphtenole), Zyklopentan, Zyklohexan, l\fethylzyklohexan uSW. 
und geringe l\fengen von aromatischen Kohlenwasserstoffen, na
mentIich Benzol. 

Galizische Erdole ahneln ihl'er Zusammensetzung nach teils 
dem amerikanischen, teils dem russischen Erdol. Je nach dem 
Fundorte enthalten sie wechselnde l\fengen von Paraffinen und 
N aphtenen; einige Roholarten enthalten wenig, andere wieder 
viel Paraffin und mitunter auch erhebliche l\fengen von aroma
tischen Kohlenwasserstoffen Benzol, Toluol und Xylol. 

Das rumanische Erdol nahert sich in seiner Zusammen
setzung dem russischen; es enthalt einerseits Paraffine, anderer
seits Naphtene, daneben abel' auch Olefine; einige Roholarten 
enthalten auch groBere l\fengen von aromatischen Kohlenwasser
stoffen. 

Das Erdol von Indien, Java, Borneo und Japan enthalt neben 
Paraffinen auch ganz erhebliche l\fengen von aromatischen Koh
lenwasserstoffen, dasjenige von Sumatra enthalt auch groBere 
Mengen von Olefinen. Die Produkte aus diesen Erdolen, vor
zugsweise Benzin, werden vorwiegend nach Deutschland einge
fiihrt. 

Je nach seiner Herkunft enthalt das Roherdol auch verschie
dene Mengen von Benzin. Galizisches Erd61 enthalt 3 -35 Proz. 
(Bitkow) bis 150 0 Csiedendes Benzin, russisches (Baku) 6-10 Proz. 
bis 150 0 siedendes Benzin, rumiinisches 4-25 Proz. bis 150 0 C 
siedendes Benzin und psnnsylvanisches 10-20 Proz. bis 120 0 C 
siedendes Benzin. 

Das Erd61 zeigt je nach seiner Herkunft eine verschiedene 
Beschaffenheit; es bildet jedoch meistens eine dicke gelbbraune, 
dunkelbraune bis braunschwarze, blaulich odeI' griin schimmernde 



14 Das Erdal, seine Zusammensehung und Verarbeitung. 

(fluoreszierende) Fliissigkeit von einem eigenartigen, meist nicht 
unangenehmen Geruch; enthalt es aber schwefelhaltige Verbin
dungen, dann ist sein Geruch unangercehm. Mitunter findet man 
auch Erd61, welches hellgelb und diinnfliissig ist. 

Das Erd61 ist leichter als Wasser; seine Dichte schwankt je 
nach der Zusammensetzung ungefahr 7;wischen 0,700 -0,960; in 
Wasser ist es vollkommen un103lich, enthalt aber selbst geringe 
Mengen von Wasser oder kommt mit Wasser vermischt (emul
giert) vor. 

Erd6le verschiedener Herkunft enthalten ungefahr 
79,5-88,7 Proz. Kohlenstoff, 

9,6-14:,8 ~ Wasserstoff, 
0,02-1,1 • Stickstoff, 
0,01-2,2 » Schwefel, 
0,1 -7,0 ~ Sauerstoff, 

doch sinkt der Gehalt an Kohlenstoff nur ausnahmsweise unter 
83 Proz. und geht nur selten iiber 86 Proz. heraus, wahrend del' 
Wasserstoffgehalt fast stets zwischen 11-13 Proz. liegt. 

Das Erd61 wird als solches oder mit fest en Brennmaterialien 
gemischt als Heizmaterial verwendet, ferner von mechanischen 
Verunreinigungen und Wasser befreit' zum Betriebe von Diesel
motoren, zum Schmieren von Eisenbahnwagenachsen, zuin Im
pragnieren von Eisenbahnschwellen und Holz iiberhaupt, als Des
infektionsmittel und schlieBlich auch als staubbindendes Mittel 
zum Bespritzen von StraBen usw.; iiberwiegend wird das Erd61 
jedoch auf Benzin, Petroleum, Gas- und Treib6le, SchmierOle, 
Vaselin, Paraffin, Petroleumpech und Petroleumkoks verarbeitet. 

Verarbeitung des Erdoles. 

Urspriinglich wurde das Erd61 bloB auf Leuchtpetroleum und 
Schmier6le verarbeitet; das Benzin bildete hierbei ein lastiges 
Nebenprodukt, fiir welches kein Bedarf vorhanden war und dessen 
sich die Petroleumraffinerien daher auf verschiedene Weise zu 
entledigen trachteten. Seitdem aber die Verwendung der Explo
sionsmotoren und insbesondere der Kraftfahrzeuge eine unge
ahnte Verbreitung gefunden hat, bildet das Benzin ein auBersi; 
wertvolles und vielgesuchtes Erzeugnisl). 

Aus dem Erd61 werden die einzelnen integrierenden Bestand
teile desselben durch sog. fraktionierte Destillation in besonderen 

J Die Benzinmotoren wurden anfangs 1870 in den Handel gebracht. 
In Osterreich wurde der erste brauchbare Benzinmotor von J. Ho ck in 
Wien im Jahre 1873 auf den Markt gebracht. 
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hierliir geeigneten Destillationsapparaten abgeschieden. Das Roh-
01 wird durch diesen Proze13 vor aHem im allgemeinen in vier 
Teile zerlegt. 

Das erste Destillat, das Rohbenzin, bildet das Rohmaterial 
zur Gewinnung des Benzins, das mittlere Destillat, das Roh
petroleum oder Petroleumdestillat, wird auf Leuchtpetroleum 
verarbeitet, und das letzte Destillat dient zur Erzeugung von 
Gas- und Treibalen, Schmieralen, Vaseline und Paraffin, 
wahrend der im Destillationskessel verbleibende Destillations
riickstand bereits ein fertiges Produkt, Petroleumpech, -as
phalt oder -koks darstellt. 

Bevor man das Erdal den Destillationskesseln zufiihrt, unter
wirft man es meist in einem System zum Teil stehend, zUm Teil 
liegend angeordneter, zylindrisl!her Gefa13e, den sogen. Vorwarmern, 
einer Vorwarmung unter Ausniitzung der Warmekapazitat, welche 
in den aus den Destillierkesseln entweichenden Dampfen und ab
flieBenden Riickstanden enthalten ist. Dabei entweichen bereits 
aus dem Erdal betrachtliche Mengen der leichtfliichtigen Bestand
teile, welche del' Kondemation zugefiihrt werden. Riebei nicht 
kondemierte, Gase (Methan, Athan, Propan, Butan und andere 
leichte Kohlenwasserstoffe) werden aufgefangen und entweder 
zum Reizen der Destillierkessel verwendet odeI' komprimiert. 

Das auf diese Weise hoch vorgewarmte Erdal wir'd dann einer 
sogen. kontinuierlichen Destillation unterworfen. Diese Destil
lationsart besteht darin, da13 Batterien von 10-12 DestiUations
kes~eln stufenfarmig derart untereinander angeordnet sind, daB 
das in die hochstgelegene DestillierblaEe gelangende Erdal nach 
Abgabe der fliichtigsten Bestandteile diese Batterie von Kesseln 
unter Abgabe immer hoher fliichtiger Fraktionen, selbsttatig in 
immer tiefer gelegene Kessel gelangend, dur9hflie13t 1). 

Die Beheizung del' Destillationskessel erfolgt mittels direktem 
Feuer und wird in dieselben zur Forderung del' DestiUation gleich
zeitig direkter Dampf eingeleitet. 

Die Kondensation del' aus den Destillierblasen entweichenden 
Dampfe erfolgt teilweise bereits beim Durchstramen der Vor
warmer, und soweit dies nicht del' Fall ist, in mit einem System 
von Kiihlschlangen ausgestatteten, durch standigen Wasser
zuflu13 gekiihlten GefiWen, den sogen. Kiihlern. 

Die aus den einzelnen Kiihlschlangen abflie13enden Destillate 
besitzen bei del' kontinuierlichen Destillation ein annahernd kon
stantes spezifisches Gewicht und kannen gema13 demselben durch 

1) Die periodische oder diskontinuierliche Destillation wird jetzt nur 
wenig verwendet. 
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eigene, an den Empfangsapparaturen, den sogen. Laternen an
gebrachte Verteiler in jene Vorratsbehalter geleitet werden, die 
znr Aufnahme der Destillate von bestimmtem spezifischem C'rtl
wichte dienen. 

Benzingpwinnung. 

Den ersten Teil der bei der Destillation des Erdoles iibergehen
den Anteile, und zwar meist jener, welche bis 150 0 0 sieden, bildet 
das Roh benzin 1); dieses enth1ilt hauptsachlich die Kohlenwas
serstoffe Pentan 05Hl2 bis Nonan 09HZO' in geringen Mengen 
auch Dekan OlOH22 bis Dodekan 012H 26 , auch Naphtene 05HlO 
bis 012H24 und je nach Herkunft des Roholes auch ungesattigte 
und aromatische Kohlenwasserstoffe. Es besteht also auch aus 
iiber 150 0 0 siedenden Korpern, die mit den leichter fliichtigen 
Anteilen iibergegangen sind. 

Das Rohbenzin, das demnach auch bis etwa bei 200 0 0 sie
dende KohlenwasserstoHe enthalt, wird meist zunachst der Raf
fination, d. i. einer chemischen Reinigung mit Schwefelsaure 
und Atznatron oder Soda unterworfen und nachher durch eine 
nochmalige fraktionierte Destillation neuerdings in mehrere An
teile (Fraktionen) zerlegt, rektifiziert, und dieser als )}Rekti
fikation « bezeichnete Reinigungsvorgang erfolgt in. den sog. Kol
lonenapparaten, welche den bei der Spiritusfabrikation verwen
deten Destillier-Saulenapparaten ganz ahnlich sind. 

Mitunter wird nicht das Rohbenzin selbst, sondern es werden 
erst die aus demselben durch die Rektifikation gewonnenen Frak
tionen raffiniert. Die Raffination selbst erfolgt auf die unter 
)}Raffination der Erdolprodukte ( besprochene Weise. 

Nicht selten gelangen wedel' das Rohbenzin noch die aus 
demselben erhaltenen Benzinfraktionen zur chemischen Raffina
tion. Die im letzteren Fall erhaltenen Handelsbenzinsorten werden 
als rektifizierte (rekt.) Benzine bezeichnet, zum Unterschied 
von den durch den erstgenannten Arbeitsgang hergestellten raf
finierten rektifizierten (raff. rekt.) Benzinen. 

Die Anzahl und BeschaHenheit der durch die Rektifikation 
des Rohbenzins zur Erzeugung gelangenden Benzinfraktionen ist 
leider eine recht verschiedene und willkiirliche und, hangt im all-

I) Das Rohbenzin wird nicht in einer Fraktion aufgefangen, sondern 
es wird gewahnlich noch in ein leichtes Rohbenzin (das sind die bis 
120° C siedenden Anteile) und in ein schweres Rohbenzin (das sind die 
von 120°-150° C siedenden Anteile) geteilt; zuweilen wird auch noch 
eine dritte haher siedende Rohbenzinfraktion herge~tellt, welche beson
ders zur Herstellung der sog. Lack- und Petrolbenzine dient. 
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gemeinen zunachst von der Zusammensetzung des Roh61es, dann 
aber hauptsachlich von der herrschenden Nachfrage nach den
selben abo 

Das galizische Rohbenzin wird zumeist nach folgendem 
Schema verarbeitet: 

a) leicht 
1. Hydriir, 
2. Gasolin, 
3. Fleckwassel' oder 

Putzbenzin, 
4. Grubenlampenbenzin, 

Rohbenzin. 

5. Extraktions- und Motoren
benzin, 

6. Benzinriickstand (primar). 

b) schwer 

j 1. Grubenlampenbenzin, 
2. Extraktions- und Mo

torenbenzin 
3. Benzinriickstand. 

Del' Benzinriic ks tand gelangt zur Weiterverarbeitung auf: 
1. Lackbenzin, } raffin. rektif. oder 
2. Terpentin61ersatz (Testbenzin), nur rektif. 
3. Petrolbenzin, 
4. Benzinriickstand (sekundar), welcher auf Petroleum ver

arbeitet wird. 
Die Bezeichnung der einzelnen Benzinsorten ist bisher noch 

keine einheitliche; oft haben verschiedene Erzeugnisse eine gieiche 
Bezeichnung, dagegen werden gleiche Erzeugnisse nicht selten 
verschieden benannt. So versteht man Z. B. in RuBland unter 
der Bezeichnung Gasolin die Anteile von einer Dichte von 0,740 
bis 0,760 und 100-140° C Siedepunkt, wogegen bei uns mit dem 
Namen Gasolin ein leichtes Benzin von der Dichte 0,660-0,680 
und 70-90° C Siedepunkt bezeichnet wird. 

Man unterscheidet in Osterreich-Ungarn folgende Benzinsorten: 
Hydriir, Dichte 0,640-0,650; 
Gasolin (Ligroin) oder Petroleumather, Dichte 0,660 bis 

0,680; 
Fleckwasser, Putzbenzin, Dichte 0,695-0,705 oder 0,690 

bis 0,700; 
Motoren benzin, verschiedene Sorten von der Dichte 0,680 

bis 0,700, 0,700-0,715, 0,715-0,725, 0,725-0,745, 0,745 
bis 0,755, 0,745-0,760, 0,750-0,760; . 

Lackbenzin, Dichte 0,760-0,770, 0,770-0,785; 
Terpen ti n6lersa tz (Test benzin), Dichte 0,775-0,780, 

0,780-0,785; 
Petrolbenzin, Dichte 0,790-0,795. 

Forma.nek, Benzin. 2 
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In Amerika unterscheidet man folgende Benzinsorten: 
Zymogen (enthaJt Butan), Dichte 0,590; 
Rhigolen (enthalt Pentan), Dichte 0,625-0,631, Siedepunkt 

18-37° C; 
Kanadol (SheerwoodoiI), Dichte 0,610-0,669, Siedepunkt 

37-50° C; 
Naphtha (Petroleumather), Dichte 0,670-0,700, Siede

punkt 50-60° C; 
Petroleum benzin (Gasolin, Kerosol), Dichte 0,700 bis 

0,729, Siedepunkt 60-80° C; 
Ligroin, Dichte 0,722-0,737, Siedepunkt 80-120° C; 
Putz6l (Terpentin6Iersatz), Dichte 0,760-0,810, Siede

punkt 120-150° C. 

Zymogen, Rhigolen und Hydriir konnen aUch durch direkte 
DestiIlation des Erdoles ohne Rektifikation gewonnen werden, 
indem die bei der Destillation entweichenden Gase und Dampfe 
in Verdichtungsmaschinen verfliis~jgt werden. Auch das Gasolin 
kann durch direkte Destillation von Erdol erzeugt werden. 

Zy.mogen, Rhigolen, Petroleutnather und Hydriir enthalten 
Propan, Butan und Pentan, Gasolin enthalt Pent an und Hexan. 
Die librigen Benzinsorten enthalten hauptl'achlich Hexan, Heptan, 
Oktan, bzw. Zyklopentan, Zyklohexan, Heptanaphthen bis Nona
naphthen, schwerere Benzinsorten enthalten hauptsachlich Nonan 
und Dekan, bzw. Dekanaphthen bis Dodekanaphthen. 

Hydrlir, GasoIin, Petroleumather, Zymogen, Rhigolen sowie das 
Kanadol dienen zur Kohlenstoffanreicherung (Karburation) von 
Leuchtgas, zur Beleuchtung, zum Fettausziehen (Extraktion), 
zum Betriebe von Flugzeugmotoren (lirO-, Fliegerbenzin), zum 
Sengen, Erzeugung von Gas flir Industrie und Laboratorium statt 
des Steinkohlengases; zur Eiserzeugung, in der Medizin als Wund
benzin UEW. 

Schwerere Benzinsorten, welche eine hohere Dichte als 0,680 
besitzen, werden verwendet zum Heizen, Loten, zur Reinigung, 
zu Losungszwecken, z. B. in Kautschukfabriken, bei der Erzeu
gung von Riechstoffen und HeiImitteln, bei der Lackerzeugung 
anstatt Terpentinol, bei der Herstellung von klinstlicher Seide, 
als LOsungl'mittel flir Harze, Phosphor, Schwefel, bei der Patro
nenfabrikation und namentlich zum Motorenbetriebe. 

Lenchtpetrolenmgewinnnng. 

Der zweite (mittlere) AnteiI, der bei der Destillation des 
Erdoles zwischen 150-300° C libergeht, das Rohpetroleum 
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oder Petroleumdestillat, hat die Dichte 0,780 -0,870 und wird 
auf Leuch fal (Leuchtpetroleum) verarbeitet. Dieser AnteiI wird 
nach der DestiIlation ausnahmslos mit Schwefelsaure und Atz
natron raffiniert, wiederholt mit Wasser gewaschen, tiber Salz 
und Siigespane zwecks Entfernung des anhaftenden Wassers fiI
triert und ergibt je nach der Art der vorgenommenen Fraktionie
rung ein Leuchtol von verschiedener QuaIitat, Kaiserol, Salon
petroleum, StarkIichtlampenpetroleum, Standardpetroleum. 

Das gereinigte Petroleum wird mitunter noch t)geschont «. 
Dieses t)Schonen « hat den Zweck, den oft gelbIichen Stich des 
Petroleums durch Farbsto£fe, Methylviolett oder Fluorin fettlOs
Iich, zu verdecken. Die Schonungsmittel sind nicht immer be
stii.ndig; sie setzen sich nicht selten zum Boden des Gefa.l3es und 
konnen schon durch blo.l3e Filtration durch FiItrierpapier oder 
Watte, an denen sie haften bleiben, 'erkannt werden. 

Samtliche, auch die feinsten Petroleumsorten wie Kaiserol, 
Salonpetroleum, fluoreszieren blaulich zum Unterschiede von Ben
zin, das keine Fluoreszenz besitzt; feine Petroleumsorten fluores
zieren weniger als die gewohnIiche Standardmarke. 

Die Fluoreszenz kann man im Bedarfsfalle mit sog. Entschei
nungsmitteln, wie a-Nitronaphthalin oder Anilinfarben oder mit 
dem sog. t)oxydierten Terpentinol «, welches aus sauerstoffhalti
gen Derivaten des Terpentinols besteh t 1), beseitigen. In der 
Praxis findet jedoch bei Petroleum eine Beseitigung der Fluores
zenz nicht statt, hingegen wird dieses Verfahren bei Schmierolen 
auch praktisch verwendet (s. iiber die Fluoreszenz der Schmier
ole). 

Das Leuchtpetroleum enthalt die Para£finkohlenwasserstof£e 
<\OH22 bis C16H 34 , nicht selten Naphthene C1oH 20 bis C16H 32 und 
mitunter auch geringe Mengen von Benzol. Sein Entflammungs
punkt ist in den einzelnen Staaten gesetzlich bestimrnt und darf 
in (hterreich und Deutschland z. B. nicht unter 21 0 C liegen. 

Petroleum (Kaiserpetroleum, Salonpetroleum, Kerosin usw.) 
dient hauptsachlich zur Beleuchtung, minderwertige Erzeugnisse 
zum Motorenbetriebe, zum Putzen usw. 

Schmierolgewinnung. 

Der nach Abtreiben des Rohbenzins und Rohpetroleums in 
den Destillationskesseln verbleibende Anteil des Erdoles (Riick
stand, Residuum, Massut, Astatki), welcher bei einer Temperatur 

1) M. Riegel, EntscheinenvonPetroleum, Chern. Ztg., Chem.-techn. 
Ubersicht 1917, S,194. 

2* 
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uber 300 0 C siedet, dient teilweise als Heizmaterial fur Dampf
schiffe und Lokomotiven, Howie als Schmiermittel fiir Eisenbahn
wagenachsen. Meistens wird aber diesel' Teil auf einer zweiten 
besonderen Destillationsapparatur, den Vakuumdestillierkesseln, 
mittels uberhitzten Wasserdap1pfes weiter abgetl'ieben, up.d zwar 
so, dall einzelne bei bestimmten Temperaturen iibergehende An
teile getrennt aufgefangen werden, letztes Destillat. Die Ein
richtung der Vakuumdestillation ermoglicht es, die bei hoher Tem
peratur siedenden Anteile ohne wesentliche Zersetzung iibergehen 
zu lassen. 

Auf diese Weise werden bei Verarbeitung von paraffinfreien 
bzw. paraffinarmen Roh6len direkt verschiedene Arten von 
Schmierolen, von diinnfliissiger bis zu salbenartiger Konsistenz 
und schlie13lich in manchen Fallen auch natiirliches Vaselin 
gewonnen. 

Naturliches Vaselin ist ein Gemisch von leichter schmelzen
den Paraffinkohlenwasserstoffen, ungefahr C16H 34 bis C20H 42 , 

welches bei 35-4:5 0 C schmilztl). 
Es bildet eine farblose oder hellgelbe salbenartige Masse, welche 

zu pharmazeutischen und kosmetischen Zwecken, ferner als 
Schmiermittel und Rostschutzmittel Anwendung findet und friiher 
nur aus amerikanischem Erdol gewonnen wurde. 

Bei Verarbeitung von paraffinhaltigen Erd6len stellen 
diese Destillate das sog. Paraffin61 dar 2), welches fast das gesamte 
im Erdol vorhandene Paraffin enthalt und aus welchem dieses 
zunachst meist durch kunstliche K iihlung abgeschieden werden 
mull, bevor dieselben zur Weiterverarbeitung auf Gas-, Treib
und Schmierole gelangen konnen. Letztere erfolgt in diesem 
Falle durch eine mehrmalige fraktionierte Destillation (Reduktion 
oder Konzentration) des entparaffinierten Paraffin6les auf eigens 
und hierfiir bestimmten Vakuumdestillierkesseln, wodurch die 
einzelnen bei verschiedenen Temperaturen siedenden Gas61-, Va
selin61-, Spindelol-, Maschinenol- und Zylinder6lfraktionen ge
wonnen werden. 

Je nach der Art der Fiihrung der Destillation bleibt im Kessel 
zuletzt 

1) Kiinstliches Vaselin ist ein Gemisch von einem Teil Zeresin 
(ein Erzeugnis aus Ozokerit oder Erdwachs) und vier Teilen von ge
bleichtem schwerem Mineralal; es schmilzt bei 47° C. 

2) Bei paraffinhaltigen Erdalen wird haufig auf den Vakuumdestillier
kesseln nur ein Teil der Paraffinale und aus dem dortbleibenden Destil
lationsriickstand erst auf einer dritten Destillationsapparatur, den so
genannten Krackkesseln, das restliche Paraffinal abgetrieben. 



Paraffingewinnung. 21 

1. ein schwarzer, schmieriger Riickstand, sog. Goudron, oder 
2. Petroleumpech, Petroleumasphalt odeI' kiinstlicher 

Asphalt odeI' 
3. Petroleumkoks zuriick. 

Pal'affingewinnung. 

Die bei der Verarbeitung von paraffinhaltigen Erdolen ge
wonnenen Paraffinole bilden das Ausgangsmaterial fiir die Ge
winnnng des Paraffins. Dasselbe ist in den Paraffinolen in ge
lost em Zustande vorhanden und wird heute fast ausschlieBIich aus 
denselben durch Auskristallisieren unter Anwendung von weit
gehender kiinstlicher Abkiihlung, bis zu - 20° C, gewonnen. 

Das Para.ffin scheidet sich hierbei zum groBten Teil als 
eine schuppenformige, kristallinische Masse ab, welche durch 
Filterpressen von dem dasselbe gelost enthaltenden Ole getrennt 
wird. 

Das in den Filterpressen verbleibende Paraffin, der sog. Ga ts c h, 
wird zum Zwecke del' Reinigung durch das sog. Umkristallisations
odeI' Fraktionier- odeI' andere Verfahren entolt und schIieBlich 
durch das sog. Schwitzverfahren von den noch anhaftenden 
Olresten befreit. Letzteres Verfahren besteht hauptfliichlich darin, 
daB das entolte Rohparaffin, die sog. Paraffinschuppen, in be
sonders eingerichteten, mit Wasserdampf geheizten Kammern, 
Schwitzkammern, auf eine seinem Schmelzpunkte nahe liegende 
Temperatur allmiihlich angewarmt wird, wodurch das 01 ab
lauft, d. i. »abschwitzt«, und hartes, reines Paraffin zuriickbleibt. 

Dieses wird nach dem Abschwitzen noch in der Warme mit 
Schwefelsaure raffiniert und durch Filtration iiber enWirbende 
Stoffe gebleicht (s. den Absatz iiber Raffination weiter unten). 

Das reine Paraffin des Handels bildet eine bliiulichweiBe, ala
basterartige, durchscheinende, geruchlose, kristallinische Masse 
von der Dichte 0,87 -0,91. Man unterscheidet einerseits trans
parentes und milchiges oder opakes Paraffin. Ersteres ist 
vollkommen durchscheinend, letzteres milchigweiB. Der Unter
schied liegt darin, daB transparentes Paraffin fast olfrei ist, 
wahrend opakes Paraffin noch einen ganz geringen Olgehalt 
aufweist, welcher die Ursache des milchigen Aussehens bildet. 
Andererseits teilt man die Paraffine in harte Paraffine, welche 
iiber 50° C schmelzen, und weiche Paraffine, welche unter 50° C 
schmelzen. 

Das Paraffin wird in del' Industrie zu den mannigfaltigsten 
Zwecken, hauptsachlich aber als Ersatz des Stearins und des 
Bienenwachfles zur Erzeugung von Kerzen verwendet. 
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Raffination der ErdOlprodukte. 

Die chemische Reinigung, die sog. Raffination der durch 
Destillation gewonnenen Erdolfraktionen, durch welche aus den 
betreffenden Halbprodukten raffiniertes Benzin, Leuchtpetroleum, 
raffinierte Ole und eventuell raffiniertes Paraffin gewonnen wer
den, verfolgt den Zweck, den Halbprodukten die einerseits die 
Kohlenwasserstoffe schon im Erdol begieitenden, andererseits ais 
Zersetzungsprodukte bei der DestiIlation sich biidenden, leicht 
veranderlichen schwefel-, stickstoff- und sauerstoffhaltigen Ver
bindungen und auch einige ebenfalls leicht veranderliche unge
sattigte Kohlenwasserstoffe zu entziehen. Die Wirkung dieser 
chemischen Reinigung au13ert sich in einer Beseitigung der far
benden, unangenehm riechen.den und an der Luft Ieicht verhar
zenden Anteile, weiche infoige ihrer ungiinstigen Eigenschaften 
fiir die meisten in Betracht kommenden Verwendungszwecke mehr 
oder minder schadlich waren und deshalb die QuaIitat der Er
zeugnisse ungiinstig beeinflussen wiirden. 

Das fiir den GroBbetrieb beste und in den weitaus meisten 
Fallen angewandte Hilfsmittel zur Beseitigung solcher Stoffe ist 
die konzentrierte Schwefelsaure, weiche die genannten schad
lichen Verbindungen entweder lost oder sie in schwarze teerartige 
Massen umwandelt. 

Das zu reinigende Produkt wird in besonderen eisernen, meist 
mit Blei ausgefiitterten, unten konisch zulaufenden Ge£a13en, den 
sog. Agi ta toren, mit konzentrierter Schwefelsaure von ungefahr 
66 0 Be mehrere male nacheinander und dauernd innig· gemischt, 
und zwar so, daB durch ein bis auf den Boden des Agitators rei
chendes Rohr Pre3Iuft hindurchgetrieben wird 1). Diesen Ar
beitsvorgang nennt man das »Sauern«. Nach dem Abstellen der 
Luftmischung und Abstehenlassen wird die unten abgesetzte 
Schwefelsaure, welche die Verunreinigungen aufgenommen hat, 
durch einen unteren AblaBhahn aus dem Gefa13 abgelassen. Die 
schwarze, harzige Masse, weiche dabei nebst der iiberschiissigen 
dunkeIgefarbten und iibelriechenden Schwefeisaure (Abfallsaure) 
gewonnen wird, nennt man Saureharz oder Sauregoudron. 

Hierauf wird das Produkt durch Betatigung eines am Agitator 
angebrachten Spritzkranzes oder einer Streudiise mit Wasser ge
waschen, um es von der Hauptmenge der anhaftenden Schwefel
saure und der bei der Raffination gebildeten schwefligen Saure 

1) Zum Mischen von Benzin verwendet man zwecks Vermeidung von 
Verlusten durch Verfiiichtigung fast ausschlieI3lich eigens konstruierte 
mechanische Riihl'werke, seltener Pumpenzirkulation. 
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zu befreien 1); sodann wird das saure Waschwasser abgelassen und 
das Produkt unter gleichzeitigem energischen Mischen mittels 
PreBluft mit Natronlauge 2) behandelt, wodurch einerseits die in 
demselben anwesenden schadlichen organischen Sauren als Seifen 
abgeschieden und andererseits auch die letzten Reste von Schwe
fel- und.schwefliger Saure entfernt werden. Dieser Teil des Raf
finationsprozesses wird als »Laugen « bezeichnet. 

- Handelt es sich um stark riechendes Benzin, so setzt man der 
Natronlauge auch Bleioxyd, welches sich in der Lange lOst, ZU, 

wodurch namentlich schwefelhaltige Verbindungen wenigstens 
teilweise aufgenommen werden. Diese~ Verfahren wird besonders 
bei der Raffination von Krackbenzinen verwendet. 

Nach liingerem Absitzen wird die Lauge samt den gebildeten 
Seifen als milchig getriibte Fliissigkeit abgelassen und es folgt ein 
abermaliges Waschen; das Produkt wird durch mehrmaIiges Be
spritzen mit kaltem, bei 01 und Paraffin warmem Wasser von 
der riickstandigen Lauge vollstandig befreit. 

SchIieBlich wird Benzin und Petroleum langere Zeit abstehen 
gelassen, dann noch, meist aber nur letzteres, zur Entfernung der 
letzten Spuren von Wasser iiber mit abwechselnden Sagespan
und Salzschichten beschickte Filter langsaIQ fil triert, wahrend 
Ole und Paraffin nach dem Waschen entsprechend stark ange
warmt und durch lang andauerndes kraftiges Durchblasen von 
Luft »blankgemacht« oder »ausgeblasen« werden. 

Bei Paraffin erfolgt dann noch die En t far b un g mittels verschie
dener Entfarbungspulver (Blutlaugenriickstande, Knochenkohle) 
oder Fuller- und Bleicherden (A)uminium-Magnesium-Hydrosili
kate). In den meisten Betrieben wird seit etwa 10 J ahren beim Paraf
fin Laugen und Entfarben in einer Operation mit hierzu geeigneten, 
NeutraIisationswirkung besitzenden Bleicherden vorgenommen. 

Die auf diese Weise raffinierten Ole werden mitunter noch 
fUr besondere Zwecke durch entfarbende Substanzen wie z. B. 
Fullererde bzw. Floridaerde usw. mechanisch gereinigt. 

Einteilung der Schmierole und deren Verwendung. 

Die im Handel vorkommenden, den verschiedensten Zwecken 
dienenden Schmier61e lassen sich schon ihrer auBeren Beschaffen
heit nach in zwei groBe Hauptgruppen einteilen, und zwar: 

1) Dies gilt nur fUr Benzin und Petroleum, wahrend bei Olen und 
Pa.raffin nach dem .Sauernc mit Umgehung des • Waschensc gleich dam 
.Laugenc folgt. 

2) An Stelle von Natronlauge wird, und zwar bei der Benzinraffination, 
mitunter Sodalosung angewandt. 
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1. in raffinierte, das sind chemisch gereinigte Schmier
ole, 

II. in unraffinierte, das sind chemisch nicht gerei
nigte Schmierole. 

Wahrend erstere eine je nach dem Grade der chemischen Rei
nigung mehr oder weniger helle Farbe besitzen, mehr oder minder 
durchsichtig und geruchlos sind oder hochstens schwach na.ch 
Mineraiol riechen, geben sich letztere meistens dUrch tief dunkle 
Farbe, stark ausgepragten unangenehmen Geruch und meist auch 
dUrch vollige Undurchsichtigkeit zu erkennen. 

Jede dieser beiden Hauptgruppen umfaBt zwei gleiche Unter
gruppen von Schmierolen: 

a) Destillatschmierole, 
b) Riickstands- oder reduzierte Schmierole, 

je nachdem diese Ole bei deren Herstellung als Destillate oder 
Reduktiom;riickstande gewonnen wurden. Auch diese beiden 
Schmieroluntergruppen sind schon durch deren auBere Merkmale 
kenntlich. Destillationsschmierole besitzen sowohl in raffi
niertem als auch in unraffiniertem Zustand eine viel hellere 
Farbe als RiickstandsschmierOle. Hingegen sind Riickstands
schmierole im all~meinen stets geruchsschwacher als Destillat
schmierOle. 

Auf Grund der vorangefiihrten Einteilung gibt es im Handel 
zu unterscheiden zwischen: 

raffinierten Des tilla tolen, 
raffinierten Riickst andsolen, 
unraffinierten Destillatolen und 
unraffinierten Riickstandsolen. 

Eine andere Einteilung der im Handel vorkommenden Mine
ralolsorten ist jene nach dem hauptsachIichen Verwendungszweck 
wie nachstehend angefiihrt: 

1. Vaselinole. Dieselben sind diinnfliissig, hell und dienen 
zur Erzeugung von kiinstIicher Vaseline und zur Herstellung der 
mannigfaItigsten technischen Ole und Fette, sowie zur Schmie
rung von Nahmaschinen, Fahrradern usw. Ihre Viskositatl) be
tragt 2,8 - 5,0 0 E bei 20 0 c. 

2. Kompressoren- und Kiihlmaschinenole sind auch 
diinnfliissig, hell, erstarren erst bei niedrigen Temperaturen, unter 
etwa - 20 0 C. Ihre Viskositat betragt 2,6-5,0 0 E bei 20° C. 

3. Spindel ole sind diinnfliissig, hell und werden auBer zum 
Schmiereh der Textilmaschinen auch zum Schmieren von Zentri-

1) Uber den Begriffvon Viskositat siehe Untersuchung und Beurteilung 
von MineralOlen, Absatz > Viskositat •. 
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fugen, Turbinen, schnellaufenden Dampfmaschinen, Fahrradern 
und Nahmaschinen verwendet. Ihre Viskositat betragt 5-15° E 
bei 20° C. 

4. Leichte Maschinenole; diese sind dickfliissig und dienen 
zum Schmieren von leichten Transmissionen, Dynamos, elektri
schen Motoren, Zentrifugen, Ventilatoren und landwirtschaft.
lichen Maschinen; sie haben eine Viskositat von 9-25° E bei 
20° C. 

5. Schwere Maschinenole sind Ole fiir groBe Maschinen 
und schwere Transmissionen mit groBer Belastung; sie sind au Berst 
ziihfliissig und ihre Viskositat betragt 25 - 50 ° E bei 20 ° C. 

6. Motorenole und Automobilzylinderole zur Schmie
rung von Gas-, Diesel- und Benzinmotoren, Automobilzylindern; 
die ersteren haben eine Viskositat von 12-77° E bei 20° C und 
3,5 -8 ° E bei 50 ° C; die letzteren haben eine Viskositat von 20 
bis 85° E bei 20° Cund 4,5-12° E bei 50° C. Ihr Entflammungs
punktl) betragt ungefahr 185-230° C. 

7. Dampfturbinenole zur Schmierung von Dampfturbinen. 
Ein Haupterfordernis fiir diese Schmierole ist das Vermogen der 
WasserabstoBung. Sie haben eine Viskositat 9-13° E bei 20° C. 
Aber auch hoher viskose Ole, z. B. ungefahr 4-4,5° E bei 50° C 
haben sich vereinzelt bewahrt. 

Diese samtlichen Olarten sind im raffinierten Zustande voll
kommen durchsichtig, von hellgelber, rotlichgelber, gelbroter bis 
dunkelroter Farbe. 

8. Eisenbahnwagenachsen- (Vulkan-) und Lokomoti
venol sind dunkle Schmierole von niedrigem Erstarrungspunkt 
fiir den Winter und einer Viskositat von 4_7° E bei 50° C. 

9. Zylinderole sind sehr dickfliissig und bei gewohnlicher 
Temperatur salbenartig; sie dienen zum Schmieren der Zylinder 
von Dampfmaschinen. 

AuBer den hier angefiihrten Olen kommen im Handel noch 
verschiedene andere Ole vor, und zwar: 

10. Putzole, ganz diinnfliissig, hellfarbig, zum Reinigen von 
Maschinenteilen; sie bestehen aus Destillaten, welche zwischen 
etwa 280 - 350 ° C iibergehen. 

11. Gasole und Trei bole (Blauol und Dieselmotorenol) sind 
jene Fraktionen des Erdoles, welche zwischen der Petroleum- und 
Vaselinolfraktion destillieren; sie haben eine Dichte von 0,83-0,93 
und sieden zwischen 260 - 400 ° C. Man verwendet sie einerseits 

1) Den Begriff des Entfl.ammungspunktes siehe Untersuchung und 
Beurteilung von MineralschmierOlen, Absatz ~Entflammungs- und Ent
ziindungspunldc • 
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zur Erzeugung von Leuchtgas, daher der Name GasOle, und 
ande.rerseits zum Betriebe von Motoren, Diesel-, Brons- oder 
Naphtamotoren. 

12. Transformatorenole fiir die Transformatoren und Rheo
staten der elektrischen Kraftanlagen, in welch en sie als Kiihl
und Isolationsmittel dienen. Dieselben miissen schlechte Elek
trizitatsleiter und deshalb besonders gut gereinigt sein. !hre 
Viskositat betragt 5 - 9 0 E bei 20 0 C. 

13. Sog. wasserlosliche MineralOle fiir Bohr-, Fra.s-, 
Schneide- und Poliermaschinen. Sie bilden bei ZU3atz von Wasser 
ganz klare Losungen oder haltbare Emulsionen. Sie werden durch 
Auflosen von Kalk-, Natron- oder Ammoniakseifen der Harz- oder 
Naphthemauren in Mineralolen unter eventuellem Zusatz von Am
moniak, Benzin oder Alkohol dargestellt und dienen als billige 
Schmiermittel. 

14. Staubbindende Ole (Staubole) zur Vermeidung des 
Staubes auf StraJ3en bzw. FuJ3boden, zu welchem Zwecke billigste 
Mineral6le, Rohole, Teere U. dgl. bzw. deren Mischungen mit 
Wasser unter Zusatz von Chlormagnesium, Chlorkalziumlaugen 
und emulsionsbildenden Stoffen verwendet werden (Westrumit). 
AIle Staub6le sollen ganz geruchlos sein. 

Hierher geh6ren auch Gemische von Mineralolen mit anderen 
billigen Olen, Fetten oder Seifen. 

15. Sc ha u mole, Sc ha u m verringerungsole dienen zur 
Bekampfung der Schaumbildung in den Garungsgewerben. 

16. Kompoundole und -fette stellen Gemische von Mineral
mit Tier- und Pflanzen6len, Fetten und Seifen dar, und schlieB. 
lich konsistente oder Tovotefette. 

Komistente Fette sind unter Zusatz von 1-4 Proz. Wasser 
vollstandig emulsionsartig verriihrte Gemische von 15-23 Proz. 
Kalkseife mit Mineral61. Der Zusatz von Wasser ist zur Erzie
lung der Emulsion und des gleichmaJ3igen Gefiiges unbedingt er
forderlich, da wasserfreie Aufl6sungen von Kalkseifen in Mineral61 
schon nach kurzer Zeit ungleichmaBig werden. 

Die Kalkseife ist in den konsistenten Fetten in feinster Ver
teilung vorhanden. Die konsistenten Fette enthalten iiberdies 
oft Kali- oder Natronseifen, Rinds- oder Hammeltalg, Graphit 
USW. Man nennt diese Fette konsistente Fette, weil sie selbst 
bei erhohter Temperatur eine ziemlich hohe gleichmiiJ3ige Kon
sistenz beibehalten; sie schmelzen erst iiber 70 -100 0 C. 

Man verwendet die konsistenten Fette zum Schmieren schwer 
zuganglicher Maschinenteile, wie Zahnradwechsel- und Differen
tiaIgetriebe, Zapfen, Ketten uSW. 
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In letzter Zeit kommen auch sog. Kalypsolfette in den 
Handel, welche zuerst in Amerika eingefiihrt wurden. Es sind 
dies hauptsachlich Gemische von Mineralolen und Kali- oder 
Natronseifen, welche letztere aus den festen aus Talg gewonnenen 
Fettsauren darge3tellt werden. Sie schmelzen erst iiber 120 bis 
200 0 C. 

Auch Gemische von Wollfett, Alkaliseifen, Graphit mit Mine
ralOlen kommen als komistente Fette unter besonderen Namen 
in den Handel. Die fetten Be3tandteile de;; WollschweiBes haben 
eine hohe Viskositat und einen hohen Schmelzpunkt. 

In der umstehenden Tabelle ist ein einfaches iibersichtliches 
Schema der Verarbeitung von einem paraffinhaltigen galizischen 
Erdol Boryslaw-Tustanowice zusammengestellt. 

Steinkohlenteer-Erzeugnisse. 

Dem Erdolbenzin und -schmierolen ahnliche Erzeugnisse werden 
auch aus Steinkohlen- und Braunkohlenteeren und aus den aus 
bituminosen 1) Schiefern und Torf gewonnenen Teeren erzeugt. 

Der Steinkohlenteer wird vorwiegend in groBen Mengen in 
den Kokereien (Zechen- oder Koksofenteer) und Leuchtgas
anstalten (Gasteer) und auch in der Roheisenindustrie (Hoch
ofenteer) als Nebenprodukt der trockenen Destillation der Stein
kohle erhalten. Weniger kommen hier in Betracht Olgas - sowie 
Wassergasteer. 

Der Steinkohlenteer bildet eine dunkle, meist schwarze, 01-
artige, dickfliissige bis zahfliissige Masse von charakteristischem, 
meist kreosotartigem Geruch. Sein spezifisches Gewicht ist ver
schieden, es schwankt je nach der Provenienz des Teers zwischen 
0,955 bis 1,28, in der Regel betragt es iiber 1. 

Die chemische Zusammensetzung des Steinkohlenteers ist je 
nach der Provenienz verschieden. Derselbe enthalt auBer Am
moniakwasser hauptsachlich leichte und schwere Kohlenwasser
stoffe der aromatischen Reihe, Benzol und des sen Homologe, wie 

1) Die Bezeichnung Bitumen wird von dem lateinischen pix 
tumens (aufwallendes Pech) abgeleitet und umfaJ3t in engerem Sinne 
den von erdigen Verunreinigungen befreiten in Schwefelkohlensto/f oder 
Benzol bzw. in Tetrachlorkohlensto/f lOslichen Naturasphalt. 1m weiteren 
Sinne bezeichnet man als Bitumen auch des sen kiinstliche Ersatzstoffe, 
wie Erdolpech, Steinkohlenteerpech, Braunkohlenteerpech, Olgasteer
pech usw. 
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Toluol, Xylole, Pseudokumol, ferner Naphthalin, Azenaphthen, 
Phenanthren, Anthrazen, Phenole (Phenol, Kresol), stickstoff
haltige Karper, hauptsachlich Pyridin-, Chinolinbasen und Kar
bazol, schwefelhaltige Verbindungen wie Schwefelkohlenstoff und 
Thiophene, asphaltartige Substanzen usw. 

Der rohe, undestillierte Steinkohlenteer wird zur Heizung der 
Gasretorten, zum Impragnieren von Holz, als Eisenanstrichmittel, 
zur Dachpappenfabrikation, zur Desinfektion usw. verwendet, 
meistens wird derselbe aber durch fraktionierte Destillation und 
nachherige Reinigung auf verschiedene Erzeugnisse verarbeitet. 

Durch Destillation von Steinkohlenteer erhalt man folgende 
Rohprodukte: 

1. Leichtol (1-3 Proz.), das Destillat bis 170° C; es bildet 
eine gelbliche bis dunkelbraune Fliissigkeit vom spez. Gewichte 
0,910-0,950 und besteht zu etwa 65 Proz. aus Kohlenwasser
stoffen Benzol, Toluol, Xylolen und Pseudokumol; auBerdem ent
halt es noch Phenole (Karbolsaure), Basen (Pyridin), Naphthalin, 
Schwefelverbindungen (Thiophen), KohlenwasserstoHe Paraffine 
und Olefine und schlieBlich das bei der Destillation mit liber
gehende Ammoniakwasser. 

2. MitteloI (8-12 Proz.), das Destillat von 170-230° C; 
es enthalt hahere Kohlenwasserstoffe (Naphthalin), Phenole (Kar
bolsaure), Basen (Pyridin). 

3. Schwerol (6-10 Proz.), das Destillat von 230-270° C. 
Es enthalt auBer KohlenwasserstoHen vorwiegend Kresole und 
Chinolinbasen. 

4:. Anthrazenol (16-20 Proz.), das Destillat, welches bei 
direkter Destillation von 270-4:00° C libergehen wiirde, jedoch 
durch Abtreiben unter vermindertem Druck oder mit liberhitz
tern Wasserdampf gewonnen wird. Es enthalt Methylnaphthalin, 
Anthrazen, Phenanthren und Karbazol. 

5. Rlickstand: Pech, das sog. Hartpech (ungefahr 55 Proz.). 
Die Destillate von Koksteer weichen von denen. der Gas

teere wenig abo 1m allgemeinen enthalten sie weniger Benzol und 
Phenol, dagegen aber mehr Anthrazen. 

Eine abweichende Zusammensetzung haben die Destillate von 
Olgasteer. Derselbe ist in der Regel £rei von Phenolen und 
arm an Pyridinbasen. Das aus dem Olgasteer erhaltene Benzol 
ist reich an Olefinen, das Mittelal arm an Naphthalin und im 
Schweral tritt das Anthrazen nur in sehr geringen Mengen auf. 

In der Mitte zwischen den Destillaten des Olgasteeres und 
denen des Koksteeres stehen etwa die des Hochofenteeres, 
die einen mehr braunkohlenalartigen Charakter haben. 
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Das Leichtol wird zunachst von ammoniakhaltigem Wasser 
getrennt und durch Destillation in folgende drei Fraktionen geteilt: 

1. Leichtbenzol, 
2. Schwerbenzol, 
3. KarbolOl. 
J ede einzelne dieser Fraktionen wird gereinigt und .darauf 

folgt eine nochmalige Destillation. 
Die Reinigung (Raffination) des Rohbenzols (Leicht- und 

Schwerbenzol) besteht darin, daB man es zuerst Inittels lOproz. 
Natronlauge, welche saure Bestandteile (Karbolsaure, Kresole 
usw.) bindet, auswascht. Danach wird das Rohbenzol mit ver
diinnter Scr.wefelsaure von 37,5° Be behandelt, welche demselben 
Pyridinbasen (Pyridin und seine Homologe) entzieht. Nach die
ser Operation folgt das Auswaschen mit konzentrierter Schwefel
saure von 66° Be; die Schwefelsaure bewirkt die Verharzung der 
Verunreinigungen, ungesattigten Verbindungen (insbesondere Ku
maron), welche in die Schwefelsaure .iibergehen. 

Das gereinigte Benzol wird von der stark gefarbten Saure 
(Saureteer) getrennt, mittels Nachwaschen mit Wasser und Na
tronlauge entsauert und es folgt dann eine fraktionierte Destilla
tion in ahnlichen Apparaten wie bei Rohbenzin, durch welche je 
nach dem Verwendung~zweck entweder reine Produkte, Rein
benzol, Reintoluol, Reinxylol oder technische Produkte gewon
nen werden. Letztere enthalten verschiedene Mengen von ,Ben
zol, Toluol und Xylolen und werden in den Handel als Handels
benzole, Motorenbenzole usw. gebracht. Sie dienen in der Fa
brikation von Farbstoffen, Heilmitteln, Sprengstoffen, Saccharin, 
ferner zumKarburieren von Wassergas, in der Gummiwaren- und 
Lackfabrikation als Losungsmittel und als Ersatz fUr Terpen in-
01, gegenwartig in betrachtlichem MaBe als Betriebsstoff fiiI' Ex
plosions- und Automobilmotoren. 

Auf ahnliche Wei:;:e wie Leichtol wird auch das MittelOl, 
vermischt mit den Riickstanden von der Leichtoldestillation, ver
arbeitet. 

Man laBt das Mittelol, welches ungefahr 40 Proz. Naphthalin 
enthalt, langere Zeit stehen, wodurch sich Naphthalin allmahlich 
abscheidet; dasselbe wird durch besonders gebaute Filterpressen 
von der Mutterlauge abgetrennt, weiter mit Schwefelsaure und 
durch Destillation gereinigt. Das von dem Naphthalin getrennte 
01 wird destilliert, wodurch Rohbenzol (II), KreosotOl und Naph
thalinol erhalten wird. Die Verarbeitung des Rohbenzols ist die
selbe wie bei Leichtol. Aus dem KreosotOl wird Karbolsaure und 
Kresole, aus dem Naphthalinol noch Naphthalin gewonnen. Der 
Riickstand dient als Desinfektions- und Impragnierungsmittel. 
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Das Schweral wird teiIweise direkt zur Impriignierung von 
Holz verwendet, hauptsiichlich aber auf Phenol, Kresole und 
Naphthalin verarbeitet. 

Der Riickstand dient zUm selben Zwecke wie derjenige von 
Mittelol. 

Das Anthrazenal enthiilt 25-30 Proz. Anthrazen, welches 
aus diesem 01 gewonnen wird. Zu diesem Zwecke liiBt man das 
01 bis zur Abscheidung des Anthrazens stehen, worauf dasselbe 
durch Filterpressen abgetrennt wird. Das so erhaItene Roh
anthrazen wird meistens durch Erhitzen mit Pyridin, welches die 
Verunreinigungen aufnimmt, gereinigt. 

Das yom Anthrazen abgetrennte 01, welches unter dem Namen 
Kar bolineu m oder A venarin in den Handel kommt, dient 
zum Komervieren des Holzes. 

Die aus dem Steinkohlenteer erzeugten Ole werden auch als 
billige Schmiermittel oder zum Motorenbetrieb verwendet. 

Rohe Phenolatlaugen von der Reinigung der Teerfraktionen 
werden auf Phenol (Karbol.iiure) und Kresol verarbeitet. Eben
so werden die mit verdiinnter Schwefel.aure extrahierten basi
schen Bestandteile der Teerfraktionen auf Pyridin und Dena
turierungsbasen verarbeitet, welche zum Vergiillen von Spiritus 
dienen. Aus dem »Siiureteer« gewinnt man das sog. Kumaron
harz, welches als Schellacker~atz dient. 

Der Benzolgehalt im Steinkohlenteer betragt 0,6-1,5 Proz. 
und bildet, wie durch Vermche festgestellt wurde, nicht einmal 
den zehnten Teil von dem Benzolgehalte im Gase, welches bei der 
trockenen Destillation der Steinkohle entsteht. 

Es wird daher der graBt e Teil des Benzols, Toluols und Xylols 
aus dem GaEe der Kokereien und aus'dem Leuchtgafe gewonnen, 
und zwar werden die~e Kohlenwasserstoffe aUs den Gaten in be
sonden; konstruierten Vorrichtungen mittels »Waschol« aufge
fangen 1). 

Das Auswaschen des Benzols durch Waschol geschieht nach 
dem sog. Gegenstromprinzip, d. i. Waschol und Gas stromen ein
ander entgegen, wodurch das Benzol aus den Gasen ziemlich voll
kommen aUfgewaschen wird. Aus dem benzolhaltigen Wa~chol 
wird dann das Benzol in Kolonnenapparaten durch Was~erdampf 
ausgetrieben. Das so gewonnene Rohbenzol wird auf diefelbe 
Art raffiniert und iraktioniert destilliert, wie bei Leichtol ange
geben wurde. 

Nach dem neuen Del-Monte-VerIahren gelingt es, durch 

1) Das WascMl ist eine Teerfraktion, die zwischen 200° bis 300° C 
bis zu 90 Prozent iibergehen soIl. 
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Verkokung von Steinkohle bei einer Temperatur von 500 -600 0 C 1) 
einen Teer zu erhalten, welcher mehr aliphatische als aromatische 
Verbindungen enthiiJt, also mehr dem Braunkohlenteer und ErdOl 
als dem Steinkohlenteer ahnlich ist. 

In der nebenstehenden Tabelle ist ein einfaches iibersichtliches 
Schema der Verarbeitung von Steinkohlenteer zusammengestel1t. 

Braunkohlen-, Schiefer- und Torfteer
Erzeugnisse. 

Auf ahnliche Weise wie der Steinkohlenteer werden auch durch 
trockene Destillation von Braunkohle, Schweelkohle 2 ), Schiefer 
und Torf Braunkohlen-, Schiefer- und Torfteere gewonnen. 

Diese Teere werden ahnlich wie das Erdol auf Benzin, Leucht-
01, Putz-, Gelb-, Rot- und Gasol, insbesondere aber auf Paraffin 
verarbeitet. 

Der Braunkohlenteer bildet bei gewohnlicher Temperatur eine 
butterartige, gelinde erwarmt eine leicht£Iiissige gelblich braune bis 
dunkelbraune und dunkelgriin £1uoreszierende Masse, welche nach 
Kreosot, zuweilen auch nach Schwefelwasserstoff riecht. 

Der Braunkohlenteer enthalt hauptsachlich gesattigte Kohlen
wasserstof£e Heptan C7H16 bis Heptakosan C27H56' ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol 
und des sen Homologe, Phenole und Kresole und geringe Mengen 
von Naphthalin. Von diesen Verbindungen sind unge£ahr 16 Proz. 
Paraffine, 31 Proz. Olefine (A.thylene), 4 Proz. Naphthene und 
45 Proz. aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Der aus bituminosen Schiefern gewonnene Teer enthalt unge
fii.hr 42 Proz. Paraffine, 39 Proz. Olefine (A.thylene), 10 Proz. 
N aphtene und 7 Proz. Benzol. Dieser Teer wird in Thiiringen, 
Messel bei Darmstadt, hauptsachlich aber in Schottland, Irland 
und Amerika gewonnen und verarbeitet. 

Aus Braunkohlenteer erhiilt man durch die erste Destil-
lation £olgende Rohprodukte: 

1. Leichtes Rohal, 
2. Hartparaffinmasse, 
3. Rote Produkte, 
4. Riickstand: Asphalt, Pech bzw. Koks. 

1) Um die Verkokung der Steinkohle in Kammer1ifen innerhalb kurzer 
Zeit vollstandig dUrchzufiihren, werden vie I hohere Temperaturen, 10000 

bis 12000 C, angewendet. 
2) Schweelkohle ist eine erdige bitnmenbaltige Art der Kohle. 

Formanek, Benzin. 3 
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Durch Destillation und Raffination des leichten Roholes 
erhalt man: 

1. Braunkohlenbenzin, 
2. Photogen, 
3. Solarol, 
4. Helles Paraffinol, 
5. Solarparaffinmasse. 
Das Braunkohlenbenzin hat das spez. Gewicht 0,790 bis 

0,810, siedet zwischen 100-200° C und besteht hauptsachlich aus 
den Kohlenwasserstoffen Paraffinen, Benzol, Toluol und Xylol. 
Es wird entweder flir sich allein verwendet oder zum Petroleum
benzin zugesetzt. 

Das Photogen (deutsches Petroleum) und Solarol haben 
das spez. Gewicht 0,810-0,830, sieden zwischen 150-270° C und 
dienen als Leuchtpetroleum oder zum Motorenbetrieb. 

Aus dem hellen Paraffinol wird das Putz- und Gelbol 
gewonnen, welches als Schmiermittel dient.. 

Die Solarpara,ffinmasse kommt nach dem Kiihlraum, in 
welchem sich aus derselben Paraffin abscheidet. Nach Ab
trennung des Paraffins durch Filterpressen gewnmt man Fettol, 
welches als Schmiermittel dient. 

Nach dem Entparaffinieren der Hartparaffinmasse erhii.lt 
man schweres Rohol, aus welchem man durch Destillation das 
Rohphotogen, Solarol, Paraffinol, IIa Paraffinmasse und Gasol 
gewinnt, welches letztere zur Erzeugung von Gas oder al" Treibol 
dient. 

Das wert~ollste Erzeugnis aus Braunkohlenteer ist jedoch das 
Paraffin, welches auf ahnliche Weise wie das Petroleumparaffin 
gewonnen und verarbcitet wird. 

In der nachfolgenden Tabelle ist ein einfaches iibersichtliches 
Schema der Verarbeitung von Braunkohlenteer zusammengestellt. 
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Analytischer Teil. 

A. Untersuchung von Benzin und Benzol. 

Die physikalischen und chemischen Untersuchungen von Ben
zin und Benzol werden am vorteilhaftesten in nacbfolgender Reihe 
ausgefiihrt: 

1. AufJere Merkmale, Farbe, Geruch, Probe auf dem Filtrier-
papier. 

2. Spezifisches Gewicht (Dichtegrade). 
3. Unterbrochene oder fraktionierte Destillation. 
4. Verdunstungsprobe im Uhrglas. 
5. Sauregehalt. 
6. Verhalten gegen Schwefelsaure. 
7. Prufung auf schwefelhaltige Verbind'ungen. 
8. Prufung auf aromatische Kohlenwasserstoffe, namentlich Ben

zol, und auf ungesattigte Kohlenwasserstoffe in Benzin. 
9. Priifung auf ungesattigte Verbindungen in Benzin und Benzol. 

10. Bestimmung von Paraffinkohlenwasserstotten in Benzol. 
ll. Wassergehalt. 
AuJ3er diesen allgemeinen Untersuchungen werden ferner auch 

noch Brechungskoeffizient und Erstarrungspunkt bestimmt, in 
besonderen Fallen auch Entflammungs- und Entzundungspunkt, 
Damp/druck, Explosions/ahigkeit und Verbrennungswarme (Heiz
wert). 

In Gemischen von Betriebsstoffen wird auJ3erdem noch Athyl-, 
Methylalkohol, Schwefelather und Azeton festgestellt. 

Auf3ere lUerkmale, Farbe, Geruch, Probe auf dem Filtrierpapier. 

Man gieJ3t den zu untersuchenden Betriebsstoff in ein Reagenz
glas (unten zugeschmolzenes Glasrohr) ungefahr 10 cm hoch, legt 
ein Stiick weif3es Papier darunter und beobachtet die Fliissigkeit 
bei hell em Lichte von oben. Benzin oder Benzol soIl durchsichtig, 
klar und farblos sein 1). 

1) Unversteuertes Benzin hat eine rotliche Farbe; es wird behufs 
Unterscheidung von versteuertem Benzin mit einem Sudanfarbstoffe zu
gefarbt. 
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Reine~ Benzin solI auch nicht fluoreszieren. Die eventuell 
vorkommende Fluoreszenz kann man am besten beobachten, wenn 
man das Benzin in ein kleines Gla" bringt, mit einem schwarzen 
Glanzpapier unterlegt und die Fiissigkeit in reflektiertem Lichte 
beobachtet. 

Zur weiteren Untersuchung gie£t man etwas Benzin oder Ben
zol auf ein Stuck wei£e" Filtrierpapier, lal3t es verdunsten, und 
gleichzeitig steUt man den Geruch fest. Derselbe ist fur Benzin 
sowie fUr Benzol charakteristisch, und man kann dadurch auch 
beide voneinander unterscheiden. 

Ferner beobachtet man, ob Benzin bzw. Benzol nach dem 
Verdunsten einen Riickstand oder einen Fettfleck hinterlassen. 

Hat man kein Filtrierpapier zur Verfiigung, so giel3t man etwas 
Benzin oder Benzol auf die nache Hand und verreibt es zwischen 
den Handen; durch die Handwarme wird das Verdunsten be
schleunigt und der Geruch macht sich mehr bemerkbar als auf 
dem Filtrierpapier. Auf diese Weise unterscheidet man auch 
besser Benzin von Benzol. 

War das Benzin oder Benzol unrein, so fiihlt sich die Hand 
fett an, sonst fiihlt sie sich trocken an; wasserhaltiges Benzol 
hinterlii£t auf del' Hand Feuchtigkeit. 

Die Verdunstungsprobe auf der Hand scheint praktischer zu 
sein als die Probe auf dem Filtrierpapier, man tut jedoch gut, 
beide Proben vorzunehmen. 

Spezifisches Gewicht (Dichtegrade). 

Das spezifische Gewicht von Fliissig
keiten wird mit be80nderen Apparaten bei 
der Normaltemperatur, d. i. 15° C, be
"timmt. 

Regelma£ig wird zur schnellen und 
bequemen Bestimmung des spezifischen 
Gewichts von Benzin und Benzol ein, wenn 
moglich, geaichter Dichtemesser, das sog. 
Araometer, verwendet. 

Dasselbe (Fig. 1) ist aus Glas herge
stellt und besteht aus einem Schwimm
korper a mit eingeschmolzenem Thermo
meter b und der sog. Spindel c, welche 
fUr Benzinpriifung eine Skalenteilung von 
0,680 -0,780 aufweist. 

!>as Benzin wird in ein 5-6cm breites 
und passend hohes glasernes Standg~faB A 

c 

L I 
. - - -l· -._) 

b 

A 

Fig. 1. 
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eingegossen, auf 15° C abgekiihlt und sodann wird das Gefli..Il 
auf eine wagerechte Platte gestellt. 

Nachher laf3t man das vollstandig reine und trockene Arao
meter in die Fliissigkeit hinabgleiten und sorgt dafiir, daf3 bei 
der Probe die Temperatur von 15° C erhalten wird. Nach etwa 
10 Minuten liest man an der Spindelskala das spezifische Gewicht 
direkt dort ab, bis wohin die Fliissigkeit an der Spindel steigt. 
Das Araometer mull dabei in der l!'liissigkeit frei schwimmen und 
daber nicht an der Zylinderwand anhaften. 

Kann das Benzin aus irgendwelchem Grunde nicht auf 15° 0 
abgekiihlt werden, so muE man eine Berichtigung fUr die am 
Arli.ometer abgelesene Temperatur in Rechnung nehmen, und zwar 
wird fUr jeden Temperaturgrad iiber 15 ° C ein Durchschnittswert 
von 0,0008 zugerechnet, fUr jeden Grad unterl5° 0 derselbe Wert 
abgezogen. 

Beispiel: 
Abgelesenes spezifisches Gewicht bei 20° C ......... 0,700 
Korrektur fiir die Temperatur 0,0008 X 5. . . . . . . . . . 0,004 

Berichtigtes spez. GewichtfUr die Normaltemperatur von 15°0 0,704 

Will man eine genaue Korrektur fill die Temperatur bei ver
schiedenen spezifischen Gewichten berechnen, so entnimmt man 
sie aus der nachstehenden, von Mendelej eff fUr russische Ole 
bestimmten Tabelle. 

Flir . G' ht I Korrektur flir 
em spez. ewlC von. 10 Temperaturunterschied 

~ ---------- - ----,------ -------

0,700-0,720 
0,720-0,740 
0,740-0,760 
0,760-0,780 
0,780-0,800 

, 
0,00082 
0,00081 
0,00080 
0,00079 
0,00078 

Mit der eben beschriebenen Bestimmung des spezifischen ~ 
wichtes reicht man fUr technische Zwecke vollstandig aUB. 

Der Dichtemesser ist handlich und man kann ihn daher auch 
auf die Reise mitnehmen, wo er gute Dienste leisten kann. 

Genauer wird das spezifische Gewicht des Benzins mit Hille 
der Mohr -Westphalschen Wage oder noch besser mit einem 
Piknometer, dessen Hals mit einer Skalenteilung versehen ist, 
bestimmt. Dieser Apparat wird jedoch nur in einem Labora.
torium, wo eine chemische Wage zur Verfiigung steht, verwendet. 

Auf dieselbe Art wie bei Benzin wird das spezifische Gewicht 
von Benzol bestimmt. Da aber Benzol ein bedeutend hoheres 
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spezifisches Gewicht hat, so mull man ein Araometer mit einer 
Skalenteilung von 0,800-0,900 benutzen. 

Die hei Benzin angefiihrten Gewichtskorrekturen haben fUr 
die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Benzol keine Gel
tung und man nimmt hier fUr jeden Grad des Temperaturunter
schiedes den Wert 0,00012. 

Unterbrochene oder fraktionierte Destillation. 

1. Fraktionierte DestiUation von Benzin. 

In dem Kapitel &Das Erdol, seine Zusammensetzung und Ver
al'beitung « wurde eingehend erortert, daB Benzin und technisches 
Benzol keine einheitlichen Stoffe, sondern Gemische von ver
schiedenen Verbindungen darstellen. 

Um sich daher ein klares Bild iiber die Zusammensetzung del' 
Betriebsstoffe, d. i. iiber ihren Gehalt an leichter und schwerer 
fliichtigen Bestandteilen zu machen und daher verschiedene Ben
zine bzw. Benzole vergleichen zu konnen, bedient man sich del' 
sog. Siedeprobe (Destillationsanalyse), welche darin besteht, daB 
man den Betriebsstoff aus einem GefaBe destilliert und gleich
zeitig bestimmt, wieviel Volumprozente del' bei einer bestimmten 
Temperatur iibergehenden Bestandteile del' BetriebsRtoff enthalt. 
Man nennt diese Destillation eine unterbrochene odeI' frak
tionierte, weil dabei einzelne Anteile, sog. Fraktionen, be
.sonders aufgefangen werden. 

Nachdem die im Laboratorium angewandten Apparate in del' 
Zusammenstellung voneinander abweichen und daher ihre Wir
kung verschieden sein kann, werden bei uns sowie im Auslande 
zur Destillationsprobe fiir Handel:-t- und Zollzwecke besonders 
eingerichtete Apparate von bestimmten Dimensionen verwendet 1). 

In Deutschland und in Osterreich-Ungarn verwendet man in 
Handelslaboratorien einen Apparat nach dem Vorschlage von 
Engler 2) odeI' denjenigen von Kissling 3 ), wogegen fUr die 

1) Die Destillation geschieht in Apparaten von Ibestimmter Form 
und GroBe, weil die Fraktionen je nach der Form und GroBe des Ge
raBes, aus dem sie destilliert werden, und ferner je nachdem, wie rasch 
man destilliert oder wieviel Material man einfiillt, ganz verschiedene 
Ergebnisse zeigen konnen. Es kommt sogar darauf an, wie das Destil
lationsrohr und der Kiihler beschafl'en sind, oder aus welchem Material 
das GerRB besteht, aus dem destilliert wird. Deshalb sind fiir Benzin
und Benzoldestillation genaue Normen festgestellt. 

2) Siehe Engler-Hofer, Das Erdol, S.13 u. 35; Holde, Kohlen
wasserstoff6le, S. 32. 

3) Siehe Kissling, Laboratoriumsbuch, S.31. 
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zolltechnische Priifung eine andere Konstruktion vorgeschl'ie
ben ist. 

Aber auch die zwei erstgenannten Apparate sind in der Zu
sammenstellung und den Abmessungen nicht ganz gleich, und 
in demselben Lande benutzen verschiedene Korperschaften und 
Fabriken in ihren Laboratorien auch verschiedene Apparate. 

Nachdem man zur Destillationsprobe nUr 100 ccm Benzin ver
wendet und bei dem Apparate von Engler ohne Dephlegmationfl
ansatz, bei dem Kisslingschen Apparate jedoch mit Dephleg

mationsansatz destilIiert wird, so 
konnen dadurch merkliche Unter
schiede in den Ergebnissen ent
stehen, namentlich, wenn man 
weder auf den Barometerstand 
noch auf die Temperatur der aU8 

dem Destillierapparate herausra
genden Quecksilbersaule des Ther
mometers Rucksicht nimmt. 

Der Englersche, von Ubel
lohde und Holde modifizierte 
Apparat besteht aus einem Frak
tionierkolben (Fig. 2) von 150 ccm 
Inhalt, welcher auf einem Stativ 
befestigt und mit einem Schutz
mantel umgeben ist. Im Kolben
halse ist ein Thermometer be
festigt. Der Kolben ist mit einem 
Lie bigschen Kiihler von 60 cm 
Lange verbunden. Die vereinbart 
vorgeschriebenen Abmessungen de:;; 
Kolbens sind aus der Figur er
sichtIich. 

Der Kolben wird mit 100 ccm 
Fig. 2. des zu priifenden Benzins ge£ulh. 

Ais Siedebeginn gilt diejenige Tem
peratur, welche das Thermometer anzeigt, wenn der er:;;te Tropfen 
bei der Mundung des Kiihlers hinab£allt. Es soIl so schnell 
destilliert werden, daB in einer Sekunde zwei Tropfen aus dem 
Kuhler fallen. 

Die Destillate werden von 10 0 C zu 10 0 C in sechs mit 0,2 
Kubikzentimeterteilung versehenen Reagenzglasern, die an einem 
drehbaren Stativ befestigt sind, al,lfgefangen. Sollen die ein
zelnen Fraktionen nicht weiter untersucht werden, so genugt als 
Vorlage zum Auffangen ein in halbe ccm geteilter Me13zylinder 
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von 100 ccm Inhalt; die iibergehenden Benzinmengen werden fort
laufend abgele~en. 

Beim Destillieren bis zu einer bestimmten Temperaturgrenze 
sind die Korrekturen flir den aus dem Dampf herausragenden 
Quecksilberfaden aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen, 
von der Temperatur, bei welcher das Destillat aufgefangen werden 
solI, abzuziehen und bei der so ermittelten Temperatur die Destil
latmenge abzumessen. 

: I, 

Abgeiesene Siede-I Fadenkorrektur:, Abgeiesene Siede- Fadenkorrektur 
temperatur ' C 0 C temjleratur . C ' . C 

I ' 

60 
80 

100 
120 

0,8 
1,6 
2,3 
3,1 

140 
160 
180 
200 

3,9 
4,9 
5,9 
7,2 

Ais Endplmkt der Destillation ist derjenige Warmegrad an
:.msehen, bei welchem der Boden des Destillierkolbens frei von 
Fliissigkeit erscheint. 

Bei dem Destillierapparat fiir zolltechnische Priifungen ist der 
Destillationskolben sowie der Kiihler aus Metall hergestellt und 
der Apparat hat vorgeschriebene Abmessungen. 

Der Destillierapparat von Kissling besteht aus einem kugel
formigen Kolben von 100 mm Durchmesser, welcher mit einer 
45 em Iangen vierkugeligen, mit seitlichen Riickflu13rohrchen ver
sehenen Dephlegmationsrohre verbunden ist. Der Apparat unter
scheidet sich daher wesentlich von dem Englerschen Apparate. 

Allen und J aco b8 verwenden einen elektrisch heizbaren Kol
ben von 250 ccm Inhalt und einen senkrecht stehenden Kiihler 1). 

Der Vorzug dieser Appara ur soIl darin bestehen, da13 die Destilla
tion geichma13iger wird und da13 die Dephlegmation und dadurch 
Zersetzungen der hoher siedenden Destillate vermieden werden. 

Dieterich schlagt aus technischen Griinden eine von der 
handelsiiblichen teilweise abweichende Methode vor, namlich in 
den Motorenbenzinen bzw. Benzolen statt der von 10 0 zu 10 0 C 
iibergehenden Volumteile blo13 den bis zu 100 0 C und den iiber 
100 0 C iibergehenden Gewichtsteil zu bestimmen2 ). 

Zu diesem Zwecke werden in einen 500 ccm fassenden Frak
tionierkolben 250 g Benzin abgewogen und destilliert, bis da:; 
Thermometer 85 - 90 0 C zeigt; dann wird der Kolben in ein ChIor
kalziumwasserbad ganz eingesetzt und der Kolbeninhalt so lange 

i) Bureau of Mines, Washington 1911, Bulletin 19. 
2) Siehe Dieterich, Die Analyse und Wertbestimmung UBW., S.55. 



42 Analytischer Teil. 

weiter de~tilliert, als bei der Temperatur von 100 0 C noch etwas 
iibergeht. Durch Einschaltung des Cnlorkalziumbades soIl nam
lich ermoglicht werden, die Destillation konstant bei 100 0 C fort
zusetzen. 

Nachher wird der Kolben abgekuhlt, gewogen und mit freier 
Flamme uber 100 0 C weiter erhitzt, bi, der Kolben nur noch mit 
Dampf gefiiUt ist. Gleichzeitig wird der Endsiedepunkt am Ther
mometer abgelesen. 

Auf die3e Weise wird das Benzin in einen bis zu 100 0 C, einen 
zweiten iiber 100 0 C ubergehenden Anteil und den im Kolben 
zuru3kbleibenden Teil getrennt. Auf dieser Grundlage wird das 
Benzin beurteilP). 

Gegen diesen Vorgang lieJ3e sich einwenden, daJ3 die Anwen
dung des Chlorkalziumbades wahrend der Destillation umstand
lich und unbequem ist, hauptsachlich scheint es aber, daJ3 diese 
Destillationsmethode doch zur vollstandigen Beurteilung von Ben
zin nicht ausreichen kann. Ich bin der Ansicht, daJ3 man sich 
auf Grund einer bloJ3en Einteilung des Benzill'l in drei Fraktionen, 
selbst wenn es sich nur um ein Motorenbenzin handelt, kein klares 
Bild uber die Zusammen'1etzung de~ fraglichen Benzins mach en 
kann. 

Wie im technischen Teile diese3 Werke'l gezeigt wird, sind die 
Benzinfraktionen von 60 0 -120 0 C fur den Betrieb des Motors 
wichtig, wahrend die Fraktionen von 40-60 0 C hauptsachlich 
zur leichteren Entzundbarkeit des Benzins dienen und die uber 
120 0 C ubergehenden Anteile fiir den Motorbetrieb schon minder
wertig bzw. weniger wirtschaftlich sind. 

Aus dies en und noch anderen, im technischen Teile diesel'! 
Werkes naher angefiihrten Grunden habe ich den goldenen Mittel
weg gewahlt und fiihre bei jeder Benzinuntersuchung die fraktio
nierte Destillation unter Anwendung eines Dephlegmators durch, 
wobei, vom Siedepunkt angefangen, die zwischen 20 bis 40 0 C, 
von 40-60 0 C, von 60-80° C usw. iibergehenden Anteile bis 
beinahe zur vollstandigen Verdampfung gesondert au£gefangen 
werden und schliel3lich der nach dem Abkiihlen des Apparates 
im Kolben zuriickbleibende Riickstand gewogen wird. 

Die Einrichtung der Apparatur, welche ich nach meinen Er
fahrungen zur Benzindestillation verwende, i'lt folgende: 

Ais Heizvorrichtung dient eine elektrisch heizbare Platte fiir 
den Strom von 4 Ampere Intensitat und 120 Volt Spannung, welche 

1) In dero spater erschienenen Erganzungsballd • Unterscheidung und 
Prufung der leichten Motorbetriebsstoft'e usw .• eropfiehlt K. Dieterich 
diese Methods nur fUr reine Benzine, nicht aber fur Mi8chungen. 
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wie ein Wasserbad mit Metallringen versehen istl). Um die Tem
peratur auch in geringen Grenzen wechseln zu konnen, wird der 
Heizplatte ein fein regulierbarer Widerstand vorgeschaltet 2). 

Zur Destillation wird ein Kolben aus J enaer Glas von 500 ccm 
Inhalt verwendet, in des sen Hals ein Dephlegmationsrohr einge
schliffen ist. In die obere Miindung dieses Rohres ist ein abnehm
bares genaues Thermometer derart 
eingeschliffen, daB das obere Ende 
des Quecksilbergef1il3es gerade an 
die Miindung der AbfluBrohre reich t. 
Die Entfernung von Grad zu Grad 
betragt 1 mm und die Gradteilung 
ist so eingerichtet, daB oberhalb 
der Miindung des Dephlegmations
rohres erst del' Grad 25, bzw. bei 
der Destillation del' schweren Ben
zine erst der Grad 45 beginnt. 

Das bei del' Destillation benutzte 
Dephlegmationsrohr ist mit fUnf 
versehieden groBen Kugeln und mit 
einer zylindrisehen Erweiterung bei 
del' AbfluBrohre versehen. Es ist 
nebst den inneren Abmessungen in 
Fig. 3 abgebildet. 

Bei dies em Dephlegmationsrohr 
£ehlt das RiiekfluBrohrchen, wel-
ches bei dem Dephlegmationsrohr 
von Glinski bzw. Kissling an-
gewendet wird. Ieh habe namlich 
dureh Versuche festgestellt, daB bei 
der Anwendung des eben besehrie
benen Dephlegmationsrohres mit 
und ohne dieses RiiekfluBrohrehen 
die Untersehiede in den Destilla
tionsergebnissen bei der Einhaltung 

fI 

Fig. 3. 

der spater angegebenen VorsiehtsmaJ3regeln unwesentlieh sind 
und in den Fehlergrenzen dieser Analyse liegen. 

Statt del' Einsehliffe kann man natiirlieh zum Aufsetzen des 
Dephlegmatorrohres und des Thermometers aueh Korkstopsel 

1) Die Silund-Heizplatte liefem die Siemens-Sch uckert-Werke. 
Die Metallringe mussen besonders hergestellt werden. 

2) Die elektrische Heizung hat vor der Gasheizung den Vorteil, daB 
der Boden des Kolbens gleichmaBiger erwarmt wird als mit einem 
Bunsenbrenner. 
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verwenden; diese miissen jedoch tadellos sein und auch noch mit 
Leinsamenmehl, welches mit Wasser zu einem dicken Brei an
gerUhrt wird, bestrichen werden, weil sonst Benzindamp£e durch 
die Poren des Korkes leicht durehdringen und somit erhebliehe 
Verluste statt£inden. 

Um diese etwas umstandliehe Manipulation zu umgehen, ferner 
aus dem Grunde, daB naeh zwei, hoehstens drei Destillationen die 
Korkverbindungen unbrauehbar werden und daher ausgeweehselt 
werden miissen, emp£ehle ieh eingesehliffene Ansatze und einge
sehli£fene Thermometer. 

Das Dephlegmatorrohr wird mit einem Lie bigsehen KUhler, 
des sen KUhlkorper 60 em und des sen inneres Rohr 85 em lang 
ist, verbunden. Ais Vorlage dienen in halbe Kubikzentime.ter 
geteilte MeBzylinder von 50-100 eem Inhalt, welehe fUr jede 
Fraktion ausgeweehselt werden. 

Solange die Fraktionen unter 100 0 C iibergehen, ist es nieht 
notig, den Destillieransatz gegen AbkUhlung zu sehiitzen; sobald 
aber die Temperatur am Thermometer 100 0 C iibersteigt, mull 
der ganze Destillierapparat mit einem Sehutzmantel umhiillt 
werden, da sonst die Kugeln des Dephlegmationsrohres mit Ben
zin iiberfiillt wiirden, die Destillation unregelmaBig vor sieh ginge 
und dadureh falsch ware. 

Beim Destillieren der hoehsiedenden Fraktionen konnte aueh 
dureh allzu starkes ZuriiekflieBen des in den Kugeln des Dephleg
mationsrohres kondensierten Teiles in die zu heiBe Fliissigkeit im 
Kolben mitunter eine teilweise Zerlegung der hoher siedenden 
Fraktionen in niedriger siedende stattfinden. 

Sowohl der Destillationskolben als aueh das Dephlegmations
rohr miissen ferner vor Luftzug sorgfaltig gesehiitzt werden, da
mit ein gleiehmaBiges Sieden des Benzins nieht gestort und das 
Sehwanken des Thermometers auf aIle FaIle vermieden werde, 
namentlieh wenn sieh die Temperatur der oberen Grenztempe
ratur der aufzufangenden Fraktion nahert. 

Zu diesem Zweeke verwende ieh drei Mantel von 14 em im 
Durehmesser aus diinnem, federndem Stahlbleeh, welehe derart 
zylinderformig verbogen sind, daB darin der Lange naeh eine 
Spalte bleibt. Der unterste Mantel, der den Kolben sehiitzt, ist 
12 em, der mittlere 24 em und der obere 11 em hoeh. 

Die beiden letzten Mantel dienen zum Schutz des Dephlegmators 
und werden iibereinander in kleine an den Manteln angebrachte 
Ansatze gestiilpt. Beim Au£setzen wird der Mantel naeh Bedarf 
auseinandergezogen, und die dadureh entstandene Fuge gestattet, 
den Mantel iiber den Kolben und den Dephlegmator zu sehieben; 
da der Mantel federt, so sehlie.6t er sieh wieder von selbst. 
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Jeder Mantel ist mit zwei gegeniiberstehenden Glimmerfenster
chen versehen, wodurch der Verlauf der Destillation im Kolben 
sowie im Dephlegmator bequem beobachtet werden kann. Der 
oberste Mantel reicht gerade iiber die AbfluI3rohre des Dephleg
mators. 

Bei der Destillation von schweren Benzinen wird noch die 
O£fnung des obersten Mantels mit einer diinnen, mit einem fiir 
das Thermometer bestimmten Loch versehenen Asbestplatte ver
deckt. 

Fig. 4 zeigt den ganzen Destillierapparat samt Schutzmanteln 1). 

Fig. 4. 

Die Destillation von Benzin wird auf folgende Weise durch
gefiihrt: 

In den Destillierkolben werden 4-5 Stiickchen Bimsstein oder 
zwei Glaskapillaren gebracht, welche den Zweck haben, das StoI3en 
beim Sieden zu verhindern. Der Destillierkolben wird austariert 
und in demselben wird die 300 - 350 cern entsprechende Benzin
menge abgewogen. Die dem Volumen entsprechende Einwage 
wird aus dem vorher bestimmten spezifischen Gewichte berechnet. 
Wenn z. B. das zu destillierende Benzin ein spezifisches Gewicht 
0,720 hat, so sind 300 X 0,720= 216 g abzuwiegen. 

1) Den Destillationsa.pparat liefert die Firma F. Z a h r a d n i k In 

Prag II. 
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Durch eine groBere Benzineinwage wird zwar die Dauer der 
Destillation etwas verIii.ngert, dagegen werden aber die moglichen
falls entstehenden Fehler bei der Umrechnung auf 100 ccm Vo
lumen vermindert. 

Der mit Benzin besohickte Kolben wird sodann mit dem Kiih
ler verbunden. Ais Vorlage zum Auffangen der Destillate dienen 
die kleinen oben erwahnten MeBzylinder. 

Der Kolben wird nun anfangs etwas starker erhitzt, bis die 
Fliissigkeit zu sieden beginnt, sodann wird das Heizen ungefahr 
auf eine Minute unterbroohen und hierauf allmahlioh verstarkt, 
bis die Fliissigkeit in ein gleichmaBiges gelindes Sieden gerat. 

Sob aId der erste Tropfen vom Killiler herabfallt, liest man am 
Thermometer, welches den Siedebeginn anzeigt, die Temperatur 
abo Man setzt nun die Destillation derart fort, daB in einer Se
kunde zwei Tropfen herabfal1en. Sob aId sioh die Temperatur der 
oberen Grenztemperatur des aufgefangenen Anteiles nahert, regelt 
man die Warmezufubr derart, daB in einer Sekunde nioht mehr 
als ein Tropfen herabfallt. In dem Augenblicke, wo die Temperatur 
die Grenztemperatur erreicht hat, vertausoht man den MeB
zylinder mit dem Destillate fiir einen anderen Zylinder und be
schleunigt wieder die Destillation, wie oben angegeben wurde. 

Sobald die Temperatur 100 0 C erreicht hat, oder nach Bedarf 
auoh schon frillier, stiilpt man tiber den Destillierapparat ohne 
Unterbrechung der Destillation einen Sohutzmantel naoh dem 
anderen iiber; gleichzeitig, oder aber nooh besser friiber, muB man 
die Warmezufuhr entspreohend maBigen. Der Bedarf der Schutz
mantel tritt ein, sobald sioh die untere Kugel des Depblegmators 
mit Benzin zu fiiIlen anfangt, oder die Destillation der hoberen 
Fraktionen beim gleichbleibenden Heizen langsamer vor sich geht, 
als oben 'beschrieben wurde. 

Wenn aus dem Destillierkolben fast alles Benzin hiniiberge
trieben ist, was man duroh das untere Glimmerfensterohen be
obachten kann, so wartet man unter vorsichtigem Anwarmen den 
Augenbliok ab, in welohem der Kolben von Fliissigkeit £rei und 
mit Dampfen gefiillt ersoheint. In diesem Augenblicke wird am 
Thermometer der Endsiedepunkt abgelesen und das Anheizen so
fort unterbroohen, damit der Kolben nioht springt. 

Man laI3t nun den Kolben erkalten und ermittelt das Gewioht 
des Riickstandes. Die abgewogene Menge wird auf das Volumen 
umgereohnet, wobei als Grundlage das spezifisohe Gewioht der 
Tabelle der Normal£raktionen entnommen wird, welches der naoh 
dem Endsiedepunkt folgenden Fraktion entspreohen wiirde (siehe 
Seite 54). Diese Umreohnung geniigt fiir die technisohe Analyse 
vollstandig. 
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Die bei 15° C abgelesenen Volumina der Destillate in einzelnen 
MeBzylindern werden auf Volumprozente umgerechnet. Die 
Summe der Destillatmengen und der Riickstand sollen zusammen 
Hundert ergeben. Betragt der Verlust mehr als I Proz., so waren 
die Dichtungen des Destillierapparates unvollkommen und ein 
Teil des Benzins ist bei der Destillation entgangen. Es empfiehlt 
sich daher, bei jeder DestillatioI,lsprobe auch die Menge des Riick
standes zur Kontrolle festzustellen. 

Bei der iiblichen Destillation, besonders von leichten Benzinen, 
kann man wohl geringe Verluste nicht ganz verhindern. Am An
fang der Destillation entweichen namlich auch bei der sorgfal
tigsten Kiihlung mit der im Apparat befindlichen Luft stets ge· 
ringe Mengen von Benzin und in demselben aufgeloste Gase. 

Um diesen Verlust zu vermeiden, miiBte man die Destillations
vorlage abdichten und mit einer mit abgewogener Benzolmenge 
gefiillten Waschflasche verbinden. Das Benzol nimmt die leicht
fliichtigen, nicht kondensierten Benzindampfe auf. 

Auf die Ergebnisse der Destillationsprobe kann mitunter auch 
der Luftdruck einen EinfluB ausiiben 1). Je hoher der Luftdruck 
ist, desto geringer ist die Destillatmenge bei einer bestimmtell 
Temperatur im Vergleiche mit der Benzinmenge, welche bei der 
Destillation unter normalem Druck von 760 mm, wo Wasser bei 
100 ° C siedet, iibergeht, und umgekehrt wird um so mehr Destillat 
erhalten, je niedriger der Luftdruck ist. 

So gibt Kissling an daB ein leichtes Benzin bei verschiedenem 
Luftdruck folgende V olumprozente ergab: 

bei Luftdruck bei Luftdruck 
760 mm 730 mm 

bis 60° C 20 23 
bis 70° C 53 58 
bis 80° C 82 85 
bis 90° C 94 95 
bis 100° C 97 97 

Nach Scheller gab ein Benzin vom spezifischen Gewichte 
0,6848 folgende Werte in Volumprozenten ausgedriickt: 

bis 50° C 
bis 60° C 
bis 100° C 
bis 125° C 

bei Luftdruck bei Luftdruck 
714.5 mm 760 mm 

16,0 14,0 
42,2 40,8 
93,0 92,0 
97,0 97,0 

1) Siebe R. K iss 1 i n g. Die Berucksichtigung des Luftdruckes bei der 
Prufung der Handelsbenzine durch Fraktionierung, Cbem. Ztg. 1908, 
S. 695. Siebe auch U bell 0 h de, Zeitschr. f. angew. Chemie 1906, S. 1155. 
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Solange der herrschende Luftdruck h6chstens -\- 5 mm von 
dem normalen Lu£tdruck abweicht, braucht man nach Kissling 
auf denselben keine Riicksicht zu nehmen. Sobald aber der Luft
druck h6her oder niedriger als angegeben erscheint, so sollen die 
betre££enden Destillatmengen statt bei den ganzen Graden von 
10 0 zu 10 0 C bzw. von 20 0 zu 20 0 C bei einer urn so viel h6heren 
oder tieferen Temperatur abgelesen werden, als bei dem betref
fenden Luftdruck der Siedepunkt des Wassers fiir den normalen 
Druck h6her oder tiefer als 100 0 C liegt. 

Die nachstehende kleine Tabelle gibt die Siedepunkte des 
Wassers bei verschiedenem Barometerstand an. 

Barometer- Siedepunkt Barometer- Siedepunkt 
stand des Wassers stand des Wassers 

735,8'5 99,1 754,57 99,8 
738,50 99,2 757,28 99,9 
741,60 99,3 760,00 100,0 
743,83 99,4 762,73 100,1 
746,50 99,5 765,46 100,2 
749,18 99,6 768,20 100,3 
751,87 99,7 771,95 100,4 

Zu demselben Zwecke wurde von Fuss ein Thermometer mit 
verschiebbarer Skala hergestellt, deren 100 - Punkt auf den jewei
ligen Siedepunkt des Wassers eingestellt wird. 

Die auf Grund des Wassersiedepunktes fiir den Benzinsiede
punkt berechnete Korrektur ist nicht genau, weil das Benzin 
einen aus verschiedenen Verbindungen zusammenges'etzten K6r
per darstellt, und es miiBten daher die betreffenden Korrekturen 
fiir Benzine unmittelbar bestimmt werden; fiir praktische Zwecke 
reicht jedoch der beschriebene Vorgang aus. 

J.A. Scheller l ) empfiehlt den sog. Bunteschen Druckregler, 
welcher mit der Kiihlervorlage luftdicht verbunden wird. Auf 
diese Weise wird zwar der EinfluB des Luftdruckes auf die Destil
lation vermieden, aber nur dann, wenn der Druck niedriger als 
760 mm ist. Fiir die Drucke, welche hoher als 760 mm sind, 
miiBte dieser Regulator anders eingerichtet werden. Praktisch 
ist diese Einrichtung nicht, weil sie bei der Auswechslung der 
MeBzylinder Schwierigkeiten bietet. 

Bei wissenschaftlichen Arbeiten und falls vom Handler Ben
zinfraktionen von bestimmten Eigenschaften vorgeschrieben wur
den, ist wohl notig, auf den Luftdruck Riicksicht zu nehmen, da. 

1) A. S c hell e r, Destillation von Erdoldeetillaten unter normalem 
Druck, Chem. Ztg. 1913, S. 917. 
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sonst Unterschiede zwischen den Befunden des Handelschemikers 
und des Lieferanten entstehen wiirden. 

Wie man aus den auf S. 47 angefiihrten Zahlen entnehmen kann, 
sind die Unterschiede in den Mengen der Fraktionen bei einem 
anderen als dem normalen Druck erst dann wesentlich abwei
chend, wenn auch der Luftdruck von dem normalen bedeutend 
abweicht, wie in den angefiihrten Beispielen, wo die Unterschiede 
im Luftdruck 30-45 mm betragen. 

Aus dem Vergleich der Zahlen in obigen zwei Tabellen ergibt 
sich auch, daI3 die Unterschiede in den bei gleicher Temperatur 
iibergehenden Benzinanteilen bei verschiedenem Luftdruck urn so 
geringer sind, je hoher die betreffende Fraktion siedet. 

lch habe auch ein und dasselbe Benzin bei verschiedenem 
Luftdruck destilliert und folgende Zahlen getunden: 

Fraktionen 

60- 80° C 
80-100° C 

100-120° C 
120-140° C 

Durchschnittlicher Luftdruck 
775,0 758,5 743,4 

1,3 1,5 1,9 
35, 7 :~6,l 36,6 
39,1 39,5 40,0 
13,9 14,1 14,1 

Die Zahlen ergeben, daI3 bei einem Luftdruck, welcher von 
dem normalen nur unbedeutend abweicht, bei technischen 
Analysen zuHissige Unterschiede entstehen, und man braucht 
daher in solchen FiUlen bei der De~tillationsprobe keine Berich
tigung fiir den Druck zu nehmen, solange derselbe von normalem 
Druck (reduziert auf 0 ° C, Schwere und Meeresspiegel) nicht mehr 
als -+- 10 mm abweicht. 

Bei genauen Arbeiten wird auch die Korrektur fiir den aus 
dem Dampf herausragenden Quecksilberfaden beriicksichtigt, bei 
den Handelsanalysen wird aber diese Korrektur vernach
lassigtl ). 

Wenn man den Verlauf der fraktionierten Destillation dar
steUt, d. i. auf eine wagerechte Linie (Abszisse) die Temperaturen 
von 20 0 zu 20 0 C und auf die senkrechte Linie (Ordinate) die 
bei diesen Temperaturen iibergehenden Destillatmengen auftragt 
so erhalt man die Destillations- bzw. Fraktionskurve 
(Siedekurve). Die auf diese Art hergestellten Kurven geben uns 
ein Bild iiber die Zusammensetzung des Benzins, und man kann 

1) Uber die Berechnung der entsprechenden Tempetaturkorrektur 
bei der Destillation von Benzin siehe: H. Schiitter, Uber die Berech
nung der Fadenberichtigung fiir geaichte Thermometer, Chem. Ztg. 39 
(1915), S. 177, 187 und 202. 

Formanek, BenZoin. 4 
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aus denselbendie Mengen der Bestandteile von Benzin ermitteln, 
welche bis zu einer bestimmten Temperatur iibergehen, und nach 

50 

t30 

fS 
~zo 

~ 
15 

10 

5 

.k: 

11\ 
I \ 
I \ 

~/ \ 
II \. 

II/A / I 

Ii ,,/' ! 

l/ i 
i 

! / 

'" rt ___ J/ 
.-' 

.- \c 
\ , 
\ " 

" \ 
\ \. \ 

\ 
\ 

\ \ \ \ 
\ \ 

\ 

20 flO 60 80 tOO Ito 1'10 1M 
7'empera.lzoo °C 

Fig. 5. 

der Form. der Kurve auf eine gleichmallige oder ungleichmaBige 
Zusammensetzung des Benzins schlieBen. 

Yraktion 

·c 

Spezif. 
Gewicht 

der 
NormaI

fraktionen 

Nr.1 I Nr.2 Nr.B I Nr.4 I Nr.5 

spez.1 Spez. Spez.! spez.1 Spez. 
Gew. Gew. Gew. Gew. I Gew. 
0,696 0,699 0,700 0,701 0,708 

Tabelle 1. 

Nr.6 Nr.7 Nr.8 Nr.9 Nr.10 

Spez. Spez. Spez. Spez. Spez. 
Gew. Gew. Gew. Gew. Ge .... 
0,721 0,738 0.740 0,742 0,744 

-40 I 0,6324 1.6 14,0 I' 2,0 1 11,5 7.0 II 0,2 0.3 I _I 0:1'r-0-,5-
40-60 0,6593 30,6 21.0/20.0 16.0 14,5 12,2 7,1 0,5 i 2.0 I 1,5 
60-80 0,7005 29,0 24.0161,0 34.6 37,71 27,5 12.2 2,1 i 7,6 9,5 
80-100 0,7351 27.2 13,5 10.0 17,0 18,9 33.0 32.5 33,2 I 27,8123,0 

100-120 0,7495 8,3 15,0. 3,5112,7 10,3, 19,0 21.0 40.7, 37,7 320 
120-140 0,7625 I 6.0 I 1,5 4,1 i 4,7

1

' 5,5 16,0 16,0 I. 17.61 15,5 
140-160 0,7738 I 2,7 3,0 i } I 2,0; 3,3 1 6,5 5,0 i 5,9 11,0 

~~e~~~~ 0,7872 ~:~ I 1,6 'I }1,71 }2,7 I J2,6 }3,5 }2,21
1 

}1,0 i :'~ 
Riickstand) 'I I I' I ' 
=====~====~II======~~======~=========I=== I I 

1/99,4 ! 99,5/99,6/99,6199,1 1100,0 199,1 1 99,71 99,7 ! 99,51 
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In der Fig. 5 findet man die Darstellung von solchen Kurven 
nach der unten folgenden Tabelle II der Benzintypen, und zwar 
von einem leichten Benzin Nr. 3 (A), einem mittleren Benzin 
Nr.5 (B) und einem schweren Benzin Nr.8 (0). 

Nach dem oben beschriebenen Verfahren wurden verscbiedene 
Handelsbenzine bei einem dem normalen nahe stehenden Luft
drucke destilliert, und man findet die Be:unde in den beigesch os
senen Tabellen I und II iibersichtlich zusammengestellt, wobei 
die ange'iibrten Zahlen Volumprozente bedeuten. 

Die Tabelle I entha,lt Handelsbenzine aus osterreicbischen Pe
troleumraffinerien, ausgenommen das Benzin Nr. 6, welches aus 
einer ruman'schen RJf£inerie stammt. 

Zum Vergleiche sind hier und in der im technischen Teile 
ange£iihrten Tabelle IV die Ergebnisse von Benzoldestillationen 
beigefiigt; nachdem aber das Benzol bei 80,5 0 0 siedet, so wurden 
die Fraktionen von 60 - 80 0 und 80 -100 0 zusammen au£ge£angen. 

In der Tabelle II sind Typen von leichten,' mittleren und 
schweren Benzinen zusammengestellt, welche ich auf mein Ver
langen unmittelbar aus verschiedenen PetroleumraHinerien er
halten habe. In dieser Tabelle sind auch VerdunstungEzeiten, 
Erstarrungspunkte, ferner Proben auf Benzol mittels Drakorubin 
und Indanthrendunkelblau BT, Gehalt an aromatischen und 
ungesattigten Kohlenwasserstoffen, Raffinationsgradproben und 
Brecbungskoeffiziente beigegeben; diese Proben werden unten in 
besonderen Absatzen eingehend besprochen werden. 

Tabelle 1. 

Nr.11 Nr.12 Nr.13 Nr.14 Nr.15 Nr.16 Nr.17 Nr.18 Benzol 
Nr.l 

Spez. Spez. Spez. Spez. Spez. Spez. Spez. Spez. 
Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. 
0,746 0,754 I 0,756 0,760 0,762 0,765 0,768 0,769, 

Spez. 
Gew. 
0,878 

Benzol 
Nr.2 
Spez. 
Gew. 
0,878 

I Benzol 

I, ;;~~, 
Gew. 

I 0,881 

0,6 _ 11~~0-.2==!=~-==="1 =_~=!=_~c!=~==I== ---=---
2,9 0.2 0,7 0,2 - - OJ j 0,1 -

7,4 2,8 3.3 2,4 - - 2,0 I 0.3 } 96,6 } 825 } 970 

Benzol 
Nr.4 
Spez. 
Gew. 
0,885 

77,0 28,9 11,4 17,4 11,4 6,4 3,0 9.5\' 8,1 " 
31,0 36,8 22,9 258 34,4 14,5 23,0 14,3 1,6 10,0 I 16.5 

l_i:~_O ,1:'~3~, iH 17i:i !_;:_! ii,= =l=i'=~Ti=~=I=lC'T =\~1='_6= .. =:=}~:.:1 2,9} :; 
19,5199,0 199',3 1 99,7 i 99,51 99,11 100,1 1 99,211 99,8 .99,7 99,9 I 99,8 

4* 
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Tabelle II. 

t~ Leichte Benzine 11------, 
I 2 __ 1 3 II .\ ~J 

Fraktion 

'0 

Speziflsche~ 1--- - ---li 
Gewicht I Spezifisches Gewicht I 

I d::a!~:::~-! -0~M1--- 0,6&3 0,6~~--~ _-=- 0,109 I 

11-___ "' c r"':;~""} ______ ;c-:li.. ",c __ 
-40 

40~60 

60~80 

80-100 
100-120 I 

120-140 
140-160 
160-170 
liber 170 I 

(Ruckstand) , I 
------1--

I ------

0,6324 
0,6593 
0,7005 
0,7351 
0,7495 
0,7625 
0,7738 
0,7851 

Freies Verdunsten 

--~-- ------ - -

Ver dampfen d. Absaugen 
--

Erstarrungspunkt 

Bre chungskoeffizient ND15 

-------. 

Drakorubinprobe 

--

Ind anthrendunkelblau-
Probe 

chwefelsaureprobe S 
(, ,Raffinationsgrad") 

Aro 
was 

m. und unges. KOhlen-i 
serstoffe in Volumproz. 

--------~I ------- - --------.-- "-- ~---n'--- ----
~6 ~3 ~3 II ~2 

42,4 43,0 25,6 II 23,7 

illl, 20,1 40,3 I 50,3 28,7 

20,5 i) ::~ 116
'0 1 ~~:! 

8,2 1) 6,0 2) 
3,2 6,7 3) 

99,8 99,4 
_. ---------

42 Min. 54 Min. 
ohne ohne 

Ruckstand Ruckstand 

99,2 

l-l~t.-2~ ~i::-
I ohne 

Riickstand 

100,0 

1 St. 42 Min. 
ohne 

Ruckstand 
- - ---- ----- -- ----

38 Min. 49 Min. 
---------

-147° C -148°C 

1,3905 1,3880 
- - --" -

schwach schwach 
rotlich rotlich 

-------,--

schwach schwach 
rosa rosa 

hellgelb hellgelb 

----- ---

6,0 4,0 

55 Min. 

-142° C 
-------

1,3924 
--------_._-

schwach 
rotliuh 

_._,-- .--

schwach 
rosa 

-_ .. _--- - --

hellgelb 

7,5 

1 St. 
11----- ----

11_=135~_ 

11_----=39~8_ 

I
ii schwach 

1~_rOtliCh 
I Bchwach 

rosa 

hellgelb 

4,0 

1) Davon sind bis 110' C 7,4 von 110 0 0,8. 
3) Davon !ind bis 138' 0 3,2 von 13S 0 3,5. 

2) Davon sind bis 116 C 3,9 von 116 C 2, 
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Tabelle II. 

Mittlere Benzine 

5 6 I 7 
-~------- --~-.-.~-

L __ 
Spezifisches Gewicht 

0,720 0,724 0,739 
-". -----.~--------

Anfangssiedepunkt 
---------

I 32 C 
----- J 36"C 

.1.--
34-C 

--1---- _._-_._----_._-

2,9 0,2 4,0 
16,7 1,1 4,3 
21,0 56,0 12,5 
25,8 35,9 14,5 
21,0 5,3 21,2 
9,0 

I 
22,9 

I 1,2 12,5 
3,1 5,2 

2,7 

I 

I 
99,5 99,7 99,8 

I 3 St. 6 :Min 12 St. 34 Min. I 7 St. 45 Min 
I ohne ohne I sehr wenig 
1 __ RiiCkStan~ _ _~~~~tan_d_ Riickstand 

0,3 
3,3 
9,0 

29,0 
31,0 
16,5 
7,1 

2,8 

99,0 

.115 St. 40 Min. 
il wenig 
i i Riickstand 

: 1 St. 30 Min. 1 St. 12 Min. 4 St. 8 Min. 
1-----~- - - ------11~-;t~58 ~in. 
i - 1260 C - 1250 C -130" C -120" C 
I~--I----I-----

1,4055 1,4187 

schwach hell rosa 
rotlich 

Bchwach rosa 

i 1,4043 

1--- 8chwach 

1--8~:::;:-

1,4173 

schwach 
rosa 

- -----

rosa 
rosa rosa 

------ -."--

hel1gelb hell gelb braun gelb 

Schwere Benzine 

0,2 
0,7 
0,9 
3,7 

55,0 
36,4 
1,3 

1,2 

99,4 

I 

0,6 
1,7 

25,8 
38,7 
26,0 
5,3 
1,7 

99,8 

9 St. 35 Min. i15 St.17 Min. 
wenig I wenig 

Riickstand Riickstand 

~ S.: 45 Min.110 ~~~ Mi:. 

- 1000 C I _ 95° C 
~--------

1,4221 1,4265 

schwach hell rosa 
rosa 

-----.- ----- ----- --

rosa rosa 

-- - - -- --- - -

braun braun 

- - -- --- ----

7,6 6,0 14,0 10,3 
I 

11,0 15.1 
: 
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Um eine Grundlage fUr spatere Beobachtungen und Erwa
gungen zu gewinnen, habe ich durch eine ein£ache Destillation 
von 100 kg leichtem, mittlerem und schwerem galizischem Benzin 
die von 20° zu 20 0 C iibergehenden Anteile dargestellt und sodann 
die erhaltenen Fraktionen unter Anwendung des auf Seite 43 
beschriebenen Dephlegmators so lange fraktioniert destilliert, bis 
Anteile erhalten wurden, welche genau in bestimmten Temperatur
grenzen siedeten. 

Auf diese Weise wurden von 24 0 C ange£angen bis zu 220 0 C 
siedende Anteile erhalten. Die iiber 220 0 C siedenden Anteile 
wurden nicht beriicksichtigt, da sie im Benzin nur in geringen 
Mengen vorkommen. Die von 20 0 zu 20 0 C iibergehenden Frak
tionen bezeichne ich als Normalfraktionen.· 

Bei diesem Vorgang war daher nicht das Ziel, aus Benzin 
reine, schon geniigend bekannte und beschriebene Kohlenwasser
stoffe (chemische Individuen), sondern nur in bestimmten Gren
zen siedende Fraktionen darzustellen, um deren Eigenschaften 
als Grundlage zu spateren vergleichenden Betrachtungen fest
stellen Zu k6nnen. 

Die Benzinfraktionen wurden au Berdem, wie im technischen 
Teile dieses Buches beschrieben wird, zu Untersuchungen im 
Vergaser und im Motor selbst verwendet. 

Bei den einzelnen N ormalbenzinfraktionen wurden bestimmt: 
spezifisches Gewicht, freies Verdunsten, Verdampfung unter gleich
zeitigem Absaugen der Luft, Brechungskoeffizient und Erstar
rungspunkt, woriiber spater in besonderen Absatzen eingehend 
gesprochen wird. Die ge£undenen Werte £indet man in der nach
folgenden Tabelle iibersichtlich zusammengesteilt. 

Fraktion • ·spez. Ge;.1 Erstarrungs-il ~re~~u.ng~-I Freies 
- C : bei 15- C punkt - C ! :e~ 1~'~~ Verdunsten I 

Verdampfen 
durch 

Absaugen 
=--- -----, -=-=-~--=-~=-=--=--- --==-=-- ,---- ---------~-- - - -- ---
24-40 I 0,6324 ~-~ 203 l~·~~-;---·~; Min~. ~~---;9 -Min. 

i 40-60 I 0,6593 -198 1,3735 51 Min. 60 Min. 
60-80 . 0,7005 -185 1,3941 1 St. 36 Min. 1 St. 55 Min. 
80-100· 0,7351 - 170 1,4100 4 St. 11 Min. 3 St. 47 Min. 

100-120 0,7495 -151 1,4189 9 St. 18 Min. 5 St. 41 Min. 
120-140 0,7625 -139 1,4268 21 St. 00 Min. 10 St. 49 Min. 
140-,-160 0,1738 - 127 1.4334 31 St. 30 Min. 16 St. 24 Min. 
160--180 0,7872 -112 1,4398 167 St. 13 Min.1 
180~ 200 I 0,7962 -104 1,4445 I 

200-220 I 0,8072 - 93 1,4500 I 
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Zum Vergleiche fuge ich die Siedepunkte der wichtigsten im 
galizischen, russischen und rumanischen Benzin vorkommenden 
Kohlenwasserstoffe bei: 

Siedepunkt Siedepunkt 

Pentan 0.,H12 36° 0 Zyklopentan 05H lO 51° 0 
Hexan 06H14 69° 0 Zyklohexan 06H12 81 ° 0 
Heptan 07Hl6 98° 0 Heptanaphthen 07H14 100°0 
Oktan OSHIS 125° 0 Oktonaphthen OSH16 119° 0 
Nonan 09H20 151°0 N ononaphthen OSHIS 135° 0 
Dekan 01OH22 173° 0 Isodekanaphthen 01oH20 151 0 C 
Undekan 01lH24 197° 0 Undekanaphthen CllH 22 180°0 
Dodekan 012H26 215° 0 Dodekanaphthen 012H24 196° 0 

Um festzustellen, inwieweit die spezifischen G~wichte der bei 
der Destillation von Benzin erhaltenen Fraktionen mit den spezi
fischen Gewichten der Normalfraktionen ubereinstimmen, habe 
ich bei verschiedenen Analysen auch spezifische Gewichte der 
einzelnen Fraktionen bestimmt. 

Die beigegebene Tabelle ergibt, daB diese spezifischen Ge
wichte im ganzen ziemlich gut ubereinstimmen; vollstandig k6nnen 
sie nicht ubereinstimmen, weil Normalfraktionen durch wieder
holte Destillation von Benzin erhalten wurden. Doch kann man 
spezifische Gewichte der Normalfraktionen zu annahernden Be
rechnungen bzw. zu Vergleichszwecken bei der technischen Ben
zinanalyse anwenden, ohne die spezifischen Gewichte der ein
zelnen Fraktionen des analysierten Benzins besonders £eststellen 
zu mussen. Die spezifischen Gewichte der Normalfraktionen sind 
auch, wie wir spater sehen werden, fUr die Untersuchung von 
Gemischen wichtig. 

Fraktion i Spez. Gewichte I Spez. Gewichte der Fraktionen 
C I der Normal- : analysierter Benzine 

, fraktionen ! 
.----~---

40-60 i 0,6593 0,6586 0,6598 
60-80 0,7005 0,7004 0,7000 0,6977 
80-100 0,7351 0.7388 0,7382 0,7324 

100-120 0,7495 0,7514 0,7469 0,7480 
120-140 0,7625 0,7597 0,7625 0,7590 
140-160 I 0,7738 0,7748 0,7734 0,7720 
160-180 0,7872 0,7846 

2. Fraktionierte Destillation von Benzol. 

Zur Destillation, und zwar zur Bestimmung der Siede
grenzen von Handelsbenzolen wird ein Apparat nach Ban-
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now-Kramer-Spilker verwendetl). Derselbe besteht (Fig. 6) 
aus einem kupfernen kugel£ormigen und am Boden schwach ab
geflachten Kolben a von 66 mm Durchmesser und 150 cern In
halt. In den etwas konischen, 25 mm langen, oben 22 mm, unten 
20 mm weiten Hals des Kolbens wird ein glaserner, mit einer 
30 mm weiten Kugel versehener Aufsatz b von 14 mm Weite und 
150 mm Lange angesetzt und in demselben ein amtlich gepruftes 
Thermometer so befestigt, daB sein QuecksilbergefaB in die Mitte 
der Kugel des Glasaufsatzes reicht. Das Thermometer solI 7 mm 
dick sein und kann auch mit einer einstellbaren Skala versehen 
werden. 

b 

= 

Fig. 6 . 

. FUr 9Oproz. und 50proz. Benzol (Handelsbenzol I und II) 
sind in 1/2 0 C geteilte, ffir Reinbenzol und Reintoluol sind in 
1/10 0 C geteilte Thermometer anzuwenden. 

Zum Beheizen des Kolbens dient ein einfacher Bunsenbrenner 
von etwa 7 mm Rohrweite, welcher sich in einem Blechmantel 
befindet; dieser ist mit einer kleinen Tur und je 4 Ventilations
offnungen versehen, welche oben und unten 10 mm vom Rande 
entfernt sind. Auf diesen Mantel wird eine Asbestplatte mit 
kreisrunder Offnnng von 50 mm gelegt und in diese der Kolben 
gesetzt. 

Der Aufsatz des Destillierapparates wird mit einem Liebig
schen Kiihler, des sen Kiihlrohr 800 mm lang nnd 18 mm weit ist, 
verbunden. Der Kiihler ist so geneigt, daB der AusfluB des 

I) Musspratts Chemie, IV. Aufi., Bd.8, S.35. 
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Kuhlers 100 mm tie£er liegt als der Eingang. An dem Ausflusse 
des Kuhlers wird ein gekrummter VorstoB befestigt 1). Als Vorlage 
dient ein MeBzylinder von 100 ccm Inhalt, des sen Teilung halbe 
Kubikzentimeter anzeigt und an des sen Wandung das Destillat 
herablaufen soIl. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, sind 
die eben angegebenen, allgemein vereinbarten Dimensionen der 
Destillationsvorrichtung einzuhalten 2). 

Wie bei der Benzindestillation, so muB man auch bei der 
Benzoldestillation den herrschenden Luftdruck berucksichtigen, 
wenn derselbe bedeutend von dem normalen Luftdruck abweicht. 

Nach Lenders Angaben 3) wird die betreffende Korrektur 
bei Benutzung eines gewohnlichen Thermometers auf eine der 
beiden folgenden Arten erhalten: 

1. bei einem Barometerstand von 720 -780 mm sind, um die 
bei der Destillation erhaltenen Prozente auf den normalen Baro
meterstand von 760 mm zu reduzieren, 

bei 9Oproz. Benzol 0,033 Prozent, 
bei 50proz. Benzol 0,077 Prozent 

fUr jeden Millimeter zuzuziihlen bzw. abzuziehen; 
2. bei einem Barometerstand von 720 -780 sind bei der Destil

lation zu 1000 C fur jeden Millimeter zuzuzahlen bzw. von 100° C 
abzuziehen 

bei 9Oproz. Benzbl 0,0453 0 C, 
bei 50proz. Benzol 0,0461 0 C. 

Beispiel: Von einem 90 proz. Benzol seien bei einem Luft.
druck 740 mm bis 100 o· C 92 Proz. uberdestiIliert, somit betragen 
die Prozente der Destillation fur 760 mm Luftdruck 

760 - 740 = 20 mm, 
20 X 0,033 = 0,66 Prozent, 
92 - 0,66 = 91,34 Prozent bei 100 0 C. 

Oder es wird die Destillation des Benzols bei 740 mm Luft
druck ausgefiihrt. 

So findet man nach 2. 
760 - 740 = 20 mm, 

20 X 0,0453 = 0,906 0 C, 
welche von 1000 C abzuziehen sind, so daB man bei der Destilla
tion das Destillatvolumen nicht bei 1000 C, sondern bei 99,1 0 C 
abzulesen hat. 

I) Den Destillierapparat liefert Dr. R. Muencke, Berlin, Louisen
straJ3e. 

2) Siehe FuGnote 1, S. 39. 
3) Chem. Indnstrie 1889, Nr. 8 S. 169. 
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Um die Destillation vom Barometerstande unabhangig zu 
machen, bringt man nach dem Vorschlage von Bannow in den 
Destillierkolben 100 ccm destilliertes Wasser, destilliert ungefahr 
60 ccm iiber, wobei man sich den Siedepunkt des Wassers merkt 
oder den 100 0 -Punkt am Thermometer einsteHtl). Sodann wird 
del' Apparat ausgetrocknet, del' Kolben mit 100 ccm Benzol be
schickt und die Destillation wird so gehalten, daB zwei Tropfen 
'in der Sekunde vom Kiihler herabfallen. Der erste Tropfen, del' 
bei der Destillation in die Vorlage abtropft, gibt den Anfangs
siedepunkt an. 

Bei del' De.3tillation von Handelsbenzolen be.'ltimmt man den 
Anteil, del' bis 100 ° C iibergeht, und berechnet aus del' Differenz 
zu Hundert den iiber 100° C siedenden Anteil. Schwere Han
delsbenzole enthalten keine bis 100 ° C siedenden Anteile; bei 
solchen werden daher die hoher siedenden Anteile bestimmt. 

Je nachdem wie groB die Menge des Anteiles ist, welcher 
bis 100° C iibergeht, beurteilt (klassifiziert) man das betreffende 
Benzol. 

Eine andere Untersuchungsart der Benzole besteht darin, daB 
man so weit destilliert, bis 90 Proz., d. i. 90 ccm, iibergehen, und 
die Temperaturgrade bestimmt, zwischen welchen diese Benzol
menge iibergeht. Man geht mit del' Destillation nicht bis zu 
Ende, weil bei den letzten Rester.t Zersetzungen eintreten. 

Die einfache Destillation, welche nul' fiir eine annahernde Be
urteilung des Benzols geniigt, ge3tattet abel' keinen RiickschluB 
auf die wahre Zusammensetzung des Benzols. Will man daher 
die Zusammensetzung des Handelsbenzols nach del' Menge von 
Benzol, Toluol und Xylolen kennen, so muB man eine fraktio
nierte Destillation in entsprechenden Siedegrenzen durchfiihren. 

Zu diesem Zwecke verwendet man verschiedene Apparate mit 
Aufsatzen; gewohnlich verwendet man den von Kramer und 
Spilker vorge3chlagenen kup£ernen, zylinderformigen Destillier
kolben von 110 mm Weite und 150 mm der Zylinderlange mit 
gewolbtem Boden nnd Le Bell-Henningerschem, 60 cm langem 
Kugelaufsatz 2 ). Zur De3tillation wird 1 kg Benzol genommen; 
Thermometer, SteHung des Kiihlers, Weite de.sselben und Destil
lationsge.schwindigkeit sind dieselben wie oben bei del' einfachen 

I) Bei einem so eingestellten Thermometer liegt der Siedepunkt von 
reinem Benzol bei 80° C, der von reinem Toluol bei 110° C, wobei del' 
Barometerstand gleichgiiltig ist, sofern er sich wahrend des Versuches 
nicht andert. 

2) Siehe auch Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungs
methoden 1911, Bd.III, S.413; Muspratts Chemie 1905, Bd. 8, S. 41. 
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Destillation von Benzol beschrieben wurde. Die Destillate werden 
in tarierten FUi,schchen aufgefangen und gewogen. Man fangt 
folgende Fraktionen auf: 

Bei Reinbenzol 
bis 79 0 = V orlauf, 

von 79 0 bis 81 0 = Benml, 
Rest = Nachlauf. 

Bei 90proz. und 50proz. Benzol 
bis 79 0 = Benzolvorlauf, 

von 79 0 bis 85 0 = Benzol, 
von 85 0 bis 105 0 = Zwischenfraktion, 

von 105 0 bis 115 0 = Toluol, 
Rest = Xylole. 

Wiederholt man die fraktionierte Destillation, so erhalt man 
ziemlich reines Benzol, Toluol und Xylole. Eine genaue Trennung 
dieser Kohlenwasserstoffe durch fraktionierte Destillation ist je
doch sehr schwierig. 

Bei 90 proz. Benzol genugt meistens eine einmalige fraktio
nierte Destillation. Bei den Benzolen, welche mehr Toluol und 
Xylole enthalten, ~uJ3 man noch eine zweite bzw. dritte fraktio
nierte Destillation der einzelnen Anteile durchfuhren, weil das 
Toluol den Siedepunkt des Benzol-Toluolgemisches erh6ht. 

Man fangt den ersten Anteil bis 85 0 C, den zweiten von 85 
bis 115 0 C, den dritten von 115 bis 145 0 C. Diese drei Anteile 
werden dann jeder fUr sich nochmals destilliert, einzelne Frak
tionen bei °den eben angefUhrten Temperaturen aufgefangen, die 
gleich siedenden Anteile zusammengegossen und wieder destilliert. 

Ein Benzol, welches 48,7 Proz. Benzol enthielt, ergab bei der 
ersten Destillation: 

bis 85 0 C 19,7 Proz. Benzol, 
von 85-115 0 C 70,2 » Toluol und Benzol, 
von 115-145 0 C 10,0 & Xylol und Toluol. 

Bei der zweiten Destillation der Fraktionen wurden erhalten: 
bis 85 0 C 50,5 Proz. Benzol, 

von 85-115 0 C 47,5 » Toluol (Benzol), 
von 115-145 0 C 1,2 » Xylol (Toluol). 

Die in der Tabelle III zusammengestellten Ergebnisse der frak
tionierten Benzoldestillationen wurden mit dem auf S. 43 be
schriebenen Apparate durchgefiihrt. Der Vereinfachung wegen 
wurden nur die Fraktionen bis 85 0 C, von 85-115 0 C, von 115 
bis 145 0 C aufgefangen, der Vorlauf und die Zwischenfraktion 
85-105 0 C wurden nicht berucksichtigt. Die fraktionierte Destil
lation wurde zweimal wiederholt. 
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In dieser Tabelle sind auch die Angaben iiber £reie und be
schleunigte Verdunstung, Erstarrungspunkte und Brechungskoe£
£izienten angegeben, woriiber in den spateren Kapiteln die Rede 
sein wird. 

VerduD8tuDg8probe am Uhrgla8. 

Lallt man verschiedene Benzine oder Benzole £rei verduns.ten, 
so £indet man, dall bei gleicher Menge der Fliissigkeit ein Benzin 
bzw. Benzol £ruher, ein anderes wieder spater verdamp£t. Die 
Zeitdauer, in welcher die Probefliissigkeit verdunstet, ist von 
der Zusammensetzung abhangig; je niedriger siedende Anteile sie 
enthalt, um so schneller verdampft sie und umgekehrt. 

Nach diesem Verhalten kann man wohl nur annahernd die 
Qualitat der Benzine und Benzole beurteilen. 

Die Verdunstungsprobe hat zwar schon Kissling empfohlen, 
aber erst Dieterich r~iht sie in den Untersuchungsgang zur vor
lau£igen Prufung von BetriebsstoHen ein. 

Nach seinem Vorschlage arbeitet man auf folgende Weise: In 
ein Uhrglas von 10 cm Durchmesser und 1 cm Tiefe, welches auf 
ein schwarzes Papier gestellt wird, miBt man 10 ccm Benzin odeI' 
Benzol ab, lallt in einem vollstandig zugfreiem Raume bei einer 
Zimmertemperatur von unge£ahr 20° C (die Temperatur darf nur 
zwischen 16 und 20 ° C schwanken) freiwillig verdunsten und be
stimmt die Zeit, innerhalb welcher die Flussigkeit verdunstet; gleich
zeitig beobachtet man, ob die Verdunstung gleichmallig, oder am 
Anfang schneller, zum Schlusse langsamer stattfindet und ob ein 
riechender, Oliger oder anders beschaffener Ruckstand zuruckbleibt. 

Dieses Verdunstungsverfahren ist vor aHem von der Tempe
ratur des Raumes, in welchem es ausgefiihrt wird, £erner aber 
auch yom Druck und von der Feuchtigkeit der Luit abhangig. 
Ebenso konnen schwere, iiber dem im Uhrglas befindlichen Ben
zin bzw. Benzol ruhende Dampfe einen gewissen Einflull auf die 
Verdunstung ausuben. 

Demzu£olge mussen die Proben stets unter moglichst gleichen 
Bedingungen durchgefiihrt werden, um vergleichbare Ergebnisse 
zu erhalten. 

Solange die Verdampfung nicht gar zu lange dauert, so iflt 
eine langere Dauer £iir die Probe von keinem Nachteil; bei den 
Schwerbenzinen und Schwerbenzolen, welche langsam verdunsten, 
kann es abel' vorkommen, dall wahrend des Versuches die Tempe
ratur im Versuchsraume bedeutend schwankt, namentJich dann, 
wenn die Probe abends angefangen werden mull, damit sie noch 
am nachsten Tage beendet wird. 
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Man muB daher Vorkehrungen treffen, daB die Temperatur 
in den angegebenen Grenzen erhalten werde, was sich nicht immer 
leicht durchfiihren liWt. 

Abgesehen von diesem Umstande, ist die allzu lange dauernde 
Verdunstungsprobe unbequem und langwierig. 

Aus diesen Griinden beschleunige ich das Verdampfen durch 
Absaugen der Luft iiber dem Benzin auf foIgende Art: Das Uhr
glas wild auf eine viereckige Korkplatte 15 X 15 cm gelegt und 
iiber das Uhrglas ein Glastrichter von 12-13 cm innerem Durch
messer in der Entfernung von 2 mm von der Korkplatte befestigt. 
Der Glastrichter wird durch einen Kautschukschlauch mit einem 
LuftmeBapparat verbunden, wozu man auch einen Leuchtgas
messer verwenden kann. Die Luft wird nun durch irgendeine 
passende Vorrichtung so abgesogen, daB in einer Minute lO Liter 
Luft den Trichter durchlaufen. 

Auf diese Weise werden die iiber dem Uhrglas sich bildenden 
Benzindampfe entfernt und dadurch das Verdampfen des Benzins 
bzw. des Benzols beschleunigt. 

Um eine derartige Verdunstungsdauer bei verschiedenen Ben
zinen oder Benzolen gegenseitig vergleichen zu konnen, muB die 
angegebene Menge der abgesaugten Luft und eine Temperatur 
von ungefahr 20 0 C st~ts eingehalten werden. 

Natiirlich konnen nur die durch freie Verdunstung oder aber 
nur die dUrch beschleunigte Verdunstung erhaltenen Ergebnisse 
untereinander verglichen werden. 

Ich habe versucht, Benzin und Benzol auch im Vakuum ab
zudampfen, aber die Verdunstungsdauer war nicht viel kiirzer, 
da sich Benzin und Benzol durch allzustarkes Absaugen zu viel 
abgekiihlt haben, wodurch das Verdampfen verzogert wurde. 

Mit R iicksicht auf die langere Zeit erfordernde und unbe
queme Wartung der Vakuumpumpe erscheint die oben beschrie
bene einfachere Art des Absaugens vorteilhafter und praktischer. 

In der auf S. 54 angefiihrten Tabelle findet man solche Ver
dunstungszeiten fiir einzelne Benzinfraktionen angegeben. Die
selben sind bedeutend kiirzer als die bei der Ireien Verdunstung 
gefundenen Zeiten; nur die Fraktionen von 40 - 60 0 C und 60 
bis 80 0 C verdampften beim Absaugen der Luft lang sa mer, was 
man dadurch erklaren kann, daB infolge beschleunigter Verdamp
fung das Benzin stark abgekiihlt und die Verdampfung dadurch 
verzogert wurde; die nachstfolgenden Fraktionen verdampften 
dagegen durch Absaugen· bedeutend schneller!). 

1) Die Erscbeinung, daB die zwiscben 40°-80° C siedenden Frak
tionen beim Absaugen der Luft langsamer verdampfen als bei freier 
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In den auf S. 52 u. 60 angefiihrten Tabellen II u. III findet 
man, daB bei den leichten Benzinen der Unterschied zwischen 
der Verdunstungsdauer beim Absaugen der Luft und ohne dasselbe 
ziemlich gering ist, daB aber bei den Schwerbenzinen und Ben
zolen diese Zeit beim Absaugen der Luft bedeutend abgekiirzt 
wird. 

Die Verdunstungsdauer beim Absaugen der Luft ist auch nicht 
vergleichbar mit der Verdampfung im VergaiOer, da in demselben 
das Benzin nicht bloB verdunstet, sondern gleichzeitig durch die 
schnell durchstromende Luft teilweise mitgerissen wird; dariiber 
wird im technischen Teile dieses Werkes naher gesprochen werden. 

Sauregehalt. 

Urn sich zu iiberzeugen, ob ein Benzin durch die Raffination 
vollstandig von Schwefehaure bzw. schwe£Iiger Saure be£reit 
wurde, schiittelt man etwa 10 cern desselben in einem Reagenz
glase mit einem Viertel Volumen verdiinnter Lackmuslosung; 
sie, solI weder rot noch blau werden, sondern nur eine violett
blaue Farbe behalten, d. i. die neutrale Reaktion zeigen. 

Statt der Lackmuslosung kann man zur Saureprobe verdiinnte, 
einprozentige wasserige Losung von Athylorange verwenden, 
welche orangegelb ist und mit Saure versetzt rot wird. Bei der 
Probe setzt man zu 10 cern destilliertem Wasser 2-3 Trop£en 
A t hylorangelo~ ung. 

Bedeutend empfindlicher gegen Saure als Lackmus und Athyl
orange ist das Alkali bla u 6 B (Meister Lucius und Briining in 
Hochst a. M.). Man lost von diesem FarbstoH 0,01 g in 100 ccm 
reinem Athylalkohol und versetzt die blaue Lomng mit einem 
Tropfen 1/100 nor maIer Natronlauge, wodurch sie rot wird. Fiigt 
man einige Kubikzentimeter dieser AlkaliblaulOmng dem Benzin 
hinzu und schiittelt, so farbt sie sich blau, wenn das Benzin saure
haltig war. 

Auf diese Art kann man im Benzin auch moglicherweise an
wesende, aus dem Rohmaterial stammende organiscbe Sauren 
nachweisen, welche auf Athylorange und Lackmus nicht ein
wilken. 

Man fiihrt die Probe am besten sowohl mit Alkaliblau als auch 
mit Lackmus bzw. mit Athylorange aus. 

Dasselbe, was von Benzin gesagt wurde, gilt auch von Benzol. 

Verdampfung, ist flir die Beurteilung der Verdampfung des Benzins im 
Vergaser des Motors wichtig, wovon im .Technischen Teilec die Rede 
sein wird. 
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Verhalten gegen Schwefelsaure. 

Je nachdem slch konzentrierte Schwefelsaure, mit einem Be
triebsstof£ vermischt, farbt, beurteilt man seinen RaHinations
grad, d. i. seine Reinheit. 

10 ccm Benzin werden in einem Flaschchen mit 5 ccm Schwe
felsaure vom spez. Gewichte 1,53 (50 0 Be, 62,5 Proz. Schwefel
saure) drei Minuten maBig geschuttelt; sodann laBt man die 
Schwefelsaure absetzen und beobachtet ihre Farbung. 

Fur Handelsbenzole I und II, Reinbenzol, Toluol und Xylol 
wird folgende Schwefelsaureprobe empfohlen. 5 ccm Benzol 
(Toluol oder Xylol) werden in einem Flaschchen aus farblosem 
Glas von 15 ccm Inhalt mit 5 ccm konzentrierter Schwefelsaure 
5 Minuten lang kraftig geschuttelt und sodann mit 0,01, 0,05, 0,1 
und 0,15proz. Kaliumbichrometlosungen in 50proz. Schwefel
saure, welche als Typen dienen, verglichen. 

Dieses Verg~eichen geschieht dadurch, GaB man in ein gleich 
groBes farbloses Flaschchen 5 ccm der betref£enden Kaliumbichro
matlasung bringt und mit 5 ccrn reinsten Benzols uberschichtet. 

Fur Handelsbenzole III - VI eignet sich diese Probe nicht 
gut, wei! je nach der Verwendungsart dieser Benzole recht ver
schiedene Werte erhalten werden. 

Bei der Untersuchung von Betriebsstoffgemischen muB man 
die Sch wefelsaure langsam zufiigen, weil es vorkommen kann, 
daB sich das Gemisch sehr stark erhitzt und spritzt, namentlich 
wenn es Schwe{elather, Spiritus oder Azeton enthalt, welche 
Stoffe mit Schwefelsaure selbst reagieren. Dabei kann sich nicht 
nur Schwefelsaure, sondern auch der Betriebsstoff farben. 

Priifung aut' schwet'elhaltige Verhindungen. 

Die qualitative Prufung auf schwefelhaltige Verbindungen 
(Schwefelkohlensto££, Alkylsulfide, Thiophen, Merkaptane) in Ben
zin und Benzol wird im allgemeinen mit salpetersaurem Silber 
durchgefiihrt. 

Zu etwa 10 ccm Benzin oder Benzol werden in einem Reagenz
glase 3 cem alkoholischer ammoniakalischer Lasung von salpeter
saurem Silber zugefiigtl), grundlich geschutt<:llt und einige Mi
nuten in heiBem Wasser erwarmt. ht eine Schwefelverbindung 
anwesend, so f1irbt sich die Flussigkeit durch ausgeschiedenes 
Schwefelsilber braun bis schwarz. 

I) In 10 cern Alkohol wird 0,1 g ~alpeter8aures Silber gelost und zu 
der Lasung vorsichtig konzentriertes Arnrnoniak zugesetzt, bis sieh del' 
ausgesehiedene Niedersehlag wieder aufgelast hat. 
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Schwefelkohlenstoff wird besonders auf folgende Art nachge
wiesen: Zum Benzin oder Benzol wird ein Viertel Volumen 25proz. 
alkoholischer KaliumhydroxydlOsung zugefiigt und unter ofterem 
Umschiitteln gelinde erwarmt; falls Schwefelkohlenstoff enthalten 
ist, entsteht xanthogensaures Kali. Setzt man der Fliissigkeit 
nachher einige Tropfen einer alkoholischen ammoniakalischen Lo
sung von Nickelchlorid zu, so farbt sie sich braunrot. 

Auf diese Weise kann man auch weniger als 1 Proz. Schwefel
kohlenstoff nachweisen. 

Man kann hier auch die folgende, von Votocek empfohlene 
Probe auf Schwefelkohlenstoff mit Erfolg anwenden. 

Man mischt Benzin oder Benzol mit gleichem Volumen 25proz. 
alkoholischer Kaliumhydroxydlosung, fiigt 3-4 Tropfen Anilin 
dazu, schiittelt und erwarmt es gelinde. Sodann werden der 
Mischung einige Tropfen einer stark verdiinnten, frisch bereiteten 
NitropI1,lssidnatriumlosung zugefiigt und alles verriihrt. Bei An
wesenheit von Schwefelkohlenstoff entsteht eine violette Farbung. 

Quan ti ta ti 'V wird der Schwefelkohlenstoff in Benzol und 
Benzin nach Frank auf folgende Art bestimmtl): 

50 g Benzol bzw. Benzin werden in einem Scheidetrichter mit 
50 g alkoholischer Kalilauge 2 ) gut gemischt und einige Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Sodann werden diesem 
Gemische 100 cem Wasser zugesetzt und geschiittelt, wodurch das 
durch Einwirkung von Kalilauge auf Schwefelkohlenstoff gebildete 
xanthogensaure Kalium ins Wasser iibergeht. 

Die wasserige Lasung wird abgelassen und das Durchschiitteln 
des Benzols mit Wasser einigemal wiederholt. Die wasserigen 
Losungen werden vereinigt, von der gesamten Fliissigkeit wird 
ein aliquoter Teil abgemessen und mit Essigsaure neutralisiert. 
Die neutrale Losung wird mit Kupfersulfatlosung von bestimmter 
Konzentration 3) titriert bis ein mit einem Glasstabe auf ein Fil
trierpapier herausgebrachter Tropfen mit einem daneben ge
brachten Tropfen von Ferrozyankaliumloslmg an der Beriih
rungs stelle beider Tropfen eine rotbraune Farbung bewirkt. Der 
Endpunkt der Reaktion laBt sich auch annahernd daran erkennen, 
daB sich der aruangs fein verteilte Niederschlag von xanthogen
saurem Kupfer zusammenballt. 

Die oben angegebene Menge 50 ccm Kalilauge reicht bis zu 
einem Gehalt von 5 Proz. Schwefelkohlenstoff aUs. 1st der Ge-

1) Chern. Industrie 1901, S. 262. 
2) 11 g Kaliurnhydroxyd werden in 90 cern absolutern Alkohol gelost . 

. 3) 12,475 g reines kristallisiertes Kupfersulfat werden in Wasser zu 
1 1 gelost; 1 cern dieser Losung entsprieht 0,0076 g Sehwefelkohlenstoff 

Formanek, Benzin. 5 
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halt an SchwefelkohlenstoH groBer als 5 Proz., wie z. B. bei den 
BenzolvorHiufen oder BrennstoHgemischen, so muB man mehr 
alkoholische Kalilauge oder weniger Probefliis~igkeit verwenden. 

Der Gesamtschwefel wird in Benzin oder Benzol quantitativ 
nach der Methode von HeuBler-Engler bestimmt. Benzin bzw. 
Benzol wird in einem besonderen Apparate verbrannt. Die ent
wickelten Gase, welche infolge der Verbrennung der im Benzin 
oder Benzol anwesenden Schwefelverbindungen Schwefeldioxyd 
enthalten, werden in alkalischer Bromlosung aufgefangen, in wel
cher Schwefeldioxyd zu Schwefelsaure oxydiert wird. Die ge
bildete Schwefelsaure wird dann quantitativ bestimmt. und aus 
derselben Schwefel berechnet 1). 

Diese Methode wurde durch eine Modifikation der Verbren
nungsvorrichtung von K. Schenk 2 ) verbessert. 

Priifung auf aromatische Kohlenwasserstoffe, namentlich 
Benzol, nnd auf ungesiittigte Kohlenwasserstoffe in Benzin. 

Die Feststellung von aromatischen und unge~attigten Kohlen
wasserstoffen in Benzin ist wichtig, weil sie schlechter verbrennen 
als Benzin und demnach dessen Eigenschaften verandern konnen. 

Die Qualitat eines Benzins ist daher von der Menge und Be
schaffenheit der in ihm enthaltenen aromatischen und unge
sattigten Kohlenwasserstoffe abhangig. 1ch empfehle daher warm
stens, neben der fraktionierten Destillation stets auch nicht nur 
eine qualitative, sondern auch eine quantitative Bestimmung die
ser KohlenwasserstoHe durchzufiihren, da dim:e zur richtigen Be
urteilung von Benzin wichtig und notwendig ist. 

Zur qualitativen Feststellung der aromatischen Kohlenwasser
stoffe bedient man sich nach Holde 3 ) eines besonders zubereiteten 
und mit Benzin vom spez.Gewichte 0,70-0,71 gereini gt en Asphal
tes, welcher in Benzin unloslich, in Benzol jedoch mit brauner 
Farbe loslich ist. 

Setzt man daher zu cinem Benzin eine Messerspitze eines sol
chen, fein zerriebene:h AsphaItes zu, riihrt dies urn und filtriert 
III ein Reagenzglas, so ist das FiItrat farblos, wenn das Benzin 

1) Siehe Holde, Kohlenwasserstoff61e S.80; Lunge-Berl, Unter
suchungsrnethoden III, S. 518. 

2) K. Schenk, Uber die Bestimmung des Gesamtschwefels im Han
delsbenzol, Chern. Ztg. 1914, S. 83; siehe auch F. S ch u I z, Eine 'ritrier
methode zur Bestimmung von Schwefel in Leuchtpetroleum, Zeitschr. 
Petroleum, Bd. VIII, 1913, S.585. 

3) Siehe D. Holde, Kohlenwasserstoff6le, S.61. 
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frei von erheblichen Benzolmengen ist, sonst Iauft es gelb oder 
braun gefarbt durch. Auf diese Weise soll man in Benzin noch 
5 Proz. Benzol nachweisen. Die Darstellung eines solchen Asphaltes 
ist jedoch ziemlich umstandlich und die Probe selbst ist nicht 
geniigend emp£indlich. 

Eine andere Priifung auf Benzol beruht darauf, daI3 techni
sches Benzol geringe Mengen, etwa 0,5 Proz., Thiophen enthalt, 
welches mit einer lsatinlosung in konzentrierter Schwefelsaure 
gelinde erwarmt, eine blaue Farbung gibt 1); benzolfreies, kein 
Thiophen enthaltendes Benzin reagiert mit lsatinschwefelsaure 
nicht. 

Wenn man aber auf die;;:e Weise ein gewohnliches Benzin auf. 
Benzol untersucht, so geschieht es nicht selten, daJ3 die Fliissig
keit griinIich oder sogar braun gefarbt erscheint, und somit ist 
diese Probe unsicher, wenn nicht gar unbrauchbar. 

lch habe mich mit dieser Erscheinung naher beschiiftigt und 
gefunden, daI3 das MiI3lingen der Probe durch die in einem un
vollstandig raffinierten Benzin anwesenden verunreinigenden 
Stoffe verursacht wird. 

Die Schwefelsaure farbt sich selbst, mit einem solchen Benzin 
vermischt, nach der Beschaffenheit des Benzins gelb bis braun, 
und diese Farbung verdeckt die bei der Reaktion mit lsatin ge
bildete blaue Farbung. 

lch habe versucht, das benzolhaltige Benzin bis zu 100 0 C 
abzudestillieren, damit auch das im Benzol enthaltene, bei 84 0 C 
siedende Thiophen mit iibergeht, und das Destillat mit lsatin
schwefelsaure zu priifen; aber auch in diesem FaIle erhielt ich 
nur eine griinlich-braune Farbung. 

Es sind daher in Benzin anwesende, die Sch wefelsaure £ar
bende Verbindungen und'sonstige Verunreinigungen daran schuld, 
daI3 die lsatinreaktion unbrauchbar wird. 

Das Liebermannsche Reagens, Nitrososchwefelsaure oder 
Amylnitrit und Schwe£elsaure 2 ), geben ebenfalls bei den Motoren
benzinen keine befriedigenden Resultate. 

Dieterich verwendet daher zum Nachweis von Benzol in 
Benzin einen besonderen, von ihm aus Palmendrachenblut dar
gestellten Farbstoff, sog. Drakoru bin (ein Gemisch aus Drako-

1) tIber die Ausfiihrung dieser Indophenin - Reaktion siehe auch 
F. W. Bauer, Ber. d. chern. Ges. 1904, Bd.37, S. 1244.3128; Storch, 
ebenda 1904, Bd.37, S. 1961; Liebermann und Peus, ebenda 1904, 
Bd. 37, S. 2461. 

2) Siehe Lunge-Berl, Chern.-techn. Untersuchungsmethoden III, 
S.417. 

5* 
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resinotannolester der Benzoesaure und Drakoresinotannolester der 
Benzoylessigsaure), in Form von Reagenzpapieren 1). 

Das Drakorubin lost sich in reinem kalten Benzin nicht, in 
Benzol, Toluol und Xylol, welche letztere im technischen Benzol 
stets anwesend sind, lost es sich jedoch mit dunkelroter Farbe 
auf. 

Auf Grund dieser Erscheinung bestimmt Dieterich quali
tativ die Anwesenheit des Benzols in Benzin folgendermaBen: 

In einen schmalen Glaszylinder aUs farblosem" Glase mit Glas
stopsel bringt man vier Strerren des Drakorubinpapiers und 30 
bis 35 ccm des zu priifenden Benzins, verschlieBt den Zylinder 
und laBt bei Zimmertemperatur iiber Tag bzw. iiber Nacht stehen. 

Sodann schiittelt man urn, nimmt die Reagenzpapiere heraus, 
legt sowohl unter wie hinter den Glaszylinder ein weiBes Papier 
und beobachtet die Farbung. 

Enthii.lt das Benzin auch nur 5 Proz. Benzol, so farbt es sich 
schwach rosarot. AuBerdem wird das Drakorubinpapier ge
trocknet und seine Farbe sowie auch seine Schmiegsamkeit be
trachtet. 

Wie ich mich durch zahlreiche Versuche iiberzeugt habe, ist 
die Drakorubinprobe ziemlich empfindlich, man muB aber bei der 
Beurteilung der Farbung vorsichtig sein, weil Drakorubin auch 
in Athyl-, Methyl- und Amylalkohol, in Schwefelather, Schwefel
kohlenstoff, Azeton" und Chloroform, welche Verbindungen, aus
genommen Chloroform, in Benzin und in Benzinersatzstoffen an
wesend sein konnen, mit tief roter Farbe loslich ist. Man muB 
sich daher bei einer derartigen Probe eines Betriebsstoffes im 
FaIle einer Farbung mit Drakorubin auch iiberzeugen, ob der
selbe keinen von den oben genannten Stoffen enthalt. 

Urn Alkohol bzw. Azeton neben Benzol nachzuweisen, benutzt 
Dieteric h die sog. Drakorubinkapillarprobe 2 ). 

Die von Dieterich vorgeschlagene Priifung auf Benzol im 
Benzin brachte mich auf den Gedanken, daB man unter den 
leicht zuganglichen und billigen Handelsfarbstoffen auch solche 
ermitteln konnte, welche sich zu demselben Zwecke verwenden 
lassen. 

Es wurde nun gefunden, daB sich zu dem erwii.hnten Zwecke 
Kiippenfarbstoffe Indan thrend unkel bla u BT in Pulver und 
Indanthrenviolett RT in Pulver, Erzeugnisse der Badi-

1) Siehe K. Dieterich, Analyse und Wertbeatimmung der Motoren
benzine usw., S. 42. 

2) Siehe K. Dieterich, Die Unterscheidung und Priifung der leich
ten Motorbetrie bsstoffe 1916, S. 19 u. 44. 
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schen Anilin- und Sodafabrik, besser eignen als das Drako
rubin 1). 

Indanthrendunkelblau BT und Indanthrenviolett RT, welche 
wir kurz Blau BT und Violett RT nennen wollen, sind nach den 
durchgefiihrten Versuchen in N ormalbenzin 2) praktisch unlaslich, 
erst in einer dickeren Schicht beobachtet man einen kaum deut
lichen rosaroten Stich; sie lasen sich jedoch in Benzol, Toluol, 
Xylol, Schwefelkohlenstoff und Ohloroform mit bHiulich roter 
Farbe und gelblicher Fluoreszenz. Die Benzollasung von Blau 
BT ist mehr ratlich, die vo.n Violett RT mehr bIaulich. Da der 
Ton des ersteren Farbstoffes lebhafter ist, so arbeite ich mit 
dem Blau. 

In Ather und Azeton losen sich beide Farbstoffe schon be-
deu tend weniger. , 

In Athylalkohol ist das Blau BT nur sehr wenig mit schwacher 
rosaroter Farbe laslich; die alkoholische Lasung wird nach liinge
rem Stehen gelb und fluoresziert griin; dagegen ist das Violett RT 
in Athylalkohol fast unlaslich. Methylalkohol lost beide Farb
sto££e fast gar nicht und wird erst nach langerem Stehen gelblich 
mit griiner Fluoreszenz. In Amylalkohol ist das Blau BT sowie 
das Violett RT unlaslich. 

In Petroleum, im franzasischen, deutschen und schwedischen 
Terpentinal ist Blau BT fast unlaslich, das Violett RT nur wenig 
mit blauvioletter Farbe laslich. 

1) Rei n e s Indantbrendunkelblau BT, welches aus Benzanthronchi
nolin durch Kalischmelze dargestellt wird, befindet sich nicht mehr im 
Handel; es lost sich auch nicht im Benzol. Gegenwartig im Handel 
befindliches Indanthrendunkelblau BT stellt ein Gemi~ch aus Indan
threndunkelblau BO und Indanthrenviolett RT dar. Der erstere Farb
stoff wird aus Benzanthron durch Kaliscbmelze erzeugt, der letztere Farb
stoff ist ein Chlorderivat von Indanthrendunkelblau BO. 

Da das Indantbrendunkelblau BO in Benzol nur gering lOslicb ist, 
so sind as die Cblorderivate dieses Farbstoffes, welche das Benzol farben. 
Die Benzollosung von Blau BT zeigt ain Absorptionsspektrum bestebend 
aus drei Streifen und zwar den Hauptstreifen bei 549,0, die N ebenstreifen 
bei 590,0 u!ld 510,0; die BenzollOsung von Violett RT zeigt den Haupt
streifen bei 586,5, die Nebenstreifen bei 541,5 und 500,5. 

Es gibt aucb andere zu diesem Zwecke geeignete Handelsfarbstoffe, 
die ebengenannten wirken jedocb am besten. Aucb eignen sicb dazu 
andere verscbieden gefarbte Verbindungen, deren Darstellung jedocb 
auch fiir den Cbemiker etwas umstandlich ware. 

2) Unter Normalbenzin bezeichnet man ein reines, yon ungesattigten 
und Benzolkoblenwasserstoffen freies Benzin von spez. Gewicbt 0,695 bi,; 
0,705 und Siedegrenzen 65°-95° C. 
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Durch die geringe Loslichkeit in Alkoholen, in Ather und 
Azeton, sowie im Terpentinol und durch eine bedeutend hohere 
Fahigkeit, das Benzol zu £arben, haben beide Farbstoffe einen 
groJ3en Vorzug vor dem Drakorubin. 

Setzt man zum Benzin, welches 10 Proz. Ather und 10 Proz. 
Alkohol enthlUt, Blau BT zu, so wird das Gemisch zwar rosarot, 
aber nach langerem Stehen erscheint die Losung fast farblos mit 
gelblichem Stich; bei Anwendung von Violett RT bleibt die Rosa
farbung unverandert. 

Enthalt das Benzin 5 Proz. Schwefelkohlenstoff, so entsteht 
nach Zusatz von Blau BT oder Violett RT eine schwache rosa
rote Farbung, und erst bei Anwesenheit von 10 Proz. Schwefel
kohlenstoff zeigt sich schon eine deutlich rosarote Farbung. Es 
lOsen daher Schwefelkohlenstoff und Ather mit Benzin gemischt 
diese Farbsto££e bedeutend weniger als Drakorubin. 

Indanthrendunkelblau BT sowie das Indanthrenviolett RT 
sind bestandige Farbstoffe, ihre Losungen werden an der Luft 
und am Licht nicht verandert, sie entfarben sich allmahlich nur 
dann, wenn sie direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt werden, das 
Indanthrenviolett RT noch weniger als das Indanthrendunkel
blau BT. Die Drakorubinlosung verandert sich jedoch allmah
lich an der Luft und entfarbt sich nach und nach auch im zer
streuten Licht. 

Die Probe mit Blau BT oder mit Violett RT ist bedeutend 
schneller ausfiihrbar als die Drakorubinprobe. 

Benzin von 5 Proz. Benzolgehalt wird durch Drakorubin erst 
nach 12 Stunden schwach rosarot, wogegen durch Elau BT oder 
Violett RT ein solches Benzin schon nach einer Viertelstunde 
rosarot wird; auJ3erdem ist die durch dies en Farbstoff verursachte 
Farbung bedeutend deutlicher als jene durch das Drakorubin 
erzeugte, und daher ist die Empfindlichkeit der Probe viel groBer. 

Die Probe auf Benzol mittels dieser Farbstoffe wird auf £01-
gende Art durchgefiihrt: 

Zu 20 ccm Benzin in einer Glasflasehe mit Glasstopsel setzt 
man eine kleine Messerspitze (ungefahr 0,05 g) des Farbsto££es, 
sehiittelt dies gut und laJ3t unter zeitweiligem Umschwenken 
zwei Stunden stehen. Alsdann wird das Benzin in einen sehmalen 
farblosen Glaszylinder £iltriert; der Glaszylinder wird auf weiJ3es 
Papier gestellt und die Fliissigkeit in einer Schieht von 10 em 
Hohe von oben und aueh von der Seite beobaehtet. 

Benzolfreies Benzin zeigt erst in einer 10 em dieken Sehicht 
einen kaum merkbaren rosaroten Stich. Wenn es aber auch nur 
2 Proz. Benzol enthaIt, so beobaehtet man in einer 10 em hohen 
Sehieht eine merkliehe Rosafarbung, bei 5 Proz: Benzolgehalt 
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eine schwach rosarote, bei 10 Pl'oz. Benzolgehalt eine starke rosa
rote und bei 20 Proz. Benzolgehalt eine tier rosarote Farbung. 

In del' Tabelle II (S. 52) findet man einen Vergleich del' durch 
Drakorubin und Blau BT bewirkten Farbungen bei verschiedenen 
Benzinen nebst dem Gehalt an aromatischen Kohlenwasser
sto£fen. 

Da das Blau BT und Violett RT bestandige FarbstoHe sind, 
so kann man nach del' Benzinfarbung annahernd den Benzol
gehalt feststellen, indem man die durch den Farbstoff bewirkte 
Farbung des zu untersuchenden Benzins mit del' Farbung eines 
Benzins von bekanntem Benzolgehalt vergleicht odeI' noch bessel' 
den Benzolgehalt kolorimetrisch bestimmt. 

Um fe.~tzustellen, bis zu welchem geringsten Gehalt und in 
welcher kiirzesten Zeit Benzol bzw. aromatische Kohlenwasser
stoffe in Benzin kolorimetrisch bestimmt werden konnen, wurden 
weitere Untersuchungen einerseits mit reinem Benzin, zu wel
chern vel'schiedene, abel' bekannte Mengen von Benzol zugesetzt 
wurden, anderseits mit gewohnlichen Handelsbenzinen durchge
fiihrt; gleichzeitig wurden die in diesen Benzinsorten anwesenden 
aromatischen und ungesattigten KohlenwasserstoHe nach der 
Methode von Kramer-Bottcher festgestellt. 

Ais GrundfHissigkeit wurde fiir den Vergleich ein Benzin ver
wendet, das nach der quantitativen Bestimmung 7,0 Proz. aro
mati scher KohlenwasserstoHe enthielt. Dieses Benzin wurde mit 
del' oben angegebenen Menge von Blau BT vermischt und nach 
zwei Stunden von dem iiberschii3sigen Farbstoff abfiltriert. Mit 
dieser Flii3sigkeit wurden dann vergleichende Untersuchungen 
mittelst des ZeiBschen Kolorimeters durchgefiihrt und folgende 
Ergebnisse erhalten: 

Zum Benzin zugesetzte 
Benzolmenge in Proz. 

2,0 
4,0 
6,0 
8,0 
9,0 

11,0 
13,0 
15,0 
20,0 

Kolorimetrisch gefunden 
nach 2 Stunden nach 24 Stunden 

1,4 
4,2 
5,8 
7,4 
8,2 

10,2 
13,9 
14,1 
19,6 

1,5 
4,2 
6,2 
7,4 
8,4 

10,3 
13,9 
14,8 
19,9 

Die im Handel vorkommenden und in den Tabellen I u. II 
angefiihl'ten Motorenbenzine (S. 51 u. 52) ergaben folgende Re
sultate: 
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Aromat. Kohlen- Kolorimetrisch 
wasserstoffe gefunden 

Tabelle I Nr. 1 3,6 3,2 
» II » 2 4,0 3,5 
» II » 6 6,0 5,7 
» II » 7 14,0 15,1 
» II » 8 10,3 8,8 
» II » 9 11,0 10,0 
» II » 10 15,1 14,0 

Aus dies en Zahlen ergibt sich, daB die kolorimetrische Be
stimmung von aromatischen Kohlenwasserstoffen schon nach 
zweistiindigem Stehen des Benzins mit Blau BT durchgefiihrt 
werden kann, und daB die kolorimetrisch gefundenen Werte mit 
den nach der Methode von Kr am e r -Bot t c h er gefundenen Werten 
ziemlich gut iibereinstimmen. 

Es eignet sich daher diese Methode zUr raschen quantitativen 
Bestimmung des Benzols und der aromatischen Kohlenwasser
stoffe iiberhaupt. Man muB jedoch dafiir sorgen, daB das zu 
untersuchende Benzin, sowie die Grundlosung gleiche Zeit mit 
dem Blau BT oder mit dem Violett RT in Beriihrung verbleibt, 
und daB der ungelost gebliebene Farbstoff nachher abfiltriert 
wird. 

Eine andere qualitative und quantitative Bestimmung von 
Benzol in Benzin beruht auf der Nitration mit rauchender 
Salpetersaure. Durch die Einwirkung von Salpetersaure wird 
Benzol Bowie die demselben verwandten Kohlenwassersto££e Toluol 
und Xylol in die charakteristischen Nitrokorper iibergefiihrt. 

Zur qualitativen Feststellung des Benzols werden in einem 
Kolbchen von 200 cern Inhalt ungefiihr 10 cern Benzin mit der 
zehnfachen Menge des abgekiihlten Gemisches von einem Teil 
konzentrierter Schwefelsaure und zwei 'l'eilen rauchender Sal
petersaure gemischt und unter ofterem, maBigem Umschwenken 
ungefiihr eine Stunde stehen gelassen. Damit die Reaktion nicht 
zu heftig vor sich geht, kiihlt man das Gemisch nach Bedarf abo 
Nachher wird das Gemisch ganz gelinde im Wasserbade erwarmt, 
solange noch braunrote Dampfe von Stickstoffoxyd auftreten und 
bis die Reaktionsprodukte schlieBlich hellgelb erscheinen. 

War das Benzol anwesend, so erscheint die obere olige Schicht 
gelb und die Fliissigkeit riecht nach Bittermandelol. 

Q uan ti ta ti v bestimmt man Benzol und aromatische Kohlen
wassersto££e in ahnlicher Weise in einem besonderen Apparate 1). 

1) Siehe Lunge-Berl, Untersuchungsmethoden III, S.500, und 
HoI de, Kohlenwasserstoffole, S. 62. 
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Bei dem Nachweis von Benzol durch Nitrieren muB man je
doch darauf Riicksicht nehmen, daB Benzine selbst, namentlich 
Schwerbenzine, auch aromatische Kohlenwasserstoffe enthalten 
konnen, welche gleichzeitig nitriert werden; ferner sind es hydrierte 
Kohlenwasserstoffe (Naphthene), welche, wie z. B. das Hexa
hydro benzol , durch Oxydation mit Salpetersaure und durch Ni
trierung in das Nitrobenzol iiberge£iihrt werden. 

Wenn also die Nitrierprobe bejahend ausgefallen 1st, so wird 
somit noch kein Beweis erbracht, daB das Benzol zum Benzin 
absichtlich beigefiigt wurde. Manche, auch leichte Ben-
zine enthalten mitunter je nach del' Herkunft und dem 
Raffinationsgrade geringe Mengen von Benzol, welches 
sich schon im Rohmaterial befand (s. S. 10 u. 13). 

1m allgemeinen bestimmt man ungesattigte und aro
matische Kohlenwasserstoffe nach der Methode von 
Kramer-Bottcher durch Absorption in Schwefelsaure 
auf folgende Weise 1) : 

25 ccm Benzin und 25 ccm eines Gemisches von 80 
Volumteilen konzentrierter und 20 Volumteilen rauchen
der Schwefelsaure werden in einem etwa 75 ccm fassen
den, starkwandigen Kolbchen, dessen etwa 50 cm langer 
Hals in lito ccm geteilt ist, eine Viertelstunde lang kraftig 
geschiittelt. Nach Verlauf von 30 Minuten fliIlt man mit 
konzentrierter Schwefelsaure (nicht mit dem vorher be
nutzten Gemisch) so weit auf, daB die obere Olschicht 
in die Rohre gedrangt wird, und liest dann nach einer 
Stunde so oft ab, bis keine Abnahme der Kohlenwasser
,.;toffe mehr stattfindet. 

Aus dem Unterschiede zwischen dem urspriinglichen 
und dem nachher festgestellten Volumen erhalt man 
durch einfache Berechnung die Volumprozente der ab
sorbierten Kohlenwasserstoffe. 

Bei einem Gehalt von iiber 13 Proz. ungesattigten 
Kohlenwasserstoffen solI das Verfahren ungenau sein. 

Statt des vorgeschriebenen Kolbchens wird in unse- Fig. 7. 
rem Laboratorium mit besserem Erfolge die -Buntesche 
Biirette (Fig. 7) zur Gasanalyse angewandt, welche den Vorteil 
hat, daB man die absorbierende Schwefelsaure je nach Bedarf 
bequem mehreremal erneuern und dadurch auch groBere Mengen 
von Kohlenwasserstoffen als 13 Proz. bestimmen kann. 

1) Andere Methoden zur quantitativen Bestimmung dieser Kohlen
wasserstofl'e mittels Formaldehyd und Schwefelsaure oder mittels fliissigen 
Schwefeldioxyds siehe Engler-Hofer, Das Erd61 usw. IV, S.21. 
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Die Bestimmung von ungesattigten Verbindungen in Benzin 
wird im nachfolgenden Kapitel besprochen. 

Priifung auf ungesattigte Verbindungen in Benzin und Benzol. 

Ungesattigte Verbindungen nehmen unter bestimmten Ver
haltnissen aul3er Wasserstoff aueh Brom und Jod auf und ent
far ben es, wogegen reines, von ungesattigten Verbindungen be
freites Benzin, reines Benzol und Toluol bei Zusatz von Brom
wasser oder Jodlasung eine Zeitlang gefarbt bleiben sollen. 

Das Verhalten gegen Brom wird bei den Handelsbenzolen I 
und II, Reinbenzol und Toluol benutzt, um festzustellen, wie weit 
diese Produkte raffiniert werden, bzw. wie' weit von denselben 
die Brom addierenden, verharzbaren Karper (Kumaron, lnden 
UflW.) entfernt wurden, und dieses Verhalten kann aueh bei Benzin 
zur annahernden Priifung auf seine Reinheit benutzt werden. Fiir 
hahere Benzole, wie Xylol, Pseudokumol usw., ist diese Methode 
nieht gut anwendbar, da die haheren Benzolhomologen sieh nicht 
mehr voUstandig indifferent gegen Brom verhalten 1). 

Bei der Untersuehung von Benzin und Benzol wird nieht 
Bromwasser selbst, sondern eine 1/10 normale Lasung von Ka
liumbromid und Kaliumbromat benutzt, aus welcher erst dureh 
Sehwefelsaure, welehe der Probe zugesetzt wird, Brom naeh del' 
Gleiehung 

5 KBr + KBr03 + 3 H 2S04 = 3 K 2S04 + 3 Br2 + 3 H20 
frei wird. 

Die Titrierfliissigkeit wird dureh Auflasen von 9,9180 g reinem 
Kaliumbromid und 2,7836 g reinem Kaliumbromat in 1 Liter 
destilliertem Wasser dargestellt; 1 eem dieser Lasung entsprieht 
8 mg Brom. 

Mit dieser Lasung werden in einer Flasehe mit Glasstapsel 
5 eem Benzol (bzw. Benzin) naeh Zusatz von lO eem 20proz. 
Sehwefelsaure unter 5 Minuten dauerndem Umsehiitteln titriert, 
bis naeh 15 Minuten langem Stehen das Benzol orangegefarbt 
bleibt und ein Tropfen desselben auf frisch bereitetes J odzink
starkepapier gebracht, sofort eine dunkelblaue Farbung bewirkt. 
Die Titration wird zweimal durehgefiihrt, die erste gilt als Vor
probe. Naeh der Menge des zur Sattigung verbrauehten 'Broms, 
welche in Milligramm fiir 1 eem Probe ausgedriiekt wird, be
urteilt man die Reinheit des Benzols bzw. des Benzins. 

Die Hiibl-Wallersehe bzw. die Wijsche Jodlasung kann zu 

1) Siehe auch Muspratts Chemie 1905, Bd,8, S.45. 
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diesem Zwecke nicht gut verwendet werden, da die Absorption 
von J od aUzulange dauert. 

Der unangenehme Geruch des unvollkommen gereinigten Ben
zins wird mitunter durch einen Zusatz geringer Mengen von Ter
pentinOl, Kienol und ahnlichen Stoffen verdeckt. 

Urn den Zusatz von Terpentinol in Benzin nachzuweisen, wird 
in der Literatur folgende Probe mit Brom- oder Jodlosung emp
fohlen. 

Man setzt Zlt Benzin einen Tropfen einer verdiinnten Losung 
von Brom in Benzin hinzu und schiittelt urn. Wenn kein Ter
pentinol zugegen ist, so bleibt die durch Brom braungefarbte 
Fliissigkeit eine Zeitlang unverandert. Enthalt aber das Benzin 
Terpentinol, so verschwindet die braune Farbe sofort oder nach 
kurzem Stehen der Fliissigkeit. 

Wie ich durch zahlreiche Versuche festgestellt habe, ist diese 
Probe bei den Motorenbenzinen iiberhaupt nicht entscheidend. 
Fast samtliche Motorenbenzine enthalten, namentlich wenn sie 
ungeniigend oder iiberhaupt nicht raffiniert sind, verschiedene 
Verbindungen (aromatische und ungesattigte Kohlenwassersto££e), 
durch welche Brom gebunden wird, und solche Benzine entfarben 
die Bromlo.sung entweder nach kurzer Zeit oder so£ort, wie aus 
der unten ange£iihrten Tabelle ersichtlich ist. 

Da Jod von solchen Verbindungen in der Kalte bedeutend 
langsamer au£genommen wird als Brom, so kann man zwar die 
Jodlosung zur Untersuchung auf Terpentinol besser verwenden, 
jedoch mit einer gewissen V orsicht, da manche Benzinsorten auch 
solche Verbindungen enthalten konnen, welche Jod schnell auf
nehmen und daher auch bei Abwesenheit von Terpentinol Jod 
entfarben. 

Setzt man zu 5 ccm Benzin, welches Terpentinol enthalt, einen 
Trop£en von HiibeI-Wallerscher Losung 1 ) zu und schiittelt urn, 
so verschwindet die gebildete Rosa£arbung in einer verhaltnis
maBig kurzen Zeit, wogegen ein reines Benzin unter gleichen Um
standen noch nach 30 Minuten gefarbt bleiben solI. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von verschiedenen raffi
nierten und nicht ra£finierten Benzinen mittels Brom und Jod 
nach dem eben beschriebenen V organge sind in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengestellt. In jedem Benzin wurden zum Ver
gleiche ungesattigte und aromatische KohlenwasserstoHe nach 
dem Kramer-Bottcherschen Ver£ahren bestimmt (s. S. 73). 

1) 2,5 g Jod und 3 g Quecksilberchlorid werden in je 50 cern 95proz. 
Athylalkohol gelOst, die Losungen werden filtriert, sodann vereinigt und 
mit 5 cern Salzsliure vom spez. Gewichte 1,19 versetzt. 
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Benzin N~----~~--;---3--~~J ~~T~6- ~?~_L~-

II nicht raffi- raffi- raffi- 1-raffi- raffi- ra~~-Traffi-
Raffination raffi- niert niert niert i niert i niert niert i niert 

_ nier~ -' !._ 

Sp"ifi"h" I 0,671 'I 0,687 0,693 0,705 II 0,720 0,725 0,730 0,740 
Gewieht ___ I 

Aromatisehell 1

1
--- - ---

ond II 1 i i 
ongesattigte 1,9 3,7 5,5 4,0, 3,8 7,0 i 6,8 12.4 

wa~~!lset:~e 11-----1----1,---:-- :_ . 
Brom wird I 1 St I ' , I' ii, . .', sofort : sofort 1 sofort sofort I, sofort I sofort i sofort 
entfarbt in 1 30 Mm.: i' I ! 

1--- - -- - -,- ----1------- ,-----, --- , --
Jod wird I 3 St. I 2 St. 1 5 St. : 2 St. 11 St. i 4 St. I 

entflirbt in L 48 St. 110Min.30Min.!lOMin.55Min. 45 Min./10 Min.! 2 St. 

Benzin ,Nr.:1 9 10 11 12 13 
I, _i ==c===='c=== 

14 

Raffination Ii raffi- I . t ,raffi- raffi- raffi- . t 

15 I 16 

I raffi- I nieht 
. t I raffi

nler , niert 
ji nieh. t , raffi- I nieht I nieht I nieht .1' raffi-

I . t nler . t . t I . t mer 
_____ 1 nlel: ,_ nler nler nler 

Spezifisches 1 0,74~-' ° 74;- ~,748 ~ ~50 - 0755 '0,756 0,760: 0,761 
Gewieht I ' ,. , 

A~omatisch~-II - -l-
und ! I 

ungesattigte I 17,6 ,12,3 9,8 11,6 I 11,3 11,6 13,5 12,8 
Kohlen- 1 

wasserstofi'e i I 
Brom wird ---1---1 -. I - - -----:--1-

f oo • sofort 1 sofort 35 Mm., sofort 5 Mm'l sofort Rofort 1 sofort 
ent arbt m ' 

Jod wird -1---'--'1 . 1 i- , I 
fl. . 1 40 Mm. 3 Mm. 24 St. I sofort 24 St. 1'55 Min. 2 St. 22 Min. 

ent arbt m :, 30Min.; 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB sich die Jodlomng auch 
Lei Abwesenheit von Terpentinol in einer kiirzeren Zeit als in 
30 Minuten enHiirben kann, wie es der Fall bei drei in der Tabella 
angefiihrten Benzinsorten Nr.1O, 12 und 16 war. Von dies en 
Benzinen hatte Benzin Nr. 12 einen unangenehmen Geruch und 
war auch nicht raffiniert. 
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Die Ent£arbung ist hochstwahrscheinlich mehr von dem Ge
halte an aliphatischen ungesattigten, als an aromatischen Kohlen
wasserstof£en abhangig. 

Die langsamere oder schnellere Entfarbung von Jod bei An
wesenheit von Terpentinol ist von den in Benzin urspriinglich 
anwesenden, Jod entfarbenden Verbindungen abhangig. 

Es wurden Versuche angestellt, daB einerseits zu verschie
denen Benzinen 0,1 Proz. Terpentinol und nachher Jodlosung zu
gegeben wurden; anderseits wurde zum Benzin ein Trop£en Jod
losung zugesetzt und als sich die Losung ent£arbt hatte, so wurde 
weiter 0,1 Proz. Terpentinol und alsdann wieder ein Tropfen Jod
losung zugefiigt. 

Wie die nachstehende Tabelle zeigt, rand die Entfarbung del' 
Jod103ung bei der zweiten Versuchsreihe eirunal friiher, ein anderes 
Mal spateI' als bei del' ersten Versuchsreihe statt. 

FaBt man aIle diese Ergebnisse zusammen, so sieht man, daB 
diese Methoden zUm Terpentinolnachweis nul' indirekt und un
Sichel' sind. 

Benzin Nr. 1 2 I 3 4 __ 1_5 __ J~ __ 7 
~====~===~~===~=== 

nicht raffi- I raffi- nicht nicht raffi- raffi-

R~ffina~i:: _��--~-f-!~-t_l-n-I-·-er~-i-ni~rt -ii!!~~- ~t!~t __ n~~~ _niert 

Ungesattigte 
und aroma-

t · h K hI 1,9 5,5 I' 6,8 ISC e 0 en-

O--~-l-a-:s-r:-r:-.t-oT-ffe-er---I------ -- --I-----i-
9,8 11,3 11,6 10,8 

pentinM; Jod- 3 St. : 1 St. I 1 St. : . 

1~:~~~b:1nd 40 Min. 1 Min. i 33 Min. ! 26 Min. i 2 St. 11 Min. 1 8 Min. 

Jodl6sung, so---II----I----I-- ---!---I----I---I--
dann 0,1 Proz. . 1 I 

Terpentin61 3 St. 1 St. 3 St. 3 St. ; 1 St. ' 
und JOd168ung ;1 43 Min. 59 Min. 14 Min. 43 Min. ,I 34 Min. I 15 Min. 5 Min. 
Jod16sung wird 

entfarbt in , 

Fiir die quantitative Terpentinolbestimmung wird die Brom
odeI' Jodzahl£eststeJung empohlen 1); dieselbe kann abel' bei 
Benzinen nach dem, was eben erortert wurde, unrichtige Er
gebnisse lie£ern. 

1) Siehe D. HoI de, Kohlenwasserstoff61e, S. 63 u. 525. 
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Bestimmung von Paraffinkohlenwasserstoffen in Benzol. 

Die quantitative Bestimmung von ParaHinkohlenwasser
stoffen in Benzol bzw. in Toluol wird hauptsachlich dann aus
gefiihrt, wenn das spezifische Gewicht von Benzol bzw. Toluol 
erhebIieh niedriger gefunden wurde, als dasselbe regelmaEig den 
einzelnen Handelsprodukten ·zukommt (s. S. 99). 

Nach Kramer und Spilker geschieht diese Bestimmung 
folgenderma13en : 

200 g Benzol (Toluol) werden in einem 11 fassenden Scheide
trichter mit 500 g rauchender Sehwefe1saure von 20 ·Proz. ~-\n
hydridgehalt eine Viertelstunde lang gesehiittelt, wobei Erwar
mung zu vermeiden ist, und dann 2 Stunden stehen gelassen. 
Np,ehher wird die Sehwefelsaure abge1assen und in derselben 
Weise die Probe mit gleieher Menge rauehender Sehwefelsaure 
1J.oeh zweimal behandelt. 

Die gesammelte Sehwefelsaure (1500 g) 1a13t man in einen 
Kolben von 3 1 Inhalt, in welchem sieh die gleiche Gewiehtsmenge 
klein zersehlagenen Eises befindet, in langsamem Strom und unter 
Umsehiitteln einflie13en, wobei eine Erwarmung iiber 40 0 C ver
mieden werden muE. Sod ann destilliert man den Kolbeninhalt 
iiber· freier Flamme in einen 100 eem fassenden Seheidetriehter 
ab, bis auEer den geringen Olriickstanden noeh 50 eem Wasser 
iibergegangen sind, wodureh noeh geloste oder meehaniseh ver
teilte Paraffinkohlenwasserstoffe aus der Fliissigkeit gewonnen 
werden. 

Naeh dem Ablassen des Wassers wird das erhaltene 01 mit 
dem urspriinglieh abgelassenen 01 vereinigt und die gesamte 
Fliissigkeit wiederholt so lange mit je 30 g rauehender Sehwefel
saure von oben angegebener Zusammensetzung geschiittelt, bi::: 
keine Volumabnahme mehr stattfindet. 

Das zuriickgebIiebene 01 wird mit geringen Mengen destil
Herten Wassers naehgewasehen und gewogen. 

Die Anzahl der Gramme ergibt dureh zwei dividiert die Ge
wiehtsprozente an Paraffinkohlenwasserstoffen in der Probe. 

Naeh dieser Methode werden im Benzol neb en Paraffinkohlen
wasserstoffen aueh andere Korper gefunden, die nieht sulfurier
bar oder dureh rauehende Sehwefelsaure zerstorbar sind, wie 
Naphthene und Sehwefelkohlenstoff. Diese Methode gibt daher 
nur annahernde Resultate. 

Um riehtigere Zahlen zu erhalten, muE man noeh den etwa 
vorhandenen Sehwefelkohlenstoff in den naeh Behandlung von 
Benzol mit Sehwefelsaure erhaltenen Kohlenwasserstoffen be
stimmen und dann in Abzug bringen (s. S. 65). 
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,V assergehaI t. 

Benzin und Benzol mischen sich mit Wasser nicht. Schiittelt 
man Benzin mit Wasser, so trennt sich das Wasser stets vom 
Benzin und setzt sich am Boden des GeHiBes ab; die Wassermenge, 
welche vom Benzin au£genommen werden kann, ist nur gering. 

Benzol kann jedoch verhaltnismiiBig etwas graBere Wasser
mengen au£nehmen. 

Qualitativ prii£t man Benzol auf Wasser durch Zusatz von 
einigen Stiickchen Natrium oder Kalziumkarbid und durch Um
riihren. 1st im Benzol Was~er zugegen, so entwickeln sich kleine 
Blaschen von Wasserstoff bzw. Aze.t y len. Tri tt die Gasentwick
lung starker auf, so kann der BetriebsstoH auch einen Zusatz von 
wasserhaltigem Alkohol enthalten. . 

Die Wasserprobe mit Natrium ist genauer. 
Quantitativ wird del' Was~ergehalt nach del' Methode von 

Hoffmann-Marcusson 1 ) durch eine eigene Destillation des 
Betriebsstoffes mit Xylol bestimmt. Die quantitative Bestim
mung des Wassel's im Motorenbenzin und -benzol hat kein be
sonderes Interesse. 

Brechungskoeffizient. 

Del' Brechungfkoeffizient, auch Brechungsindex oder Bre
chungsexponent (n) genannt, ist auch ein wichtiges Hilfsmittel 
zur Bestimmung del' Identitat von organischen Verbindungen. 

Die Brechungtkoeffizientbestimmung griindet sich auf folgende 
Erscheinung. 

Tritt ein einfarbiger Lichtstrahl aus einem Karpel' in einen 
andern, z. B. aus Luft in Glas, in schiefer Richtung iiber, so wird 
ein Teil des Lichtes zuriickgeworfen und del' andere Teil wird in 
dem neuen Karper von seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt 
oder, wie man auch sagt, gebrochen. Das Verhaltnis zwischen 
dem Sinus des Winkels, welch en del' einfallende Lichtstrahl mit 
del' im Einfallspunkt gefiihrten Senkrechten (Einfallswinkel) und 
dem Sinus des Winkels, den del' gebrochene Lichtstrahl mit der
selben Senkrechten bildet (Brechungswinkel), nennt man Bre
chungskoeffizient. 

Nachdem die farbigen, das weiBe Licht zusammensetzenden 
Lichtstrahlen eine verschiedene Brechung erleiden und diese auch 
von del' Temperatur abhangig ist, so bestimmt man das erwahnte 
Verhaltnis VOl' aHem fUr einen gelben Lichtstrahl bei 15° C und 

1) Siehe Holde, Kohlenwasserstoffole, S.27; Lunge-Berl, Dnter
suchungsmethoden III, S.476. 
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bezeichnet den Brechungskoeffizienten nD 15, wo n einen Brechungs
koe££izienten, D gelbe Farbe und 15 Celsiusgrade bedeuten. 

Den Brechungskoe££izienten bestimmt man mittels besonderer 
optischer Instrumente, sog. Refraktometer. 

Die Messungsmethode des Brechungskoeffizienten grundet sich 
auf die Beobachtung der Totalreflexion an den Flachen eines 
Flintglasprismas, aus welch em das Licht in die zu untersuchende 
Substanz eintreten sollte. 

In Fig. 8 ist ein solches Refraktometer von ZeiB in Jena ab
gebildet. Das Instrument besteht in der Hauptsache aus einem zur 
Aufnahme der Fliissigkeit bestimmten Abbeschen Doppelprisma, 

welches mittels einer 
Alhidade Urn eine hori
zontale Achse drehbar 
ist, aus einem Fernrohr 
zur Beobachtung der im 
Prisma entstehenden 
Grenzlinie der Total
reflexion und aus einem 
mit dem Fernrohre fest 
verbundenen Sektor, 
auf dem eine den Bre
chungskoeffizienten an
zeigende Teilung ange
bracht ist. 

Fur die Untersuch
ungen von Benzin und 
Benzol muB das Prisma 
temperierbar und das 
Instrument aUch zur 
Benutzung bei Tages
licht eingerichtet sein. 
Der Wert bereich der 
Skala soll nD = 1,300 
bis nD = 1,6500 sein. 

Fig. 8. Zu jedem Instru-
mente wird eine aus

fiihrliche Gebrauchsanweisung beigegeben und aus diesem Grunde 
sehe ich von der weiteren Beschreibung des Instrumentes abo 

Wie bei anderen Substanzen, so wurde auch bei Kohlenwasser
stoffen ge£unden, daB mit der Zunahme des spezifischen Gewichtes 
gleichzeitig der Brechungskoe££izient zunimmt, und diese Eigen
scha£t wird auch zur Identifizierung des Petroleums und der Ole 
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verwendet. Die Bestimmung liiI3t sich leicht und mit kleinen 
Stoffmengen ausfiihren. 

Dber die derartige Untersuchung von Petroleum, Olen, Lack· 
benzinen und Terpentinolersatzmitteln findet man Angaben in 
den Werken von Holde und Lunge!); das Werk von Engler
HOfer 2) enthalt auBerdem Angaben iiber die Brechungskoef£i. 
zienten verschiedener Kohlenwasserstoffe und einzelner Fraktio· 
nen verschiedenen Ursprungs. 

Dber die Untersuchung von Motorenbenzinen und Motoren
benzolen fehlen jedoch in der Literatur auBer in dem schon an
gefiihrten Werke von Dieterich nahere Angaben iiberhaupt. 

Dieterich untersuchte mittels Refraktometers zahlreiche 
Benzine und Benzole und fand, daB die Unterschiede in den Bre
chungskoe££izienten bei verschiedemm Benzinsorten bedeutend 
sind; die Brechungskoeffizienten bewegen sich nach ihm bei 
15° C zwischen nD = 1,37027 und nD = 1,42857, was ich auch 
durch meine Untersuchungen Qestatigen kann. 

N achdem das Pentan und Hexan einen niedrigen, hohere 
KohlenwasserstoHe wie Heptan, Oktan3 ) usw. sowie Olephine einen 
hohen Brechungskoeffizienten haben, so werden auch leich te 
Benzine, welche mehr Pentan und Hexan enthalten, einen 
niedrigen Brechungskoef£izienten, schwere Benzine da
gegen, welche groBere Mengen von hoheren KohlenwasserstoHen 
enthalten, einen hoheren Brech ungskoe££izien ten aufweisen. 

Man kann daher diese Eigenscha£t der Benzine zu ihrer vor
liiufigen Untersuchung vorziiglich benutzen. 

Technische Benzole haben bei 15° C einen Brechungs· 
koe££izienten von 1,49954 bis 1,51069, je nachdem sie mehr oder 
weniger Toluol und Xylol enthalten. Reines Benzol hat bei 
15° C einen Brechungi'koeHizienten von 1,5150, Toluol einen 
Brechungskoeffizienten von 1,4962, technisches Xylol 1,49154 ). 

Da Benzol einen hohen Brechungskoeffizienten hat, so kann 
man es von Benzin nicht nur unterscheiden, sond~rn man kann 
auch mitunter auf dessen Anwesenheit in einem Betriebsstoffe 
urteilen. 

Setzt man z. B. zum Benzin von einem Brechungskoeffizienten 
1,3964 verschiedene Benzolmengen zu, so steigt bei Zusatz von: 

1) Holde, Kohlenwasserstoffole, S.39 u. 137; Lunge-Berl, Unter
suchungsmethoden III, S. 503. 

2) Engler-Hofer, Das Erdol 1.1, S.11l. 
3) Hexan hat bei 14,8° C einen Brechungskoeffizienten von 1,3780, 

Oktan bei 15,1° C 1,4007, Dekan bei 14,9° C 1,4108. 
4) Orthoxylol hat bei 15° eden Brechungskoeffizienten von 1,5064, 

Metaxylol 1,5007 und Paraxylol 1,4969. 
Formanek, Benzin. 6 
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5 Proz. Benzol der Brechungskoe£fizient auf 1,4014, 
10 ) » » » » 1,4063, 
15 I) » » ~ » 1,4110, 
20 » » » » » 1,4161. 

Aus diesem Beispiel ergibtsich, daB ein Brechungskoeffizient 
allein in bestimmten Fallen nicht gentigt, urn auf einen Zusatz 
von Benzol urteilen zu k6nnen. Erst dann, wenn der Brechungs
koeffizient tiber 1,430 steigt, kann man annehmen, daB das un
tersuchte Benzin kein reines Benzin seL 

Wenn aber ein ungew6hnlich hoher Brechungskoeffizient ge. 
funden wurde, so muB man durch eine weitere Untersuchllng 
feststellen, ob der nachgewiesene Zusatz auch wirklich Benzol 
oder ein anderer Stoff, wie z. B. Petroleum oder Schwefelkohlen
stoff war, welch letzterer einen sehr hohen Brechungskoeffizienten 
besitzt. 

Das in unreinem Benzol mitun'ter anwesende Naphthalin er
h6ht den Brechungskoeffizienten. So ergab ein Benzol von einem 
Brechungskoeffizienten 1,5017 bei 15 0 C bei einem Gehalt von: 

0,5 Proz. Naphthalin den Brechungskoeffizienten 1,5024 
1,0» »» » 1,5031 
1,5 ~ » » 1,5041. 

Es folgt nun eine Reihe von Brechungskoe£fizienten verschie
dener Stoffe bei 15 0 C, von denen manche im Benzin, Benzol 
oder in Benzinersatzstoffen vorkommen k6nnen: 

Methylalkohol . 
Schwefelather .... . 
Azeton ........ . 
Athylalkohol 99proz .. 
Athylalkohol 96proz .. 
Athylalkohol 9Oproz. 
Amylalkohol. . . . . . . 
Reines Petroleum (Kaiserpetroleum). 
Gew6hnliches Petroleum 
Rohpetroleum (Halberzeugnis) 
Deutsches Terpentin61 
Franz6sisches Terpentin61 
Schwedisches Terpentin6l 
Sch wefelkohlenstoff 

1,3302 
1,3570 
1,3608 
1,3630 
1,3641 
1,3660 
1,4070 
1,4466 
1,4591 
1,4659 
1,4611 
1,4695 
1,4738 
1,6295 

Die Brechungtkoeffizienten einzelner Benzinfraktionen findet 
man in der Tabelle auf S. 54, woraus zu ersehen ist, wie der Bre
chungskoeffizient mit steigendem Siedepunkt und spezifischem 
Gewichte zunimmt. 
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Entflammungs- und Entziindungspunkt. 

Erwarmt man aUmahlich in einem geschlosf'enen GefaBe Ben
zin von sehr niedriger Temperatur, so verdampft es und iiber der 
Benzinoberflache bildet sich ein Benzindampf-Luftgemisch. Bei 
einer bestimmten Temperatur wird die Dampftemion des Benzins 
so groB, daB sich das gebildete Benzindampf-Luftgemisch bei 
Annaherung eines Flammchens unter kleiner Explosion ent
ziindet, worauf die Flamme wieder augenblicklich erlischt. Man 
nennt diese Temperatur den Entflammungspunkt oder nach 
Strache 1 ) den unteren Flammpunkt. 

Erwarmt man das Benzin weiter, so bildet sich wieder ein ex
plosives Benzindampf -Luft gemi~ch, seine Explosionsfahigkeit 
nimmt zunachst zu, bis sie ihren Hohepunkt erreicht, und nimmt 
dann wieder in dem MaBe ab, als die Menge der Benzindampfe 
groBer und die Luftmenge kleiner wird, bis schlieBlich bei einer 
bestimmten Temperatur das Benzindampf-Luftgemisch ohne Ex
plosion entziindbar wird, wei! eben zu viel Benzindampf und zu 
wenig Luft vorhanden ist. Dieser Fall tritt auch bei allen hoheren 
Temperaturen ein. 

Die Temperatur, bei welcher das Benzindampf-Luftgemisch 
beim En tziinden gerade nich t mehr explodiert, bezeichnet S t r a c he 
als den oberen Flammpunkt. 

Die Temperatur, bei welcher sich auch das Benzin beim An
nahern des Flammchens ohne Explosion entziindet und auf der 
ganzen Oberflache weiter brennt, nennt man den Entziindungs
oder Brennpunkt. 

Flammpunkt und Entziindungspunkt werden in dem Petro
leumprober von A bel-Pensky bestimmt. Bei del' Bestimmung 
des Ent£lammungspunktes wird das mit Benzin gefiillte innere 
Gefal3 des Abe 1-Pen sky schen Probers in ein Gemisch von fester 
Kohlensaure und Alkohol eingesetzt und auf etwa _50 0 C ab
gekiihlt; nachher wird das Gefal3 aus dem KaItegemisch heraus
genommen und mit einem Tuch umwickelt. Die Temperatur 
steigt nun allmahlich und das Benzin wird in gleicher Weise wie 
bei der Petroleumpriifung untersucht, bis ein durch Uhrwerk in 
das Gefal3 hineingesenktes ZiindfHimmchen das oberhalb des Ben
zins gebildete Benzindampf-Luftgemisch eben entziindet, wobei 
die Flamme mit kleiner Explosion sofort wieder erlischt; dies ist 
der Entflammung3punkt (unterer Flammpunkt). 

1) Siehe H. S tra c he, Das Benzin, seine Gewinnung, Beschaffenheit 
und Lagefung, Zeitschr. des osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 
1915, Heft 52 u. 53. 

6* 
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Hierauf wird der Deckel des Probers abgenommen und das 
Thermometer mittels einer Klemme im Prober befestigt. Das 
Benzin erwarmt sich weiter und nun tritt ein Punkt ein, bei dem 
sich das Benzin beim Annahern des Flammchens entziindet und 
fortdauernd brennt; dies ist der Entziindungspunkt (Brennpunkt). 

Der obere Flammpunkt wird so bestimmt, daB man das Benzin 
von Zimmertemperatur im A bel-Penskyschen Prober nach und 
nach abkiihlt, bis eben die Explosionsfahigkeit des iiber dem 
Benzin stehenden Benzindampf-Luftgemisches eintritt, was durch 
ein leises Puffen beim Hineindrehen des Flammchem erkannt wird. 

Da dem Abel-Penskyschen Petroleumprober stets eine aus
fiihrliche Beschreibung und Gebrauchsanweisung beigegeben wird, 
so braucht hier auf weiteres nicht eingegangen zu werden. 

Del' obere Flammpunkt deckt sich mit dem Entziindungspunkt 
nicht vollstandig, weil ersterer durch allmahliche Abkiihlung des 
Benzins gefunden wird, so daB Verschiedenheiten entstehen. 
Immerhin Hegen aber diese beiden Punkte nahe nebeneinander. 

Was von Benzin gesagt wurde, gilt auch vom Benzol. 

Erstarrungs-, 8tock- und TriibJlunkt. 

Die Bestimmung des Erstarrungs- oder Gefrierpunktes ist 
namentlich bei Benzolen wichtig, da sie schon oberhalb 0° C 
erstarren und daher als Betriebsstoff verwendet, im Winter zu 
einer Betriebsstorung An'aB geben konnen. 

Die verschiedenen Sorten von Benzinen gefrieren zwar erst 
tief unter Null, aber die Bestimmung des Erstarrungspunktes ist 
auch von Interesse und kann auch zur vorlaufigen Beurteilung 
del' Benzine dienen. 

Urn den Erstarrungspunkt des Benzols zu bestimmen, bringt 
man etwa 5 ccm Benzol in ein Reagenzglas, setzt in dasselbe ein 
geeignetes Thermometer ein und taucht das Reagenzglas in ein 
GefaB mit zerstoBenem Eis odeI' in ein geeignetes Kiihlgemisch, 
z. B. ein Kochsalz-Eisgemisch (s. )Erstarrungspunkt von Schmier
olen ({). Man riihrt mit dem Thermometer langsam um, damit 
keine Dberkiihlung stattfindet; sobald sich die Fliissigkeit zu 
einer weiBen festen, kristallinischen Masse verwandelt hat, wird 
auf dem Thermometer del' Erstarrungspunkt abgelesen. 

Da Handelsbenzole aus Benzol, Toluol und Xylolen bestehen 
und das Benzol oberhalb 0°, Toluol und technisches Xylol tief 
unter 0 ° gefrieren, so scheidet sich das Benzol friiher als Toluol 
und Xylol abo Man nimmt daher als Erstarrungspunkt des Han
delsbenzols denjenigen Grad am Thermometer an, bei welchem 
die Probe vollstandig erstarrt ist. 
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Auf dieselbe Weise wird del' Erstarrungf-punkt von Benzin 
bestimmt, wobei man als Kiihlfliisfigkeit £liissige Luft verwendet. 
Die £liisfige Luft wird zu dies em Zwecke in ein durchsichtiges 
Dewarsches GefaB abgehebert, damit man den Verlauf der Er
starrung beobachten kann; auch wird das Reagenzglas in die 
£liissige Luft vorsichtig nur allmahlich getaucht und zeit weise 
herausgenommen, damit das Benzin nicht zu schnell gekiihlt wird. 
Da das Quecksilber schon bei -39 0 C gefriert, so muB man zu 
diesem Zwecke ein mit Pentan gefiilltes Thermometer verwen
den 1); sobaJd das Thermometer beim bestandigen Umriihren in 
der sich wah rend des Gefrierens ausscheidenden kristallinischen 
Masse von erstarrendem Benzin festhaften bleibt, liest man den 
Erstarrung;:punkt am Thermometer abo 

Reines Benzol erstarrt schon bei + 5,5 0 C, Motorenbenzol, 
welches verschiedene Mengen von Toluol und Xylol enthalt, er
starrt urn so schwieriger, je mehr es von diesen Kohlenwasser
stoffen enthalt. So erstarrt Z. B. das 90proz. Benzol, welches 
ungefahr 80-90 Proz. Benzol enthalt, bei + 1,5 bis +3 0 C, das 
50proz. Benzol, welches ungefahr 40-50 Proz. Benzol enthalt, 
erstarrt erst bei ungefahr - 10 0 bis - 20 0 C. 

Reines Toluol erstarrt bei - 88 0 C, Paraxylol bei + 13 0 C, 
Metaxylol bei - 54 0 C, Orthoxylol bei - 28 0 C, aber das tech
nische Xylol, welches ein Gemisch von letztgenannten drei Ver
bindungen darstellt 2), erstarrt erst bei - 115 0 C. Dies ist ein 
Beispiel fiir eine interessante Erscheinung, daB ein Gemisch einen 
solchen Erstarrungspunkt aufweio:en kann, der weit niedriger ist, 
als der niedrigste Erstarrungspunkt jedes einzelnen Bestandteiles. 

In der Tabelle III findet man die Erstarrungspunkte ver
schiedener Handelsbenzole (s. S. 60). 

Vber den Erstarrungspunkt del' Benzine findet man in del' 
Literatur keine naheren Angaben. Holde gibt Z. B. nul' an, 
daB ein Benzin vom spezifischen Gewichte 0,65-0,67 unter 
- 160 0 C erstarrt. 

Ich habe daher zahlreiche Untersuchungen iiber den Erstar
rungspunkt von verschiedenen Benzinen und Benzinfraktionen 
durchgefiihrt. 

In del' auf S. 54 angefiihrten Tabelle sind die Erstarrungs
punkte einzelner aus dem galizischen Benzin gewonnener Frak
tionen nebst deren spezifischen Gewichten angegeben. 

1) Pentan ist ein schon auf S. 8 erwahnter Kohlenwasserstoff, welcher 
erst unter - 2000 C erstarrt. 

2) Das technische Xylol enthalt 70-85 Proz. Metaxylol, da~ iibritre 
ist Para- und Orthoxylol. 
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Man findet, da13 die Fraktion 200-220° C bei - 93° C, die 
Fraktion 24-40° C erst bei -203° C erstarrt. Der Erstarrungs
punkt nimmt daher, wie aus dieser Tabelle erhellt, mit dem spe
zifischen Gewichte und mit dem Siedepunkte abo 

Somit hangen die Erstarrungspunkte der Benzine von deren 
Zusammensetzung ab; je hoher siedende Anteile ein Benzin ent
halt, um so frillier erstarrt es und umgekehrt. 

In der Tabelle II (S. 52) findet man die Erstarrungspunkte 
verschiedener Benzine zusammengestellt. 

Das nach dem Benzin nachst£olgende Destillat aus Erdol, 
reines para££in£reies Roh petroleum, erstarrt bei unge£ahr - 70 ° C 
bis - 90 ° C und die noch hoher siedenden para££in£reien Destillate 
erstarren zwischen unge£ahr 0 ° bis - 25 ° C. 

Bei genauen Erstarrungspunktbestimmungen betrachtet man 
wahrend des Abkiihlens das Thermometer und findet, da13 das
selbe wah rend des Erstarrens entweder bei einem bestimmten 
Punkte langere" Zeit stehen bleibt und dann weiter £alIt oder so
gar ein wenig steigt und dann wieder falIt; diejenige Temperatur, 
bei welcher es stehen bleibt oder bis zu welcher es steigt, ist der 
Erstarrungspunkt. Bei solchen Bestimmungen mu13 auch die 
Temperaturkorrektur fiir den aus der FJiissigkeit herausragenden 
Quecksilberfaden beriicksichtigt werden (s. S. 49 u. 130). . 

N eben dem Erstarrungspunkte bestimmt man ofters hei Ben
zol, Petroleum und Schmiermitteln den sog. Stock- und den 
Trii bpunkt. 

Der Stockpunkt ist jene Temperatur, bei welcher die in 
eine Eprouvette von 20 mm 'ichter Weite bis zu einer Hohe von 
etwa 3 cm eingegossene Probe in Kaltemischung eingesetzt, beim 
Herausheben und Neigen der Eprouvette nicht mehr flie13t; der 
Triibpunkt ist jene Temperatur, bei welcher sich die Fliissig
keit beim Abkiihlen triibt. 

Bei dem Erstarrung'punkte wird die Fliissigkeit vollstandig 
fest, wah rend bei dem Stockpunkte durch die Ausscheidung fester 
Teile ein dicker Brei entsteht. 

Der Stock- und Triibpunkt ist allerdings durch die Zusammen
setzung der Ole bedingt, deren einzelne Bestandteile sich bei 
verschiedenenTemperaturen friiher oder spater ausscheiden. 

So betrug z. B. der Triibpunkt eines paraffinhaltigen Roh
petroleums - 12° C, der Stockpunkt - 25° C und der Erstar
I'ung'punkt - 55 ° C. 

Zum Vergle"che fiihre ich hier ErstalTung punkte verschie
dener Stoffe an, von denen einige als Betriebsstoffe selbst oder 
als Zusatze zu denselben verwendet werden. Es erstarrt: 
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Athylalkoho' 90proz,l) ....... . 
Athylalkohol 97proz. . ....... . 
Methylakohol (technisches Produkt) 
Schwefelather (technisches Produkt) 
Schwefelkohlenstoff ......... . 
Azeton ................ . 

., ... bei _108 0 C 
t _118° C 
» - 89° C 
» -1220 C 
» - 89° C 
» - 88° C 

PetroleiIm 2) (Rohdestillat, paraffinhaltig). 
Petroleum (gereinigt, paraffinfrei) 

» - 58° C 
» - 85° C 

Heizwert. 

Der Heizwert von verschiedenen Benzinsorten wird nur in be
sonderen Fallen bestimmt, da derselbe in ziemlich engen Grenzen 
schwankt (11160-11225 Kal.). Dagegen wird der Heizwert be
stimmt, wenn es sich um Brennstoffmischungen handelt. 

Der Heizwert eines Brennstoffes kann zwar auf Grund einer 
Elementaranalyse nach der Dulongschen Formel 

8100 C + 29 000 (H - ~) + 2500 S - 600 W 
H -~-

n - 100 
bezogen auf Wasserdampf von 20 0 C berechnet werden, doch 
liefert diese Formel fiir fliissige Brennstoffe ungenaue Zahlen. 
Daher bedient man sich ausschlieBlich der kalorimetrischen 
Methode und verwendet dazu hauptsachlich das J unkersche 
Kalorimeter oder die Berthelot-Mahlersche Bombe. 

Bei dem Junkerschen Kalorimeter wird die abgewogene 
Benzinmenge mit Hilfe eines einfachen Vergasers in Dampfform 
iibergefiihrt und in einer Lampe, welche in ein besonders kon
struiertes, von Wasser durchflossenes GefaB gebracht wird, voll
standig verbrannt Die Verbrennungsgase geben ihre Warme 
voUstandig an das durchflieBende Wasser abo MiBt man jene 
Wassermenge, welche wahrend der Verbrennung des Benzins das 
Kalorimeter durchflieBt, und die Temperaturerh6hung, so kann 
man aus diesen beiden Zahlen und der verbrannten Benzinmenge 
den Heizwert H fiir 1 kg Brennstoff nach der Formel 

H = ~ . t· 1000 

berechnen, wobei v das aufge£angene Wasser in Litern, b die ver
brannte Brennsto££menge in Gramm ausgedriickt und t die Tem
peraturdifferenz bedeutet. 

I) Reiner 99 proz. Athylalkohol erstarrt bei -130° C. 
2) Reines, paraffinfreies Petroleum (Kaiserpetroleum) erstarrt bei bis 

-900 C. 
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Der auf diese Weise ermittelte Heizwert ist der 0 here, d. i. 
er hezieht sich auf fliissiges Wasser als Endprodukt der Wasser
stoffverbrennung. Da aber bei der motorischen Verbrennung 
der Wasserdampf nicht kondensiert wird, so muB man die hei 
der Kondensation des Wassers £rei gewordene Warmemenge, 
welche 600 Warmeeinheiten bei 1 kg Wasser entspricht, in Abzug 
bringen, Urn den un teren Heizwert zu erhaIten. Die Menge des 
Verbrennungswassers wird ermittelt, indem man das Verbren
nungswasser in einem kleinen MeBgefaB auf£angt, die so erhaltene 
Anzahl von cern mit 60 multipliziert und von dem gefundenen 
oberen Heizwert fiir 1 Kilogramm abzieht. 

Das J unkersche Kalorimeter eignet sich fiir aIle Brennstoffe, 
welche bis 250 0 v6Ilig verdampfen, sonst muB man die Be r the -
lot-Mahlersche Bombe benutzen. 

Nach dem Berthe10t-Mahlerschen Verfahren wird die ab
gewogene Benzinmenge in eine Verbrennung,kammer aus Stahl, 
eine sog. Bombe gebracht, die dann nach luftdichter Verschrau
bung mit Sauerstoff unter 25 Atm. Druck ge£iiIlt wird. Die 
Bombe wird sodann in ein besonders eingerichtetes Wasserge£aJ3 
gebracht und nun erfolgt die Brennstoffentziindung innerhalb der 
Bombe durch einen elektrisch zum Gliihen gebrachten Draht. 
Die Verbrennungswarme iibertragt sich auf das Wasser und aul'; 
der Temperaturerh6hung und dem Wassergewichte berechnet man 
unter Beriicksichtigung gewisser Korrekturen die Verbrennungs
warme. 

Der so ermittelte Heizwert bezieht sich eberualls auf den 
oberen Heizwert. Urn den unteren Heizwert zu £inden, muB 
man diejenige Warmemenge in Abzug bringen, welche der bei 
der Probe gebildeten Wassermenge entspricht (s. oben). Die 
Menge des Verbrennungswassers ermittelt man aus dem durch 
die Elementaranalyse ge£undenen Wassergehalt. 

Das Junkersche Kalorimeter ist in der Behandlung ein
facher und liefert genaue Resultate, daher hat es in der Praxis 
eine weite Verbreitung gefunden. 

Dampftension. 

Unter Damp£tension versteht man die Druckzunahme, welche 
die in einem Gefa13 befindliche trockene Luft erfahrt, wenn man 
eine Fliissigkeit darin verdamp£en laBt. 

Die Bestimmung der Dampftension ist fUr die Lagerung von 
Benzin und Benzol wichtig. Zu diesem Zwecke wird ein etwa 
15 mm weites und 90-lO0 em langes, auf einer Seite geschlossenes 
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Hnd mit einer Millimeterteilung versehenes Glasrohr I) sorgfli1tig 
mit luftfreiem (ausgekochtem) Quecksilber gefiillt, die Offntmg 
mit einem Finger verschlossen und mit derselben nach unten in 
einer ebenfalls mit Quecksilber gefiillten Wanne aufgestellt. 

Die eventuell an del' Glaswandung hangenden Luftblaschen 
miissen sorgfaltig VOl' dem Aufstellen des Rohres durch N eigen 
und Heben desselben beseitigt werden. 

Bei del' Aufstellung des Rohres entsteht das barometrisch~ 
Vakuum; man stellt sodann genau die Hohe del' Quecksilbel'
",aule (h) fest. 

Zur Ausfiihrung des Versuches bringt man vorsichtig eine 
bestimmte Menge von Benzin (bzw. Benzol) in einem vollstandig 
gefiillten, ganz diinnwandigen Rohl'chen (mit Glasstopsel) durch 
das Quecksilber von unten in das Rohr hinein. Hierbei mull 
das Rohr so weit schrag gehalten werden, daE es vollstandig mit 
Quecksilber gefiillt ist, da anderenfalls das Rohr durch empor
geschleudertes Quecksilber zert;'iimmert werden konnte. 

Das Benzin verdampft im Vakuum und seine Dampfe driicken 
die Quecksilbersaule herab. Nach 2-3stiindigem Stehen, je nach 
del' Benzinsorte (leichte odeI' schwere), bestimmt man die Hohe 
del' Quecksilbersaule hI> wobei noch ein Teil des Benzins iiber 
dem Quecksilber unverdampft bleiben muE, damit die Versuchs
anordnung del' Benzinlagerung, wo Fliissigkeit und Dampf im 
Behalter sich befinden, entspricht. 

Del' Dampfdruck ist gleich del' Differenz del' Hohen h - hI. 
Da abel' das iiber dem Quecksilber befindliche tmverdampfte 
Benzin durch sein Gewicht driickt, so muE dieses auf Queck
silbergewicht reduziert und abgezogen werden. 

Somit ist del' richtige Dampfdruck, ausgedriickt in Millimetern 
del' Quecksilbersa1l1e, 

( hn • 8) 
D = h - hI + 13.6 

wobei h2 die Hohe des nicht verdampften Benzins und 8 dessen 
spezifisches Gewicht bedeutet. 

Die auf diese Weise bestimmte Dampftension im Vakuum ist 
dieselbe wie in der Luft, weil nach dem Gesetze von Dalton 
jedes Gas auch im Gemenge einen solchen Druck ausiibt, als 01) 

es in dem Raume aUein ware. 
Da es sich um die Bestimmung des Dampfdruckes bei del' 

Lagertemperatur, welche zwischen etwa 0 0 und + 15 0 C zu liegen 

1) Das Rohr muB inbezug auf seinen Rauminbalt und die Richtig
keit der Teilung gepriift werden. 
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pflegt, handelt, so braucht man auf die Korrektion flir den Dampf
druck des Qllecksilbers keine Riicksickt Zll nehmen. 

Der Dampfdruck nimmt mit der Temperatur stark zu llnd 
somit muB die bei dem Versuche herrschende Temperatur genau 
ermittelt werden. 

Handelt es sich urn die Bestimmung des Dampfdruckes bei 
der L<1gertemperatur des Benzins, so schiebt man bei dem Ver
suche iiber das MeBrohr einen geeigneten Glasmantel, durch wel
chen Wasser von der gewiinschten Temperatur geleitet wird, 
oder, wenn moglich, £iihrt man den Versuch im Lagerraume 
selbst aus. 

Da Benzin bzw. technisches Benzol ein Gemenge verschiedener 
KohlenwasserstoHe ist, so ist sein Dampfdruck bei der gleichen 
Temperatur je nach der Zusammensetzung (Qualitat) verschieden. 

Die Tension der gesattigten Dampfe hangt mit dem Siede
punkte eng zusammen. Die Fliissigkeit siedet namlich bei dem
jenigen Temp eraturgrade , bei welchem die Tension ihrer gesat
tigten Dampfe die Hohe des auBeren Druc~es erreicht. So siedet 
z. B. das Benzin stets bei derjenigen Temperatur, bei welcher die 
Dampftension dem atmospharischen Drucke gleich ist. 

Explosionsfahigkeit der Benzin(Benzol)dampf-Luftgemische. 

Dber die Explosionsfahigkeit der Mischungen. von Benzin- und 
Benzoldampfen mit Lu£t wird im »Technischen Teile« bei ~Ben
zin « aus£iihrlich gesprochen. 

Man bestimmt die Explosions£ahigkeit d'er Gasluftmischungen 
in einer Explosionspipette, in der das Gasgemenge iiber Queck
silber durcheinen elektrischen Funken entziindet wird 1). 

Das Gasgemenge wird in verschiedenen Verhaltnissen be
reitet, indem man in ein mit Luft gefiilltes Gasometer von genau 
bekanntem Volumen eine bestimmte Menge von Benzin (Benzol) 
bringt, darin vollstandig verdampfen laBt, sodann.das Gasgemenge 
in die Explosionsbiirette iiberfiihrt llnd zur Entziindllng bringt. 

Durch eine Reihe von Versuchen, welche bei gleicher bzw. 
bei bestimmter Temperatur ausgefiihrt werden miissen, findet 
man das Verhaltnis, bei welchem das Benzin-(Benzol-)dampf
Luftgemisch explosiv ist. Urn vergleichbare Werte zu erhalten, 
muB man stets unter denselben Bedingungen arbeiten, denn die 
Grenzen des Explosionsbereiches, wie wir spater iill technischen 

1) Siehe W. Hempel, Gasanalytische Methoden, 1913, Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn. 
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Teite des Werkes sehen werden, sind von vielen Umstanden ab
hangig, namentUch von der Dampftension, welche fUr jede Ben
zin'>orte eine andere ist und somit auch das Volumen, welches 
1 kg Benzindampf einnimmt, verschieden ist. 

Nachweis von Athyl- uud Methylalkohol, Schwefelather 
und Azeton in Brennstofi'gemischen. 

In Benzin und Benzol bzw. in Gemischen von beiden Stoff en 
konnen auBer Petroleum auch Spiritus (wasseriger Athylalkohol), 
Holzgeist (technischer Methylalkohol), Schwefelather, Schwefel
kohlensto££ und technisches Azeton absichtlich beigemischt seinl ). 

Zum Nachweis diesel' Stoffe kann man je nach dem Zwecke 
der Probe die Betriebsstoffe selbst odeI' bessel' die bei del' frak
tionierten Destillation zwischen 40-60°, 60-80° und 80-lO0° C 
erha!tenen Destillate benutzen. Handelt es sich nul' um den 
Nachweis von Athyl-, Methyialkohol und Azeton, so empfiehit 
es sich, einzelne Destillate von 60-100 0 C mit wenig Wasser 
maBig auszuschiitteIn, die Benzin- bzw. Benzolschicht abzutrennen 
und den wasserigen Auszug, in weIGh en del' moglicherweise im 
Destillate vorhandene Athyl- und Methyialkohol und Azeton 
iibergeht, zur Probe zu benutzen. 

Das erhohte spezifische Gewicht del' Destillate gegeniiber den 
spezifischen Gewichten der Normal£raktionen zeigt einen Zusatz 
von fremden Stoff en an (s. S. 55 u. 98). 

War in dem Betriebsstoffe Sch wefelkohlenstoff anwesend, 
so findet man denselben in der Fraktion von 40 - 60 ° C, da dessen 
Siedepunkt 46 0 C betragt. Beim Ausschiitteln des Betriebsstoffes 
oder dessen Destillates mit Wasser bleibt Schwefelkohlenstoff in 
Benzin odeI' Benzol zuriick, weil er in Wasser unloslich ist. 

Das spezifische Gewicht von Schwefelkohlenstoff betragt bei 
15 ° C 1,271 und deshalb erhoht derselbe auch bedeutend das spe
zifische Gewicht der Fraktion von 40-60° C. Man weist ihn 
nach dem auf S. 65 beschriebenen Verfahren nacho 

War im Betriebsstoffe Schwefelather anwesend, so findet 
man denselben hauptsachlich in der Fraktion bis 40 0 C, da er 
bei 35 0 C siedet; sein spezifisches Gewicht betragt bei 15 0 C 0,720 
und deshalb erhoht Schwefelather auch das spezifische Gewicht 
des Benzindestillates bis 40 0 C. 

Man kann den Schwefelather nach dem Geruch del' betreffen
den Fraktion erkennen, besser abel', wenn man die Fraktion mit. 

t) Siehe im technischen Teile das Kapitel .Gemische von Betriebs
stoffen •. 
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Wasser ausschiitteU, wodurch Schwefelather teilweise ins Wasser 
iibergeht und dem Wasser seinen charakteristischen Geruch er
teilt; der Schwefelather gibt auch die spater beschriebene Jodo
formreaktion. 

Das Petroleum siedet zwischen ungefahr 150-300 0 C und 
bildet bei der Destillation die letzte Fraktion. Es verrat sich 
durch flein hoheres spezifisches Gewicht und Fluoreszenz. 

Vorprobe auf Xthyl- und Methylalkohol. 

Ais Vorprobe dient der FarbstoH Fluoreszeln 1 ) (Uranin). 
5 ccm des Betriebsstoffes, welcher auch Benzin, Benzol, Schwe£el
ather, SchwefelkohlenstoH oder Azeton enthalten kann, werden 
in ein trockenes Reagenzglas gebracht, dazu einige Milligramm 
von Fluoreszeln 2) zugefiigt und geschiittelt. 

Enthalt die Probe Xthyl- bzw. Methylalkohol, so farbt sie 
sich gleich oder nach kurzem Stehen orangegelb und fluoresziert 
stark griin. 

Nachweis von Xthylalkohol. 

1. J odofor mreaktion. -; Zu 3 ccm des Destillates oder 
besser zu des sen wasserigem Auszuge fiigt man etwa 3 -5 ccm 
verdiinnte Kalilauge (1: 20) bis zu stark alkalischer Reaktion, 
erwarmt gelinde auf 50 - 60 0 C, setzt zu dem Gemisch unter maBi
gem Schiitteln so lange verdiinnte wasserige Jodlosung 3 ) hinzu, 
bis die Mischung deutlich gelb erscheint, und JaBt absetzen, wobei 
sich die wasserige Schicht abtrennt. 

War Xthylalkohol anwesend, so scheiden sich in der unteren 
wasserigen Schicht der Mischung entweder gleich oder nach lan
gerem Stehen gelbliche Nadelchen von charakteristisch riechen
dem Jodo£orm aus. 

Verwendet man zur Probe das Destillat selbst, so darf man 
dabei nicht stark schiitteln, da sich das Jodoform in Benzol oder 
Benzin, welches sich iiber die wasserige Schicht lagert, au£lost. 

1) FluoreszeYn, d. i. Natriumsalz des ResorzinphtaleYns, da Resorzin
phtaleYn selbst in Benzol loslich ist. 

2) Man kann zu dies em Zwecke jeden Farbstoff, der in Alkohol IOs
lich, aber in den oben genannten Stoffen unloslich ist, verwendpD, 
W. Ostwald verwendet dazu ViktoriabJau, es wurde jedoch FluoreszeYn 
gewahlt, weil seine starke Fluoreszenz die Empfindlichkeit der Probe 
erhoht. 

3) 1 g Jod wird in 50 ccm Wasser unter Zusatz von 4 g JodkalillID 
gelOst. 
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Nichtsdestoweniger kann man das Jodoform nach seinem 
durchdringenden Geruch erkennen. 

Die Jodoformreaktion geben auch Azetaldehyd, Schwefel
ather, Essigather, Azeton usw. 

War neben dem Athylalkohol technischer Methylalkohol an
wesend, so bildet sich auch Jodoform, da gewohnlicher Holzgeist 
auch mit Azeton und kleinen Mengen von Aldehyden verunrei
nigt ist. 

Hat man daher bei der Probe Jodoform erhalten, so ist somit 
noch kein Beweis erbracht, daB Athylalkohol zugegen ist; dessen 
Anwesenheit muB erst durch folgende Proben bestatigt werden. 

2. Benzoylchloridreaktion nach Berthelot. - Zu etwa 
5 cern Probe fiigt man 2 Tropfen von Benzoylchlorid, schiittelt 
gut durch und nach einigen Minuten setzt man Kalilauge 1: 10 
bis zu stark alkalischer Reaktion hinzu. 1st Athylalkohol an
wesend, soentsteht der angenehm riechende Benzoesaureathylester. 

Der Benzoesaureathylestergeruch kann aber durch den Ge
ruch von Benzol oder anderen in del' Probe anwesenden riechenden 
Korpern verdeckt werden. 
• 3. Aze taldehydpro be. - Die Probe beruht darauf, daJl 
man Athylalkohol zu Azetaldehyd oxydiert und diesen nachweist. 

Zu diesem Zwecke setzt man zu 1 ccm Probe 1 ccm reiner 
Schwefelsaure und allmahlich 20 -25 cern 1 proz. Kaliumperman
ganatlosung. Sodann wird zur Mischung so viel kalt gesattigte 
Oxalsaurelosungund, wenn notig, noch 1 ccm reiner Schwefelsaure 
zugesetzt, daB das iiberschiissige Permanganat entfarbt wird. 

Der gebildete Azetaldehyd wird dann mit dem J eanschen 
Reagens nachgewiesen. 

Man gibt zu 2 ccm der Fliissigkeit einige Tropfen von 1 proz. 
frisch bereiteter Nitroprussidnatriumlosung, einige Tropfen von 
Phenylhydrazin und dann trop£enweise 1 ccm 50proz. Natron
lauge. War Azetaldehyd zugegen, so farbt sich die Fliissigkeit rot. 

Statt mit Permanganat kann man die Oxydation des Alkohols 
durch mehrmaliges Eintauchen einer oberflachlich oxydierten 
gliihenden Kupferspirale in die zu untersuchende Fliissigkeit 
durchfiihren. 

Der Vorzug dieser Vorrichtung liegt darin, daB die Probe
fliissigkeit mit Mangansalzen nicht verunreinigt wird und daB 
die Oxydation schnell durchlauft. 

Nachweis von Methylalkohol. 

1. For maldehyd pro be. - Die Probe beruht darauf, daB man 
Methylalkohol zu Formaldehyd oxydiert und diesen nachweist. 
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2 ccm des Destillates oder wasseriger Auszug aus demselben 
werden in einem Reagenzglas mit gliihender Kupferspirale (s. oben) 
oxydiert. 

War Methylalkohol anwesend, so entsteht Formaldehyd, wel
cher sich durch seinen charakteristischen durchdringenden Geruch 
verrat. Zum Nachweise des Formaldehyds fiigt man zu 5 Tropfen 
der Fliissigkeit in einer Porzellanschale 20 Tropfen konzentrierte 
Schwefelsaure und einige Kornchen Morphin (Kenntmansches 
Reagens) oder einige Tropfen einer frisch bereiteten 5proz. Py
rogallollosung. 

War Methylalkohol zugegen, so entsteht beim Verruischen der 
Probe mit Morphin gleich oder spateI' eine violette bis dunkel
violette, mit Pyrogallol eine schokoladebraune Farbung 1). 

2. Fuchsin bisulfi treaktion nach Deniges. - 1 ccm des 
zu priifenden Stof£es wird mit 5-lO ccm 1 proz. Kaliumperman
ganatlosung unter Zusatz von 0,5-1 ccm reiner konzentrierter 
Schwefelsaure gemischt. Nach 2-3 Minuten ist die Oxydation 
vollendet; die durch iiberschiissiges Permanganat gefarbte Flus
sigkeit wird, wenn notig, unter Zusatz von 1 ccm Schwefelsiiure 
mit kalt gesattigter Oxalsaurelosung entfarbt. Zur entfiirbten 
Losung gibt man 5 ccm Fuchsinbisul£itlOsung zu 2). War Methyl
alkohol zugegen, so farbt sich die Fliissigkeit nach etwa 15 Mi
nuten deutlich violetta). 

Auf diese Weise laBt sich Methylalkohol neben Athylalkohol 
nachweisen, weil del' bei der Oxydation aus Athylalkohol ent
standene Azetaldehyd in stark saurer Losung mit Fuchsinbisul£it
losung keine rote Farbung gibt. 

3. Resorzinreaktion. - Die zu untersuchende Fliissigkeit 
(etwa 3 ccm) wird mit gliihender KupferspiraJe oxydiert. Zur 
Fliissigkeit wird dann 1 Tropfen einer 0,5proz. ResorzinlOsung 
zugefiigt und vorsichtig mit kenzentrierter Schwefelsaure unter
schichtet. Bei Gegenwart von Methylalkohol tritt an der Beriih
rungsstelle eine rosenrote Zone auf (Mulliken Scudder, Amer. 
chern. Journ. 21, S.267, Beilstein I [71]). 

4. Eine indirekte Probe auf Methylalkohol beruht darauf, daB 
roher Holzgeist Azeton enthalt. Man untersucht daher den 
Betriebssto££, wie spater unten beschrieben wird, auf Azeton. 
Wenn die Probe negativ ausgefallen ist, so kann man annehmen, 
daB kein roher Holzgeist dem Betriebsstof£ zugesetzt wurde. 

1) Siehe auch W. Sailer, Ph arm. Zeitg. 67, S.165. Zeitschr. f. anal. 
Chern. 63 (1914), S. 55. 

2) Eine 1 proz. wasserige FuchsinlOsung wird mit Natriumbisulfit
losung bis zur Entfarbung versetzt. 

3) Zeitschr. f. anal. Chern. 00 (1911), S. 645. 



Untersuchung von Benzin und Benzol. 

Nachweis von Athyl- und Methylalkohol 
nebeneinander. 
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1. Man oxydiert die Probe mit gliihender Kupferspirale oder 
nach Deniges mit Kaliumpermanganatlosung (s. oben bei Fuch
sinbisulfitreaktion), entfernt den DberschuB des Permanganats 
mit Oxalsaure und destilliert die gebildeten Aldehyde iiber. 

Die erste Fraktion enthalt Azetaldehyd, welcher mit dem 
J eanschen Reagens (s. oben) eine dunkelrote Farbung gibt, wah
rend Formaldehyd bei der Destillation spater iibergeht und mit 
dem genannten Reagens eine graublaue bzw. eine griinliche Far
bung gibtl). 

Aber auch Azeton gibt mit Nitroprussidnatriumlosung und 
Natronlauge eine rote Farbung. In einem solchen FaIle, wenn 
Azeton zugegen ist, kann diese Probe zum Nachweis des Athyl
alkohols nicht verwendet werden. 

2. Man oxydiert die Probe mit einer gliihenden Kupferspirale. 
Nach Abkiihlung der Fliissigkeit gibt man in einen Teil derselben 
einen Tropfen von frisch bereiteter lOproz. Nitroprussidnatrium
losung und einen Tropfen von Piperidinlosung. Bei Anwesen
heit von Athylalkohol entsteht eine blaue Farbung. 

Der andere Teil der Probe wird eine Minute gekocht; nach 
dem Abkiihlen wird zu demselben ein Tropfen Karbolsaure zu
gesetzt und aIlmahlich an der Wand des Reagenzglases konzen
trierte Schwefelsaure zugegossen. An der Grenze der beiden Fliis
sigkeiten bildet sich, wenn Methylalkohol zugegen war, ein roter 
Ring 2 ). 

Nachweis von Azeton. 

1. 1 ccm der Fraktion von 40 -80 0 C bzw. deren wasseriger 
Auszug wird mit gleicher Menge Natronlauge und 6 Tropfen 
frisch bereiteter Nitroprussidnatriumlosung (1: 50) versetzt. Wenn 
Azeton zugegen war, so farbt sich die Fliissigkeit rot, nach vor
sichtigem Dbersattigen der alkalis chen Fliissigkeit mit Essig
saure violett. 

2. Zu 2 ccm des DestilIates oder zu des sen wasserigem Aus
zuge werden einige Tropfen des Orthonitr{)benzaldehyds und wenig 
Natronlauge zugefiigt. War Azeton zugegen, so farbt sich die 
Fliissigkeit durch das gebildete Indigoblau (Baeyers Reaktion). 

1) Zeihchr. f. anal. Chern. 63 (1914), S. 57. 
2) Giambatista Franceschi, Chern. Zentralblatt 86, II, S.434; 

Zeitschr. f. anal. Chern. M (1915), S. 52. 



B. Beurteilung von Benzin und Benzol. 

Bei der Beurteilung von Benzin und Benzol sollen vor aHem 
folgende Punkte beriicksichtigt werden: 

Farbe, Geruch, Verdunstungsprobe am Filtrierpapier, Ver
dampfung3probe am Uhrglas, fraktionierte Destillation, Neutra
litat, schwefelhaltige Verbindungen, Verhalten gegen Indanthren
dunkelblau BT, Gehalt an aromatischen und ungesattigten Koh
lenwa"serstoffen und Gehalt an Paraffinkohlenwasserstoffen in 
Benzol. 

Als Vorproben dienen: die Bestimmung der Dichte (spezifi
sches Gewicht), Verhalten gegen Schwefebaure, Probe auf Wasser
gehalt, Brechung;;koeffizient und Erstarrungspunkt. 

Fiir Vtgerung3zwecke und Motorentechnik sind auBerdem von 
Wichtigkeit der Entflammungspunkt und Explosionsfahigkeit, 
Dampftension und Heizwert. 

AuBere Merkmale, Farbe, Geruch, Probe auf dem 
Filtrierpapier. 

Reines Benzin und Benzol sollen durchsichtig, klar und farb
los sein und einen milden, nicht unangenehmen Geruch besitzen. 

Bei guter Raffination solI der Benzolgeruch angenehm aro
matisch sein; ein nicht raffiniertes oder schlecht raffiniertes Benzol 
riecht unangenehm scharf, oft sogar brenzlich. 

Ein unangehmer Geruch weist auf schlecht raffinierte Ware 
oder einen Zusatz von Stoffen anderer Herkunft als aus dem 
Erdol oder Steinkohlenteer hin. 

Der schlechte Geruch des Benzins und Benzols wird auJ3er 
mit Terpentinol (s. S. 75) auch durch einen Zusatz von Nitro
benzol verdeckt. Das Nitrobenzol kann leicht nach seinem 
Bittermandelolgeruch erkannt werden, namentlich wenn man das 
Benzin auf der £lachen Hand verreibt. 

Der chemische Nachweis von Nitrobenzol wird bei der Prii
fung von Schmierolen besprochen werden. 

Das Benzin solI auch nicht fluoreszieren; fluoresziert es blau
lich, so kann es ein aus Braunkohlenteer stammendes Erzeugnis, 
bzw., falls es ein Gemisch von verschiedenen Betriebsstoffen dar
stellt, auch Petroleum enthalten. 
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Zeigt aber ein Benzin keine Fluoreszenz, so ist dies noch kein 
Beweis dafiir, daB es die obenerwahnten Erzeugnisse nicht enthalt, 
da man die Fluoreszenz durch geeignete Mittel verdecken kann 
(s. S. 19). 

Ferner solI reines Benzin oder Benzol, auf Filtrierpapier ge
gossen, leicht verdunsten und weder Geruch noch einen Ruckstand 
oder Fett£leck hinterlassen. Je schneller ein Benzin oder Benzol 
verdunstet, um so reiner ist es bei sonstiger Gleichheit anderer 
seiner Eigenschaften. 

Schwerbenzine oder unreine Benzo-Ie hinterlassen einen Ruck
stand bzw. einen fetten, mehr oder weniger unangenehm riechen
den Fettfleck, welcher nur allmahlich oder gar nicht verschwindet. 
Von unreinem Benzol bleibt mitunter ein schuppenartiger Ruck
stand zuruck, welcher aus Naphthalin besteht; dieses kann an 
seinem eigentumlichen Geruch erkannt werden (vgl. weiter die 
Verdunstungsprobe am Uhrglas S. 105). 

Spezifisches Gewicht. 

Das spezifi/lche Gewicht dient zum Vergleich von verschie
denen Benzinen und Benzolen, zur Feststellung, ob ein Benzin 
leicht oder schwer ist, z. B. wenn dasselbe auf der Reise gekauft 
wird, und zur Umrechnung des Gewichtes auf das Volumen und 
umgekehrt. 

Wie schon in der Einleitung erortert wurde, pfIegt man die 
Benzine je nach deren spezifischem Gewicht in leichte, mitt
lere und schwere Sorten einzuteilen; nach dieser Einteilung 
sind auch die Typen der Benzine in der Tabelle II zusammen
gestellt (s. S. 52). 

Dieterich reiht unter leichte Benzine (Klasse A) diejenigen 
ein, welche ein spezifisches Gewicht 0,650-0,700 haben, unter 
mi ttlere Benzine (Klasse B) solche, welche ein spezifisches Ge
wicht 0,701-0,730 haben, und schlieBlich unter schwere Ben
zine (Klasse 0) solche, deren spezifisches Gewicht 0,731-0,760 
und mehr betragt. 

Auf Grund der in den Tabellen I und II angegebenen Zusam
mensetzung der Handelsbenzine (S. 51 u. 52) und der bei uns 
ublichen EinteiJung derselben empfiehlt es sich jedoch, die obere 
Grenze del' Mittelbenzine zu erweilern und daher die Motoren
benzine in £olgende Khssen einzuteilen: leich t e Benzine 
spezifi-lches Gewichl 0,680-0,700 1 ), mittlere Benzine spezi-

1) Benzin vom spez. Gewichte 0,650-0,680 ist der sogenannte Petro
leumlither. 

Forma.nek, Benzin. 7 
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fisches Gewicht 0,701-0,740 und schwere Benzine spezifisches 
Gewicht 0,741-0,770. 

Eine genaue Begrenzung der Benzine nach dem spezifischen 
Gewichte laBt sich nicht durchfiihren und ware auch zwecklos, 
denn die richtige Einteilung der Benzine kann sich nur nach 
deren Siedegrenzen richten. Es kann namlich vorkommen, daB 
ein Benzin, welches seinem spezifischen Gewichte nach unter die 
mittleren Benzine eingereiht werden sollte, infolge seiner Zusam
mensetzung als leichtes Benzin zU betrachten ist und umgekehrt. 
ZweckmaBiger ware es, Benzine, wie schon besprochen wurde, 
nach dem Werte ihres Brechungskoeffizienten einzuteilen (s. S. 79). 

Eine besondere Bedeutung hat die Bestimmung der spezifi
schen Gewichte von einzelnen Benzinfraktionen fUr die Unter
suchung der Gemische von Benzin mit anderen Betriebsstoffen. 

Bestimmt man das spezifische Gewicht einzelner Benzinfrak
tionen und stimmt dieses mit den spezifischen Gewichten der 
Normal£raktionen nicht iiberein (s. S. 54 u. 91), so kann man auf 
einen Zusatz von fremden Stoff en schlieBen. 

Die meistens verwendeten Zusatze zum Benzin sind Benzol, 
Spiritus, Holzgeist und Azeton. Benzol hat ein spezifisches Ge
wicht 0,884 und siedet bei 80,5° C, 94proz. Spiritus hat ein spezi
fisches Gewicht 0,812 und siedet bei 79 ° C, Holzgeist hat ein spe
zifisches Gewicht 0,796 und siedet bei 66 ° C und Azeton hat ein 
spezifisches Gewicht 0,800 und siedet bei 56 ° C. 

Da das spezifische Gewicht der normalen Fraktionen von 40 
bis 60°, von 60-80° und von 80-100° C, in welchen sich die 
genannten Stoffe vorfinden konnen, den Wert von 0,735 nicht 
iibersteigt, Benzol, Spiritus, Holzgeist und Azeton dagegen ein 
bedeutend hoheres spezifisches Gewicht haben, so gestattet die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes von einzelnen Fraktionen 
einen RiickschluB auf eventuell anwesende fremde Zusatze. Wurde 
das spezifische Gewicht der obengenannten Benzinfraktionen be
deutend hoher als 0,735 gefunden, so muB man einzelne Fraktio
nen noch auf chemischem Wege untersuchen und ihren Charakter 
fest stell en. 

Auch Handelsbenzole werden nach dem spezifischen Ge
wichte beurteilt. Einzelne Marken von Handelsbenzolen haben 
bestimmte, durch Vereinbarung festgesetzte spezifische Gewichte, 
welche der normalen Zusammensetzung der BenzoIe zukommen 
(s. S. 103). 

Diese spezifischen Gewichte konnen aber auch einen gewissen 
Anhaltspunkt fiir die Reinheit der Ware geben. 

1st namlich das spezifische Gewicht eines bestimmten Han
delsbenzols bedeutend geringer, als ihm seiner normalen Zusam-
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mensetzung nach zukommt, so kann man in demselben einen 
groBeren Gehalt an Paraffinkohlenwasserstoffen (Benzin) ver
muten (s. S. 78); ein hohe1'es spezifisches Gewicht deutet beim 
Benzol I und II Schwefelkohlenstoff, bei den Benzolen III~ V[ 
eine ungeniigende Raffination an (s. S. 74 u. 91). 

Reinbenzol hat ein spezifisches Gewicht 0,883-0,885 
Toluol» » 0,870-0,871 
Xylol »» » 0,867 -0,869. 

Spezifische Gewichte von Handelsbenzolen und Motorenbenzol 
sind auf S. 103 angefiihrt. 

Beurteilung und Einteilung der Benzine und Benzole 
auf Grund der Destillationsprobe. 

1. Benzine. 

Wie schon im Abschnitte iiber die Verarbeitung des Erdoles 
erortert wurde, unterscheidet man hauptsachlich Benzine zur Be
leuchtung und Beheizung, zur Extraktion und Auflosung, zur 
Reinigung, ferner Motorenbenzine und schjeBjch Lack- und 
Terpentinolersatzbenzine. 

Jede Benzinsorte erfordert bestimmte Eigenschaften, damit 
sie ihrem Verwendungszwecke vollkommen entspricht .. Diese 
Forderungen fiir einzelne Benzinsorten sind im nachfolgenden 
angefiihrt. 

1. Benzine' zur Beleuchtung und Beheizung (Ligroin, 
Gasolin, Grubenlampenbenzin) sind verschieden, je nachdem sie 
fiir offene oder geschlossene Lampen verwendet werden sollen. 
Ein Beleuchtungsbenzin solI in der Lampe nicht ruBen, es muB 
daher raffiniert und rektifiziert sein und darf kein Benzol ent
halten. Es soll ein spezifisches Gewicht von 0,660-0,729 haben 
und nul' zwischen 60 -100 ° 0 fliichtige Anteile enthalten. 

Aus Braunkohlen- oder aus Steinkohlenteer erzeugte Benzine 
sind unzulassig, weil sie stark ruBen. 

Benzine, welche zur Erzeugung von Gas in Laboratorien, zum 
LOten, Sengen usw. dienen, sollen auch diesen Bedingungen ent
sprechen. 

2. Benzine fur Extraktions- oder Losungszwecke sind 
verschieden je nach der besonderen Verwendungsart, welcher sie 
dienen sollen. Man verlangt verschiedene Fraktionen, so z. B. 
soIl ein Benzin zur Fettextraktion hauptsachlich nur von 90 bis 
100°, hochstens 110° 0 iibergehende Anteile enthalten. Die unter 
90 ° 0 und uber 100 ° 0 (hOchstens bis 110 ° 0) ubergehenden Frak
tionen sind nul' in kleinen Mengen zulassig. 

7* 
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3. Putzbenzin, welches zur Reinigung von Stoffen usw. 
dient, solI fettfrei sein und nicht unangenehm riechen, es mull 
daher raf£iniert und rektifiziert sein. Wird es in offenen GefiWen 
verwendet, so kann es bis 150 0 C iibergehende Fraktionen ent
halten, weil die Verdunstungsverluste geringer sind. 

4. Motorenbenzine. Motorenbenzine gibt es im Handel 
etwa sieben verschiedene Sorten, deren spezifische Gewichte 0,680 
bis 0,760 betragen (S. 17). 

Die Forderungen sind verschieden, je nachdem man das Ben
zin fiir Flugzeugmotoren (Aro-, FIiegerbenzin), fiir Personen
wagen (Auto- oder Primaluxusbenzin) oder Lastwagen verwendet. 

Fiir Flugzeuge werden leichte Benzine von spezifischem Ge
wichte 0,680-0,700, fiir Personenwagen leichte und mittlere Ben
zine von spezifischem Gewichte 0,680-0,740 und fiir Lastwagen 
und stationare Motoren werden schwere Benzine von spezifischem 
Gewichte 0,740-0,760 und noch hoher verwendet, weil dabei 
auch der Anschaf£ungspreis entscheidet. 

Jedoch ist hier der Verwendung keine Grenze geboten, da man 
sowohl leichte als auch schwerere Benzine auch fiir Personen
wagen sehr gut verwenden kann. 

Die Beurteilung der Motorenbenzine nach den spezifischen 
Gewichten ist nur annahernd und muB, wie aus den nachfolgenden 
Erorterungen erhellt, auf Grund des Gehaltes an einzelnen Ben
zinfraktionen geschehen. 

Betrachtet man in den Tabellen I und II (S. 51 u. 52) die Zu
sammensetzung der einzelnen Benzine nach ihren Fraktionen, so 
findet man vor aHem, daB die Handelsbenzine Anteile enthalten, 
welche von 24 0 C bis iiber 200 0 C sieden; letztere hochsiedende 
Anteile findet man in Benzinen wohl in geringen Mengen. 

Ferner sieht man aus den Tabellen, daB der in verschiedenen 
Biichern angefiihrten Forderung, derzufolge ein Motorenbenzin 
nicht mehr als 5 Proz. iiber 100 0 C iibergehende Anteile enthalten 
solI, kein Leichtbenzin und um so weniger ein Mittelbenzin voU
standig entspricht. Und doch eignen sich diese samtlichen Ben
zinsorten und sogar auch Schwerbenzine bei zweckmaBiger Ein
richtung des Vergasers und des Motors selbst zur Winters zeit 
vollstandig £iir den Motorbetrieb (s. den spater folgenden tech
nischen Teil). 

Aus den angefiihrten Griinden und auf Grundlage der durch
gefiihrten zahlreichen Benzinanalysen muB man bei leichten 
Benzinen bis 10 Proz. iiber 100° C iibergehender Anteile zu
lassen, allerdings mit der Forderung, daB die betre££ende Benzin
sorte hochstens 6 Proz. iiber 120 0 C iibergehender Anteile ent
halt en dad. 
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Bei den ~1ittelbenzinen kann man 30-40 Proz. libel' 120 0 C 
libel'gehender Anteile zula,,~en; diese Benzinsol'te soIl abel' nul' 
hochstens 10 Proz. libel' 140 00 siedender Anteile besitzen. 

Schwel'benzine sollen nicht mehr als 50 Proz. libel' 140 0 0 
libel'gehender Anteile und nul' h6chstens 20 Proz. libel' 160 0 C 
siedendel' Anteile aufweisen. 

Dieterich l ) schl1igt VOl': Ein Leichtbenzin soIl nicht mehl' 
als 10 Proz. libel' 100 a 0 libergehender Anteile und einen End
siedepunkt von 125 0 0 haben. Ein Mittelbenzin soIl hochstens 
30 Proz. libel' 100 0'0 libergehendel' Anteile enthaIten und einen 
Endsiedepunkt von 140 0 0 besitzen, und schlieI3lich sollen bei 
einem Schwerbenzin die libel' 100 0 0 libergehenden Anteile 75 bis 
80 Proz. nicht libersteigen und del' Endsiedepunkt so11165-170 0 C 
betragen. 

Wie die Zusammensetzung del' in den Tabellen angefUhrten 
Benzine zeigt, kann man so niedrige Endsiedepunkte, wie sie 
Dieterich in seiner Schrift anflihrt, nicht fordeI'll. 

Wenn einzelne Fraktionen bestimmt werden, so ist die Be
stimmung des Endsiedepunktes fUr die Praxis belanglos, da selbst 
leichte Benzine geringe Mengen hoher siedender Fraktionen ent
halten; maJ3gebend ist jedoch, wieviel von solchen Fraktionen 
in einem Benzin enthalten sind, und aus diesem Grunde wird 
auch del' Endsiedepunkt des Benzins in den Tabellen nicht an
gefiihrt. 

Aus del' Zusammensetzung del' in den Tabellen angefUhrten 
Benzine ergibt sich ferner, da13 es fUr die Beurteilung del' Motoren
benzine auch von Bedeutung ist, den Gehalt an den einzelnen 
Fraktionen zu kennen, und da13 die blo13e Angabe del' Gesamt
mengen bis und libel' 100 0 0 libergehender Anteile hierzu nich t 
genligen kann. Denn Benzine von fast gleichem spezifischen Ge
wichte und von fast gleichem Gehalte an gesamten bis 100 0 0 
libergehenden Anteilen konnen trotzdem wesentlich 'verschiedene 
Mengen engerer gleich hochsiedender Fraktionen aufweisen. 

So haben z. B. das Benzin Nr. 8 in der Tabelle lund das Ben
zin Nr. 7 in del' Tabelle II (S. 51 u. 52) ein beinahe gleiches spezifi
sches Gewicht, und zwar das erste 0,740, das letztere 0,739; ebenso 
ist die Gesamtmenge del' bis 100 0 0 iibergehenden Anteile in 
beiden Fallen beinahe gleich, und zwar betragt sie bei Benzin 
Nr. 8 (Tabelle I) 35,8 Proz., bei Benzin Nr. 7 (Tabelle II) 
35,3 Proz., und trotzdem sind die einzelnen Fraktionen vom 
Siedebeginn bis 100 0 0 sehr verschieden. 

1) K. Dieterich, Analyse und 'Wertbestimmung cler Motorenbenzine 
usw. S. 57. 
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Betrachtet man weiter den Gehalt an einzelnen Fraktionen, 
so findet man, daB das Benzin Nr. 7 (Tabelle II) 20,4 Proz. iiber 
140 0 0 siedender Fraktionen enthiiJt, wogegen das Benzin Nr. 8 
(Tabelle I) nur 7,2 Proz. von solchen Fraktionen, dafUr aber be
deutend mehr von der Fraktion 80-100 0 0 aufweist, welche, 
wie im technischen Teile dieses Werkes erortert wird, fUr die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes wichtig ist. 

Wiirde man aber diese beiden Benzine nur nach der Gesamt
menge der bis und iiber 100 0 0 iibergehenden Anteile beurteilen, 
so wiirde man sie schwerlich als fast gleichwertig bezeichnen; 
und doch ist auf Grund der o,benerorterten Betrachtungen Ben
zin Nr. 8 (Tabelle I) entschieden besser als Benzin Nr. 7 (Ta
belle II). 

Diesen Umstand bestatigt auch die beim Benzin Nr.8 fest
gestellte kiirzere Verdunstungszeit von 6 Stunden 30 Minuten, 
ein niedrigerer Erstiurungspunkt - 148 0 0 und ein niedrigerer 
Brechungskoeffizient 1,4160 als bei dem Benzin Nr. 7 (Tabelle II). 

Aus diesem Beispiele ergibt sich auch, daB das spezifische Ge
wicht fiir sich allein zur Beurteilung von Benzin vollkommen 
unzureichend ist. 

5. Lackbenzine und als Terpentin6Iersatz dienende 
Benzine sollen einen milden, angenehmen Geruch haben und 
miissen Harze gut auflosen. Ferner sollen sie weder langsamer 
noch schneller als Terpentinol verdampfen. Verdampft ein sol
ches Benzin schneller, so lost es die Harze ungeniigend, verdampft 
es langsamer, so trocknen die mit demselben erzeugten Lacke 
nur langsam und ungeniigend. 

Die Siedegrenzen solcher Benzine sollen etwa zwischen 150 
bis 180 0 0 liegen 1), obwohl im Handel auch Terpentinolersatz
mittel vorkommen, welche bei der Destillationsprobe zwischen 
90 0 0 und 240 0 0 siedende Anteile geben. 

Als Terpentinolersatz dienendes Benzin soIl ein spezifisches 
Gewicht von etwa 0,780-0,785 bei 15 0 0 besitzen, obwohl zu 
diesem Zwecke auch Benzine von eineJll spezifischen Gewichtc 
bis zu 0,760 in den Handel kommen. Der Entflammungspunkt' 
solI 24 - 28 0 0 betragen, jedenfalls aber iiber 21 0 0 liegen. 

Zu Extraktionszwecken und als TerpentinoJersatz verwendet 
man in der letzten Zeit statt Benzin auch Tetrachlorkohlenstoff 
(0014) oder Trichlorathylen (02H013); dieselben sind nicht brenn
bar, dafUr aber giftig und greifen MetallgefaBe an. 

1) Die Siedegl'enzen des rein en Terpentinoles liegen zwischen 155" C 
bis 175 0 c. 
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2. Benzole. 

Handelsbenzole beurteilt man VOl' aHem nach del' Menge jener 
Anteile, welche bei der Destillation bis 100 C C iibergehen, und 
nach ihrem spezifischen Gewichte. 

Man unterscheidet danach hauptsachlich folgende Benzol-
arten: 

Fabriks-
Handelsmarke Siedegrenzen 

Spez. Gewicht 
bezeichnung bei 15° C 

Handelsbenzol I 90 proz. Benzol bis 100 0 90 Proz. 0,880-0,883 
» II 50 » » » 1000 50 » 0,875-0,877 
» III ° » » » 1000 ° » 0,870-0,872 
» IV » 1300 30 » 0,872-0,876 
» V Solventnaphta I » 1300 ° » 0,874-0,880 
» VI » II » 1450 ° » 0,880-0,910 

Handelssch wer-
I 0,920-0,945 benzol Schwerbenzol » 1600 ° » 

Reinbenzol SO/SI er Benzol 95·proz. inner- 0,883-0,885 
halb 0,80 siedend 

Benzol thiophen- 95 proz. inner- 0,883-0,885 
frei halb 0,8 0 siedend 

AuBel' den eben angefiihrten Handelsmarken gibt es noch ein 
sog. 30proz. Benzol. 

Unter 90proz. handelsmaBigem Benzol (Handelsbenzol I) ver
steht man jenes, welches bei del' Destillation bei einem Baro
meterstande von 760 mm mindestens 90 Proz. bis 100° C iiber
gehender Anteile ergibt; in del' Regel gehen 90-93 Proz. iiber. 
50proz. Benzol soIl mindestens 50 Proz. bis 100 0 C iibergehender 
Anteile, und schlieBlich das 30 proz. Benzol solI 30 Proz. bis 100 0 C 
iibergehender Anteile ergeben. 

Das Nullerbenzol besteht nur aus Toluol und Xylolen 1) und 
besitzt keine bis 100 0 C iibergehenden Bestandteile. Als Solvent· 
naphtha bezeichnet man auch den zwischen 120-170 0 C iiber
gehenden AnteiJ. 

Das 50proz., 30proz. und Nullerbenzol kommen seit langerer 
Zeit nicht mehr in den Handel und werden nul' auf Bestellung 
geliefert. 

I) Technisches Xylol enthalt je nach der Herkunft des Rohmateriales 
70-75 Proz. Metaxylol, 20-25 Proz. Paraxylol und 10-15 Proz. Ortho
xylol (siehe S. 10). 
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Eine andere Art der Beurteilung von Benzol besteht darin, 
daB man von 100 cern Benzol 90 cern iiberdestilliert und die Siede
grenzen bestimmt. 

Durch die Temperaturgrenzen, in welch en 90 Proz. der Fliis
sigkeit iibergehen, und durch das spezifische Gewicht des Benzols 
(s. die vorangehende Tabelle) sind die Handelsbenzole auch cha
rakterisiert. So gehen 90 Volumprozent von der Gesamtmenge 
iiber bei 

Handelsbenzol I zwischen 80-100° C 
» II » 85-120° C 

• III » 100-120° C 
» IV » 120-145° C 
» V » 130-160° C 
» VI » 145-175° C 

Handelssch werbenzol » 160-190° 0 

Fiir praktische Zwecke geniigt zwar diese einfache Einteilung 
der Benzole, in wichtig!;ln Fallen bzw. in Streitfallen ist aber notig, 
die Zusammensetzung des Handelsbenzols nach der Menge des 
Benzols, Toluols und der Xylole zu kennen. In dies em FaIle muD 
man eine fraktionierte Destillation audiihren. 

Hierbei geben normale Handelsbenzole im Mittel folgende 
Zahlen: 

Vorlauf (bis 79 0 0) 
Benzol (79 0 bis 85 0 0) 
Z wischenfraktion 

(85 0 bis 105 ° 0) 

90proz. 
Benzol 

1,0 
78,8 
10,0 

50proz .• 
Benzol 

0,3 
18,3 
47,5 

Toluol (105 0 bis 1150 0) 8,0 23,7 
Xylol 2,0 10,0 

Reinbenzol 

Vorlauf (bis 79 0 0) 0,5 
Benzol (79 0 bis 81 ° 0) 98,0 

Nachlauf 1,2 

Destillationsverlust 0,2 0,1 Destillationsverlust 0,3 

Kramer und Spilker geben folgende Zusammensetzung der 
Typen von Handels benzolen an: 

Benzol 90 Proz. 84 Benzol 13 Toluol 3 Xylole 
» 50» 43» 46» 11 » 

Nullerbenzol 15» 75» 10 » 
Diese Zahlen konnen etwas schwanken, sie haben auch keine 

absolute Giiltigkeit und stellen nur annahernde Werte dar, die 
von der Beschaffenheit des Teeres, aus welchem Benzol gewonnen 
wurde, abhangig sind (S. 29). 

Da dem Toluol ein geringeres spezifisches Gewicht (0,870) als 
dem Benzol (0,884) zukommt, so haben Handelsbenzole II, III 
und IV ein geringeres spezifisches Gewicht als Handelsbenzol I. 
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Es ist sehr gut mogIich, aUs den Komponenten Benzol, Toluol 
und Xylol Mischungen herzustellen, die scheinbar den Priifungs
vorschriften entsprechen und dennoch die richtige Zusammen
setzung nicht aufweisen. 

So z. B. siedet bis 100 0 C zu 90-93 Proz. eine Mischung von 

82 Proz. Benzol und 18 Proz. Toluol, 
90 Proz. Benzol, 5 Proz. Toluol und 5 Proz. Xylol, 
82 Proz. Benzol, 15 Proz. Toluol und 3 Proz. Xylol, 

aber nUr die letzte Mischung entspricht dem normalen Handels
benzol L 

Da Benzol, -Toluol und Xylol einen verschiedenen Preis haben, 
so kommt es darauf an, welche Bestandteile man in dem Handels
benzol vor sich hat. 

Wie man aus der Tabelle III (S. 60) entnehmen kann, ist 
gegenwartig die Zusammensetzung verschiedener Handelsbenzole 
auch verschieden. Es gibt danach auch 50 proz. Benzole, weiche 
weniger als 50 Proz. Benzol, und 30proz. BenzoIe, welche nur 
wenig Benzol enthalten. 

Fiir den Automobilbetrieb kommt hauptsachlich das 90proz. 
Benzol in Frage, welches als Motorenbenzol auf den Markt ge
bracht wird und welches ungefahr 80 -94 Proz. Benzol enthalten 
solI. 

Da dasselbe aber schon nahe bei 0 0 C erstarrt, so verwendet 
man fUr die Winters zeit Benzole, welche einen gro13eren Gehalt 
an Toluol und Xylolen haben, z. B. das 50proz. Benzol, oder 
Gemische von Benzol und Benzin, welche spater im )}Technischen 
Teile « besprochen werden. 

Verdunstungsprobe am Uhrglas. 

Je schneller und gleichma13iger ein Betriebsstof£ verdunstet 
und je geringeren Riickstand er hierbei hinterIa13t, urn so besser 
eignet er sich zu Betriebszwecken. 

Dieterich gibt die Verdunstungszeit fiir leichtes und mitt
leres Benzin mit bis 21/2 Stunden, fiir gutes schweres Benzin 
mit hochstens 4 Stunden an. 90proz. Benzol verdunstet nach 
seinen Angaben regelma13ig in 31/2 Stunden, Schwer benzol in 
mehr als 4 Stunden. 

Leich te Benzine verdunsten schnell und riickstandslos, Mi t
tel benzine langsamer, mitunter ungleichma13ig und mit ge
ringem, schwieriger verdunstendem Riickstand; Schwer benzine 
verdunsten langsam mit ganz schwerfliichtigen 6ligen Riick
standen. 
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In der auf S. 52 angefiihrten Tabelle II findet man die Ver
dunstungszeiten der einzelnen Benzintypen. 

Danach brauchen Leichtbenzine zu ihrer Verdunstung bis 
zu ungefahr 11/2 Stunden, Mittelbenzine 11/2-7 Stunden und 
Schwer benzine ungefahr 6-15 Stunden. Bei beschleunigter 
Verdampfung brauchen Leichtben:dne zu ihrer Verdunstung 
bis zu ungefahr 1 Stunde, Mi ttelbenzine 1---:-4 Stunden, Schwer
benzine unge£ahr 4-10 Stunden. 

90proz. Benzol verdunstet unge£ahr in 4-6 Stunden, 50-
proz. Benzol in mehr als 6 Stunden. 

Bei beschleunigter Verdampfung verdunstet 9Oproz. Ben
zol ungefahr in 3-4 Stunden; 50proz. Benzol in mehr als 
4 Stunden (s. TabeIle III S. 60). 

Gemische aus Benzol lind Spiritus verdunsten natiirlich be
deutend langer, da Spiritus nul' langsam verdunstet. 

N en tralita t. 

Reine Benzine verhalten sich stets neutral, nul' in seltenen 
Fallen reagieren schwere Benzine schwach sauer; Benzole rea
gieren neutral. 

Eine saure Reaktion des Benzins hat ihre Ursache in nach
lassiger Raffination. 

Gemische aus Benzol und Spiritus 'konnen mitunter alkalisch 
reagieren, da die Denaturierungsmittel (Pyridinbasen), welche 
dem Spiritus behu£s VergaIlens zugesetzt werden, selbst alkalisch 
reagieren. 

Ein Betriebssto££, welcher rohes Azeton (Essigalkohol) bei
gemischt enthalt, kann auch sauer reagieren, weil Azeton nicht 
selten geringe Mengen von freier Essigsaure enthalt. 

Verhalteu. gegen Sehwefelsaure. 

Man verlangt, daJ3 unter 150 0 C iibergehendes raffiniertes 
Benzin Schwefelsaure (50 0 Be) nicht £arbe. Dieser Forderung kann 
bei den Motorenbenzinen nich t vollstandig Geniige geleistet werden. 

Man muJ3 daher fUr leichte Motorenbenzine eine hellgelbe, 
fiir mittlere Benzine eine hellbraune und fiir schwere Ben
zine eine bis bra une Farbung del' Sch wefelsaure zulassen. 

Die Schwefelsaureprobe laJ3t, wie aIle anderen Raffinations
gradbestimmungen, gar kein Urteil iiber den Raffinationsgrad 
des Benzins zu, da manche nicht raffinierte, jedoch rektifizierte 
Benzine die Schwefelsaure fast farblos lassen, wahrend umge
kehrt selbst leichte raffinierte Benzine dieselbe £arben konnen. 
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In der beigefiigten Tabelle sind verschiedene raffinierte und 
nicht raffinierte Benzine enthalten, und bei jedem derselben ist 
der Farbungsgrad angefiihrt, welch en es der Schwefelsaure ver
leiht. 

Benzin Nr. I 1 2 3 4 5 I' 6 7 8 

I 
Spez. Gewicht I 0,671 

i nicht 
Raffination raffi-

niert 

fast 
Schwefelsaure farb-

Aromatische und 
ungesattigte 

Kohlen
wasserstoffe 

los 

1,9 

... ~~~-== -----___ ==-_-_-_I'=--~~~='==~=. 
I i 

0,68ll 0,693 0,705 I 0,730 0,748 0,755 0,756 

Ii fli fli I nicht nicht 
r~f -I r~ - r~ - r~ffi- raffi- raffi- r~ffi
mert mert mert mert niert niert mert 

hell-r~~ hell hill hell gh:l~_I, hell 
Ilelb '!!elb gelb- I gelb- gelb- gelb 
u ~ Jich ,lich lich lich 

6,0 5,5 4,0 6,8 9,8 11,3 11,6 

Bei 90proz., 50proz. Benzol und Motoren benzol soU die 
Farbe der Schwefelsaure mit Kaliumbichromatlosung verglichen 
nicht dunkler sein als eine Losung von 0,05 g bis hochstens 0,15 g. 
reines Kaliumbichromats in 100 ccm 50proz. Schwefelsaure (siehe 
S.64). 

Reinbenzol und Reintoluol sollen die Schwefelsaure nicht flir
ben. Bei Xylol kann die Farbung der Schwefelsaure bis 0,2proz. 
Kaliumbichromatlosnng entsprechen. 

Gemische aus Benzol und Brennspiritus oder Holzgeist farben 
die Schwefelsaure stets starker gelb bis gelbbraun; diese Farbung 
riihrt von den im Brennspiritus und Holzgeist enthaltenen Ver
unreinigungen her. 

Enthalt der Betriebssto££ rohes Azeton, so farbt sich die Schwe
felsaure gelb bis rotbraun. 

In solchen Fallen kann man natiirlich keinen SchluE auf die 
Reinheit des Benzols ziehen. 

8clnvefelhaltige Verbindungen. 

Leichte Benzine sollen mit einer ammoniakalischen Losung 
von salpetersaurem Silber keine Farbung, mi ttlere Benzine 
nur eine schwach bra unliche Farbung erhalten und bei schwe
ren Ben~inen kann man eine braune bis schwarze Triibung 
zulassen. 
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Reines Benzin enthalt nul' Hundertstel Prozente von Schwefel 
als Schwefelverbindungen. 

Die aus Braunkohlenteer erzeugten Benzine triiben ge
wohnlich die ammoniakalische Silberlosung. 

Handelsbenzole geben mit ammoniakalischer Losung von 
salpetersaurem Silber stets einen schwarzen Niederschlag, weil 
sie immer von schwefelhaltigen Verbindungen, Schwefelkohlen
stoff und Thiophen, begleitet werden (s. »Technischer Teil «, Ka
pitel »Benzol«). 

Benzol enthaIt nur einige Zehntel Prozent Schwefel als Schwe
felverbindungen, selten bis 1 Proz. 90proz. Benzol enthalt im 
aUgemeinen 0,2-1,0 Proz., 50proz. Benzol 0-0,5 Proz. Schwe
felkohlenstoff; Handelsbenzole II;£-VI sind frei von Schwefel
kohlens toff. 

Aromatische Kohlenwasserstoffe, namentlich Benzol, 
und ungesattigte Kohlenwasserstoffe. 

Die gegenwartig im Handel vorkommenden Motorenbenzine 
enthalten selbst, wenn sie raffiniert sind, wechselnde Mengen von 
Benzol und anderen aromatischen Kohlenwasserstoffen. 

Zur q uali ta ti yen Untersuchung auf diese Kohlenwasser
stoffe dient eine Vorprobe mit Indanthrendunkelblau BT odeI' 
Indanthrenviolett RT. 

Man muB bei leichten Benzinen einen schwach rosaroten 
Stich, bei mi ttleren Benzinen eine bis rosarote Farbung und 
bei sc h weren Benzinen mit zunehmendem Gehalt an aromatischen 
Kohlenwasserstoffen selbst eine rote Farbung mit Indanthren
dunkelblau BT zulassen. In del' Tafel II (S. 52) befindet sich eine 
vergleichende Zusammenstellung del' durch Drakorubin und In
danthrendunkelblau BT bei verschiedenen Benzinen bewirkten Far
bungen nebst deren Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen. 

Was den Prozentgehalt an aromatischen und ungesattigten 
Kohlenwasserstoffen anbelangt, so sind bei leich ten Benzinen 
bis 6 Proz., bei mittleren Benzinen bis 15 Proz. und bei schwe
ren Benzinen hochstens 20 Proz. zulassig. 

Ungesattigte Verbindungen in Benzin und Benzol. 

Bei reinem, von ungesattigten Verbindungen befreitem Ben
zin betragt die Bromaufnahme etwa 0,8 mg, bei guter raffinierter 
Handelsware im allgemeinen 4-7 mg, bei unreinen, nicht raffi
nierten oder unvollkommen raffinierten Benzinen 14 und mehr 
Milligramm Brom auf 1 ccm. 
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Bei 90proz. und 50proz. Benzolen betragt die Bromauf
nahme 6, selten 10 mg; bei ungeniigend gereinigten Benzolen bis 
40 mg auf 1 ccm. 

Reinbenzol und Reintoluol £arben sich schon mit 1/10 ccm 
der Kaliumbromid-Kaliumbromatlosung, welche Farbung eine 
Zeitlang halten soU. 

Handelsxylole verbrauchen innerhalb weniger Minuten etwa 
20 mg Brom, nach langerem Stehen erheblich mehr. 

Paraffinkohlenwasserstoffe in Benzol. 

90proz., 50proz. lind Nullerbenzol enthalten nur wenige Zehn
tel, hochstens 1 Proz. Paraffine. 

Toluol enthiilt in der Regel keine, Xylol nicht selten bis 3 Proz. 
Paraffinkohlenwasserstoffe. 

Ein hoherer Gehalt an Paraffinkohlenwasserstoffen kommt 
wohl nur in Benzinen vor, die aus junger Braunkohle oder 01-
gasteer stammen. 

Brechnngskoe1fizient. 

Der Brechungskoeffizient von leich ten Benzinen Iiegt bei 
15° C ungefii.hr zwischen 1,3700 und 1,4000, jener von mi tt
leren Benzinen zwischen 1,4001 und 1,4200 und jener von 
schweren Benzinen ungefahr zwischen 1,4201-1,4285 (s. Ta
belle II S. 52). 

Der Brechungskoeffizient von Motorenbenz.olen liegt bei 
15° C zwischen 1,4990 und 1,5110 (s. Tabelle III, S.60). 

Somit kann man durch Bestimmung des Brechungskoeffizienten 
Benzin leicht von Benzol unterscheiden, nicht immer aber Benzol 
im Benzin nachweisen (s. S.82). 

Nichtsdestoweniger kann der Brechungskoeffizient bei der 
Analyse von Gemischen mitunter gute Dienste leisten. 

So zeigte Z. B. ein Gemisch von zwei Teilen Benzol und einem 
Teile Alkohol einen Brechungskoeffizienten bei 15° C von 1,4601, 
ein Benzinersatzstoff, Benzolin, welcher aus Alkohol, Benzol 
nnd Schwefelkohlenstoff zusammengesetzt war, bei 15° C einen 
Brechungskoeffizienten von 1,4781, also bedeutend hohere Werte 
als bei Benzin. 

Ein Benzinersatzstoff Etol, ein Gemisch von 25 Teilen Petro
leum, 50 Teilen Alkohol und 25 Teilen Ather hatte zwar einen 
Brechungskoeffizienten von 1,3865, aber sein hohes spezifisches 
Gewicht 0,787 verriet, daJ3 es sich wenigstens nicht um ein nor
malerweise als Motorenbetriebsmittel dienendes Benzin handelte. 
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Die re£raktometrische Bestimmung des Brechungskoeffizienten 
behu£s Beurteilung eines Benzins gibt zwar fiir sich allein kein 
klares Bild von dem wirklichen Wert des untersuchten Benzins, 
bildet aber eine der Vorproben zur Bestimmung der Qualitat 
verschiedener Benzine. 

Vergleicht man z. B. in der Tabelle II (S. 52) Benzin Nr.1 
und 2, so ware dem spezifischen Gewichte nach anzunehmen, daB 
das Benzin Nr. 1 besserer Qualitat, sei, aber der Brechungskoeffi
zient lehrt, das Gegenteil und ist bei Benzin Nr.2 niedriger, weil 
dasselbe doppelt so viel zwischen 60 - 80 ° C siedender Fraktionen 
enthalt als Benzin Nr. 1. 

Einen ahnlichen Fall findet man in der Tabelle II bei Benzin 
Nr.7 vom spezifischen Gewichte 0,739 mit einem Brechungs
koef£izienten von 1,4187 und bei Benzin Nr. 8 vom spezifischen 
Gewicht 0,742 mit einem Brechungskoeffizienten von 1,4173 und 
in der Tabelle I bei Benzin Nr. 8, welches nach der durchgefiihrten 
Untersuchung ein spezifisches Gewicht von 0,740 und einen Bre
chungskoeffizienten von 1,4160 bei 15 ° C besaB. 

Bei Benzin Nr. 7 in Tabelle II und Nr.8 in Tabelle I beob
achtet man, daB die spezifischen Gewichte sowie die Volumpro
zente der bis 100 ° C iibergehenden Anteile fast gleich sind (35,3 
und 35,8 Proz.), bloB die Brechungskoeffizienten sind verschieden. 

Dieser Unterschied erklart sich, wenn man den Gehalt beider 
Benzine an den einzelnen Fraktionen vergleicht; Benzin Nr.8 
in Tabelle I besteht beinahe nur aus mittleren Fraktionen (80 bis 
140° C), wogegen Benzin Nr. 7 in Tabelle II samtIiche Fraktionen 
enthalt, namentlich gr6Bere Mengen iiber 140° C siedender Anteile. 

Auf Grund des oben ange£iihrten ist das Benzin Nr. 8 in Ta
belle I entschieden dem Benzin Nr.7 in Tabelle II vorzuziehen, 
wenn auch beide Benzine als mittlere gelie£ert wurden. 

Bei dem Benzin Nr. 8 in Tabelle II erklart sich der niedrigere 
Brechungskoe£fizient dadurch, daB dieses Benzin urn 14,5 Proz. 
mehr zwischen von 80-100° C iibergehender Fraktionen als das 
Benzin Nr. 7 und auBerdem geringe Mengen h6her siedender An
teile enthalt. 

Die refraktometrische Bestimmung des Brechungekoeffizienten 
ist besonders dann von Bedeutung, wenn es sich darum handelt, 
ohne Ausfiihrung der £raktionierten Destillation, vorlaufig zu ent
scheiden, welches von mehreren vorliegenden Benzinen von bei
nahe gleichem spezifischem Gewichte eine besondere Qualitat auf
weist, d. h. einen gr6Beren Gehalt an fliichtigeren Fraktionen 
besitzt. 

Zur Vornahme einer genauen Beurteilung der Benzine ist 
jedoch die Durchfiihrung einer Destillationsprobe unerlaBlich. 
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Entflammungs- und Entziindungspunkt. 

Del' untere Flammpunkt von leichten und mittleren Ben
zinsorten liegt nach Straches Angaben zwischen ungefahr -30 
und - 20 0 C, del' obere Flammpunkt zwischen unge£ahr - 50 C 
und + 10 0 C. Bei Schwerbenzinen liegen die Flammpunkte 
hoher. Del' Ent£lammungspunkt von Benzol und Toluolliegt 
unter + 21 0 C. 

1m allgemeinen entspricht einer Zunahme des spezifischen 
Gewichtes und des Siedepunktes des Benzins auch die Zunahme 
del' beiden Ent£lammungspunkte. Da abel' del' Entflammungs
punkt sehr stark von dem Gehalt an au£gelosten GaEen (Methan, 
Athan, Propan, Butan) abhangig ist, so konnen Benzinsorten mit 
verhaltnismaJ3ig hohem spezifischem Gewichte trotzdem einen 
niedrigen oberen Entflammungspunkt au£weisen. 

Die Bestimmung von Ent£lammung"punkten ist nicht nul' £iir 
den Motorentechniker, sondeI'll auch fiir die feuer- und explodv
sichere Lagerung von Benzin und Benzol von besonderer Bedeu
tung. (Siehe Kapitel »Benzin« and »Lagerung von £euerge£ahr
lichen FliisEigkeiten«.) 

Del' Entziindungspunkt von Benzin und Benzol wird dagegen 
seltener bestimmt. 

Erstarrungspunkt. 

Del' Erstarrungspunkt del' Motorenbenzine ist von ihrer Zu
sammensetzung abhiingig; je leichter ein Benzin ist, urn so schwe
reI' erstarrt es. So erstarren leic h te Benzine bei ungefiihr -135 
bis -170 0 C, mi ttlere Benzine bei ungefiihr -125 bis -150 0 C 
und schwere Benzine schon bei ungefahr - 95 bis -120 0 C 
(s. auch Tabelle II, S. 52). 

Del' Erstarrungspunkt del' Handelsbenzole schwankt je 
nach dem Gehalte an Toluol und Xylol. Je mehr Toluol und 
Xylol ein Benzol enthiilt, urn so niedriger ist sein Erstarrungs
punkt; demnach erstarren 90proz. Handelsbenzole und Motoren
benzole zwischen + 3 bis + 1 0 C, toluol- und xyloThaltige Benzole 
erstarren bei ungefahr -10 bis - 25 0 C und bei noch niedrigeren 
Temperaturen (s. auch Tabelle III, S. 60). 



c. Untersuchung von MineralschmierOlen. 

Zum Schmieren von Maschinenteilen benutzt man gegenwiir
tig fa3t ausschlieBlich Mineralole, welche jedoch mitunter mit 
Pflanzenfetten oder -olen oder mit Teerolen,'seltener mit tieri
schen Fetten und Olen oder Harzolen vermengt werden. 

Zu be3timmten Schmierzwecken verwendet man entweder ein
zelne Olfraktionen bzw. Riickstiinde oder deren Gemische unter
einander, wodurch die gewiinschten Eigenschaften wie Viskositiit, 
Entfhtmmung-;punkt, spezifisches Gewicht usw. erzielt werden. 

Wie schon im Kapitel iiber die Verarbeitung von Erdol er
ortert wurde, sind Mineralole Kohlen wasserstoffe der Fett
reihe, Pflanzenole und -fette sind dagegen Verbindungen von 
Fettsauren mit Alkoholen, z. B. Verbindungen der Pa~mitin-, 
Stearin- und Oleinsiiure mit Glyzerin; in die gleiche Gruppe ge
horen auch tierische Fette und Ole; Harz- und Teerole 
sind aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Pflanzen ole werden durch Pressen von zerkleinerten PHan
zensamen oder Friichten oder durch deren Extraktion mit Ben
zin, Schwefelkohlenstoff oder gechlorten Kohlenwasserstoffen ge
wonnen; hierher gehoren Riib-, Lein-, Oliven-, Baumwollsamen-, 
Rizinus-, Mohnol usw. 

Tierische Fette werden durch Auskochen oder Extraktion 
der tierischen Fettgewebe erzeugt, bzw. werden letztere durch 
Pressen in ein 01 und den Riickstand (z. B. PreBtalg) getrennt; 
es sind hierher zu ziihlen Knochenol, Tran, Talg usw. 

Teerole werden au~ Braun- und Steinkohlenteer, Harzole 
durch trockene Destillation von Harzen dargestellt. 

Ole und Fette werden zum Schmieren von Maschinenteilen 
verwendet, urn die Reibung zwischen zwei beweglichen Metall
fliichen, wie z. B. zwischen Lager und Ach~e oder Zapfen, auf 
das geringste MaB zu beschriinken. Die Fiihigkeit der Ole, diese 
Reibung zu vermindern, hiingt hauptsachlich von dem Anhafte
vermogen, d. i. der Adhasion des Oles an den Metallflachen 
und von dessen Kohasion abo 

Die Adhasion bewirkt, daB die kleinsten Teilchen des Schmier
mittels mehr oder weniger an den sich reibenden Metallfliichen 
festhalten und sie dadurch voneinander trennen. Es reiben sich 
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somit nicht die Metall£lachen aneinander, sondern nur die 01-
teilchen. 

Je groBer die Adhasion eines Oles ist, desto vollstandiger ist 
die Trenuung der sich reibenden Flachen, und mithin ist auch 
deren Reibung geringer. 

Die groBere oder geringere Adhasion bewirkt ferner, daB ein 
Schmiermittel dem Achsen- oder Kolbendruck, durch welch en es 
aus dem Lager oder aus dem Zylinder ausgepreBt wird, mehr 
oder weniger widersteht. 

Je groBer die Adhasion ist, urn so dicker ist die Olschicht 
zwischen den sich reibenden Flachen und um so geringer ist die 
Reibung an den Flachen. 

Die Kohasion oder der gegenseitige Zusammenhalt der 01-
teilchen au Bert sich durch die innere Reibung von Olteilchen 
selbst. Je geringer die Kohasion ist, um so geringer ist die Rei
bung der Olteilchen. Auch die Koha,lion beeinfluBt die Dicke 
del' Olschicht zwischen zwei sich reibenden Metall£liichen. 

rm allgemei~en kann man sagen, daB der Sehmierwert eines 
Schmiermittels um so hoher ist, je groBer die Adhasion und je 
geringer die Kohasion ist. Die Ansichten iiber die Ursaehen der 
groBeren oder geringeren Sehmierfahigkeit der Ole sind noeh 
nicht geklart; es ist noeh nieht sichergesteUt, ob der Sehmierwert 
nur von der inneren Reibung oder noeh von anderen Eigensehaften 
des Sehmiermittels abhangig ist. 

Sieher ist jedoch, daB der Sehmierwert eines Sehmiermittels 
aueh von verschiedenen anderen Umstanden, wie von der Ge
sehwindigkeit der laufenden Aehse, von dem Druck auf die 
Reibungs£laehen, von dem Material, aus welchem die Lager her
gestellt sind, von der BeschaHenheit der sich reibenden Fliichen 
usw., abhangt. 

Mit den eben besehriebenen Erseheinungen hangt die Visko
si ta t oder Zahigkei t zusammen; sie ist eine spezifisehe Eigen
sehaft des ales und kann als ein Widerstand bezeichnet werden, 
den die kleinsten Teilehen des Sehmiermittels dem Dbereinander
gleiten entgegensetzen, d. i. die Viskositat stellt die innere Rei
bung eines Sehmiermittels dar. 

Die Vi3kositat ist von dem spezifisehen Gewiehte des ales 
unabhangig, denn leiehtere Ole konnen viskoser sein als sehwerere 
Ole; sie andert sieh aber ahnlich wie die Dichte mit der Tempe
ratur, und zwar nimmt sie mit steigender Temperatur abo 

Mineralole, welche zum Sehmieren der Maschinenteile dienen, 
miissen je naeh Verwendung bestimmte physikalische und che
misehe Eigenschaften aufweisen; es werden daher auBer Farbe, 
Durehsichtigkeit, Konsistenz und Gerueh hauptsaehlieh folgende 

Formanek, Benzin. 8 



114 Analytischer Teil. 

Werte bestimmt: Viskositat, Entflammungs-, Entziiu
dungspunkt, Erstarrungs- und Schmelzpunkt, Neutra
litat bzw. Aziditat oder Alkalitat, Asphalt- und Harz
gehalt, Teer- und Verteerungszahl bzw. Kok- und Ver
kokungszahl, Kautschukgehalt, Seifengehalt, Gehalt 
an Pflanzen-, Tier-, Teer- und Harzolen. 

Nach Bedarf wird noch bestimmt: spezifisches Gewich t, 
Gehalt an Wasser, Aschenbestandteile, Verunreinigun
gen, Paraffin, Zeresin und Graphit, Raffinationsgrad, 
Verdampfbarkei t, Ausdehn ungskoeffizien t, Brechungs
koeffizient und optisches Drehungsvermogen. 

Der Paraffin- bzw. Zeresingehalt wird selten, und zwar nur 
bei der Feststellung der Herkunft des Oles oder in besonderen 
StreiWiJlen bestimmt. 

Mitunter werden auch Ole mechanisch auf einer Olprobier
maschine gepriift, um i..~ren Schmierwert zu bestimmen .. 

Die Olprobiermaschinen gestatten den ReibungEkoeffizienten, 
d. i. den auf die Einheit des Druckes und der Geschwindigkeit 
reduzierten Reibungswiderstand zu ermitteln. Da die Konstruk
tion dieser Maschinen eine verschiedene ist, so lassen sich die 
mit denselben erzielten Priifungsergebnisse untereinander nicht 
vergleichen und sie konnen aUch mit den praktischen Ergeb
nissen nicht gut iibereinstimmen. 

Ausdelmungskoeffizient. 

Der Ausdehnung~koeffizient gibt denjenigen Teil eines be
stimmten Volumens an, urn welchen sich dieses Volumen beim 
Erwarmen Um 1 0 C ausdehnt. 

Derselbe dient zur Umrechnung des bei verschiedenen Tem
peraturen bestimmten spezifischen Gewichtes auf die Normal
temperatur von 15 0 C (s. weiter unten), ferner zur Berechnung 
des Steigraumes eines 01es beim Erwarmen, z. B. beim Au£be
wahren oder beim Tramport des 01es. 

Wenn z. B. das 01 bei 15 0 eden Raum von 100 I einnimmt 
und sein AusdehnungEkoeffizient fUr je 1 0 C 0,0007 betragt, so 
nimmt. dieses 01 bei 20 0 eden Raum 100 + 5 X 0,0007 X 100 
= 100,35 1 ein. 

Der AusdehnungEkoeffizient nimmt mit dem spezifischen Ge
wichte ab; je groJ3er das spezifische Gewicht ist, Um so geringer 
ist auch der AusdehnungEkoeffizient. Derselbe betragt £iir l..~icht
fliissige Ole zwi~chen 20-78 0 C 0,00072-0,00076, fiir schwer
fliissige Ole 0,00070 -0,00072. Bei Mineralschmierolen verschie
dener Herkunft, aber gleicher Zahigkeit ist der Au sdehnungs-
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koeffizient verschieden, was auf die chemische Zusammensetzung 
des Oles zuriickzufiihren ist. 

Spezifisches Gewicht. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes hat fiir die Be
urteilung del' Schmierole eine mehr untergeordnete Bedeutung, 
sie dient abel' im Handel zur Vergleichs- odeI' Identitatsprobe, 
bzw. zur Klassifizierung von Olen bekannter Herkunft. 

Das spezifische Gewicht del' Ole wird gewohnIich mit einem 
besonderen Olaraometer, genauer mit der Mohr-Westphal
schen Wage odeI' mit einem Pyknometer ahnlich wie das spezi
fische Gewicht des Benzins bestimmt (s. S. 37). 

Die Korrektur fiir die Umrechnung des spezifischen Gewichtes 
auf 15 0 C betragt fiir 1 0 Temperaturunterschied bei fliissigen 
Mineralschmierolen im Mittel 0,00068, bei schwerfliissigen oder 
vaselinartigen Olen im Mittel 0,00075. 

Viskositiit (Ziihigkeit). 

Die Viskositat wird im allgemeinen nach del' Geschwindigkeit 
des Ausflusses von fliissigem 01 aus einem engen Rohrchen mittels 
besonders konstruierter Apparate, sog. Viskosimeter, bestimmt. 

Die auf diese Weise gefundenen Zahlen entsprechen zwar 
nicht genau del' inneren Reibung von Fliissigkeiten und stehen 
auch zur wirklichen Viskositat des Oles in keinem bestimmten 
Verhaltnisse, s~e steBen aber vereinbarte Werte dar, welche bei 
Einhaltung von gleichen Bedingungen untereinander vergleich
bar sind. 

Die Apparate, welche zu dies em Zwecke verwendet werden, 
sind von verschiedener Konstruktion; bei uns wird del' Apparat 
von Engler, modifiziert von Holde, odeI' von Ubellohde in 
zwei Formen benutzt, welche sich hauptsachlich durch die Heiz
einrichtungen unterscheiden. Del' Engler-Holdesche Apparat 
ist mit einem geschlossenen, del' Engler-"Ubellohdesche, etwas 
hoher gebaute Apparat ist mit offenem Heizbad versehen. 

Die Viskositat wird dadurch bestimmt, daB man die Zeit
dauer feststellt, binnen welcher eine bestimmte Menge des Oles 
von bestimmter Temperatur .aus einem GefaBe von bekanntem 
Inhalt durch ein enges Rohrchen ausflieBt und mit del' Zeitdauer 
vergleicht, binnen welcher aus demselben GefaBe die gleiche 
Menge von 20 0 C warmem Wasser ausflieBt. 

Nachdem die Viskositat von del' Temperatur abhangig ist, 
so wird sie gewohnlich bei einer Temperatur von 20 0 Coder 50 0 C 

8* 
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bzw. auch von 100° C £estgestellt, je nach der Verwendung und 
Zahfliissigkeit des untersuchten bles. 

Das Viskosimeter von Engler mit of£enem Heizbad, Mo
difikation Ubellohde (Fig. 9), besteht im wesentlichen aus einem 

m 

Fig. 9. 

runden, illIlen vergoldeten 
Metallgefal3e a, welches am 
Boden mit einem mit Holz
stift h verschliel3baren Pla
tinrohrchen p versehen ist. 
Das Gefal3 wird mit einem 
Deckel bedeckt, in welchem 
seitlich ein passendes Ther
mometer t befestigt ist. 
Das Gefal3 ist mit einem 
Metallmantel m umgeben, 
welcher als Wasserbad zur 
Erhaltung einer gleichmal3i
gen Temperatur des inneren 
Gefal3es dient; dieses Was
serbad ist auch mit einem 
Thermometer tl und mit 
einer Riihrvorrichtungr ver
sehen. Die Form und die 
Abmessungen des Viskosi
meters sind durch Aichvor
schriften amtlich festgesetzt 
und miissen genau eingehal-
ten werden. 

Die vorgeschriebenen 
gende: 

Abmessungen des Apparates sind fol-

Innerer Durehmesser des GefaI3es a 
Rohe des zylindrischen Telles des Gefa13es 

unterhalb der Markenspitzen 8 • . . 

Rohe der Markenspitzen iiber der unteren 
Miindung des Aus£luI3rohrchens p 

Inhalt bis zu den Markenspitzen 

Weite des AusfluI3rohrchens p obetn . 
un en. 

Lange des Aus£luI3rohrchens .... 
Der aUs dem AusfluI3rohrchen unten her

vorragende Teil des Rohrchens: 
Rohe. 
Breite ... 

106mm 

25 » 

52 » 

240 ccm 
2,9 mm} 
2,8 » 

20 » 

3,0 
4:,5 » 

Fehlergrenzen 

+1!Omm 

+1,0 ~ 

+0,5 ~ 

+ 4: cern 

+ 0,02mm 

+0,1 >i 

+0,3 ,. 
+0,2 ,. 
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Die Einrichtung des inneren GefaBes ist so gewahlt, daB von 
den darin befindlichen 240 ccm Wasser binnen 50 -52 Sekunden 
200 ccm Wasser ausflieBen, sonst ist der Apparat zum gedachten 
Zwecke unbrauchbar. 

Die zu dem Apparate geh6rigen Thermometer werden in del' 
Weise hergestellt, daB die Korrekturen fUr den herausragenden 
Quecksilberfaden beriicksichtigt werden, so daB man unmittel
bar die korrigierte Temperatur am Thermometer abliest. Die 
Thermometer miisscn auf ihre Richtigkeit amtlich gepriift sein. 

Ais MeBkolben k6nnen entweder auf AusguB geaichte Kolben 
oder abel', wie es bei del' Priifung von Olen geschieht, trockene, 
auf EinguB geaichte Kolben benutzt werden. 

Die Bestimmung del' Vi.kositat wird auf folgende Weise durch
gefiihrt. Das mit Schwefelather, alsdann mit Athylalkohol und 
zuletzt mit destilliertem Wasser sorgfaltig ausgewaschene Vis
kosimeter wird auf eine wagerechte Platte gestellt und sein Aus
£luBrohrchen mit einem Holzstift, welcher nul' zur Priifung mit 
Wasser benutzt werden kann und sorgfaltig gereinigt worden ist, 
verschlossen. Das innere GefaB wird mit destilliertem Wasser 
von 20 ° C etwas iiber die im Inneren des GefaBes befindlichen 
Markenspitzen 8 gefUllt, welche einerseits das V olumen von 240 ccm 
angeben, andererseits, wenn sie den Fliissigkeitsspiegel beriihren, 
die richtige Aufstellung des Viskosimeters anzeigen. Das auBere, 
als Wasserbad dienende Ge£aB wird auch mit einem auf 21 ° C 
erwarmten Wasser gefiillt. 

Sodann stellt man unter das Aus£luBr6hrchen den zugeh6ri
gen MeBkolben, zieht den Holzstift heraus, laBt das Wasser in 
den MeBkolben bis zur Marke 200 ccm ausflieBen und verschlieBt 
alsdann das Rohrchen, welches sich dabei ganz mit Wasser ge
fiillt hat, mit dem Holzstift. 

Das Wasser wird aus dem Kolben in das Viskosimeter zuriick
gegossen, wobei man das Wasser 1 Minute lang abtrop£en laBt. 
Nun wird der VerschluBstift vorsichtig nur so weit gelockert, 
daB an der Miindung des Aus£luBrohrchens ein Trop£en erscheint 
und hangen bleib+. 

Der Wasser stand wird auf die Markenspitzen genau ein
gestellt, und zwar so, daB der DberschuB von Wasser mittels 
einer Pipette bis zu den Markenspitzen abgesogen wird. 

Nachher wird das Wasser im inneren GefiiBe auf genau 20° C 
gebracht und gleichzeitig der Kolben k unter das Aus£luBrohr
chen so aufgestellt, daB die Mitte des Kolbenhalses genau gegen 
das AusfluBrohrchen gerichtet ist. 

Wenn der Apparat zum Versuche vorbereitet ist, so zieht man 
bei ruhiger Wasseroberflache den Holzstift ganz heraus, und 
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gleichzeitig bestimmt man mit einem Chronographen (mange]s 
desselben mit einer guten Taschenuhr) die Anzahl der Sekunden, 
binnen welcher aus dem GefaBe in den Kolben genau 200 ccm 
Wasser ausflieBen. 

Die Bestimmung der Aus£luBzeit wird mehrfach wiederholt; 
sobald drei Versuchsreihen nicht mehr als um 0,5 Sekunden von
einander abweichen und die Werte nicht fortschreitend abneh
men, so ist diese Versuchsreihe als beendet anzunehmen. 

Nachher wird der Apparat auf die oben beschriebene Weise 
wiederum gereinigt und die Aus£luBdauer des Wassers wieder 
dreimal bestimmt. 

Falls die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit denjenigen 
der ersten Versuchsreihe iibereinstimmen, so nimmt man sie als 
richtig an, sonst muB man die Versuche noch zum dritten Male 
vornehmen. 

Aus den zuletzt erhaltenen sechs Werten berechnet man den 
mittleren Wert, welcher auf 0,5 Sekunde abgerundet wird. 

Auf diese Weise findet man den Wasserwert des Viskosi
meters. Dieser Wasserwert wird nur zeitweise, etwa nach zwei 
Monaten, nachgepriift, es ist also nicht notwendig, denselben bei 
jeder Viskositatsbestimmung festzustellen. Bei einem richtig her
gestellten Apparate soIl die AusfluBzeit 50 -52 Sekunden be
tragen. Genaue Bestimmungen miissen in einem Raume von 
ungefahr 20 0 C durchgefiihrt werden. 

Auf dieselbe Art wie die AusfluBzeit von Wasser wird auch 
die AusfluBzeit von Olen bestimmt. 

Das Viskosimeter wird zuerst mit einigen Stiickchen Filtrier
papier gereinigt, mit Benzin ausgespiilt, mit einem weich en, feinen 
Tuche erneut abgewischt und dann noch das AusfluBrohrchen 
mit einem Stabchen aus Filtrierpapier ebenfalls vollstandig ge
reinigt. 

lst das zu untersuchende 01 triib oder dunkel, so wird es vor
her durch ein Sieb von 0,3 mm Maschenweite filtriert; ist das 01 
dickfliissig, so wird es vorher schwach erwarmt. Enthalt das 
01 Wasser, so muB es vorher durch Schiitteln mit Kalziumchlorid 
und nachheriges Filtrieren yom Wasser befreit werden. Von dem 
so vorbereiteten 01 werden ungefahr 250 ccm in ein GefaB (Becher
glas) gebracht und allmiihlich erwarmt, bis das 01 die Temperatur 
20 0 C erreicht hat. lnzwischen wird auch das Wasserbad mit 
20 0 C warmem Wasser gefiillt und bei dieser Temperatur erhalten. 

Unter das mit dem Holzstift 1) verschlossene AusfluBrohrchen 

1) Zur Bestimmung der A usfiuBzeit der Ole muB ein anderer Holzstift 
verwendet werden als derjenige, der zur Wasserwertbestimmung dient. 
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wird ein trockener MeBkolben mit einer Marke 200 ccm genau 
gestellt, das 01 in das innere GefaB bis zu den Markenspitzen 
genau eingegossen, mittels eines Glasstabes durchgemischt und 
das GefaB mit dem Deckel bedeckt. 

Mit Riicksicht auf die Ausdehnung der Ole bei hoherer Tem
peratur ist die genaue Niveaueinstellung erst dann vorzunehmen, 
wenn das 01 annahernd die Versuchstemperatur angenommen hat. 

Sobald das 01 genau die gewiinschte Temperatur erreicht hat, 
was moglichst bald geschehen solI, wird der H61zstift ganz wenig 
geliiftet, damit sich auch das AusfluBrohrchen mit 01 £Ullt. Als
dann wird der Holzstift schnell vollstandig bei gleichzeitiger Be
obachtung der Uhr herausgezogen. Man stellt nun die Zeit fest, 
binnen welcher das 01 in den Kolben bis zur Marke 200 ccm 
ausflieBt. 

Beim AusflieBen wird die Tel1lperatur des Oles genau auf 
20 ° C gehalten, indem man je nach Bedarf warmes oder kaltes 
Wasser zugibt und fleiBig mit dem Riihrer bewegt. Die Tempe
ratur des Wassers darf nicht mehr als in Zehntelgraden schwanken. 

Auf dieselbe Weise wird die Viskositat bei 50° C bestimmt, 
das Wasserbad wird jedoch entweder mit einem Gasbrenner oder 
elektrisch geheizt. 

Wenn die Viskositat bei 100° C bestimmt wird, was seltener 
vorkommt, so muB man zum Wasser je nach dem herrschenden 
Luftdruck so viel Glyzerin zusetzen (10-20 Proz.), daB das im 
Wasserbade befindliche Thermometer korrigiert die Temperatul' 
100,8-101 ° C anzeigt, damit das im inneren GefaBe befindliche 
01 die Temperatur von 100 ° C erreicht. 

Fiir solche Bestimmungen muB man ein Viskosimeter mit 
geschlossenem Heizbad nach Holde verwenden, wei! bei 
einem Viskosimeter mit o£fenem Heizbad bei der Temperatur 
100 ° C 1eicht eine unzu1assige Dberhitzung des Aus£1uBrohrchens 
stattfinden konnte. 

Wenn das 01 durch ausgeschiedene Paraffin- oder Pechteile 
getriibt ist, so konnen die Viskositatsbestimmungen bei 20 ° C 
erheblichere Unterschiede au£weisen, welche ihren Grund darin 
haben konnen, daB infolge starker Temperaturveranderungen VOl' 
dem Versuche die bei hoherer Temperatur geschmolzenen Par
tikeln beim kurzen Abkiihlen sich nicht vollstandig abscheiden, 
bzw. bei starker Abkiihlung des Oles grobkorniger werden und 
daher bei erhohter Temperatur sich nicht sogleich au£losen. 

Del' Unterschied in der Viskositat eines solchen ausgeschiedene 
Para£finteile entha1tenden Oles kann -1- 6-8 Proz. betragen. 

Es empfiehlt sich' daher, neben del' iib1ichen Viskositatsbe
stimmung auch eine solche mit einem anderen Teile des 01es vor-
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zunehmen, welcher vorher 10 Minuten auf 100°C erwarmt wurde, 
und alsdann noeh eine Viskositatsbestimmung mit einem Teile 
des Oles durchzufiihren, welcher eine Stunde auf - 15 ° C ab
gekiihlt wurde. 

Wenn jedoch die Viskositat eines solchen triiben Oles bei 
50 ° C bestimmt wird, so ist die eben beschriebene Vorbehandlung 
des Oles nicht notwendig, da bei dieser Temperatur sich diese 
Paraffin- Qder Pechteilchen auflosen bzw. schmelzen. 

Die Viskositat oder die Zahigkeit des untersuchten Oles wird 
bereehnet, indem man die Sekundenanzahl der Ausflu13dauer beim 
Ole durch die Sekundenanzahl der Ausflu13dauer bei Wasser von 
20 ° C dividiert. 

Die dadureh ermittelte Zahl bedeutet die sog. Englergrade; 
zu dieser Zahl schreibt man den Buchstaben E, Z. B. 10 ° E be
deutet 10 Englergrade. 

Die Bestimmung der Viskositat ist bei dickeren Olen manch
mal sehr langwierig, sie dauert zu lange, haufig stehen kleinere 
Olmengen zur Verfiigung als die zur iiblichen Probe notwendigen. 
In solchen Fallen kann man die Viskositat auch mit kleineren 
Olmengen bestimmen, Z. B. mit 50 oder 100 ccm unter Anwen
dung von entsprechend kleineren Me13kolben. 

1m ersteren FaIle lallt man bei einer normalen Fiillung des 
Viskosimeters (240 ccm) Z. B. nur 50 ccm 01 ausflie13en und 
bestimmt die AusfluJ3zeit. 

Weil aber die Fliissigkeit am Anfange unter einem hoheren 
Drucke ausfliellt, so stehen die Ausflu13zeiten von 20, 50 und 
100 ecm zu derjenigen von 200 ccm in einer bestimmten Bezie
hung, und es mull daher dieAusflu13zeit von 200cem aus den an
deren berechnet werden. 

Man erhalt sie, wenn man die Ausflu13zeit von 20 cem Ol mit 
11,95, diejenige von 50 eem mit 5,03 und diejenige von lOO ccm 
mit 2,352 multipliziert. 

Ubellohde hat Tabellen zum Englersehen Viskosimeter zu
sammengestellt, am welchen man die Viskositaten fiir die Aus
fluBzeiten von 50, 100 und 200 ccm bei einem Wasserwert des 
Apparates yon 50-52 Se~unden unmittelbar entnehmen kann 1). 

Stelten nur kleinere Olmengen zur Verfiigung, fiO fUllt man 
in das Viskosimeter nur die zur Verfiigung stehende Olmenge, 
bestimmt die Aus£luBzeit eines aliquoten Teiles bei 20° C und 
rechnet diese nach den beigefUgten, fUr eine bestimmte Olmenge, 
Z. B. 45 ccm 01, von Gans angegebenen Faktoren auf 200 eem um. 

1) L. Ubellohde, Tabellen zum Englerschen Viskosimeter, 1907, 
Verlag von S. Hirzel in Leipzig. 
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FiilIung des Viskosimeters ccm 

Abgelassene Olmenge ccrn 

Faktor 

25 ! 45 45 i 50 
10 : 20 25. 20 
13 i 7,25 , 5,55 ! 7,3 

121 

50 : 60 120 

40 50 100 

3,62 2,79 1,65 

Wer den Eng1erschen Apparat nicht besitzt, der kann fUr 
technische Zwecke die Vi~ko~iUit anniihernd nach Schulz 1) mit 
£olgender einfacher Einrichtung bestimmen: eine 18-20 cm 
lange, auf einer Seite in eine Spitze von ungefiihr 1 mm Of£nung 
ausgezogene Glasrohre von 5 mm innerem Durchmesser wird mit 
einer provisorischen Millimeterskala beklebt und vorher versuchs
weise kalibriert. 

Zu die;oem Zwecke wird in diese Glasrohre ein 20 0 C warmes 
01 von bekannter Vi~ko~itiit, z. B. von 50 E, bis zu einer he
stimmten Stelle eingesogen. Alsdann liiBt man durch die enge 
O£fnung das 01 £rei ausflieBen, und sob aId der ununterbrochen 
ausflieBende 01strahl in einzelne Tropfen zerreiBt, verschlieBt 
man die obere Offnung rasch mit. dem Zeigefinger und liest nun 
an der Skala den unteren Olmeniskus ab, d. i. die Stelle, bis zu 
welcher sich die nach unten gewolbte Oberfliiche des Oles vertieft. 

Nach dem Ergebnisse diese;; ersten Versuches wird die Aus
fluBoffnung nach Bedarf durch 1eichtes Zuschme1zen verengt oder 
durch Abschleifen auf Glaspapier erweitert, so daB der Teilstrich 
fUr die Viskositiit 50 E etwa 20 mm von der AusfluBoffnung ent
fernt ist, was man nachher durch einen erneuten Versuch fest
stellt. In dies em FaIle sind dann die einzelnen Teilstriche fur 
1 0 E 3 -5 mm voneinander entfernt. 

In derselben Weise, wie eben beschrieben, werden mit diesel' 
R6hre die AusfluBzeiten von etwa 4 -5 Olen von verschiedener 
ViEkositiit bestimmt. Nach diesen Ergebnispen bestimmt man 
graphisch die wirkliche Vii'kositiitsskala, welche dann auf del' 
R6hre statt der Millimeterskala pass end befestigt wird. 

Mit der so eingerichteten R6hre kann man die Viskositiit del' 
Ole von 5 -30 0 E bei 20 0 C bis auf 1 0 E genau bestimmen. Bei 
Olen von einer Viskositiit iiber 30 0 E liiJ3t sich der Apparat nicht 
mehr gut verwenden. 

Von anderen zah1reichen, fiir diesen Zweck vorgesch1agenen 
Apparaten sind die wichtigsten das Viskosimeter von Redwood, 
Lamansky-Nobe1 und Sayboldt. 

Das Viskosimeter von Redwood wird in England verwendet 

1) F. Schulz, Ein Schnellviskosimeter. Chemiker-Zeitung 1908, 
S.891; siebe auch A. Speedy, Ein einfacher Apparat zur Bestimmung 
der Viskositat, Cbemiker - Zeitung 1917, chem.-tecbn. Ubersicht, S. 205. 
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und ist im allgemeinen dem Englerschen Apparate ahnlich. Bei 
diesem Apparate wird die AusfluBzeit fiir 50 ccm 01 bestimmt. 

Das La mansky -N 0 belsche Viskosimeter wird vorzugsweise 
in RuBland verwendet. Bei demselben wird auch wie bei dem 
Englerschen Apparat die AusfluBzeit einer bestimmten 01menge 
ermittelt, aber mit dem Unterschiede, daB hierbei eine Vorrich
tung getroffen ist, daB das 01 unter konstantem Druck ausflieBt, 
was ein wesentlicher Vorteil des Apparates ist. 

Die zu dem Versuche notige 01menge betriigt 400 ccm. Bei 
diesem Apparate wird die Aus£luBzeit von 100 ccm 01 bei 50 Q. C 
mit der AusfluBzeit von 100 ccm Wasser bei gleicher Temperatur 
verglichen. Da der Druck des 01es stets gleich ist, so liiBt sich 
aus der AusfluBzeit eines kleineren Volumens als 100 ccm auch 
die Aus£lu13zeit der vorgeschriebenen 100ccm 01 direkt berechnen. 

Das Verhiiltnis zwischen den Viskositiitsgraden nach Engler 
und denjenigen nach Lam an sky -No be list annahernd gleich, 
so daB man die Englerschen Grade auf Lamansky-Nobelsehe. 
Grade und umgekehrt umrechnen kann. 

Fiir diinnfliissige 01e betriigt das Verhiiltnis: 
Lamansky-N obel-Grade 

•• 1,13-1,18 
Englergrade 

fiir dickfliissige 01e (Zylinderole): 
Lamansky -No bel-Grade 
--~ ----- . . 1,20-1,26 

Englergrade 
Das Viskosimeter von Sayboldt wird hauptsiichlieh in Ame

rika verwendet; der Apparat weicht in seiner Konstruktion von 
dem Englerschen Apparate erheblich abo Derselbe besteht 
hauptsiichlich aus einem 3 cm weiten und 8 cm langen Messing
rohr von etwa 66 ccm Inhalt, welches unten verengt und mit 
einem VersehluBstift versehen ist. Dieses Rohr befindet sich in 
einem Wasserbade befestigt. Bei dem Versueh wird die Zeit 
ermittelt, binnen welcher 60 ccm 01 ausflieBen. 

In Frankreieh wird ein sogenanntes Ixometer von Barbey 
verwendet, bei welehem aber nieht die Viskositiit, sondern die 
Anzahl ccm 01, welche den Apparat binnen 10 Minutep. durch
flieBen, bestimmt wird. 

Der Apparat von Engler gestattet, wie SChOH auf S. 115 be
merkt wurde, weder die absolute innere Reibung 1), noen 

1) Unter absoluter innerer Reibung versteht man die in ab
solutem MaB ausgedriiekte Kraft fl, die notig ist, um eine FliiBsigkeits
Bchieht von 1 qem Oberflliche iiber eine gleieh groBe, 1 em entfernte 
Sehicht mit der Geschwindigkeit von 1 em/sec. zu verschieben. Fiir 
Wasser von 20° C ist ,u = 0,010164. Gewohnlich setzt man abel' die 
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die spezifische Zahigkeit zu bestimmen, diese lassen sich 
jedoch nach der von Ubellohde angestellten Formel berechnen 
oder mit besonderen Apparaten bestimmen. Bezuglich der Be
stimmung der spezifischen Ziihigkeit verweise ich auf das Werk 
von Holde. 

Die von Ubellohde 1 ) aufgestellte Formel zur anniihernden 
Bereehnung der spezifischen Ziihigkeit lautet: 

Z=S(4,072E _ 3,~~) 
wobei Z die - gesuchte spezifische Ziihigkeit bei irgendeiner Tem
peratur, bezogen auf Wasser von 0 0 = 1, s das spezifische Ge
'wicht des Oles bei der Versuchstemperatur, E Englergrade des 
Oles, bezogen auf die Auslaufzeit des Wassers bei 20 0 = 1 be
deuten. 

Wenn der Wert fur Eng'ergrade groBer ist als 10, so kann 
man die vereinfachte Formel 

Z = 8' 4,072E 
benutzen. 

Da bei der Erzeugung von Mineralolen auch verschiedene 01-
Borten vermischt werden, um eine bestimmte Vi,gkositiit zu er
halten, welche z. B. von dem Konsumenten vorgeschrieben wird, 
so ist es wunschenswert, die Viskositiit eines Olgemisches be
rechnen zu konnen, ohne dieselbe neuerdings bestimmen zu mussen. 

Der Flussigkeitsgrad von Olmischungen liiBt sich aber nach 
einfacher Mischungsregel nicht berechnen, da die durch· direkte 
Bestimmung erhaltenen Werte stets niedriger sind als die be
rechneten. Die Viskositat von Olmischungen muB daher nach 
einer besonderen Formel berechnet werden. 

Die zu diesem Zwecke aufgestellte Formel von Pyhala soIl 
nach Molin nicht ganz richtig sein, wogegen die Formel von 
F. Schulz kompliziert und dither die Berechnung etwas zeit
raub end ist. 

Molin2 ) hat daher auf Grund graphischer Darstellungen eine 
TabeUe angegeben, naeh welcher man die Viskositat des Gemi
sehes von zwei MineralOlen bekannter Viskositat in einem be
kannten Misehungsverhaltnisse leicht berechnen kann~ 

Zahigkeit des Wassers = 1 und bezieht auf diese Einheit die Zahigkeit 
anderer Fliissigkeiten; in diesem Sinne spricht man von spezifischer 
Zahigkeit. 

1) Chem. Ztg.1907, S.38. Ubellohde hat auch Tabellen "2usammen
gestellt, mit deren Hilfe sieh die spez. Zahigkeit leieht berechnen laJ3t. 

2) Siehe E. Molin, Einfaehe Methode zur Berechnung des Viskosi
tii,tsgrades von MineralOlmisehungen. Chemiker-Zeitung 1914, S. 857. 
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Tabelle fiir die Berechnung der Viskositatsgrade 
von Olmischungen bei 20° C. 

1 

Viskos, 
" E. 

2,50 
2,60 
2,70 
2,80 I 
2,90 
3,00 
3,10 
3,20 
3,30 
3,40 
3,50 
3,60 
3,70 
3,80 
3,90 
4,00 
4,10 
4,20 
4,30 
4,40 
4,50 
4,60 
4,70 
4,80 
4,90 
5,00 
5,10 

2! 311 2 3 1 2 3 
I: Diff.. Diff. Diff. 

Vol. % entspr. V~skos. Vol. % I entspr. Viskos. Vol. % entspr. 

10,01 E. _ _ E., _~'. __ c~~= __ =-=-:oi=0,=01=' =E=. o!==o=E=. ~==~0,=01='=E=. 
0,00 
2,50 
4,80 
6,80 
8,67 

10.33 
12,00 
13,43 
14,86 
16,25 
17,50 
18,75 
20,00 
21,11 
22,22 
23,30 
24,30 
25,30 
26,27 
27,18 
28,08 
28,92 
29,75 
30,54 I 

31,31 ; 
32,07 ! 
32,79 1 

0,250 
0,230 
0,200 
0.187 
0,167 
0,166 
0,143 
0,143 
0,139 
0,125 
0,125 
0,125 
0,111 
O,ll! 
0,108 
0,100 
0,100 
0,097 
0,091 
0,090 
0,084 
0,083 
0,079 
0,077 
0,076 
0,072 
0,071 

5,20 
5,30 
5,40 
5,50 
5,60 
5,70 
5,80 
5,90 
6,00 
7.00 
8,00 
9,00 

10,00 
11,00 
12,00 
13,00 
14,00 
15,00 
16,00 
17,00 
18,00 
19,00 
20,00 
21,00 
22,00 
23,00 
24,00 

i 33,50 25,00 i 79,07 I 
i 0,070 26,00' 79,99 I 0,009 
; 34,20 ° 068 ° 009 
34,88' 27,00 8086 ' 

II 35.53 0,067 28.00 81:70! ~,008 
36.19 0,066 29,00 82 51 I 0,008 
36,81 0,062 30,00 83' 29 i 0,008 

i 37,41 0,060 31.00 84'04 I 0,008 
i 38,00 0,059 32,00 84:77 i 0,007 
I 38,59 0,059 33,00 85,47! 0,007 

0,051 ' 0007 , 43,68 34,00 86,16 I ' 
'47,96 0,043 35,00! 86,82 0,007 

0,037 ° 0007 
'I 51,62 0032 36,0 87,46 I 0'006 

54,82-' 37,00 ! 88 09 ' 
I 57,69 0,029 38,00 1 88;70 i ~,000606 
: 60,24 0,025 39,00 1 89,29! ' 
: 62,52 0,023 40,00 i 89,87 I 0,006 

0,021 I 0006 64,58 41,00 I, 90,42 I ' 
0,019 I 0005 

, 66,44 42,00 90,92 I ' 
68,13 0,017 43,00 91,42 0,005 

i 69,68 0,016 44,00 91 90 I 0,005 
,71,14 0,015 45,00 92;40 0,005 
i 72,48 0,013 46,00 I 9280 0,004 

73.74 0,013 4700 93'20 0,004 
74.93 I 0,012 48,00 93'60 0,004 
76,05 0,011 49,00 94'00 0,004 
77,11 0,011 50,00 94:35 i 0,004 

'78,11 0,010 1 i 
0,010 ! 

Die Benutzung der beigegebenen Tabelle, welche fur die Vis· 
kositatsgrade bei 20° C gilt, geschieht foIgendermaIlen: 

Man sucht in der erst en Reihe den Viskositatsgrad der ersten 
Komponente des Olgemisches auf, liest in der zweiten Reihe die 
entsprechende Volumprozentzahl ab und multipliziert diese Zahl 

mit 1~6' wobei P den Prozentgehalt der Komponente in Raum

teilen 'angibt. Der ge£undene Wert sei x. Mit der zweiten Kom-
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ponente wird ebenso verfahren. Der ermittelte Wert sei y. Die 
Summe beider Werte (x +y) sucht man nunmehr in der Reihe 2 
auf und liest den entsprechenden Viskositatswert in der Reihe 1 
abo Dieser ist die gesuchte Viskositatszahl des Gemisches. 

Diese Berechnung gilt aber fiir Mischungen von Mineralolen 
und fetten Olen nicht, weil die Viskositat eines Olgemisches durch 
die Gegenwart eines Mineraloles mehr erniedrigt wird, als durch 
diejenige eines fetten Oles von derselben Viskositat. 

Mischt man einerseits gleiche Volumteile eines Mineraloles 
und eines fetten Oles und andererseits gleiche Volumteile des
selbell Mineraloles mit einem anderen Mineralole von der genau 
gleichen Viskositat wie das genannte fette 01, so ergibt sich, 
daB die Mischung von zwei Mineralolen einen niedrigeren Visko
sitatsgrad zeigt, als die Mischung des Mineraloles mit dem fetten 
Ole; der Unterschied ist ein wesentlicher. 

Verdampfbarkeit des Oles. 

MineralOle verdampfen erst bei hoheren Temperaturen; da sie 
aber Gemische von Kohlenwasserstoffen darstellen, welche bei 
verschiedenen Temperaturen sieden, so verdampfen die in Olen 
anwesenden niedriger siedenden Bestandteile schon unter dem 
Siedepunkte des Oles, und zwar um so mehr, je hoherer Tempe
ratur das 01 ausgesetzt wird. 

Je leichter daher ein 01 verdunstet, um so groBer ist der Ver
brauch an demselben. Aus diesem Grunde emp£iehlt es sich mit
unter, auch die Verdamp£barkeit des Oles zu bestimmen, und 
dies namentlich in denjenigen Fallen, in welch en ein verhaltnis
maBig niedriger Entflammungspunkt gefunden wird.· 

Die Probe wird in einer von Holde angegebenen Vorrichtung 1 ) 

in der Weise durchgefiihrt, daB man eine abgewogene Menge 01 
in einem Tiegel, wie derselbe beim Pensky- oder Marcusson
schen Apparate zur Entflammungspunktbestimmung verwendet 
wird, bei der Temperatur von 100 oder 200 0 C und, wenn es 
notig erscheint, auch bei der Temperatur 300 0 C in einem, zu 
diesem Zwecke besonders konstruierten Dampfbade zwei Stunden 
erhitzt und den Tiegel samt 01 nach dem Erkalten wiegt. 

Als Fliissigkeiten fiir das Heizbad dienen verschiedene Stof£e, 
welche iiber 100 0 C sieden, wie Kochsalzlosung, Toluol, Anilin, 
Nitrobenzol, Anthrazen usw. 

Statt des von Holde angegebenen Heizbades kann man'sich 
auch selbst ein zweckentsprechendes Heizbad herstellen. 

I) Siehe Holde, Kohlenwasserstoffole und Fette, S. 170. 
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Zyi=nderole, welche einen Entflammungspunkt von 250 bis 
300 0 C aufweisen, verIieren nach zweistiindigem Erhitzen auf 
200 0 C durch Verdampfen 0,03-0,1 Proz., nur selten 0,13 Proz.; 
bei zweistiindigem Erhitzen auf 300 0 C betragt der VerIust bei 
einem solchen Ole 0,2-1,2 Proz., selten iiber 2,3 Proz. 

Die Verdampfbarkeit wird praktisch nur bei denjenigen Olen, 
welche zum Schmieren der Hochdruckdampfmaschinen oder Ma
schinen mit iiberhitztem Dampf dienen sollen, sowie bei den Olen 
fiir Dampfturbinen oder fUr Transformatoren ermitteIt. 

Entflammungs- und Entziindungspunkt. 

Unter Entflammungspunkt versteht man denjenigen 
Warmegrad, bei welchem sich die durch Erwarmen des Oles 
entwickelten Gase und Dampfe bei einer voriibergehenden An
naherung einer Flamme entziinden, ohne daB sich aber das 01 
selbst an der Oberflache entziindet und weiter brennt. 

Der Entziindungspunkt ist diejenige Temperatur, bei wel
cher sich das erwarmte OJ durch Annaherung einer Flamme ent
ziindet und weiter brennt. 

In der Bestimmung des Entflammungs- bzw. des Entziindungs
punktes herrscht keine Einheitlichkeit; man verwendet dazu so
wohl geschlossene als auch offene Apparate verschiedener Kon
struktionen, deren Ergebnisse voneinander bedeutend abweichen. 

Zu den geschlossenen Apparaten gehort der A belsche Pro
ber, welcher jedoch nur fUr die unter 50 0 C entflammenden Ole 
benutzt wird, und der Pensky-Martensche Apparat, welcher 
die Untersuchung der Ole bei einer hoheren Temperatur gestattet, 
aber kompliziert und daher teuer ist. 

Wahrend bei dem Abelschen Apparate zum Erwarmen des 
Oles ein Wasserbad verwendet und das Ziindflammchen mittels 
Uhrwerkes betrieben wird, ist bei dem Pensky-Martensschen 
Apparate em Luftbad vorgesehen und die Bewegung des Ziind
flammchens erfolgt durch die Hand. 

Bei der Untersuchung der niedriger entflammenden Ole mit 
dem A belschen Apparate wird der Barometerstand, wie es bei 
der Untersuchung von Petroleum geschieht, nicht beriicbichtigt. 

Fiir Eisenbahnwagenole benutzt man einen von den preuBi
schen Bahnverwaltungen vorgeschriebenen Apparat mit offenem 
Behiilter. 

Zur Bestimmung des Entflammungspunktes von Ma
schinen- und Zylinderolen, welche einen hoheren Ent£lammungs
punkt haben, wird der Brenkensche, von Marcusson ver
vollkommnete Apparat verwendet. 
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Dieser Apparat (Fig. 10) besteht aus einem Porzellantiegel a 
von 4 X 4 em GroBe, welcher· in einer Sandbadsehale 8 erwarmt 
wird. Der Tiegel ist 10 mm unterhalb des Randes mit einem 
ringformigen Ansatz versehen; mittels dieses Ansatzes kann der 
Tiegel in den Einsatz der Sehale so eingehangt werden, daB sieh 
Rein Boden 2 mm hoeh iiber dem Boden der Sandbadsehale be
findet; auBerdem wird der Tiegel mit zwei kleineren Riegeln fest
gehalten. Diese Anordnung bezweekt 
aueh, die Entfernung des Tiegels vom 
Ziindrohr gleieh hoeh zu halten. 

Die Ziindvorriehtung z ist meeha
niseh so eingeriehtet, daB die Ziind
flamme in der Ebene des Tiegelrandes 
iiber dem 01 wagereeht von Grad zu 
Grad einmal hin- und einmal herge
fiihrt wird. 

Der Tiegel ist mit zwei 10 und 
15 mm vom oberen Rand entfernten 
Striehmarken versehen, und zwar 
werden die Masehinenole bis zur 
oberen, Zylinderole bis zur unteren 
Striehmal'ke angefiillt, da sie infolge 
der starkeren Ausdehnung beim Er-
hit zen leieht iiberlaufen konnen. Der 
Tiegel wird bis zur Rohe der Olober-
flaehe in Sand eingebettet. 

Fiir teehnisehe Analysen ge
niigt aber die folgende einfaehe Vor
riehtung: 

I~~ 

Fig. 10. 

Eine konisehe, 6 em hohe Eisensehale, oben 10 em, unten 
7,5 em im Durehmesser, wird teiIweise mit nieht zu feinkornigem 
troekenem Sand gefiillt und in diesen ein Tiegel aus 1 mm starkem 
Eisenbleeh von 4 X 4 em GroBe so eingebettet, daB sein Boden 
von dem Boden der Sehale 4 mm entfernt ist und im Sand 3 em 
tief sitzt. 

Statt des Eisentiegels kann man zu diesem Zweeke aueh einen 
Porzellantiegel der angegebenen Dimemionen verwenden. 

In den Tiegel wird das 01 bis 3 em hoeh gefiillt und in die 
Mitte desselben ein Thermometer mit kurzem QueeksilbergefiW 
so eingehangt, daB sein QueeksilbergefaB sieh gerade unter der 
Oberflaehe des Oles befindet. 

Die Sandbadsehale wird bis zu 100 ° C starker und dann maJ3ig 
so erhitzt, daB die Temperatur von 120 ° C ab nur allmahlieh, 
und zwar um 3°, hoehstens 5° C in einer Minute steigt. Von 



128 Analytischer Teil. 

Zeit zu Zeit wird in den Tiegel ungefahr 5 mm liber der Ober
fIache des Oles eine kleine Ziindflamme gefiihrt, welche folgender
maBen hergestellt wird: 

Auf einen mit einer Ose versehenen Nickeldraht wird ein 
kurzer Asbestfaden umgewickelt, der Asbest wird mit Spiritus 
benetzt, diesel' angeziindet und das Flammchen iiber dem Tiegel, 
wie oben angegeben wurde, gefiihrt. 

Statt dieser Vorrichtung benutzt man auch eine kleine Gas
£lamme. Man setzt an ein mit del' Gasleitung verbundenes Kaut
schukrohr eine in eine Spitze ausgezogene R6hre auf und befestigt 
sie in eine drehbare Klemme. 

Sobald aus dem 01 brennbare Dampfe aUstreten, entziinden 
sie sich bei del' Annaherung des Flammchens. Es erscheint in 
diesem Momente libel' del' ganzen Oberflache des Oles ein blau
licher Schimmel' und die Flamme erlischt mit einem kleinen Knall. 
In diesem Augenblicke wird die Temperatur abgelesen, sie gibt 
den Entflammungspunkt (open test) an. 

Alsdann wird das 01 weiter erhitzt unter zeitweiser Annahe· 
rung des Ziind£Iammchens, bis sich das 01 schlieBlich an del' 
Ober£Iache entziindet und weiter brennt. Die in diesem Augen
bIicke abgelesene Temperatur gibt den Endziindungspunkt 
des Oles an (fire test). 

Die Flamme muB durch Blasen in den Tiegel sofort ausge-
16scht werden, damit das Thermometer nicht springt; man zieht 
letzteres auch sofort aus dem 01 heraus. 

Del' Unterschied zwischen Entflammungs- und Entziindungs
punkt kann 20-60° C betragen. 

Bei genauen Untersuchungen wird die Korrektur fiir den aus 
dem Ole herausragenden Quecksilberfaden sowie del' etwaige 
Fehler des Thermometers beriicksichtigt, in del' Praxis wird je
doch meist die erstere Korrektur vernachlassigt und man gibt 
den Entflammungs- und Entziindungspunkt nach dem Stande 
des Thermometers an. 

Del' Raum, in welch em die Probe ausgefiihrt wird, mull frei 
von jedem Luftzug sein; man soll sie daher nicht im Digestorium 
vornehmen. Auch empfiehlt es sich, diese Probe bei gedampfter 
Beleuchtung vorzunehmen, damit man bei del' Ent£lammungs
be3timmung das Aufflammen del' entstehenden Gase nicht iiber
sieht. 

Beide Proben, Entflammungs- und Entziindungspunktbestim
mung, werden mit frischen Olmengen nochmals unternommen 
die Unterschiede del' Temperaturen sollen nicht mehr als 3° C 
betragen. 
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Schon geringe Mengen Wasser im 01 haben' einen EinfluB auf 
den Entflammung'lpunkt; man beobachtet oft, daB das Ziind
flammchen se1bst dnrch den gebildeten Wasserdampf vorzeitig 
erlischt. 

Man soIl sich allerdings vor der Entflammungspunktbestim
mung iiberzeugen, ob das 01 kein Wasser entha1t (s. den Absatz 
»Wassergeha1t «), und falls das 01 Wasser entha1t, so muB man 
es vorher mit wasserfreiem, geschmo1zenem Kalziumchlorid, wel
ches das Wasser aufnimmt, durchschiitteln und filtrieren. 

Die Unterschiede zwischen den in geschlossenen Apparaten 
(Pensky-Martens) und im offenen Tiegel bestimmten Flamm
punk ten konnen betrachtlich sein, da schon geringe Mengen 
leichtfliichtiger Dampfe, welche im oifenen Tiegel ungehindert ent
weichen, den Ent£lammungspunkt im Pensky-Apparate oft stark 
herabdriicken. So driickt z. B. ein ganz geringer Benzinzusatz 
zum Schmiero1 den Entflammungspunkt im Pensky-Apparat 
um 20 0 C, ja sogar bis um 80 0 C herab. Daher sind die gefun
denen Werte nur fiir einen und denselben Apparat vergleichbar. 

Die bei niedriger ent£lammenden Olen mittels Pensky-Appa
rates erhaltenen Zahlen kann man jedoch mit denjenigen mittels 
A belschen Apparates festgestellten vergleichen. 

Der Entflammungspunkt, in geschlossenenApparaten bestimmt, 
liegt stets niedriger als jener, welcher in offenen Apparaten er
mittelt wurde. 

Es wiirde sich empfehlen, auch hier einen bestimmten Apparat 
einzufiihren und dadurch die Unsicherheit in der Beurteilung der 
Ole in dieser Richtung zu beseitigen. 

Erstarrungs-, Triib-, Stock- und Schmelzpunkt. 

Unter Erstarrungspunkt versteht man denjenigen Warme
grad, bei welchem das 01 in einen nicht flie13baren Zustand iiber
geht. 

Fliissige P£lanzen- und Tierole verwandeln sich durch die 
Einwirkung der Kalte in eine. talgartige, Mineralole in eine weiche, 
salbenartige Masse. Helle, paraffinarme Mineralole erstarren mit
unter gelatinos und bleiben dabei klar. 

Zur Erstarrungspunktbestimmung der Ole bedient man 
sich der im folgenden beschriebenen Einrichtung (Fig. 11): In 
einen 10 cm hohen Porzellan- oder Eisentopf a von 20 cm Durch
meager stellt man auf eine 1 cm dicke Unterlage ein kleineres 
rundes GefaB b ausEisenblech von 10 cm Durchmesser und eben
solcher Hohe, welches mit einer 1O-20proz. Salzlosung gefiiUt 
wird. In das auBere GefaB wird feingestoBenes Eis und, wenn 

Form a ne k, Benzin. 9 
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es sieh Um die Abkiihlung unter Null handelt, ein Gemiseh VOIl 

2 Teilen Eis oder Schnee und 1 Teil Koehsalz gefiillt. 
Das auBere GefaB wird mit einem Tueh umgewiekelt und 

bedeekt, Um eine Erwarmung von auBen zu vermeiden. Alsdann 
werden in ein Reagenzglas von 15 mm liehter Weite 3-4 eem des 
zu priifenderi Oles gebracht und in dasselbe ein diinnes Thermo
meter mittels eines Korkstopsels derart be£estigt, daB sein Queck-

b 

silbergefaB in das 01 ein
taucht. Das Reagenzglas mit 
01 wird hierauf in die Salz
losung gestellt und langsam 
gekiihlt. 

Das 01 nimmt die auBere 
Temperatur nur allmahlich 
an, auch das im 01 fallweise 
anwesende Paraffin seheidet 
sieh nur langsam ab; aus 
dieoem Grunde soU die Kiih
lung langer, wenigstens eine 
Stunde, dauern. 

Um die Oberkiihlung der 
im inneren GefaBe enthalte-
nen·Salzlosung zu vermeiden, 

Fig. 11. schabt man den gefrorenen 
Teil derselben von den Wan

dungen ab und nimmt das innere Gefii,B von Zeit zu Zeit aus 
der Kaltemischung heraus. 

Von Zeit zu Zeit nimmt man das Reagenzglas aus der· Salz
losung heraus und neigt es langsam ohne Erschiitterung und ohne 
Riihren. 

Sobald das 01 zU flieBen aufhort und salbenartig fest er
scheint, Hest man an dem Thermometer den Erstarrungspunkt 
(cold test) abo 

Hierbei muB die Korrektur fiir den aUs dem 01 herausragenden 
Quecksilberfaden des Thermometers beriicksichtigt werden 1). 

1) Die Korrektur k fiir die Temperatur t wird nach der Formel 
k- (t-a) It-ttl 

- 6300-\t-a) 
berechnet, wobei t die abgelesene Temperatur, tl die mittlere Tempe
ratur des herau~ragenden Quecksilberfadens, praktisch die Temperatur 
der umgebenden Luft, a den Grad, bis zu welchem das Thermometer in 
die Fliissigkeit getaucht iat, It- a) die Lange des aus der Fliissigkeit 
herausragenden Quecksilberfadens in Graden bedeutet. 
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Das cn im Reagenzglas soIl beim Kiihlen aus dem Grunde 
nicht erschiittert werden, weil dadurch die Echuppen- und netz
artige Abscheidung von Paraffin- odeI' Pechteilchen gestort und 
somit das Gefrieren bedeutend verzogert wird. 

Durch Erwarmen del' Ole VOl' del' Abkiihlung konnen sich die 
im 01 verteilten Paraffin- odeI' Pechteilchen auflo5en, sie scheiden 
sich jedoch mitunter nicht gleich aus, wodurch das 01 einen an
deren Gefrierpunkt aufwei~en kann. 

Solche Veranderungen, welche namentlich del' kolloiden Na
tur del' Mineralolbestandteile zuzurechnen find, konnen aUch ein
treten, wenn das erwarmte 01 auf die Zimmertemperatur gebracht 
und dann wiederum abgekiihlt wird. 

Es kann daher in del' Praxis vorkommen, daB Ole, welche 
beim Lagern odeI' Ver~enden Temperaturveranderungen au~ge
setzt wurden, zu verschiedenen Zeiten untersucht, bedeutend ab
weichende Erstarrung,punkt e auf wei, en. 

Aus dies em Grunde wird das 01 regelmaBig so auf seinen Er
starrungspunkt gepriift, wie es zUr Probe geliefert wurde. Als
dann wird das 01 10 Minuten lang auf 50 0 ° erwarmt und weiter 
einer 30 Minuten dauernden Kiihlung auf 20 0 ° unterworfen. 

Enthalt das 01 WasEer, so muB man es vorher mit wasser
freiem Kalziumchlorid durchschiitteln und filtrieren, da ein was
serhaltiges 01 leicht iibergekiihlt wird, ohne zu erstarren. 

Liegt ein Gemisch von Mineral- und fettem 01 vor, so wird 
eine Probe unter Vermeidung von Bewegung und eine andere 
Probe unter eine Viertelstunde dauerndem Umr-iihren mit einem 
Glasstabe vorgenommen, da ohne zeitweilige Bewegung del' Probe 
das Fettol im Gegensatz zum Mineralol infolge der Uberkiihlung 
mehrere Stunden lang unter seinem Erstarrungspunkt fliis8ig 
bleiben kann. Die Kiihlung soll wenigstens 4 Stunden dauern. 

Nicht selten handelt es sich darum, die Frage zu beantworten, 
ob das zu priifende Ol bei einer bestimmten Temperatur noch 
fliissig bleibt. In einem solchen Falle bringt man in das innere 
GefriergefaB bestimmte Salzlosungen, welche bei einer bekannten 
Temperatur gefrieren. 

So gefriert die Losung: 
von 13 g Kaliumnitrat in 100 ccm Wasser bei -3 0 0, 
von 13 g Kaliumnitrat und 3,3 g Natriumchlorid in 100 ccm 

WasEer bei - 5 0 0, 
von 22 g Kaliumchlorid in 100 ccm Wasser bei -10 0 0, 
von 25 g Ammoniumchlorid in 100 ccm Was.ser bei -15 0 0, 
von 36 g Natriumchlorid in 100 ccm Wasser bei -20 0 0. 
Diese Losungen werden mit einem oben bezeichneten Gemisch 

von Eis und Kochsalz allmahlich gekiihlt. 
9* 
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Bei diesem Verfahren ermittelt man durch eine Vorprobe den 
Stoekpunkt des zu priifenden 01es, urn bei dem Versuche die 
Benutzung verschiedener Salzlosungen zu vermeiden und eine 
geeignete Salzlosung gleieh wahlen zu konnen. 

1st eine noch niedrigere Temperatur notwendig, so gieBt man 
in das innere GefaB Spiritus ein, in das auBere GefaB schiittet. 
man feste Kohlensaure ein; man erzielt so die Temperatur - 25 0 

bis -30 0 C. 
Aus den oben angefiihrten Griinden muB man das zu unter

suchende 01 wenigstens eine Stunde langsam kiihlen und es da
bei der Ruhe iiberlassen. 

AuBer dem Erstarrung>;punkte wird mitunter aueh der Trii b
und Stoekpunkt des Mineralsehmieroles bestimmt. Es wird 
dabei so verfahren, wie es auf S. 84 beschrieben wurde. 

Ane drei Bestimmungen, Triib-, Stoek- und Erstarrungspunkt, 
konnen zu gleicher Zeit ausgefiihrt werden, und zu diesem Zweeke 
wird das zu untersuchende 01 in drei Reagenzglaser gefiiUt. 

In das Reagenzglas, in welchem der Stoekpunkt beobaehtet 
wird, bringt man statt des Thermometers lose einen Glasstab. 
Dureh zeitweises Heben des Glasstabes bestimmt man den Punkt, 
bei welchem das 01 noch breiartig bleibt. Die Temperatur der 
Salzlosung und somit die Temperatur des 01es wird an einem 
Thermometer abgelesen. 

Ein anderes Verfahren zur Ermittelung des Verhaltens der 
Schmierole beim Abkiihlen ist die sog. U -Rohrmethode, welche 
von den preuBischen Bahnverwaltungen vorgeschrieben ist. 

Dieses Verfahren besteht darin, daB man das vorhehandelte 
01 in besondere zweischenkelige Rohren bis zur an den Rohren 
angebrachten Marke fiint, in einer bestimmten Kaltelosung eine 
Stunde kiihlt, sodann die langeren Schenkel der U-Rohren mit 
einem Druckerzeuger verbindet und das 01 einem Drucke von 
50 mm Wassersaule 1 Minute aussetzt. Dann nimmt man die 
U-Rohren allS dem Kaltebade heraus und liest an der Skala des 
kiirzeren Schenkels die Hohe, bis zu welcher das 01 durch den 
Druck gestiegen ist, ab, was man naeh dem Riiek£lieBen des 01es 
infolge der Benetzung der Glaswandung erkennen kann. Die 
Aufstieghohe bildet das MaB fUr das Verhalten der 01e beim 
Abkiihlen. 

Da diese Methode bei der Untersuchung von Automobilzylin
derolen bisher nicht eingefiihrt ist, so sehe ich von deren aus
fiihrlieher Beschreibung ab und verweise auf das Werk von 
Holde. 

Den Schmelzpunkt eines festen Schmiermittels bestimmt 
man auf folgende Weise: Man taueht das QuecksilbergefaB ein~s 
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Thermometers in das geschmolzene Schmiermittel und zieht es 
wieder langsam heraus. Nach dem Abkiihlen bildet sich an dem 
Thermometer eine schwache Schicht des erstarrten Schmier
mittels. Das Thermometer wird mittels eines Korkstopsels in 
ein Reagenzglas derart befestigt, daB sein QuecksilbergefaB etwa 
1 cm vom Boden entfernt ist und das Reagenzglas wird samt 
dem Thermometer wenigstens 6 Stunden del' Ruhe iiberlassen. 

Nach dieser Zeit wird das Reagenzglas bis zur Halite in ein 
etwa II fassendes, mit Wasser gefiilltes Becherglas getaucht und 
befestigt. 

Das Wasser wird nun allmahlich so erwarmt, daB die Warme 
um etwa I 0 C in der Minute steigt. Sobald sich unt-er dem Queck
silbergefaBe aus der fest en Substanz ein fliissiger Tropfen ge
bildet hat, liest man an dem Thermometer den Schmelzpunkt 
des Schmiermittels abo 

Bei fliissigen Olen wird deren Schmelzpunkt zugleich mit dem 
Erstarrungspunkte bestimmt. Nachdem das 01 bei der Probe 
zum Erstarren gebracht worden ist, zieht man das Reagenzgla,,; 
aus dem KiihlgefaB heraus und stellt denjenigen Temperaturgrad 
fest, bei welchemdas 01 beim Neigen des Reagenzglases eben Z11 

£lie Ben anfiingt. Der Schmelzpunkt liegt gewohnlich wenige 
Grade hoher als der Erstarrungspunkt. 

Brechungskoeffizient. 

Mitunter ist es von Vorteil, den Brechungskoeffizienten des 
Oles zu bestimmen; diese Bestimmung dient hauptsachlich zum 
Nachweise von HarzOlen in MineralOlen. Der Brechungskoeffi
zient der MineralOle nimmt mit dem Siedepunkte derselben zu 
und ist im allgemeillen hoher als bei Pflanzen- und Tierolen, je
<;loch niedriger als bei Harzolen. 

Der Brechungskoeffizient von hellen, durchsichti~en Ma
schinenolen liegt bei 15 0 C zwischen 1,4950 und 1,5175. So 
hat Spindelol einen Brechungskoeffizienten von 1,5028, Auto
mobilzylinderol einen Brechungskoeffizienten von 1,5175. 

Bei Pflanzen- und Tierolell liegt del' Brechungskoeffiziellt 
bei 15 0 C zwischen 1,4700-1,4880; so hat z. B. Riibol einell 
Brechungskoeffizienten von 1,4780, Olivenol von 1,469-1,470, 
Knochenol von 1,4871 usw. Hochsiedende Harzole haben bei 
15 0 C einen Brechungskoeffizienten von 1,530 -1,550. 

Bei dunklen Olen liiBt sich der Brechungskoeffizient iiber
haupt nicht bestimmen, da die Grenze zwischen Licht und Schat
ten im Refraktometer ganz verschwommen erscheint. 
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Optisches Drelmngsvermiigen. 

Optisches Drehungsvermogen von Olen ist in manchen Fallen 
von besonderer Wichtigkeit, wei! man auf Grund dessen dadurch 
einige Ole identifizieren oder auf deren Anwesenheit in Mineral
olen schlie Ben kann. 

Mineralole zeigen, in eine 200 mm lange Polarisationsrohre 
gefiillt, in einem Halbschattenapparat eine Rechtsdrehung von 
0° bis + 3 ° (Krei"grade). Die Drehung nimmt mit dem Siede
punkte der Ole zu. 

Harzole drehen bedeutend starker, 30-44°, mitunter bis 
50° nach rechts. Infolge dieses Unterschiedes kann man daher 
den HarzOlgehalt in Mineralolen mittels eines Polarimeters fest
stellen. 

Helle MineralOle konnen nach dieser Methode unmittelbar 
untersucht werden, dunklere Ole muB man vorher mit Knochen
kohle entfarben bzw. mit Benzol verdiinnen und in einer kiirzeren 
Polarisationsrohre (100 oder 50 mm Lange) priifen. Dunkle Ole 
lassen sich jedoch auf diese Art iiberhaupt nicht untersuchen, 
weil sie sich mit Knochenkohle nicht geniigend entfarben und 
trotz der Verdiinnung mit Benzol auch in kiirzeren Polarisations
rohren zu dunkel erscheinen. 

Von den naiiirlichen Fetten und Olen zeigen deutlich ein op
tisches Drehungwermogen SesamOl + 3 bis + 9 ° und insbesondere 
stalk Rizinmol + 7,6 bis + 9,7° (mitunter bis + 43°) und die 
ibm nahestehenden Ole 1). 

Auch Wollfett dreht infolge seines Gehaltes an Cholesterin 
und Isocholesterin die Polarisationsebene in starkerem MaBe. 

Zur Ermittelung des Drehungsvermogens verwendet man einen 
Halbschattenapparat nach Laurent mit Kreis.kala, man kann 
aber zu diesem Zwecke auch jeden anderen Halbschattenapparat 
benutzen, z. B. ein Saccharimeter. Man muB jedoch die Sac chari
metergrade auf Kreisgrade umrechnen, wenn man die Resultate 
mit obigen Angaben vergleichen will. 

NeutraliHit (Aziditat, AlkaIitat) des Oles. 

Jedes 01 soll eine neutrale Reaktion zeigen; wenn es jedoch 
unrichtig raffiniert wurde, was aber selten vOlkommt, so kann es 
eine saure oder alkalische Reaktion, herriihrend von der zur Raf
fination verwendeten Schwefelsaure oder Natronlauge, aufweisen. 

I) Die Zahlen bedeuten Kreisgrade boi Anwendung einer 200 mm 
langen Polarisationsrohre. 



Untersuchung von Mineralschmierolen. 135 

Die saure Reaktion des 01es kann aueh von den im 01 an
wesenden Petrolsauren, wie z. B. Naphthensauren, oder von harz
artigen Karpern herriihren. 

Mitunter hat das 01 eine alkalisehe Reaktion von der absieht
lich zugesetzten Seife. 

Qualitati'V wird das 01 auf Neutralitat folgendermaBen 
gepriift: 50-100 eem 01 werden in einem Glaskolben mit glei
chen Mengen von warmem Wasser ungefiihr eine Viertelstunde 
durehgeschiittelt. 

Alsdann laBt man das Wasser absetzen, die wasserige Sehieht 
wird filtriert und zu einem Teile ein Tropfen einer 1 proz. wasse
rigen Lasung von Athylorange zugesetzt. War das 01 sauer, so 
farbt sieh das Wasser rot. 

Zeigt das Wasser keine saure Reaktion, so gibt man zu einem 
zweiten Teile desselben einen Tropfen einer 1 proz. alkoholisehen 
Lasung von Phenolphthalein zu; war das 01 alkaliseh, so farbt 
sieh das Wasser in diesem FaIle rot. 

Praktiseh priift man die Neutralitat des 01es folgendermaBen: 
Ein 1 mm dickes Kupferbleeh wird mit einigen runden 0,5-1 em 
breiten und 0,3 mm tie£en Griibehen versehen. In eins derselben 
wird das 01 bis zum Rand eingetropft und das Kupferbleeh un
ge£ahr 1 Stunde auf der Temperatur 100-110 0 C erhalten. War 
das 01 saurehaltig, so £arbt es sieh, besonders am Rande der Ver
tiefung, griin. 

Quantitativ wird der gesamte Sauregehalt, je naehdem 
es sich Um ein dunkles oder helles 01 handelt, auf verschiedene 
Weise bestimmt. 

1. Dunkle Ole. In einem MeBzylinder von 100 ccm Inhalt 
mit eingeschli££enem Glasstapsel werden 20 ccm des zu priifenden 
01es abgemessen, alsdann wird so viel von wasserfreiem, neu
tralem Athylalkohol zugegeben (war der Alkohol nicht neutral, 
so mull er vorher neutralisiert werden), bis der Gesamtinhalt 
60 eem betragt. Alsdann wird ungefiihr 2-3 Minuten maJ3ig 
gesehiittelt und naehher stehen gelassen. Sobald sieh das 01 
abgesetzt hat, wird das Volumen des Alkohols an der Teilung 
des Zylinders abgelesen und von demselben ein Teil, z. B. 30 cem, 
in ein Beeherglas abgemessen. 

Zu dieser Losung setzt man als Indikator alkoholische Lo
sung von Alkaliblau 6 Bl) (Meister Lucius & Bruning in 

I) Die Lusung von AlkaJibJau 6 B stellt man dar, indem man 2 g 
Farbstoff in 100 ccm Alkohol lost und vorsichtig nur so viel 1/10 norm. 
Losung von Kaliumhydroxyd zufiigt, bis die blaue Losung eben rot ge
farbt erscheint. 
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Hoehst a. M.) zu, bis die Fliissigkeit deutlieh Nau gefarbt-er
scheint, und titriert aus einer Biirette mit alkoholischer oder auch 
wasseriger 1/10 normaler Losung von Kaliumhydroxyd, bis die 
griinliehblaue Farbung in gelbliehrot iibergeht. 

Die verbrauehten Kubikzentimeter der 1/10 normalen Kalium
hydroxyd1osung werden auf das ganze Alkoholvolumen umge
rechnet und daraus die zur Neutralisation des Oles notige 
Kaliumhydroxydmenge bestimmt; gewohnlieh rechnet man die 
Kaliumhydroxydmenge auf Schwefelsaureanhydrid (S03) oder auf 
Olsaure urn, wei! das Molekulargewicht der im Ole anwesenden 
Sauren nicht bekannt ist. 

1 ccm der 1/10 normalen Kalilauge entspricht 4 mg Schwe£el
saureanhydrid oder 28 mg Olsaure. Den Sauregehalt gibt man 
in Prozenten von Sehwefe1saureanhydrid oder Olsaure an. 

Werden bei der Untersuchung des Oles mehr als 0,03 Proz. 
Schwe£elsaureanhydrid ge£unden, so muI3 maR das in Arbeit ge
nommene 01 nach dem Abzi!;lhen des im Glaszylinder verbliebenen 
Alkoholrestes mit weiteren 40 cern Alkohol ausschiitteln, titrieren 
und notigenfalls das Ausschutteln mit Alkohol, wie oben be
sehrieben, noeh zum zweiten Male wiederholen. 

Urn das 01 nieht einigemal aussehutteln zu mussen, verwendet 
man, wenn eine Fehlergrenze von + 0,01 Proz. S03 gestattet ist, 
eine empiriseh zusammengestellte, unten angefiihrte Tabelle. 

Wenn z. B. der Sauregehalt beim erst en Aussehiitteln 0,08 Proz. 
gefunden wurde, so reehnet man dieser Zahl die aus der Tabelle 
entnommene Korrektur 0,018 zu. Korrekturen fiir andere als 
die in der Tabelle enthaltenen Zahlen berechnet man dureh Inter
polation. 

Korrekturen fur die Saurebestimmung in Olen. 
Proz. S03' 

1. Aussehutteln 0,015-0,025 0,030 0,040 0,047 
Korrektur 0,005 0,008 0,01l 0,012 

1. Aussch utteln 0,054 0,062 0,069 0,077 
Korrektur 0,013 0,014 0,015 0,017 

1. Ausschutteln 0,085 0,093 0,102 0,121 
Korrektur 0,019 0,022 0,026 0,031 

1. AussehutteIn 0,139 0,151 0,165 0,179 
Korrektur 0,034 0,042 0,060 0,077 

Wurde der Sauregehalt groI3er als 0,2 Proz. S03 gefunden, so 
bleibt niehts ubrig, als ein zweites, bzw. ein drittes Ausschutteln 
desOles mit Alkohol vorzunehmen. 

Naeh den neueren Besehliissen des Deutsehen Verb andes fur 
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die Materialprufungen der Technik wird vorgeschlagen, die Saure
menge in Prozenten Olsaure odeI' in Form del' Saurezahl auszu
drucken. Unter» Saurezahl« versteht man die Anzahl von Milli
grammen Kaliumhydroxyd, die zur Neutralisation von 1 g 01 
notig sind. 

2. Helle Ole. In einem Erlenmeyerkolben von etwa 200 ccm 
Inhalt wiegt man 10-20 g 01, fiigt ungefahr 50-75 ccm eines 
vollstandig neutralen Gemisches von 1 Teil Athylalkohol und 
2 Teilen Benzol zu, mischt durch und titriert unmittelbar unter 
Zusatz von Alkaliblaulosung mit 1/10 nOl'maler Kalilauge. 

Ai'1)lhalt- llnd Hnrzg(']mlt. 

Man unterscheidet harte, hochschmelzende Asphalte, welche 
aus den Olen durch Benzin ausgeschieden werden, und weiche, 
schon unter 100 0 C schmelzende, in Atheralkohol odeI' Amyl
alkohol unlosliche Asphaltstoffe. Beide Arten von Asphalten 
sind im wesentlichen Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff, 
und Sauerstoff; mitunter kommt auch Schwefel in denselben VOl'. 
Weiche Asphaltstoffe bilden einen Dbergang zU den hochschmel
zenden KohlenwasserstoHen, sie enthalten daher wenig Sauerstoff 
und wenig Schwe£el. . 

Qualitative Prufung auf Asphaltstoffe. 

Qualitativ werden die Asphaltstoffe auf zweierlei Art nach
gewiesen: 

1. Hartasphalt. In einem Kolbchen wird 1 cern 01 mit 
40 cern N ormalbenzin 1) geschuttelt und nachher etwa 12 Stunden 
stehen gelassen. Reines 01 lost sich ohne Ruckstand auf; wenn 
abel' Asphalt zugegen ist, so scheidet sich diesel' bald odeI' lang
stens binnen 24 Stunden in schwarzbraunen Flocken aUs, welche 
nach dem Abgie13en des Benzins in Benzol gelost werden. Nach 
dem Abdampfen des Benzols bleibt ein Ruckstand, harter As
phalt, zuruck, welcher auf dem Wasserbade erwarmt noch nicht 
schmilzt. 

2. Weiche Asphaltstoffe. Man lost in einem Kolbchen 
2 cern 01 in 25 cern Schwefelather und setzt 12,5 cern Alkohol 
hinzu. Wenn Asphalt und asphaltartige Stoffe anwesend sind, 
so scheiden sich dieselben an den Wandungen des Kolbchens in 
braunen bzw. schwarzen Flocken aus, welche auf demo Wasser
bade erwarmt gewohnlich schmelzen und in Benzol loslich sind. 

1) Normalbenzin siehe S. 69. 
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Quantitative Bestimmung von Asphaltstoffen. 

Hartasphalt. Hartasphalt wird quantitativ auf folgende Weise 
bestimmt: 

In eine 500 ccm fassende Glas£lasche mit eingeschliffenem 
Stopsel bringt man 5 gOP) ein, fiigt die 40£ache Menge Normal
benzin (220 ccm, wenn man das spezifi,che Gewicht des Oles zu 
0,91-0,92 annimmt) zu, schuttelt tuchtig urn und HiBt 24 Stunden 
bei einer Temperatur, welche 20 ° 0 nicht ubersteigt, jedoch auch 
nicht unter 15 ° 0 sinkt, im Dunkeln stehen. 

Nachher wird die FlUs~igkeit durch ein dichtes, vorher mit 
Normalbenzin ausgewaschenes Faltenfilter £ntriert, der Nieder
schlag nach einer Dekantation unter NachspUlung der Flasche 
mit Normalbenzin gewaschen, bis das ablaufende Filtrat nach 
dem Abdampfen keinen Oligen Ruckstand mehr hinterlaBt. 

Der Niederschlag, welcher an den Wandungen der Flasche 
anhaftet, wird ohne Verzug in reinem, heiBem Benzol gelost, 
durch das vorgenannte Filter in einen Kolben filtriert und das 
Filter dann mit Benzol amgewaschen. Aus dem Kolben wird 
der groBte Teil de3 Benzols abde3tilliert, der Ruckstand in eine 
abgewogene Schale gebracht, unter Umruhren mit einem mit
gewogenen Glasstab auf einem maEig. erwarmten Wasserbade 
vollstandig abgedampft, worauf der Ruckstand eine Viertelstunde 
bei 105° 0 getrocknet und gewogen wird. 

Bei dieser Bestimmung muB man ein Benzin von bestimmter 
Zusammensetzung verwenden. E~ wurde namlich ge£unden, daB 
verschiedene Benzine Asphaltsto£fe von ungleicher Zusammen
setzung abscheiden. Urn daher einheitliche und untereinander 
vergleichbare Ergebni3se zu erzielen, wurde zu diesem Zwecke 
ein sog. Nor mal benzin eingefUhrt, welches ein' spezifigches Ge
wicht 0,695-0,705 bei 15° 0, sowie die Siedegrenzen 65-95° 0 
haben muB und keine aromati3chen und ungesattigten Kohlen
wasserstoffe enthalten darf. Die,es Benzin steht unter der Kon
trolle des kg!. Materialpriifungsamtes in Berlin-Lichterfelde und 
man kann es von der chemischen Fabrik C. A. F. Kahlbaum, 
Adlershof bei Berlin beziehen. 

Statt des Normalbenzins empfiehlt F. Schwarz 2 ) das Bu
tanon (Methylathylketon) zu verwenden, weil er annimmt, daB 
es als einheitlicher Stoff besser ubereinstimmende Werte geben 
wird als Benzin. Es sei hier bemerkt, daB die bei Verwendung 

1) Vermutet man, da'l3 das 01 nur wenig Aspbalt entbltlt, so wiegt 
man 10-20 g 01 abo 

2) F. S cb wa rz, Verfahren zur Bestimmung des Asphaltgebaltes von 
Minera10len. Chem.-Ztg.1911, S.1417. 
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von Butanon erhaltenen Werte hoher als bei Verwendung von 
Benzin am fallen. 

AuBerdem werden zur Bestimmung von Asphaltstoffen aueh 
Amylalkohol, Athyl- und Propylazetat usw. vorgesehlagen. 

Weiche Asphaltstoffe. Weiche Asphaltst offe werden naeh HoI de 
auf folgende Art bestimmt: 

In eine mit einem eingesehliffenen Stopsel versehene Glas
flasehe werden 5 g Ol gebraeht und in 25faeher Menge von was
serfreiem Ather gelost (137,5 eem, wenn man das spezifisehe Ge
wicht des Oles zu 0,91-0,92 annimmt). Zu del' Losung wird aus 
einer Biirette unter standigem Umriihren allmahlieh die 12 1 / 2-

fache Menge (68,5 ccm) von 96-gewichtsprozentigem Alkohol zu
gefiigt und das Gemiseh wahrend 5 Stunden bei 15 0 C del' Ruhe 
iiberlassen. 

Der Inhalt der Flasche wird alsdann durch ein dichtes, vorher 
mit einem Gemiseh von 1 Teil 96-gewichtsproz. Alkohol und 
2 Teilen Ather ausgewasehenes Faltenfilter filtriert und das Filter 
sowie die Flasehe mit dem genannten AlkohoHither so lange ge
wasehen, bis 20 eem Filtrat, auf einer Sehale abgedampft, keinen 
oligen Riickstand, sondern hochstens Spuren von asphaltartigen 
Stoffen geben. 

Der Niederschlag auf dem Faltenfilter, sowie in der Flasehe 
wird in hei13em Benzol aufgelost und die Losung weiter behandelt, 
wie bei der Bestimmung von harten Asphaltstoffen. 

Falls sich nur kleine Mengen (einige Zehntel Prozent) von nul' 
hellbraun gefarbten AsphaItstoffen ausgeschieden haben, so wird 
del' Riickstand, um den Asphalt von mitgeri'lsenem Paraffin zu 
trennen, auf einer Schale einigemal unter Umriihren mittels eines 
Glasstabes mit 30 ccm absolutem Alkohol ausgekocht, bis del' 
erkaltete alkoholische Auszug kraftig umgesehiittelt kein Pa
raffin mehr abscheidet. Del' Verdampfung.:;riickstand des alko
holisooen Auszuges wird eine Viertehtunde bei 105 0 C getrocknet 
und gewogen. 

Wenn sich bei del' Probe verhaltnisma13ig viele tiefschwarz 
gefarbte Asphaltstoffe abgeschieden haben, so ist das vollstandige 
Trennen des Paraffins von den Asphaltsto££en durch einfaches 
Auskochen mit Alkohol unsicher, und es bleibt dann nichts an
deres iibrig, als den Asphalt von mitgerissenem Paraffin in einem 
Extraktionsapparate zu trennen. 

Nach dem Vorschlage von Holde und Meyerheim wird der 
nach dem Abdampfen des Benzols abgewogene Niederschlag mit 
10 ccm Ather verriihrt, zu demselben werden 2 g vorher mit AI
kohol griindlich ausgewaschener Knochenkohle und 10-15 g 
grobkornigen, ausgegliihten Sandes zugesetzt, griindlich durch-
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geriihrt und der Ather auf dem Wasserbade vorsichtig verdunstet. 
Die Masse wird mogIichst vollstandig aus der Schale in eine Ex
traktionshulse gebracht, die an der Schale haftenden Reste in 
wenig Ather aufgelost, mit klein en Mengen von Knochenkohle 
und Sand vermischt und das Gemisch auch in dieselbe Extrak
tionshUlse zugegeben. 

Die mit einem Wattebausch oben geschlossene HUlse wird in 
einem Grafeschen Extraktionsapparat mit eingeschIiffenem Ruck

fIu13kiihler (s. Fig. 12) am unteren Ende des 
Kiihlers mit Nickeldraht oder Bindfaden be
festigt und in ubIicher Weise unter Erwarmen 
auf einem Wasserbade mit absolutem AIkohol 
ausgelaugt. Das Auslaugen geschieht so lange, 
bis schlieBIich der Alkohol durch erneuertes, 
eine Stunde dauerndes Auslaugen nach dem 
Abdampfen einen unter 1,5mgwiegenden Ruck
stand ergibt. 

Die vereinigten aIkohoIischen Auszuge wer
den auf einer gewogenen Schale abgedampft, 
der Ruckstand 10 Minuten getrocknet und nach 
dem Erkalten gewogen. 

Der Unterschied in den Gewichten der vor
her erhaltenen unreinen Asphaltstoffe und des 
durch Auslaugen mit AIkohol daraus entfernten 
Paraffins ergibt reine Asphaltstoffe. 

Diese Methode ergibt keine genugend be-
friedigenden Resultate, weil nach der Beschaf-

F· 12 fenheit des OIes beim Abscheiden der Asphalt-19. . 
stoffe mit Alkoholather auch gro13ere oder 

geringere Mengen von Paraffin, sowie auch etwas 01 mitgerissen 
wird, welches sich mit Alkohol nur schwierig beseitigen lii13t. 

Aber auch die erste Bestimmungsmethode von hart en Asphalt
stoffen ergibt bei gleicher Analysenausfiihrung keine uberein
stimmenden Resultate 1). 

Au13erdem werden mit Asphalt auch andere Harz- und A~phalt
stoffe mit abgeschieden, gleichviel, ob man Benzin, AlkohoIather 
oder auch andere bisher vorgeschlagene Trennungsmittel verwendet. 

Keine von diesen Methoden gibt ein richtiges Ma13 fUr den 
wirklichen Gehalt des ursprungIichen Asphaltes im 01, weil der 
auf obige Weise abgeschiedene Asphalt mit dem technischen 
Goudronasphalt nicht identisch ist. Beide Methoden werden 

1) Siebe auen H. Kantorowiez, Uber Erda] und Erdwaebs, Chern.
Ztg. 1913, S. 1394, 1483, 1565, 1594. 
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jedoch von Behorden und in der Industrie allgemein anerkannt 
und geniigen zu Vergleichszwecken. 

Die erste Methode wird bei den Bestimmungen von Asphalt
sto££en in Zylinder- und Wagenachsenolen fUr Eisenbahnen ver
wendet, die zweite Methode nur bei den Bestimmungen von As
phaltstof£en in Zylinderolen. 

Harze und Kolophonium. 

Harze und Kolophonium werden im allgemeinen folgender
maBen nachgewiesen: 

10 ccm en werden in einem GlaskOlbchen mit 50 ccm 70proz. 
Alkohol durchgeschiittelt und dann absetzen gelassen. Sodann 
wird die obere klare Schicht mit einem Glasrohr (Pipette) heraus
genommen und durch ein doppeltes Papierfilter filtriert. Zum 
Filtrate setzt man einige Tropfen einer Losung von essigsaurem 
Blei. Falls ira Ole Harze anwesendsind, so triibt sich die Fliis
sigkeit milchartig und es scheidet sich ein Niederschlag als gelb
liche Flocken ab; die Abscheidung dieses Niederschlages wird 
durch Zugabe von einigen Wassertropfen beschleunigt. 

Quantitativ werden alkohollosliche Harze annahernd nach 
dem eben beschriebenen Verfahren auf folgende Art bestimmt: 

5 g 01 werden in einem Glaskolben mit 100 ccm 70proz. AI
kohol durchgeschiittelt und bei der Zimmertemperatur 24: Stun
den der Ruhe iiberlassen. 

A1sdann wird die k1are alkoholische Schicht durch ein mit 
Alkohol benetztes Filter abfiltriert und der olige Riickstand mit 
70proz. Alkohol ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer gewo
genen Glasschale auf dem Wasserbade zur Trockne abgedampft 
und der Abdampfriickstand nach dem Erkalten gewogen. 

Die auf diese Art abgeschiedenen im 01 natiirlich vorkommen
den )Harze« geben die spater beschriebene Storch-Morawski
sche Harzreaktion mit Essigsaureanhydrid und Schwefe1saure 
nicht. 

Kolophoni u m wird zum Ole mitunter zugesetzt, um seine 
Viskositat zu erhohen. Es lost sich auch in 70proz. Alkohol wie 
die Harze des Oles auf. 

Nachdem das Kolophonium hauptsachlich organische Sauren 
(Abietin- bzw. Pimarsaure) enthalt, so kann man Kolophonium
zusatz bei einem ausnahmsweise hohen Sauregehalt vermuten; 
es hat Verseifungszahl 167 -194:, Jodzahl 100 -125 (s. die dies
beziiglichen Kapitel). 

Kolophonium gibt die Harzreaktion, d. i. eine violette Far
bung mit Essigsaureanhydrid und Schwefelsaure. 
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Verbarzungsprobe, Teer- und Verteerungszabl-, Kok
uml Verkokungszablbestimmung. 

Verharzungsfahigkeit, Teer- und Kokza,hl werden meistens 
nur bei dunklen, nicht ra££inierten bzw. auch nicht filtrierten 
Olen, Wagenachsen- und Dampfzylinderolen bestimmt. 

Die einfachste empirische Probe, die Verharzungsfahigkeit 
eines Mineraloles zu priifen, besteht darin, daB man einen Tropfen 
01 auf einer Glasplatte 5 X 10 cm vollstandig ausbreitet, in einem 
Trockenschrank auf 50°, bzw. auf 100° C erhitztl) und von Zeit 
zu Zeit die Konsistenz der Olschicht nach dem Erkalten unter
sucht. 

Behufs genauerer Untersuchung der Ole hat Kissling die 
Bestimmung von Teer- und Kokzahl sowie die Bestimmtmg 
von Verteerungs- und Verkokungszahl eingefiihrt, welche 
folgendermaBen durcbgefiihrt werden. 

1. Teerzahl. 50 g 01 werden in einem Erlenmeyerschen 
Kolben, welcher mit einem Stopfen und einem etwa 60 cm lan
gen Glasrohr versehen ist, mit 50 ccm alkoholischer Natronlauge 2) 
auf ungefahr 80 ° C erwarmt ;sodann wird der Kolben mit einem 
Vollstopfen verschlossen und kraftig 5 Minuten lang geschiittelt. 
Das noch warme Gemisch wird in einen Scheidetrichter gebracht 
und in der Warme so lange stehen gelassen, bis sich die Olschicht 
von der Natronlauge vollsUindig abgeschieden hat~ 

Die Natronlauge, welche nun die teerartigen Bestandteile des 
Oles aufgenommen hat, wird nach dem Erkalten moglichst ab
gelassen, filtriert, von dem Filtrate wird ein moglichst groBer 
Teil in einen Scheidetrichter abgemessen, angesauert und mit 
50 ccm Benzol geschiittelt. Die Benzolschicht wird abgezogen 
und die Natronlauge nochmals mit 50 ccm Benzol behandelt; 
dadurch werden die teerartigen Sto£fe der Natronlauge entzogen. 

Die vereinigten Benzollosungen werden in einer gewogenen 
Glasschale auf dem Wasserbade abgedampft, der Riickstand bei 
105 0 C in einem Trockenschrank 30 Minuten getrocknet und 
nach dem Erkalten gewogen. Das Gewicht des Riickstandes, 
auf 50 ccm Natronlauge und auf 100 g OJ umgerechnet, ergibt 
die Teerzahl. 

2. Kokzahl. Wenn in dem Mineralschmierol neben den 
teerartigen auch kokartige Stoffe enthalten sind, so wird das 
bei der Teerzahlbestimmung von den teerartigen Stoffen durch 

1) Maschinen- und Wagenachsenole werden auf 50° C, Dampfzylinder
ole auf 100° C erwarmt. 

2) 50 g einer 7,5proz. wasserigen Natronlauge werden mit 50 g Alkohol 
versetzt. 
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Natron1auge befreite 01 mit 500 cern Petroleumather 1) gemischt, 
wobei mit demselben auch der bei der Teerzahlbestimmung ver· 
wendete Erlenmeyersche Kolben, Scheidetrichter und Filter nach
gespiilt werden. Nach zw61£stiindigem Stehen der Losllng werden 
die abgeschiedenen kokartigen Stof£e durch ein bei 105 0 C bi,; 
zum konstanten Gewichte getrocknetes Filter filtriert, zuerst mit 
Petroleumather, dann mit hei13em Wasser griindlich nachge. 
waschen und schlie13lich bei 105 0 C getrocknet. Das Gewicht 
des Riickstandes ergibt die Menge der kokartigen Stoffe, welche 
aber auch asphaltartige Stoffe enthaiten, da durch Petroleum
ather auch Hartasphalt abgeschieden wird (vgl. S. 138). 

3. Verteerungs- und Verkokungszahl. Zur Ermittelung dieser 
Zahlen wird nach Kissling das 01 50 Stunden lang bei einer 
Temperatur von 150 0 C erwarmt und in einem solchen Ole die 
Menge der teer· und kokartigen Stoffe abermals nach dem oben 
angegebenen Verfahren bestimmt. Die bei dem erwarmten und 
bei dem nicht erwarmtenOle gefundene Zahlendifferenz ist die 
Verteerungs- bzw. Verkokungszahl. 

Da es sich darum handelt, bei einem bestimmten Automobilol 
festzustellen, wie die teerartigen Stof£e wah rend der Zirkulations
schmierung in einer bestimmten Zeit anwachsen wiirden, in dem 
Olbehalter des Automobilmotors und in den Lagern die Tempe. 
ratur 100 0 C nicht iibersteigt, so erscheint es den wirklichen Ver
haltnissen besser angepa13t, das 01 nur bei 100 0 C durch 100 Stun
den zu erwarmen. 

Paraflingehalt. 

5-10 g 01 werden mit einem Gemisch von 1 Teil absolutem 
Athylalkoho1 und 1 Teil Ather bis zur klaren Losung versetzt 
und zu der L03ung wird unter gleichzeitiger Kiih1ung bis auf 
- 20 0 C so viel Alkoho1ather weiter zugefiigt, daB aIle oligen 
Teile bei - 20 0 C gelost bleiben und nur Paraffinflocken sich 
ausscheiden. 

Ist das 01 stark paraffinhaltig, so wird es zuerst unter ge· 
lindem Erwarmen in Ather gelost und dann mit gleichem Volu· 
men Athylalkohol versetzt.· 

Die ausgeschiedenen Paraffinflocken werden durch ein mit
tels Kochsalz und Eis auf - 21 0 C gekiihltes Filter (s. Fig. 13) 
filtriert und so lange mit einem auf -21 0 C abgekiihltem Gemisch 
von Alkoholather gewaschen, bis 5 cern Filtrat nach dem Ab-

1) Man verwendet Petroleumather, von dem zwischen 30° bis 80° C 
wenigstens 90 Prozent iiberdestillieren. 
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dampfen keinen fliissigen (oligen), sondern einen paraffinartigen 
Riickstand geben. Allzu langes Auswaschen mull vermieden 
werden, da das Paraffin in Alkoholather etwas loslich ist. 

Das Filtrat wird auf dem Wasserbade abgedampft, in wenig 
Alkoholather gelOst, die Losung auf - 20 0 C abgekiihlt, das mog
licherweise noch abge3chiedene Paraffin bei - 20 0 C filtriert und 
mit auf - 20 0 C abgekiihltem Alkoholather ausgewaschen. 

Die beiden Paraffinniederschlage werden mit warmem Benzin 
oder Benzol in eine gewogene Schale abgespiilt und auf dem 

Wasserbade abgedamp£t. Erscheint 
das Paraffin nach der Abkiihlung der 
Schale hart, so wird es im Trocken
schrank 1/4 Stunde bei 105 0 C getrock
net und nach dem Erkalten gewogen. 

Ist das Paraffin weich und schmilzt 
es unter 45 0 C, so wird es vor dem 
Abwiegen bei 50 0 C im Vakuum ge
trocknet. Erscheint ~as ausgeschie
dene Paraffin braun von mitgeri3senen 
harzartigen Stoffen, so wird es einige
mal mit heiBem wasserfreiem Alkohol 
ausge~augt und von den ungelo3ten 
Harzstoffen durch Filtration getrennt. 

Reicht die3es Verfahren nicht aus, 
so mull man das Paraffin mit einigen 
Prozenten konzentrierter Sch wefelsaure 
raffinieren oder seine Losung in Benzin 
iiber Fullererde oder Knochenkohle 
filtrieren. 

Da das Paraffin in Alkoholather Fig. 13. 
doch etwas loslich ist, so mull man 

flir diesen Verlust eine praktisch festgestellte Korrektur einfiihren, 
und zwar rechnet man bei vollstandig fliissigen Olen 0,2 Proz., 
bei Olen, welche schon bei + 15 0 C Paraffin abscheiden, 0,4 Proz. 
und bei fe3ten Massen (De3tillaten) 1 Proz. zu. 

Diese Methode gibt das im 01 (De3tillat) wirklich vorhandene 
Paraffin nur insoweit richtig an, soweit es sich Um hartes Pa
raffin handelt. Weich ere, unter 50 0 C schmelzende Paraffine 
scheiden sich auch bei -20 0 C nicht ganz ab und bleiben in ziem
lich groBen Mengen in der alkoholatherischen L03ung zuriick. 

Man kann sie aber durch einigemal wiederholtes Abdampfen 
des alkoholatherischen Filtrates und Wiederauflosen in wenig 
Alkoholather (2: 1) groBtenttiils bei - 20 bis - 21 0 C und even
tuell bei noch niedrigerer Temperatur abscheiden. 
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Schwarz l ) schlagt VOl', zu die'em Zwecke statt des Alkohol
athers das Butanon zu verwenden, bei welchem durch ein ein
maJiges Abscheiden und cine einmalige Filtration hei _15 0 C 
samtliches Paraffin abgeschieden werden ;;011. 

Kant:;(~hnk~{'haIt. 

Die Mineralole losen in gewi-f'en Mengen nichtvulkani~ierten 
Kautschuk auf und solcheOIe werden zu be.~timmten Zwecken 
verwemlet. Nul' selten werden f'ie den Schmiermitteln beige
mischt, urn eine groBere Dichte und Visko,.;itat zu en'eichen. 

Nimmt man ein wenig 01 zwi,chen Zeigefinger und Daumen 
und enl femt man die .Finger voneinander, "0 zieht sich da,; 01 in 
diinne Faden au", wenn e.; Kautschuk enthiilt. Man mul3 sich 
jedoch bei del' Priifung cine . .; ()Ie-; auf Kautsehukzul'atz aueh 
iiberzeugen, ob da" 01 keine Seife enthalt, da Seife dieselbe Er
Reheinung bewilkt. 

Die mit Kau t Hchuk versetzten Ole sind in einem Gemisch von 
4 TeiJen Ather und 3 Teilen Alkohol unvollstandig lo"lich; del' 
in die:<em Gemisch unlosliche Riickstand eines Oles kann somit 
Kautschuk f'ein. 

8eifen~ehaIt. 

Mineralole werden mit was"erfreien Seifen vermischt, um eine 
hohcl'C Kon·;j,tenz und Adha-ion zu erzielen. Es werden zu die
sem Zwecke entwe::ler wa"serlo<liche Kali- oder Natronseifen, odeI' 
w,viserunloslichc Tonel'dc-, Magne-ia- und Kalkseifen verwendet_ 

Die mil Seifen vei';ietzlen Ole zeigen auch das Fadenziehen 
wie die mit K:tutschuk ver:ielzten Ole. Nach Durchschiitteln mit 
verdiinnter Salz"allre zeigen die mit Seifen versetzten Ole diese 
Er,;cheinung nicht mehr, da die anwe<encle Seife dureh Saure 
zer.-;etzt Wil'lL Del' Zn'iatz von wasserloslichen Seifen wird in 
einem Ole folgendermal3en nachgewie-:en: 

8-10 g 01 werden in einem H,e'1genzglas mit gleichem Volu
men Wa-:,er durchge;chuttelt und dann fitehen gelassen. Wemi 
das O! frei von Seife i -:t, so trennen ~ich beide Schichten sofort 
voneilmnder, 80n-;t findet die Trennung er:it nach einer hal~en 
Stu ndestatt und die untere Schicht er,-;cheint milchig trub; die 
wa-;,erige La <ung 1'olet ~ich Hchwach mit Phenolphthalei'nlo.;ung, 
da die anwe.;emle Seife"durch hYllrolyli-;che Wirkung de;,; Wassers 

1) F. Schwarz, Verfahren zur Eestimmung des ARphaltgehaltes von 
MineralOlen, j1~rdpechen u. dgl. Chem.-Ztg_ 1911, S. 1419. 

Forminek, Benzin. 10 



146 Analytischer Teil. 

in schwache Saure und freies starkes Alkali zerlegt wird und in
folgedessen die Fliissigkeit alkalisch reagiert. 

Vermutet man im wasserigen Auszuge die Anwesenheit von 
Seife, so dampft man denselben zur Trockne, gliiht schwach aus 
und untersucht den Riickstand auf Kali und Natron. 

Die in Wasser unloslichen Seifen werden auf folgende 
Art nachgewiesen: 

10 g 01 werden mit 10 ccm verdiinnter Salzsaure 1 ) gemischt 
und durchgeschiittelt. Nachdem sich das 01 von der Salzsaure 
getrennt hat, zieht man die salzsaure Lasung von unten ab und 
untersucht dieselbe auf Kalzium, Magnesium und Tonerde; war 
eine alkalische Sene zugegen, so enthalt die Lasung auch Kali 
bzw. Natron. 

Man kann aber auch die nach Verbrennung des Oles zuriick
gebliebene Asche auf die Gegenwart der eben genannten Metalle 
untersuchen. 

Wenn das 01 mehr Seife enthalt, so kann man es auch da
durch erkennen, daB die Viskositat des Oles nach dem Vermis chen 
mit Salzsaure und Ablassen derselben sinkt. 

Aschengehalt. 

Der Aschengehalt wird bei Olen nur dann bestimmt, wenn ein 
01 in Benzin oder Benzol unvollstandig li:islich ist, oder wenn ver
diinnte Salzsaure mit dem 01 geschiittelt, von demselben getrennt 
und abgedampft einen Riickstand ergibt. 

Die Asche wird durch Verbrennung von 20-30 g filtrierten 
Oles in einem geraumigen Porzellantiegel oder in einer Platin: 
schale bestimmt. Der Tiegel wird zuerst mit einer kleinen Flamme 
erhitzt und das 01 dann entziindet; erst wenn es verkohlt ist, 
wird der kohlige Riickstand starker gegliiht. 

Auf diese Weise werden d unkle Ole verbrannt. 
Bei hellen Olen, die lebhaft verbrennen, empfiehlt es sich, 

um Verluste zu verhindern, die im Tiegel oder in der Schale ab
gewogene Menge in ein als Docht zusammengelegtes aschenfreies 
Filter einsaugen zu lassen, das Filter anzuziinden und erst nach 
dem Verbrennen des Oles zu gliihen. 

Richtig raffinierte Maschinenale ergeben nicht mehr als 
0,01 Proz., Zylinderale 0,1 Proz. Asche; mitunter findet man bei 
Zylinderalen bis 1 Proz. Asche. 

I) Die verdiinnte Salzsaure wird bereitet, indem man 1 Volumen 
konzentrierter Salzsaure mit 3 Volumen destilliertem Wasser versetzt. 
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Raffinationsgrad. 

Ungeniigend raffinierte Ole enthalten Naphthen- und Sulpho
sa.uren bzw. deren Natronsalze. Man kann die erstel'en durch 
Behandlung mit Natronlauge aus dem Ole abscheiden oder, wenn 
sie als Natronsalze vorhanden sind, mit Wasser ausschiitteln. 

Die Salze konnen auch durch Veraschung bestimmt werden. 
Somit hangt del' Raffinationsgrad mit der Saurezahl, del' Senen
menge und dem Aschengehalte zusammen. 

Lissenko und Stepanoff empfeh1en zur Feststellung, ob 
ein 01 geniigend raf£iniert wurde oder nicht, folgende Probe: 
10 ccm 01 werden mit 5 ccm 2proz. Natronlauge auf etwa 80 0 C 
erwarmt und unge£ahr 3 Minuten stark geschiittelt. Nachher 
laBt man die Mischung in 70 0 C warmem Wasser stehen, bis sich 
die Natronlauge vom 01 getrennt hat. War das 01 ungeniigend 
raffiniert, so bildet sich zwischen beiden Schichten ein aus petrol
saurem Natron bestehendes Seifenhautchen, wei1 die gebildete 
Seife in verdiinnter Natronlauge unloslich ist. 

Eine andere Probe beruht auf der Hydrolyse del' Sene in Wasser. 
20 ccm 01 werden mit 10 ccm Wasser unter Zusatz v:on einem 
Tropfen Phenolphthalelnlosung i~ einem verschlossenen ReageIJz
glase andauernd 5 Minuten geschiittelt, im Wassel'bade auf un
ge£ahr 80 0 C el'warmt und dann el'kalten gelassen. Farbt sich das 
von 01 abgetrennte Wasser rot, so ist Alkalisene vorhanden. 

Selbstverstandlich darf das 01 kein freies Alkali enthalten. 
Urn sich davon zu iiberzeugen, schiittelt man das 01 mit Alkohol, 
dem ein Tropfen Phenolphta1elnlOsung zugesetzt wurde. Farb1; 
sich der Alkohol rot, so war das 01 a1kalisch. 

Man kann den Raffinationsgrad auch empirisch durch Schiit
teln mit verdiinnter Schwefe1saure 1: 1 priifen; je unvollstandiger 
ein 01 raffiniert ist, urn so braunIicher wird die Saure gefarbt 
werden. 

Wassergehalt und mechanische Beimengungen. 

Wenn ein 01 Wasser enthalt, so erscheint es triib und schaumt 
beim Erwarmen; wenn es mehr Wa,gser entha1t, so bewirkt das 
Wasser ein Knhtern des Oles beim Erhitzen. Bei ge1indem Er
warmen des Oles flieBen kleinere Wassertropfchen in groBere zu
sammen und sinken zum Boden des GefaBes; das 01 wird nach 
dem Erkalten nicht mehr triibe. 

Die Ursache der Triibung des Oles kann aber auch ein aus 
dem Ole bei niedriger Temperatur ausgeschiedenes Paraffin 
odeI' absichtlich zuge3etztes Zeresin sein, welches zu diinneren 
Olen mitunter als Verdickungsmittel zugesetr.t wird. 

10* 
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Wenn man ein solches triibes 01 in einem ReagenzgIas auf 
40-50° C erwarmt, so verschwindet zwar die Triibung, sie er
scheint aber nach dem Erkalten des Oles wieder. 

Einen Zusatz von Zeresin kann man bei nicht zu dunklen 
Olen meist dadurch erkennen, daB beim Vermischen des Oles 
mit Alkoholather (3: 4) ein weiBcr Niederschlag entsteht, welcher 
abfiltriert, mit Alkoholather gewaschen und im Kapiilarrohr auf 
seinen Schmelzpunkt gepriift wird. Zeresin schmilzt regelmaBig 
zwischen 60-80° C. 

Mitunter kann die Triibung in dunklen Olen auch von suspen
diertem Asphalt herriihren. 

Grobe, zufallige mechanishe Verunreinigungn verraten 
sich, wenn man unge£ahr 250 ccm en durch ein Sieb von 0,3 mm 
Maschenweite fiItriert und das Sieb mit Benzin und Ather ab
spiilt. 

E~ sind Verunreinigungen, welche gewohnlich von einer nach
lassigen Behandlung del' Ole herzukommen pflegen: Sand, Rost, 
von schlecht geleimten Fassern abgeloster Leim, Fetzen, Holz
spane, Spinn£asern usw. 

All/!:enwine Unter~cheidun/!:8merkmale der Mineral-, Fett-, 
Teer- nnd Harziile. 

Fast samtliche Olarten losen sich in SchwefeHither, Petroleum
ather, Schwefelkohlenstoff und Benzol!); sie unterscheiden sich 
aber in ihrem Verhalten gegen alkoholi.,che Kali- odeI' Natronlauge. 

Mineralole werden durch Einwirkung von Kaliiauge nicht 
verandert, wahrend Pflanzen-, Tierole und -Fette mit Kali
lauge »verseift ({ werden; aus den letzteren spaltet sich namlich 
durch Einwirkung von Kali- odeI' Natronlauge Glyzerin ab unp. 
es entstehen Kali- bzw. Natronsalze del' entsprechenden Fett
odeI' Ohauren, sog. Senen. 

Die Probe mit Kalitauge wird folgendermaBen durchgefiihrt: 
Zu einer LO.3ung von 0,5 g Kaliumhydroxyd (bzw. Natrium
hydroxyd) in 10 ccm Alkohol in einem Reagenzglas werden 3 
bis 4 Tropfen 01 zuge£iigt llnd das Gemi~ch 1-2 Minuten ge
kocht. Nachher wird die Fliissigkeit abgekiihlt, dazu ungefahr 
5 ccm Wasser getropft und geschiittelt. 

Bei Mineral-, Harz- und Teerolen entstehen milchartige 
Triibungen, wogegen Pflanzen- und Tierole eine klare, beim 
Schiitteln schaumende Losung von Seife geben 2). 

1) Gewohnliches Rizinusol lOst sich in Benzin nicht. 
2) Eine Ausnahme unter den tierischen Olen bilden Spermazetiol 
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Hat die Kalilauge auf das 01 nicht gewirkt, so schiittelt man 
einen anderen Teil des Oles mit gleichem Volumcn Schwefelsaure, 
welche durch Vermischen von einem Teil konzentrierter Schwefel
saure und einem Teil Was per dargestellt wurde (Schwefelfaure ist 
lang"am ins Wasser zu gie13en, nicht lImgekehrt!). Mineralole 
farben sich gelb bis gelbbra'ttn, Te erole braun bis rotbraun, 
Buchenholzteerol gelbbraun und Harzole rubinrot. 

Wenn man Te erole mit konzentriel'ter Salpetersaure mischt, 
so erwiirmen sie sich stark, wogegen beim Vermischen del' 
Mineralole mit Salpeter8aure die Temperatlll' nUl' etwa urn 
lO 0 C steigt. 

Nach Valenta las~en sich Steinkohlenteerole von Mine
ra161en mittels Dimethylsulfat voneinander unterscheiden 1 ). Die 
im Steinkohlenteer vorkommenden Benzolkohlenwasserstoffe losen 
sich namlich leicht schon bei Zimmertempcratur in Dimethyl
sulfat, wogegen Roherdol, Benzin, Petroleum, Mineralol sowie 
Harzole unge160lt bleiben. 

Zu diesem Zwecke werden in einem schmalen, geteilten Glas
zyIinder mit Glasstopfen 4 cern 01 mit 6~8 cern Dimethylsulfat 2) 

I Minute lang geschiittelt und nach erfolgter Trennung der Schich
ten die eventuelle Volumzunahme bei Dimethylslllfat £estgestellt. 

Grafe 3 ) fand, daB die Methode bei Mischungen von hoeh
siedenden Steinkohlentecr- und Minera161en, wie sie in del' Praxis 
am haufig~ten vorkommen, fast theoretische Werte ergibt. 

Nul' bei sehr niedrig siedenden EI'd61derivaten ist eine merk
liche L6.:;lichkeit in DimethyLmlfat vorhanden; und bei Braun
kohlenteer61en tritt ein nahezu gleicher Fehler von 10 Proz. auf, 
bei dessen Beriicksichtigllng abel' auch die Trennung von Braun
kohlenteer61en durchfiihI'baI' ist. 

Pflanzen- und. 'fiel'me bzw. Fette in Mineralschmiel'iHell. 

Die Mineral,;chmier61e werden mitunter mit verschiedenen 
fetten Olen und Fetten, wie z. B. mit Riib61, Oliven61, Talg usw., 
vermi"cht. Es wird daher in den nach£olgenden Kapiteln del' 
Nachweis diesel' Ole und Fette besproehen. 

und Doglingtran, welche vorn chernischen Standpunkt aus als fiiissige 
Wachse zu betl'achten sind und daher beirn Verseifen in Wasser un
losliche Alkohole geben. 

1) Siehe Chern. Ztg. 1\)06, 30, S. 266. 
2) Dirnethylsulfat ist giftig, es ist daher bei dessen Verwendung Vor

sicht geboten. 
3) Chern. Revue 1907, 14, S. 112. 



150 Analytischer Teil. 

Priifung auf verseifbare Ole und Fette. 

Pflanzen- und Tierole (fette Ole) bzw. -£ette werden auf fol
gende Art nachgewiesen: 3-5 g 01 werden in einem Reagenz
glas mit einem erbsengroJ3en Stiickchen Natrium 25-30 Minuten 
in einem Sandbad (eine kleine Eisenblechschale teilweise mit 
feinkornigem Sand gefiillt) auf 230-250° C erwarmt. Das zu 
dies em Zwecke verwendete Thermometer wird in das Reagenz
glas gesetzt und damit wird auch das 01 durchgeriihrt. Wird 
das 01 nach dem Erka1ten ganz dick oder erstarrt es gelatinos, 
oder entsteht auf seiner Oberflache ein Seifenschaum, so enthalt 
es hochstwahrscheinlich fette Ole. 

In hellenOlen kano man durch diese Probe noch 0,5 Proz., 
in dunklen Olen noch 2 Proz. fettes 01 nachweisen. 

Wenn ein MineralOl Harz- und Naphthensauren entha1t, so 
kann es ohne Schaumbildung durch Einwirkung von Natrium 
auch ge1atinieren, trotzdem kein fettes 01 darin entha1ten war; 

In einem solchen FaIle, wo das Natrium auf das 01 gewirkt 
hat, und man die Anwesenheit eines fetten 01es in Mineralol 
vermutet, stellt man im Bedarfsfalle die verseifbaren 01- und 
Fettarten durch weitere chemische Proben fest. Zu diesem 
Zwecke dienen besonders die Verseifungszahl- nach Kott
storfer bzw. die Farbenreaktionen einzelner Ole und Fette. 

Best immung des Fettgehaltes. 

a) Durch Ermittelung der Verseijungszahl. 

Unter Verseifurigszahl eines 01es versteht man die Anzahl 
Milligramme von Kaliumhydroxyd, we1che zur Verseifung von 
1 g 01 notig sind. 

Die Verseifungszahl wird wie £olgt ermittelt: In einen reinen, 
mit neutralem Alkohol ausgespiilten Ko1ben aus Jenaerglas von 
250 ccm Inhalt werden je nach der Menge des vermuteten fetten 
01es 5-10 g 01 eingewogen, sodano 25 cem reines Benzol und 
genau 25 cern ha1bnormaler alkoholischer Kalilauge, am best en 
aus einer Biirette, zugesetzt. Vermutet man in der Probe groBere 
Mengen von fettem 01, so miJ3t man in den Kolben 20 cem nor
maIer Kalilauge abo 

Der Benzolzusatz hat den Zweck, die Reaktion des Fettes 
mit Lauge zu erleichtern. 

Gleichzeitig werden in einen zweiten gleich groJ3en Ko1ben, 
der auch mit neutralem Alkoho1 ausgespiilt· wurde, 25 ccm Benzol 
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und 25 ccm Lauge, aber ohne 01, abgemessen 1). Dieser Ver
such, ein sog. blinder Versuch, dient zur Bestimmung des Titers 
der Kalilauge, welcher bei jeder Probe neu bestimmt wird. 

Auf beide Kolben werden dann mit neutralem Alkohol vorher 
ausgespiilte RiickfluBkiihler gesetzt und die in den Kolben be
find1ichen L03ungen auf dem Wasserbade eine halbe Stunde ge
koeht. 

Nach dem Auskiihlen werden in die Kolben je 50 ccm wasser
freien neutralen Alkohols zugefiig.t, und die F1iissigkeiten mit 
einer halbnormalen Salzsaure unter Zusatz von einem Tropfen 
1 proz. alkoholischer PhenolphthaleInlosung als Indikator zuriick
titriert. 

Wenn das zu untersuchende 01 dunkel ist oder sich nach 
Zusatz. von Kalilauge rot braun farbt, was von dem eventuell 
anwesenden Tran heriihren kann, so verwendet man als Indi
kat or anstatt PhenolphthaleIn die Losung von Alkaliblau 6 B 
(s. S. 135). 

Die Versenungs~ahl erhalt man, indem ·man den Unterschied 
zwischen den verbrauchten Kubikzentimetern Saure bei der Ti
tration der Lauge einerseits ohne 01 (blinder Versuch) und an· 
dererseits mit 01 mit dem Titer der Saure, ausgedriickt in Milli
grammen Kaliumhydroxyd, multipliziert und die so ermittelte 
Zahl dureh das in Arbeit genommene Olgewicht dividiert. 

Beispiel: 
Es wurden 5 g 01 abgewogen. Zum Versenen und zum blin

den Versuch (Titerbestimmung) wurden je 25 ecm halbnormaler 
Kalilauge angewendet. 

Beim blinden Versuch wurden 
verbraucht: 

Beim Verseifungsversuch 
20,5 ccm halbnorm. Salzsaure 

wurden verbraucht: 17,3 » » ~ 
-----_.- ._--------

Unterschied 3,2 cem halbnorm. Salzsaure. 

Naehdem die halbnormale Salzsaure der halbnormalen Kali
lauge gleichwertig ist; so entspricht auch 1 ccm halbnormaler 
Saure 28,05 mg Kaliumhydroxyd (KOH). 

Somit betragt die Verseifungszahl 
3,2 X 28,05 = 179 

5 ' . 

1) Will man zum Abmessen der Kalilauge die Pipette verwenden, 
80 muB dieselbe fiir beide Versuche in genau gleicher Weise entleert 
werden. 
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Pflanzen-, TieroIe und -fette wei~en ven;chiedene Ver
seifungszahlen auf, deshalb nimmt man fiir die hier in Betracht 
kommenden Ole eine mittlere Ver:-:eifung:"zahl von 185 an, wo
gegen fiir reine Mineralschmierole die Verseifung,;zahl von 0 
angenommen wird. 

Somit hetragt der Fettgehalt 185: 100 = 17,9: x und 
x = 9,6 Proz. 

Nachdem 1 ccm nor maIer Salzsaure 56,10 mg Kaliumhydroxyd 
entspricht, so wird auch 1 ccm dieser Saure 0,303 g Fett ent
sprechen 1). MuItipliziert man daher die bei der Titration ver
brauchte Menge Normalsaure (gleich halber Menge der Halb
normalsaure), welche der zur Verseifung verbrauchten Kalilauge 
entspricht, mit der Zahl 0,303, so erhalt man annahernd die 
Menge des fetten Oles, welches in dem abgewogenen MineraI
sehmierol enthalten ist. 

1,6 X 0,303 X 100 , 
Demnach --~-5----- = 9,6 Proz. liettgehalt. 

Genaue Werte wiirde man erhalten, wenn die Art und die 
Verseifungszahl des zugesetzten FetteR bekannt ware. Liegt z. B, 
ein mit Wollfett (Wollwachs) vermischtes 01 vor, so il:5t die Ver
seifungszahl dieses Fettes der Berechnung zugrunde zu legen. 

Bei der Fettgehaltsbestimmung muJ3 man sich im Bedarfs
faIle iiberzeugen, ob und wieviel Glyzerin bei der Verseifung 
frei wurde, weil auch Wachse eine Verseifung1'zahl haben. 

In del' nachfolgenden Tabelle sind die Verseifung~zahlen von 
einigen wichtigen 01-, Fett- und Wachsarten angeflihrt: 

Leinol 188-195 (bis 2n) ErdnuJ301 189--194 
BaumwollsamenOl 

» eingedickt 
Sesamol 
Riibol 

» eingedickt 
Olivenol 
Olivenkernol 
Rizinusol 
Palmol 
Palmkernol 

191-198 
2~4-225 
188--195 
170-179 
195--267 
185-196 
182--189 
176-186 
196-207 
241-250 

KokmmuJ301 246-260 (268) 
Knochenol 191--203 
Rindstalg 193-200 
Hammeltalg 192-196 
Walfischtran 188--193 (224) 
Delphintran 197-203 (KorperOl) 
Walratol 125-133 
Doglingol 123-136 
Wollfett 82-130 

b) Gewichtsanalytisch. 

Gewichtsanalytisch auf indirekte Weise kann man den Gehalt 
an fettem Ole.nach Spitz und Honig ermitteln, indem man in 

1) Die Zahl 0,303 erhalt man durch Division von 56,10 mit 185. 
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etwa 10 g en die Fette mit alkoholi~cher Kalilauge verseift, den 
unverseifbaren Anteil def ~eifenlo'ilmg mit leichtem Benzin ent
zieht, die BenzinlOmng abcle.;tilliert, den Riickstand in einer ge
wogenen Schale trocknet nnd wiigt. Der Unterschied zwi.;chen 
den Gewichten de.; Riickstandes llnd des in Arbcit. genommenell 
Oles ergibt den Gehalt an vert;eifharem Fette. 

Handelt es Rich urn die Fe.;tstellllng der Art des Oles, so schei
det man aus der hei die~em Vel"fahren erhaltenen Seifenlo~nng 
die Fettf'anren mit verdiinnter ~chwefel"iiure ah lind bestimmt 
in denselben den ~chmelzplinkt, M:olekulargewicht 1) und Jodzahl. 

J 0 d z a hI h e -; t i III III \I ng. 

Eine del' wichtigstcn Pl iifungcn zur :Fcststellung del' Art eines 
fetten Ole;; i,;t die Be,tillllllung uPt" Jodzahl. Unter Jodzahl ver
steht man diejenige Jod menge, in Prozent en au'gedriickt, welche 
sich mit eillem fet t en Ole odeI' Fet te vel'bindet. 

Die Itcakt.ion belUht dar-auf, dn [3 cine alkoholische Jodlo:,ung 
bei Gegenwart von {~ueck'ilberchlorid schon bei gewiihnlicher 
Temperatur mit Olen reagiert, d. i. die Reaktion verHiuft im 
wesentlichen unter Bindung (Addition) von Jod an unge:lattigte 
Fettsauren und deren Glyzeride. 

a) Verfahren nach Hilbl- Waller. 

Die H ii blsche Jodzahl wird" nach Waller folgendermal3en 
bestimmt: 

In einer mit einge'ichliffenem Glasstop,el versehenen Flasche 
von 300 cern Inhalt wircl eine abgewogene Olmenge 2 ) in 20 ccm 
reinem Chloroform 3) gelost, dazu werden 30-60 ccm einer alko
holischen Losung von Jod und Queckt'ilberchlorid (Sublimat) 
zugeset.z.t 4) und das Gemisch kraft ig durchgeschiittelt. 

1) Siehe HoI de, KohlenwasserstoffOle S. 212 u. 436. 
2) Von fliissigen Fetten werden 0.18 - 0,22 g, von festen Fetten 

0,5-1 g abgewogen. Von troeknenden Olen, .:wie IJcinol, wiegt man nur 
0,15-0.18 gab. 1st das zu untersuehende 01 triib, so muG es vorher 
filtriert werden. 

3) Das Chloroform muG frei von unge~attigt.en Verbindungen sein, 
woriiber man sieh durch Vermis chen von 10 cem Chloroform mit 10 cern 
JodlOsung und 'l'itration des Gemisehes naeh mehrstiindigem Stehen 
iiberzeugen kann. 

Anstatt Chloroform kann man Tetrachlorkohlenstoff oder auch thio
phenfreies Benzol verwenden. 

4) Fiir niehttroeknende Ole benutzt man 30 cern, fUr halbtrocknende 
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Ist das Gemiseh triib, so setzt man noeh Chloroform bis zum 
vollstandigem Klaren zu. 

Naeh 12stiindigem Stehen im Dunkeln fUgt man zur Losung 
20 eem wasserige lOproz. JodkaliumlOsung und 100-150 eem 
de3tilliertes Wasser zu und titriert das bei der Reaktion unver
brauehte Jod unter Sehiitteln mit Natriumthiosulfatlosung (unter
seh weflig3aures N atron) von bekanntem Titer zuriiek 1), zunaehst 
bis die wasserige rotbraune Fliissigkeit hellgelb erseheint, und 
dann unter Zusatz von frisehbereiteter Starkelosung (Indikator 
fiir Jod), bis die blau gewordene Fliissigkeit entfarbt wird. Die 
spater eingetretene Blau£arbung wird nieht beriieksiehtigt. 

Gleiehzeitig mit dieser Probe wird noeh derselbe Versueh 
(blinder Versueh), aber ohne 01, durehgefiihrt, um den Jodgehalt 
der angewandten Jod-Quecksilberchloridlo.mng festzustellen. Aus 
dem Untersehiede der in beiden Versuehen verbrauehten Kubik
zentimeter Thiosulfatlo,mng berechnet man die yom 01 aufge
nommene Jodmenge und driickt dieselbe in Gewiehtsprozenten 
des 01es aUs. 

Beispiel: 0,2 g Ol wurden mit 40 eem Jod-Quecksilberehlorid
losung versetzt. Die olhaltige Losung verbrauehte beim Zuriiek
titrieren 36,6 eem, die olfreie Lomng 58,6 cern Thiosulfatlosung, 
deren Titer fUr 1 ecm 0,0105 g Jod entspraeh. 

Der Untersehied 58,6 cern - 36,6 eem = 22,0 cern multipliziert 
mit dem Titer der Thiosulfatlosung, d. i. 22,0 X 0,0105= 0,231 
zeigt die Gramme Jod an, welehe das Ol aufgenommen hat. 

D· J d hI b" . h· 0,231 X 100 5 Ie 0 za etragt mIt m-- 02----- = 115, . 
, 

b) Verfahren nach W ijs 2). 

Wijs hat die Hiibl-Wallersehe Methode in del' Weise ab
geandert, dal3 er bei del' Jodzahlbestimmung eine Losung von 
Jodmonoehlorid in Eisessig verwendet. 

Ole 40 cern und fur trocknende Ole 60 cem Jodlosung. Siehe aueh FuB
notiz S. 15l. 

Die Jod-Queeksilberehloridlosung wird bereitet, indem man 25 g 
Jod und 30 g Queeksilberehlorid in je 500 eem 95 proz. Alkohol lOst. 
Die Losungen werden fiitriert, sodann zusammengegossen und mit 50 cern 
Salzsaure von spez. Gewiehte 1,19 versetzt. 

1) Der Titer del' NatriumthiosulfatlOsung wird mittels titrierter Jod
losung oder mit reinem getrockneten Kaliumbiehromat festgesteJlt und von 
Zeit zu Zeit kontrolliert. 1 g Kaliumbichromat entspricht 2,5886 g Jod. 

2) Grafe- Wieben, Chemische Revue fur Fette, 12, S. 270 (1902): 
J. Lew k owi ts ch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und 
Waehse 1905, I, S. 274. 268 usw.; Zeitschrift Petroleum Bd. I, 1905, S. 631. 
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Zu dies em Zwecke werden 9,4 g Jodtrichlorid und 7,2 g Jod 
in Eisessig unter gelindem Erwarmen auf dem Wasserbade unter 
AusschluB von Luftfeuchtigkeit getrennt aufgelost, die Losungen 
sodann vereinigt und auf 1 Liter mit reinem Eisessig verdiinnt-i). 

Die Versuchsanordnung ist dieselbe wie bei der Jodzahlbestim
mung nach H ii bl, nur verwendet man hierzu statt Chloroform, 
welches nicht selten Alkohol enthalt, Tetrachlorkohlenstoff, aut 
des sen Reinheit vorher zu priifen ist 2 ). 

Die Wijssche L03ung kann sofort benutzt werden und halt 
sich lange Zeit (2-3 Monate) unverandert, so daB es nicht notig 
ist, bei jeder Probe deren Titer festzsutellen. Der weitere Vorteil 
dieser Losung ist, daB bei nicht trocknenden Olen und fest en 
Fetten, deren Jodzahl unter 100 liegt, die Reaktion binnen einer 
halben Stunde, bei halbtrocknenden Olen binnen etwa einer Stunde, 
bei trocknenden Olen binnen einer bis zwei Stunden beendigt ist. 

Die nach dieser Methode gefundenen Jodzahlen stimmen auch 
mit den nach der H ii bl-W allerschen Methode erhaltenen iiber
ein, nur bei den Olen mit hoher Jodzahl und Wollfett sind sie etwas 
hoher. Da bei dieser Methode hohere Zahlen richtiger sind, so 
kann auch die Wijssche Methode als genauer betrachtet werden. 

Trocknende Ole (Leinol, Mohnol, japanisches Holzol usw.) 
haben die Jodzahl 130-204:, halbtrocknende Ole (Riibol, 
Baumwollsamenol, Sesamol, Maisol usw.) 95-130, nichttrock
nende Ole (Olivenol, Rizinusol, ErdnuBol usw.) unter 95, tie
rische Fette bei Landtieren unter 80, bei Seetieren regelmaBig 
iiber 100. 

Die niedrigste Jodzahl haben Mineralschmierole, regel
maBig unter 6, selten iiber 14; Kl'ackdestillate aus Mineralol 
jedoch bis etwa 70. Braunkohlenteerole haben eine hohe 
Hii blsche Jodzahl, z. B. das Solarol 77, Gasol 63. 

1m nachfolgenden sind die H ii blschen Jodzahlen von einigen 
wichtigen 01-, Fett-· und Wachsarten und deren Fettsauren an
gegeben. 

Jodzahl der Ole und Fette. 

Leinol 171-204 
BaumwoUsamenol 102-111 (117) 

» eingedickt 56-66 
Sesamol 103-112 (117) 
RiibOl 94-105 (108) 

eingedicktes 
Olivenol 
Olivenkernol 
Rizinusol 
Palmol 

Riib0147-65 
79-90 
87-88 
82-88 
51-58 

1) Der Eisessig darf sich beim Erhitzen mit Kaliumbichromat und 
konzentrierter Schwefelsaure nicht griinlich farben. 

2) Beim Erwarmen des Tetrachlorkohlenstoffs mit Kaliumbichromat 
und konzentrierter Schwefelsaure solI keine Griinfarbung stattfinden. 
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Palmkernol 
ErdnuBol 
KokosnuBol 
Knochenol 
Rindstalg 
Hammeltalg 

Leinol 

Analytischer Teil. 

10-18 
86-98 (103) 
8-9,5 

44-75 (82) 
35-46 
35-46 

Walfischtran 
Delphintran 
Wallratol 
Doglingol 
Wol£ett 
Harzole 

J odzahl del' Fettsauren. 

110-136 
99-12'8 
81-90 
67-82,1 

17,1-28,9 
43-48 

Baumwollsamenol 
179-182 
111-116, fliissige Fettsatiren 147-148 

Sesamol 
Riibol 
Olivenol 
Rizinusol 
Palmol 
PalmkernoI 
ErdnuBol 
KokosnllBol 
Knochenol 
Rindstalg 
Hammeltalg 
Walfischtran 

109-112 
99-106, 
86-90 
86-93 

53,3, 
12-13,6 
96-103 

8,3-10, 
44-75 

41,3, 
34,8, 

130-132, 

fliissige Fettsauren 121-126 

fliissige Fettsauren 95-99 

fliissige Fettsauren 54 
(rohe Knochenfette) 
fliissige Fettsauren 92 
flii'isige Fettsauren 92,7 
fliissige Fettsauren 145. 

Die Herstellungsweise del' Ole hat einen bedeutenden EinfluB 
auf die Jodzahl, wie z. B. bei den Knochenolen, Klauenfetten und 
ErdnllEolen. 

Je mehr feste Glyzeride bei del' Herstellung aus diesen Olen 
durch Abpresflen entfernt werden, umso mehr steigt die Jodzahi. 

Die mittels Lo~ung~mitteln hergestellten Olivenole haben eine 
niedrigere Jodzahl als die gepreBten Ole. Ebenfall,; haben ein
gedickte Ole (B,iib- und Baumwollsamenol) niedrigere Jodzahlen. 

Bei den Olen, welche liingcre Zeit gelagert sind und deshalb 
dem Einflus~e des Luft,.;auer,-;toffes au,.;gesetzt waren, konnen er
hebliche Veramlerungen in illl'cm Aufnah mevel'mogen £iiI' J od 
eintreten. Man muB daher bei der Jodzahlbe'itimmung, nament
lich bei trocknemlen Olen, die~en Umstand beriicksichtigen, um 
nicht falsche Schlii~se aus den Jodzahlen zu ziehen. 

In solchen Fallen muE man auch das spezifische Gewicht und 
den Gehalt an Oxysauren in Betracht nehmen 1). 

1) Siehe auch Benedikt-VIzer, Analyse der Fette und Wacbs
arten. Berlin 1908. Verlagsbucbhandlung von J. Springer. 
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Besondere Priifungen auf einzelne 01-, Fett
und Wachsal'ten. 
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AUBel' den allgemeinen Methoden zur Bestimmung del' Ol
und Fettarten dienen zu diesem Zwecke auch farbige Reaktionen, 
welche fiir die hier in Frage kommenden Ole und :Fette im nach
folgenden ange£iihrt sind. 

Riibtilprobe. 5 ccm 01 werden in einem Reagenzglas mit 
2 ccm einer alkoholi3chen Losung von salpetersaurem Silber 1) 
geschiittelt und in einem Wasserbade eine 1/2- 3/ 4 Siunde rna Big 
erwarmt. 

Enthalt das untersuchte 01 Riibol, so beobachtet man in del' 
FliisE'igkeit nach dem Verdunsten des Alkohols, namentlich an 
del' Grenze des Oles und des nach dem Verdunsten des Alkohols 
zuriickbleibenden WasserR, ein braune, Schwefelsilberhautchen; 
au£erdem erscheint das 01 triib und braun gefarbt. 

Die Reaktion griindet sich damuf, daB das Riibol Schwefel
verbindungen enthalt, welche die Schwarzung des salpetersauren 
Silbers bewirken . 

. DieC'e Reaktion konnen jedoch auch an4ere schwefelhaltige 
Ole geben. 

Oliventilprobe (Ela~dinreaktion). 5-10 ccm 01 werden in einem 
Reagenzglase mit 5 ccm SalpeterRaure von spezifischem Gewicht 
1,38-1,41 2 Minuten ge3chiittelt und bis zur Trennung del' Ol
und Saure8chichte in Buhe gelassen. 

Dann gibt man 1 g Queckf'ilber bzw. 1 g Kupfel'spane dazu 
und wartet ab, bis sich das Metall ge164 hat; schliel3lich schiittelt 
man heftig 4 Minuten lang und kiihlt die durch die Reaktion er
warmte Fliissigkeit, welche bei reinem Olivenol salbenartig er
scheint, durch Eintauchen de., Reagenzglaf'e-; in kaltes Wassel' 
odeI' durch Stehenlassen an einem kiihlen O1'te abo Von del' Zeit 
an beobachtet man, wann eine Tl'iibung beginnt. Aus dem Oli
venole scheidet sich manchmal "chon nach einer halben Stunde 
ein gelblichweiBer Stoff ab, und das 01 er.';tal'l't nach etwa 8 bis 
12 Stunden vollstandig. Del' Hauptbe~tandteil des Olivenoles, 
das TrioleIn, geht namlich durch die Einwirkung del' salpetrigen 
Saure in das feste Trielaluin iiber. 

Die:'e Rea,ktion geben nach Litemturangaben auch andere 
Ole, und zwar scheidet sich bei gleicher Behandlung der Ole mit 
Salpetersaure und Quecki'ilber das ElaIdin aus Erdnu 1361 in 
11 /2 Siunden, aus HammelfuBol nach 2 Stunden und aus Sesamol 
.nach 3 Stunden abo 

1) 2 g saJpetersaures Silber werden in 10 cem destilliertem Wasser 
gelost und die Losung wird mit Alkobol auf 100 ccm verdiinnt. 
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Die Ausscheidung des Elaidins ist von vielen Umstanden ab
hangig, so daB die Probe nicht ganz verlaBlich ist. Ein dem 
Sonnenlichte 14 Tage ausgesetztes Olivenal gab nach Gin tl keine 
Elaidinreaktion mehr. 

Bei dieser Elaldinprobe wird das reine Olivenal licht- bis 
dunkelgelb. Sind fremde Ole zugegen oder ist die Probe kein 
Olivenal, so wird das 01 braun. 

Baumwollsamenolprobe. 1. Halphensche Reaktion. Gleiche Teile 
von dem zu priifenden 01, Amylalkohol und Schwefelkohlen
stoff, in welchem man vorher 1 Proz. Schwefelblumen aufgelast 
hat, werden in einem Kalbchen auf dem Wasserbade ungefahr 
15 Minuten erwarmt. 

Wenn Baumwollsamena1 zugegen ist, so entsteht eine orange
rote bis rote Farbung. 

Sollte nach 15 Minuten dauerndem Erwarmen die rote Far
bung nieht eintreten, so empfiehlt es sieh, den verdampften 
Sehwefelkohlensto££ zu ersetzen und noeh lO ~inuten zu er, 
warmen. 

Dureh diese Probe lassen sieh noeh 5 Proz. Baumwollsamenol 
naeh weisen. 

2. Becchische Reaktion. 10 cern 01 werden in einem KOlb-
chen mit 150 cern alkoholatherischer Lasung von salpetersaurem 
Silber l ) vermiseht. Der Kolben wird mit einem Korkstapsel, 
welcher mit einer ungefahr 100 em langen Glasrahre versehen ist. 
verschlossen und auf dem Wasserbade eine Viertelstunde erwarmt. 

Dureh Reduktion scheidet sieh bald ein braunschwarzer Sil
berniederschlag ab, wogegen bei anderen Olen die Reduktion erst 
naeh langerer Zeit erfolgt. 

Ein altes oder gekoehtes Baumwollsamenal gibt diese Reak
tion nieht. 

3. Wellmannsche Reaktion. Zu einer Lasung von I g Fett in 
[) cern Chloroform setzt man 2 cern Phosphomolybdansaure16sung 
zu und schiittelt kriiftig urn. Bei Gegenwart von Baumwoll
samenal fiirbt sich das Gemisch griin. 

Beim Stehen trennt sieh das Gemiseh in zwei Schichten, von 
denen die untere wasserhell, die obere griin gefiirbt erscheint. 
Naeh Zusatz von Ammoniak geht die griine Farbe ins' Blau iiber. 

4. Salpetersaurereaktion. Unge£iihr 5 cern 01 werden in einem 
Reagenzglas mit gleieher Menge Salpetersaure vom spezifischen 
Gewieht 1,38-1,40 geschiittelt und 24 Stunden stehen gelassen. 

1) 1 g salpetersaures Silber wird in 200 cern Alkohol und 40 ccm 
.Ather unter Zusatz von 2 Tropfen Salpetersaare geJost. 
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War Baumwollsamenol anwesend, so entsteht eine braune 
Farbung, welche selbst bei einem auf eine hohere Temperatur 
erwarmten Ole erscheint. 

Sesamolprobe. 1. Baudouinsche Reaktion. 5 ccm bl werden 
mit lO ccm Salzsaure unge£ahr vom spezifi3chen Gewichte 1,19 
durchgemischt, zUm Gemisphe 0,2 g fein zerriebener Riibenzucker 
zugesetzt und etwa eine halbe Minute geschiittelt. Bei Anwesen
heit von Sesamol erscheint die sich vom 01 abscheidende Salz
saure binnen kurzer Zeit karmoisinrot gefarbt, sonst gelb oder 
braungelb. 

Die Reaktion berUht darauf, daB eine in Sesamol anwesende 
Verbindung mit dem durch Einwirkung von Salzsaure neben Levu
lose gebildeten Furfurol eine rote Far bung bewirkt. . 

Demzufolge kann man zur Reaktionstatt Zucker eine 1 prozen
tige alkoholische Furfurollosung verwenden; zum Gemisch von 
01 und Salzsaure werden 0,5 ccm Furfurollosung zugefiigt und 
das Gemisch stark geschiittelt. 

Die Reaktion mit Furfurol solI verla13licher sein, da einige 
OlivenOle (Afrika, Portugal, Bari) mit Salzsaure und Zucker auch 
eine schwache rosarote Farbung geben sollen. 

Mit der Baudouinschen Reaktion laBt sich 0,5 Proz. Sesamol 
nachweis en. 

Wenn Fette oder Ole mit Teerfarbstof£en gefarbt sind, so kann 
durch Zusatz von Salzsaure allein (ohne Zuckerzusatz) eine rote 
Farbung stattfinden. In einem solchen FaIle ist die spektrosko
pische Untermchung die verla13lichste 1 ). 

Die mit Salzsaure und Furfurol bei Sesamol hervorgerufene 
rote, entsprechend mit Salzsaure verdiinnte Losung gibt zwei 
Absorptionsstreifen ungefahr bei A 528,0 und 492,5. 

2. Soltsiensche Reaktion. 2 Volumteile bl werden in einem 
Reagenzglas in doppelter Menge Benzin (Siedepunkt ungefahr 
70-80° C) gelost, mit 3 Volumteilen konzentrierter Zinnchloriir
lOsung, welche vorher mit Salzsauregas gesattigt wurde, durch
geschiittelt und in ein Wasserbad von 40° C eingetaucht. Nach 
dem Absetzen der Zinnchloriirlosung wird das Reagenzglas in 
Wasser von 80° C nur bis zur Rohe der unten befindlichen Zinn
chloriirlosung eingesenkt, so daB ein Sieden des Benzins moglichst 

1) Siehe J. Form an ek, Die qualitative SpektraJanalyse anorganischer 
und organischer KorpN, Berlin 1915, Verlag von R. Miickenbprger, und 
J. Formanek (unter Mitwirkung von E. Grandmougin), Untersuchung 
und Nachweis organischer Farbstoffe auf spektroskopischem Wege. 
Berlin 1911, Verlag von Juliud Springer. 
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vermieden wird. Wenn Sesamol zugegen ist, so farbt sich die 
Zinnchloriirlo,ung rot. 

Auch das Ol, dem der Trager die3er Reaktion mit :;;alzsaure 
ausgezogen wurde, solI nach Soltsien immer noch die Reaktion 
mit Zinnchloriirli::i~ung geben. Die Reaktion laBi eine schnellc 
EntHcheiuung iiber die Gegenwal't von Sc-ami::il auch in Fallen 
zu, in denen die Baudouinsche Reaktion unverla13lich ist, also 
bei gewi~sen Oliveni::ilen und bei kiin..;tlich gefarbten Olen. 

Wollfettprobe. 1. Liebermannsche Reaktion. Vermi,;cht man 
ungefahr 0,25 g Wollfett mit 3 ccm E-:~ig-aureanhyclrid, filtl'iel't 
und setzt zum Filtrate einen Tl'opfen konzentrierter Schwe£el
saure zu, ;;0 ent,.;1eht eine rote Fal'hung; die Farbe geht abel' 
bald in Dunkelgl'iin iiber zum Unterscllied von der gleichen Reak
tion auf Harzi::ile. Die Reaktion ist durch das im W ollfett an
wesencle Cltole-:terin bedingt. 

2. Hager- Salkow8lci8che Reaktion. Lost man etwa 0,25 g 
Wollfett in 10 ccm Chloroform und schiittelt mit del' gleichen 
Menge konzentl'ierter Schwefebaure durch, so brbt sioh die FlUs
sigkeit dauernd rot und fluoresziert griin. 

Teel'- ond Hal'zOle. 

Steinlcohlenteerole l'iechen nach Kre<ol und lOsen sich ill kon
zentrierter Schwefclsaul'e bei gelindem El'wal'men zu wasser
li::i.,lichen Vel'binuungen auf. 

Mi,;cht man sie mit konzentrierter Salpetel'saure, so er
warmen sie ~ich s~ark und geben Nitroverbindungen; man darf 
die Erwarmung nicht zu hoch steigen lasHen, da sie zur Explo
sion fiihren ki::innte. 

In ab'iolntem Alkohol "inel sie bei Zimmerwarme vollstandig 
li::i.3lich. Die alkohoJi~che Li::i ung fluore"ziert griinlichblau und 
gibt nach Zu-:atz von verdiinnier Ei..;enchlol'iuli::i~ung eine vor
iibergehende blaue Farbung. 

Braunkohlenteerole l'iechen nach Kre.:oJ, aber schwacher als 
Steinkohlcnteerole. Sie reagieren auch mit konzentrierter Sal
peter"aul'e, abel' nicht mehr 1;0 heft ig wie Steinkohlenteerole, 
bedeutend I;tiil'ker jeuoch al·; MineralOle, wclche Hich bei Zusatz 
von Salpeter..;aul'e nul' urn etwa 10° C erwarmen. 

Mi"cht man solehe Ole mit einem doppelten Volumen von 
Alkohol, so li::i'en sie ~'ich zu 22-66 Proz.; die Li::i;ung fluore<ziert 
nicht; mit Ei-:enchloridli::imng ver::;etzt, gibt die alkoholi~che Li::i
sung keine Farbung. 
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Fiir Steinkohlen- und Braunkohlenteerole ist die von 
Grafe angegebene Diazo benzolreaktion auf Phenole charak
teristisch 1); sie wird folgendermaBen ausgefiihrt: 2 g 01 werden 
5 Minuten mit 20 cern halbnormaler wasseriger Natronlauge ge
kocht, filtriert und das Filtrat nach dem Abkiihlen mit einigen 
Tropfen frisch bereiteter Benzoldiazoniumchloridlosung2 ) versetzt. 
Bei Gegenwart von Stein- oder BraunkohlenteerOl tritt Rotfar
bung bzw. ein roter Niederschlag ein, infolge Bildung eines Azo
farbstoffes aus den in diesen Olen enthaltenen Phenolen. 

Von den Holzteeren wird als Schmiermittel auch Buchen
holzteerol verwendet. Dasselbe hat einen besonderen, von dem 
Stein- und Braunkohlenteerol verschiedenen kreosolartigen Geruch. 
Es lii3t sich vollstandig in absolutem Alkohol. Die alkoholische 
Lomng fluoresziert nicht; mit wenig Eisenchloridlosung versetzt, 
farbt sie sich blau, mit mehr Eisenchlorid griin. Die Reaktion 
ist dUrch das im 01 anweiende Guajakol (OH.CaH4 .OCH3) bzw. 

Kreosol (CHa:CaH3{girCHa) bedingt. 

'Buchenholzteerol gibt zwar auch die oben beschriebene Diazo
benzolreaktion, aber in schwacherem MaBe. 

Harzole sind in doppeltem Volumen von absolutem Alkohol 
zu 50-100 Proz.lo3lich; die Losung £1uoresziert mitunter schwach 
griinlichblau; in atherischer Losung tritt die Fluoreszenz deut
licher auf. Mit Azeton sind sie im Gegensatz zU Mineralol in 
jedem VerhiiJtnisse Inischbar. 

Harzole werden am besten durch die Liebermann-Storch
sche (Storch-Morawskische) Reaktion auf folgende Weise nach
gewiesen: 2 cern 01 werden in einem Reagenzglase mit 2 cern 
Essig3aureanhydrid durchgeschiittelt und gelinde erwarmt. Nach 
dem Absetzen werden die zwei Fliissigkeitsschichten getrennt und 
zu dem Es-sig3aureanhydrid ein Tropfen Schwefelsaure vom spe
zifischen Gewich te 1,53 zugesetzt 3 ). 

War Harzol anwesend, so farbt sich die Fliissigkeit rosarot 
bis violett, sonst graugriin. Die violette Farbe geht jedoch bald 
in eine braune Farbe iiber. 

Die Reaktion ist ziemlich verlaBlich, und man kann dadurch 
noch 2 Proz. Harzol nachweis en. Eine rote Farbung Init Essig
sa.ureanhydrid gibt auch Wollfett (s. S. 160). 

1) Grafe, Chem.-Ztg. 1906, S.298. 
2) Zu einer mit Eis gekiiblten, angesauerten Losung von salzsaurem 

Anilin werden einige 'l'ropfen von NatriumnitritlOsung zugesetzt. 
3) Diese Schwetelsaure wild zubereitet, indem man konzentrierte 

Sch wefelsaure in gleiches Volumen Wasser langsam eingieJ3t. 
Formanek, Benzin. 11 
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Carles I) empfiehlt folgende Probe auf Harzole: 
Man erhitzt etwa 5 g 01 mit del' fiinffachen Menge 60pro:l. 

Alkohol auf dem Wasserbade auf 40-50 0 C, schiittelt kraftig 
einige Minuten, kiihlt und filtriert die abgeschiedene alkohoIische 
Schicht abo Das Filtrat wird auf dem Wasserbade erwarmt, bis 
del' Alkohol verfliichtigt ist und nach dem Erkalten tropfenweise 
mit 2-3 cern Dimethylsulfat versetzt. Bei Anwesenheit von 
Harzol fiirbt sich die Fliisdgkeit rot. 

Eine andere Reaktion auf Harzole ist die folgende: 
Man lost das zu priifende 01 in Schwefelkohlenstoff und setzt 

einen Tropfen Zinntetrachlorid bzw. Zinntetrabromid zu und 
schiittelt urn. Bei Gegenwart von Harzol wird die Losung violett. 

Die Harzole haben die besondere Eigenschaft, daJ3 sie die 
Polarisationsebene bedeutend starker drehen als MineralOle (siehe 
S.134). 

t) SchmierOle fiir Automobile und ihre Verfalschung. Chern. Ztg. 
1910. Chern. techno Repertorium S. 492. 



D. Beurteilung von SchmierOlen. 

Aussehen, Farbe, Geruch, Konsistenz. 

Die Schmiermittel k6nnen zunachst einigermaJ3en annahernd 
nach ihren auJ3eren Merkmalen, und zwar nach Aussehen, Farbe, 
Geruch und Komistenz beurteilt werden. 

Zu diesem Zwecke wird das betreffende 01 in ein Reagenz
glas von 15 mm Durchmeswr eingegossen und sowohl im durch
fallenden als im auffallenden Lichte beobachtet. 

Raffinierte Destillatschmierole und Ruckstands61e 
erscheinen im durchfallenden Lichte vollkommen klar und mehr 
oder minder durchsichtig; sie be3itzen je nach dem Grade der 
Ra££ination eine mehr oder weniger helle rote, gelbrote bis hell
gelbe Farbe; nur einige Sort en, wie weiJ3es Vaselin61, sind fast 
farblos. 

Unraffinierte Schmierole sind regelmaJ3ig auch in dun
neren Schichten undurchsichtig und haben gelbrote, meistens 
eine tie£ dunkle Farbe. 

Unraffinierte Destillatschmier61e haben eine viel hellere Farbe 
als unraf£inierte Ruckstandsschwer61e. 

Die dunkle Farbe eines Oles ist noch kein Beweis, daJ3 ein 
01 nicht gereinigt worden ist; ein dunkles 01 kann trotz seiner 
Farbe reiner sein als ein helles 01. 

So k6nnen Ole, welche nur durch Destillation und sorgfaltige 
Filtration hergestellt wurden, also nicht ra££iniert sind, mitunter 
wertvoller sein als manche ra£finierte Ole. 1m allgemeinen sind 
jedoch gut raffinierte Ole die besten. 

Die Farbe eines Oles bildet kein entscheidendes Kriterium 
fUr den Grad der Ra££ination desselben, sie hangt vielmehr von 
dem Ursprung und der Art des Oles abo 

Auch k6nnen die Ole zugefarbt sein, urn ihnen das Aussehen 
von bestimmten Olsorten zu verleihen. Urn bei,pielsweise einem 
Ole eine goldgelbe Farbe zu erteilen, werden demselben 0,005 bis 
0,01 Proz. Cninolingelb zugesetzt. Mitunter werden manche Ole 
ab3ichtlich gefarbt, urn sie von anderen Olen zu unterscheiden, 
wie Z. B. die Kompressoren6le rot. 

Samtliche Mineralschmier6le zeigen im auffallenden Lichte eine 
mehr oder minder starke Fluoreszenz, und zwar fluoreszieren 

11* 
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galizische Ole blaulich g.~un bis grun, russische Ole 
blau und amerikanische Ole grasgrun. Die Fluoreszenz 
tritt deutlich auf, wenn man einen Trop£en des betre££enden Oles 
auf schwarzes Glanzpapier bringt. Die Farbe der Fluoreszenz ist 
jedoch kein ganz verl1i.Bliches Merkmal fUr die Herkunft eines 
Oles, sie kann auch mit Anilinfarben kunstlich erzeugt worden 
sein. 

Die die Fluoreszenz bedingeriden Korper sind vermutlich die 
Verbindungen der Benzolreihe wie Chrysen, Fluoren; Pyren (sieh~ 
Ztschr. »Petroleum« X. 1915, S. 334). Die Ansicht, daB die 
Fluoreszenz durch das Vorhandensein kolloidaler Paraffinteilchen 
verursacht wird, ist unzutreffend. 

Die natUrliche Fluoreszenz der MineralOle wird mitunter kunst
lich verdeckt, um dem Ole z. B. das Aussehen von Pflanzen Olen 
zu erteilen, welche auGer ErdnuBol nicht fluoreszieren 1). Man 
nennt diesen Vorgang das »Entscheinen« und ein seiner Fluores
zenz beraubtes Or »entscheintes 01«. 

Die Fluoreszenz wird kunstlich durch einen Zusatz von 1/4 bis 
1/2 Proz. a-Nitronaphthalin (ClOH7N02) oder durch fettlosliche 
Anilinfarben beseitigt; solche Ole erscheinen, auf schwarzes 
Glanzpapier getropft, schwarz. 

Eine vollstandige Entfernun~ der Fluoreszenz ist hierdurch 
nicht moglich und selbst bei best entscheinten Mineralolen tritt 
diese in starkeren Schichten deutlich auf. 

Auch tritt die Fluoreszenz wieder auf, sob aId shih das Ent
scheinungsmittel ausgeschieden hat. 

Die mit Nitronaphthalin entscheinten Ole dunkeln stark nach, 
bleichen aber wieder, sobald sie dem direkten Sonnenlichte aus
gesetzt werden. 

Nitronaphthalin laBt sich nachweis en, indem man unge£ahr 
2 ccm 01 eine Minute lang mit 2-3 ccm lOproz. alkoholischer 
Kalilauge kocht. Bei Anwesenheit von Nitronaphthalin £arbt 
sich die alkoholische Lo;mng rot bis violett infolge Umsetzung 
des Nitronaphthalins zu einer Azoverbindung. Trane geben bIut
rote, aHe ubrigen Ole gelb- oder rotlich-braune Farbung. 

Diese Probe dient nur als Vorprobe; faUt diese bejahend aus, 
so muB das vermutete Nitronaphthalin durch Erwarmen und 
Umschutteln mit Zinkstaub und Salzsaure zu a-Naphthylamin 
reduziert und dieses durch Oxydation mit E"isenchlorid oder durch 
DberfUhrung in Azofarbstoffe nachgewiesen werden 2 ). 

1) ErdnuLlol zeigt a.m Rande der Fliissigkeit eine bHi.uliche Fluoreszenz. 
2) Siehe D. Holde, Kohlenwasserstoffole, S. 222; R. Wischin, Vade

mecum des Mineralolchemikers, S. 119. 
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1st ein 01 triib, so kann es verschiedene absichtliche oder zu
fallige Beimengungen enthalten, wie 'Wasser, Paraffin, Zeresin, 
Pech- oder Afphaltteilchen, Graphit, Mineralstoffe usw. 

Grobe mechanische Verunreinigungen, welche von nachlas
siger Behandlung herriihren, wie Sand, Rost, Fetzen, Strohhalme, 
Spundteile und Spinnfasern, diirfen in Olen nicht vorhanden sein, 
weil dadurch die mit den~elben geschmierten Maschinenbestand
teile beschadigt werden konnten. 

Schon ein ganz geringer Wassergehalt verursacht im 01 eine 
Triibung, er ist aber belanglos; grol3ere Mengen von Wasser, na
mentlich in Zylinderolen, sind jedoch fiir die Qualitat des 01es 
nach t eilig. 

Reine Mineralole sind entweder geruchlos odeI' haben einen 
mild en eigenartigen Geruch, welcher mit zunehmendem spezifi
schem Gewichte abnimmt. Unra£finierte Schmierole haben mei
stens einen stark au;::gepragten, unangenehmen Geruch. Riick
standsschmierOle sind im allgemeinen geruchsschwacher als De
stillationsschmierOle. Deutlicher tritt der Geruch eines Mineral-
0le3 auf, wenn man dasselbe zwischen den Handflachen verreibt. 
Erwarmt man das 01 gelinde, so tritt sein Geruch starker hervor. 

Ein unangenehmer Geruch lal3t vermutl)n, dal3 das Mineralol 
Zersetzung-produkte enthalt, dal3 es schlecht gereinigt wurde 
oder dal3 demselben verdorbene Ole oder Fette beigemischt wur
den. Riecht ein 01 nach Kreosot, so enthalt es Steinkohlen- oder 
Braunkohlenteerole. Auch Harzole, Buchenholzteerole und rohes 
Riibol lassen sich mitunter im 01 an deren eigentiimlichem Ge
ruch erkennen. 

Ein unangenehmer Geruch eines 0le8 lal3t sich teilweise mit
tels verschiedener Mittel mildern oder durch Nitrobenzolzusatz 
verdecken; in letzterem Falle ist selbst ein grol3erer Zusatz eines 
riechenden 01es aul3erlich nicht erkennbar. 

Auf Nitrobenzol priift man in gleicher Weise wie auf Nitro
naphthalin. 

Die Konsistenz der Ole wird im allgemeinen nach demAugen-
schein festgestellt; man unterscheidet folgende Abstufungen: 

diinnfliissig (petroleumartig), 
wenig zah£liissig (spindeI61artig), 
mal3ig zahfliissig (entsprechend leichten Maschinenolen), 
zahfliissig (entsprechend schweren Maschinenolen), 
aul3erst zahfliissig (entsprechend Zylinderolen), 
diinn salbenartig, 
schmalzartig, 
butterartig, 
talgartig. 
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Behufs einheitlicher Beurteilung der Konsistenz werden die 
Ole vor der Priifung in ein Reagenzglas von 15 mm lichter Weite 
3 cm hoch eingefiillt, 10 Minuten in siedendem Wasser erwarmt 
und nachher noch eine Stunde unter Vermeidung von Bewegung 
in 20° C warmem Wasser belassen. Die Priifung auf die Kon
sistenz wird dann durch Neigung des Reagenzglase3 durchgefiihrt. 
Seifen- und kautschukhaltige Ole zeigen eine eigentiimliche fa
denziehende Konsistenz (s. S. 145). 

Viskositat. 

Die Ole sollen einen moglichst hohen Schmierwert haben und 
einen moglichst geringen Verbrauch aufweisen. Demzufolge ist 
es vor allem die Viskositat, welche den wichtigsten MaBstab zur 
EinteUung und Beurteilung der Ole bildet. 

1m Kapitel iiber die Verarbeitung des Erdoles sind die Visko
sitaten der MineralOle angefiihrt, nach denen man sich richten 
kann (S. 24). 

Die Viokositat kann zwar durch verschiedene Zusatze, wie 
z. B. durch Zusatz von Harzol oder Asphalt und anderen Mitteln, 
kiinstlich erhoht werden, aber der wirkliche Schmierwert wird 
dadurch nicht groBer. 

Durch einen Zusatz von Seifen, namentlich von Tonerdeseife 
oder Kautschuk (1-2 Proz.) wird die Vi3kositat voriibergehend 
erhoht, sinkt aber wieder, wenn das 01 erwarmt wird. 

Mischt man ein 01 mit hoherer Vi3kositat mit einem solchen 
von niedrigerer Vi3kositat, so liegt die Vi3kositat des Gemisches 
niedriger als auf Grund einer einfachen Mi3chungsrechnung resul
tiert (S. 123). 

Die Vi3kositat der Ole hangt, wie schon friiher erortert wurde, 
auch von der Temperatur ab; mit steigender Temperatur nimmt 
sie verhaltnismaBig rascher ab, als dies bei p£lanzenolen der Fall 
ist (s. S. 11;3 u. 175). 

Bei Maschinenolen ·ist die Viskositat bei einer Temperatur von 
50° C 5-6mal geringer als bei 20° C und bei einer Temperatur 
von 200-300° C betragt sie bloB ungefahr 1-1,5° E. Je viskoser 
(zahfliissiger) ein 01 ist, urn so schneller nimmt verhaltnismaBig 
seine Viokositat bei hoherer Temperatur abo 

Demzufolge hat die bei hohen Temperaturen bestimmte Visko
sitat nicht jene Bedeutung, welche ihr beigelegt wird; nichtsdesto
weniger bildet sie in der Praxis eine wichtige Grundlage zur Be
urteilung der Ole. 

Ebenso muB man den Umstand beriicksichtigen, daB der 
Schmierwert verschiedener Ole gleicher Viskositat nicht gleich 
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sein muB. Die Edahrung lehrt namlich, daB mitunter ein bil
ligeres 01 mit geringerer Viko~itat ebenso gut schmiert wie ein 
teuereres 01 mit hoherer Vi,kositat. 

Die Erklarung die-er Erscheinung ist in Umstanden zu suchen, 
welche mit dem Schmiermittel in keiner Beziehung stehen, wie 
z. B. die Lagerkonstruktion, Druckverteilung, Schmierungsart, 
Temperatur usw. 

Paraffinreichere Ole haben im allgemeinen eine geringere 
Viskositat und flieBen 1eichter a1s paraffinarme Ole. 

Wichtig ist, in welch-em Zustande sich je nach der Art der 
Erzeugung das Paraffin in einem Ole befindet, ob in kristallini
scher, kolloida1er oder vaselinartiger Struktur (Bauart), und zu 
welchem Zwecke das 01 dienen solI. 

Es wurde eingewendet, daB ein Paraffingehalt den Olen nach
teilig ist, aber unmittelbar nachgewimen wurde dies bisher nicht, 
umgekehrt kann ein paraffinreicheres 01 fiir einige besondere 
Zwecke ganz gut geeignet sein, weil festgestellt wurde, daB das 
Paraffin dem Auspressungsdrucke einen sehr hohen Widerstand 
entgegensetzt. 

So sind z. B. amerikanische (pennsylvanische), paraffinreiche 
ZYllnderole besser als russische paraffinarme Ole. 

Galizische Rohole geben gute vi3kose Maschinenole, da
gegen Zylinderole von mittlerer Qualitat, russische Rohole 
geben gute viskose Ole, amerikanische Rohole gute Maschinen
ole und besonders gute Zylinderole. 

Entflammungs- und Entziinduugspunkt, Verdampfbarkeit 
der the. 

Del' Entflammungspunkt hat bei Maschinenolen, welche zum 
Schmieren von Lagern bei gewohnlicher Temperatur dienen, eher 
nm eine orientierende Bedeutung; derselbe betragt bei Maschinen
olen fast stets iiber 160 0 C, welche Temperatur im Lager nur 
selten vorkommt. Dagegen ist der Ent£Iammungspunkt von 
Wichtigkeit fiir Ole, die zum Schmieren von Gasmotoren, sei es 
nun feststehenden oder Kraftfahrzeugmotoren, sowie zum Schmie
ren von Zylindern landwirtschaftlicher Lokomobilen dienen. 

Der. Entflammung,punkt der Schmierole fiir £eststehende Mo
toren und Kra£tfahrzeugmotoren solI nicht allzu hoch sein, well 
die in den Olen von hohem Entflammung~punkt anwesenden 
hochsiedenden Anteile im Zylinder nur schwierig verbrennen und 
schmierige, kohlige Riickstande bilden, welche sich in den Zylin
dern und unter den Ventilen festsetzen. Au13erdem raucht solches 



168 .Analytischer Teil. 

unvollstandig verbrennendes 01 stark, und die Luft wird dUrch 
nnangenehm riechende Auspuffgase verunreinigt. 

Je groBere Mengen solcher hochsiedender viskoser Anteile ein 
01 entha1t, urn so unvollstandiger ist dessen Verbrennung und 
Urn so groBer daher auch die Verunreinigung der Motoren. 

Der Entflammungspunkt der Ole fUr Exp10sionsmotoren 
soli zwischen 180-235 0 C liegen. 

Zum Schmieren der Zy1inder von 1andwirtschaftlichen Da m pf
Iokomo bilen verwendet man Ole mit einem Entflammungs
punkt von 250-300 0 C, damit das zum KesselspeiEen dienende 
Kondenswasser nicht durch verbranntes 01 verunreinigt werde. 

Nachdem jedes 01 aus bei verschiedenen Tempera1uren sie
denden Anteilen zu,ammengesetzt ist, so verfliichtigen sich die 
leichter siedenden Anteile schon unter dem Siedepunkte des Oles 
verhaJtnismaBig mehr. 

Von einem 01 wird bei einer bestimmten Tempera1ur urn so 
mehr verdampfen, je groBere Mengen solcher niedrig siedender 
Anteile es entha1t. Demzufo1ge kann man, wohl annahernd, nach 
dem Entflammungspunkt auf die Verdampfbalkeit eines 01es 
schlieBen; mitunter weisen jedoch Ole von gleichem Entflam
mung -punkt verschiedene V erdampfbal keit auf. 

Der Entflammungspunkt steht hingegen in keiner fest en und 
unmitte1baren Beziehung zum Schmierwert des 01es. 

Der Entziindungspunkt der Ole hat eine untergeordnete Be
deutung, weil er stets hoher als der Entflammung8punkt liegt 
und der Unterschied zwischen beiden nur ziemlich gering ist. 

Erstarrungspunkt. 

Bei allen fUr Kraftfahrzeuge sowie fUr feststehende Explo
sionsmotoren dienenden Olen, welche bei kaIter Witterung llnd 
besonders im Winter niedrigen Temperaturen amgesetzt sind, 
spielt der Erstarrungspunkt eine wichtige Rolle. SoIche Ole 
diirfen, selbst unter Null abgekiihIt, nicht erstarren. 

Amerikanische und auch ein Teil der galizischen Ole 
(aus para£finreichen RohOlen hergestelIte) erstarren meistens schon 
nahe 0 0 C. Ein anderer Teil der gaIizischen Ole, welche aus 
naphthenreicheren RohOlen stammen, zeichnet sich durch tief
liegende Erstarrungspunkte -10 bis _25 0 C aus. Aber auch 
aUs parafiinreichen Roho1en hat man in neuerer Zeit gelernt, 
Schmierole mit sehr tiefen Erstarrungspunkten herzusteIlen, so 
z. B. aU3 Boryslaw Tu.;tanowice-Rohol hergestelltes Automobilol 
mit -14 bis _18 0 C Erstarrungspunkt; russische Ole erstarren 
bei _10 0 C, sogar auch bei bis _25 0 C. 
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Del' Erstarrungspunkt del' Mineralole verschiedener Herkunft 
ist von deren Zu ',ammensetzung abhangig. 

Das Paraffin und die ge~attigten Kohlenwasserstoffe verUr
sachen namlich ein Erstarren del' Ole schon nahe bei 0° C und 
daher erstarren im allgemeinen Ole bei urn so niedrigerer Tempe
ratur, je paraffinarmer das Rohol ist, aUs dem sie hergestellt 
werden und je vollkommener das Paraffin aUs dem zur Olerzeu
gung dienenden Zwischenprodukt abgeschieden wurde. 

Obwohl amerikanische Rohole verhaltnismaBig wenig Pa
raffin enthalten, sind sie schwieriger von demselben zu befreien, 
und da sie fast nul' gesattigte Kohlenwasserstoffe enthalten, so 
erstarren die Ole daraus auch schon nahe bei 0 a C. 

Russische, meist aUs paraffinfreien oder -armen Roholen 
hergestellte Ole enthalten groBere Mengen von ungesattigten 
KohlenwasserstoHen und erstarren daher nul' schwierig, oft erst 
bei _25° C. 

Galizische Rohole haben, wie schon im Kapite1 iiber die 
Verarbei' ung des Erdo1s angefiihrt wurde, verschiedene Zusam
mensetzung; manche derselben enthalten groBere Mengen von 
ungesattigten Kohlenwasserstoffen, und aUs solchen kann man 
Ole erzeugen, die erst bei _10° C bis _25° C erstarren. 

Das durch Kalte verursachte Erstarren del' Ole kann in 'den 
8chmiervorrichtungen oder Lagern einen groBen Reibungswider
stand beim An1asEen del' Maschine hervorrufen, namentlich abel' 
kann ein Verstopfen del' Lagerschmierkanale stattfinden, welcher 
Umstand sogar schwere Betriebsstorungen verursachen kann. 

Es ist vorgekommen, daB bei Verwendung eines paraffinhal
tigen Motorenoles eine Betriebsstorung infolge Ko1ben- und Lager
achEenverreibung im Motor stattgefunden hat. Die Ursache war, 
daB das 01 schon bei + 6 ° C breiartig wurde und Paraffin abge
schieden hat, welches das 8ieb in del' Zilkulationsschmierung ver
stopfte, so daB kein 01 in die Lager und den Zylinder gelangen 
konnte. 

Man muB daher die Forderung aufstellen, daB das zur Ver
wendung gelangende 01 noch bis nahe bei 0 ° C klar b1eibt, und 
daB die im Winter zur Benutzung kommenden Ole bei _10° C 
noch nicht erstarren. 

Zwischen del' Viskositat und dem Erstarrungspunkte del' Ole 
besteht keinerlei Beziehung. Bei gleicher Viskositat kann del' 
Erstarrung~punkt eines 01es in einem Fane hoch, im anderen 
tier liegen. 

Urn einen hohen Erstarrungspunkt eines Oles herabzusetzen, 
mischt man dasselbe mit einem Ole, das bei niedrigerer Tempe
ratur erstarrt. Abel' nicht jedes 01 eignet sich zu diesem Zwecke. 
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Folgendes Beispiel aus der Praxis m6ge dies erlliutern. Um 
bei einem Automobil6l mit einer VLkositlit von 10 0 E bei 50 0 C 
den Erstarrung,punkt von + 4 0 C zu erniedrigen, mischte man 
es in gleichem Verhliltnis mit einem Kompre3soren6l mit einer 
Viskositat von 2 0 E bei 50 0 C und _220 C Erstarrungspunkt. 
Man erhielt zwar ein Gemisch, das bei etwa _9 0 C erstarrte, die 
Vi,kositlit desselben sank aber bis auf 2,7 0 E bei 50 0 C. Ein 
solches Gemisch ist jedoch zum Schmieren eines Explosions
motors seiner zu niedrigen VLkositat wegen nicht gut ver
wendbar. 

Wenn man die beiden Ole im Verhliltnis 2 Teile Automobil6l 
zu 1 Teil Kompressoren6l verschnitt, dann wies zwar die Mischung 
eine Viskositat von etwa 3,8 0 E bei 50 0 C auf, hingegen betrug 
aber der Erstarrung'lpunkt derselben nur etwa _10 C. Auch 
dieses Gemisch entspricht den Anforderungen nicht. 

Es lassen sich daher durch blo13es Ver~igchen zweier belie
biger Ole nicht aIle gewiimchten Eigenschaften erzielen, man 
muJ3 vielmehr je nach dem Verwendung3zwecke hierzu geeignete 
Ole auswlihlen und das Olgemi3ch einer neuerlichen Untersuchung 
unterwerfen. Hat man bezuglich des zu verwendenden Oles 
keine Wahl, dann darf man die vorhandenen eben nur derart 
ver~ischen, da13 die gewiinschte Verbesserung einer Eigenschaft 
keine der anderen Eigenschaften merklich nachteilig beeinflu13t. 

Schlie13lich sei noch bemerkt, da13, um ein voIlstlindig homo
genes Gemisch zu erhalten, dickflussigere Ole beim Vermischen 
auf ungefahr 50 0 C zU erwlirmen sind. 

Unterscheidungsrnerkmale der Ole nach Viskositat, 
Entflammungs- und }~rstarrnngspnnkt. 

Gute Ole fUr kleinere Explosions - und Kraftfahrzeug
motoren sollen eine Viskositat von 4,5-13 0 E bei 50 0 C lind 
einen Ent£lammungspunkt von 180-235 0 C besitzen. 

Fur groBe Explosionsmotoren von 100 und mehr Pferde
kraften eignen sich Ole mit einer Vi 'kositlit von 8-15 0 E bei 
50 0 C und einem Entflammungspunkt von ungefahr 210 0 C. 

1m Handel unterscheidet man zweierlei Ole, und zwar So Ill

mer6le und Winter6le. 
Sommer6le sind dickflu3siger, enthalten mehr Paraffin und 

erstarren regelmli13ig schon bei etwa + 1 0 C. Winter6le sind 
dunnflussiger, paraffinlirmer und erstarren erst unter 0 0 C. 

So mmer6le fUr Kraftfahrzeuge haben eine Vi3kositat von 
7 -11 0 E bei 50 0 C und + 4 0 bis -1 0 C Erstarrungspunkt. 
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Winterole fiir Kraftfahrzeuge haben eine Viskositat von 
4-7 0 E bei 50 0 C und gewohnlich einen Erstarrungspunkt von 
_20 bis _120 C und manchmal noch tiefer. 

Nentralitat. 

Gut raffinierte Ole diirfen die Metallflachen der von ihnen 
geschmierten Maschinenteile nicht angreifen, sie miissen daher 
eine vollkommen neutrale Reaktion zeigen. 

1m allgemeinen belauft sich der 8auregehalt von Maschinen
olen, berechnet auf 8chwefelsaureanhydrid, auf 0,01-0,03 Proz. 

Die Menge der in Schmierolen vorhandenen sauren Bestand
teile solI bei d unklen Olen, berechnet auf 8chwefelsaureanhydrid, 
hochstens 0,1 Proz. betragen. 

Es ist zu beachten, da13 durch unzweckma13iges langeres La
gem und die hierbei auftretende Verharzung der Gehalt an sauer
stoffhaltigen, die Metallflachen angreifenden 8toffen -in den Olen 
zunimmt. 

Wenn ein Mineralol Pflanzen- oder Tierole bzw. -fette, wie 
z. B. Talg, enthalt und zum 8chmieren von Dampfmaschinen
zylindern bei HochdlUCk verwendet wird, so konnen dieselben 
durch die Einwirkung des hei13en bampfes in Glyzerin und Fett
sauren gespalten werden, welche letzteren die Maschinenzylinder 
im L'Lufe der Zeit stark angreifen. Pflanzen- und Tierole er
fahren namlich durch hei13en Dampf bei hoherem Druck schon 
bei 250-300 0 C eine Zersetzung. 

Harze Ilnd Asphaltstoife. 

Gut raffinierte Ole enthalten keine Harzstoffe, aber dureh 
Einwirkung von Licht und Luftsauerstoff, die sog. Autooxydation, 
und vielleicht durch Polymerisation der im Ol anwesenden Ter
pene bilden sich in jedem Minera161, namentlich in der Warme, 
saurehaltige 8toffe, Harzschmieren, und es scheidet sich dann 
schlie13lich eine schwarze, in 01 unlo3liche Masse abo 

Russisehe Ole verharzen leichter als galizische oder amerika
nische Ole. 

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, Ole in gut verschlosse
nen, undurchsichtigen Gefa13en in einem kiihlen Raume aufzu
bewahren, zu welchem das Sonnenlicht keinen direkten Zutritt 
hat und die Lagergefa13e nicht erwiirmen kann. 

Helle, durchsichtige Ole enthaIten hochstens 0,6 Proz. Harz
stoffe, d unkle Ole hochstens 1,0 Proz., nur schlecht raffinierte 
Ole enthalten 3-3,5 Proz. Harzstoffe. 
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Sorgfaltig raffinierte Ole sollen frei von Asphaltstoffen sein. 
A8phalthaltige Ole kleben an den Metallflachen und erhohen in 
ungiinstigem MaBe die Reibung in den Lagern. 

Bei bilIigen Olen kann man 0,2 Proz. von hartem, in Benzin 
unlo.,Iichem Asphalt zulassen. Weiche, in Alkoholather unlos
Iiche Asphaltsto££e schaden im Ole nicht, solange sie in demselben 
nur in geringeren Mengen vorhanden sind. 

Dunkle ZyIinderole enthalten bis unge£ahr 1,5 Proz., nUr sel
ten 2-3 Proz. weiche Asphaltsto££e. 

Bei der Zirkulationsschmielung von Explosionsmotoren, bei 
welch en das 01 aus dem Olbehalter durch eine kleine Pumpe in 
die Lagmkanale getrieben wird und wieder in den Olbehalter 
zuriicklauft, bilden sich im Ole durch die Einwilkung der Warme 
des heiBen Motors allmahlich Asphaltstof£e, besonders wenn das 
01 schon urspriingIich solche enthalten hat. 

Die G€genwart von groBeren Asphaltmengen kann aber zur 
Verharzung und zur Verschmierung der Lager und der Lager
kanale bzw. auch zur Bildung von schadIichen Riickstanden in 
den Zylindern AnlaB geben. 

Aus die3em Grunde ist es nicht ratsam, bei der Zirkulations
schmierung das 01 im Olbehalter allzu lange zu verwenden, selbst 
wenn das verbrauchte 01 durch frisches erganzt wird. Es emp
fiehlt sich vielmehr, sobald das 01 dunkel und fast undurchsich
tig geworden ist und starker nach verbranntem 01 riecht, das
selbe durch frisches zu ersetzen. 

Das gebrauchte 01 kann man immer noch zU einem anderen 
Zwecke verwenden, wie z. B. gemischt mit konsistentem Fett 
zUm Schmieren des Dif£erentialgetriebes usw. (s. S. 178). 

Noch wichtiger als die Bestimmung von Asphaltstoffen im ur
spriinglichen Ole ist es, festzustellen, inwieweit der Asphaltstoff
gehalt im 01 bei Verwendung in einer bestimmten Zeit wachst, 
weil dieser Umstand von der Art des Oles abhangig ist. Bei 
manchen Olen ist die Bildung von Asphaltstoffen in der gleichen 
Verwendungsdauer groBer, bei anderen Olen je nach deren Her
kunft bedeutend geringer. 

Verharzungsfahigkeit, Teer- und Verteerungszahl. 

DestiUierte und gut raffinierte Mineralschmierole ver
harzen nicht, selbst wenn sie auf lOoo C. erwarmt werden. Dunkle, 
unraffinierte und auch unfiltrierte Ole, ebenso behandelt, 
verdicken sich, werden allmahlich klebrig und verharzen schlieB
Iich. Die Verharzung ist umso vollstandiger, je unreiner die Ole 
sind bzw. je mehr pech- und asphaltbildende Stoffe sie enthalten. 
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Was die Teer- und Verteerungszahl anbelangt, so kann 
man keine endgiiltigen Grenzzahlen aufstellen, solange fiir diese 
Methode keine genaue Vorschrift festgesetzt ist, weildie Ergeb
nisse von verschiedenen Faktoren, z. B. von der Oberflache des er
warmten Oles, abhangig sind. 1m allgemeinen kann man jedoch 
sagen, daB je h6her bei einem 01 diese Zahlen ausfallen,' umso 
veranderlicher das 01 im Betriebe ist. 

In der nachfolgenden Tabelle sind Teer- und Verteerungs
zahlen von verschiedenen raffinierten und unraffinierten Auto
mobil-ZylinderOlen galizischen Ursprungs zusammengestellt, welche 
bei der Beurteilung der Ole als eine Richtschnur dienen k6nnen. 

In dieser Tabelle sind zum Vergleiche die Verteerungszahlen 
angegeben, welche bei einer Erwarmung der Ole auf 100 0 C 
wahrend 100 Stunden und auf 150 0 C wahrend 50 Stunden er
halten wurden. Die Oberflache der erwarmt~n Ole betrug 16 ocm 
bei einer Fiillung von 50 g 01 in ein Becherglas von 75 ccm Inhalt. 

Viskositat 'Verteerungszahl bei 50 C Bezeichnung in Engler- Teerzahl -_ ... ---------- ----~-

graden bei 100- C I bei 150° C 

Autool V, raffiniert 
II 

5,6 0,27 0,37 

I 
0,48 

Sehweres Masehinenol, raffiniert 
II 

6,6 0,36 0,47 0,52 
Autool K, raffiniert II 7,3 0,36 0,52 

I 
0,56 

Autool K, raffiniert 'I 7,8 0,40 0,43 0,46 I 

Autool R, raffiniert [I 9,7 0,44 0,52 I 

Autool P, sehwaeh raffiniert. I 10,8 0,36 0,50 i 
AutoOl P, raffiniert I 11,3 0,25 0,35 

I 
Autool K, nieht raffiniert . 4,5 0,83 0,92 0,99 
Autool K, nieht raffiniert . 0,5 0,80 1,00 1,21 
Autool K, nieht raffiniert . 6,5 0,85 0,98 1,03 
Autool II, nieht raffiniert. 7,1 0,89 
Autool I, nicht raffiniert 8,6 0,95 
Autool Z, nicht raffiniert . :: 9,6 0,97 1,46 
Autool P, niehL raffiniert . 11,7 1,39 1,50 
Autool R, nieht raffiniert . 12,4 0,84 0,96 
Autool A.B, nieht raffiniert 13,0 1,17 1,40 

Seifen- und Kautschukgehalt. 

Ole, welche zum Schmieren der Zylinder von Explosions
motoren dienen, sollen weder Seuen- noch Kautschukzusatz ent
halt en ; 801che Zusatze erh6hen zwar die Vi~kositat eines 01es, 
diese sinkt jedoch wieder, wie schon friiher erwahnt, wenn das 
01 erhitzt wurde. 
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Die mit Kautschuk und Seifen zubereiteten Ole bilden in den 
Zylindern Schmieren und schadliche Riickstande. Es ist daher 
der Zusatz von Seifen und Kautschuk zu den Motorenolen als 
Verfalschung anzusehen. 

Pflanzen- und Tierole bzw. Fette in Mineralschmierolen. 

Neben einzelnen Mineralolfrak:ionen und Gemischen verschie
dener solcher Frak1 ionen kommen Mischungen von MineralOlen 
mit Pflanzen- und Tierolen und -fetten, wie z. B. Kompoundole 
und -fette, in den Handel. 

Pflanzen- und Tierole werden gegenwartig hauptsachlich nur 
zu denjenigen Olen zuge:oetzt, welche zum Schmieren kaltlaufen
der Maschinenteile dienen sollen. 

Jedoch solI man zu die£em Zwecke keine trocknenden Ole 
verwenden, welche beim Gebrauch schon nach kurzer Zeit kleb
rig werden. 

In Betracht kommen hauptsaehlieh rohes und raffiniertes 
Riibol, Olivenol, Baumo}l), BaumwoUsamenol (Koton
(1), Rizin usol und Palmol, ferner Talg und Knoehenol 
und sehlieBlieh W oUfett. 

Ole, welche zUm Sehmieren von Explosionsmotoren ver
wendet werden sollen, diirfen keine fetten Ole enthalten, weil 
diese in den Zylindern Sehmieren und Riickstande bilden. 

Der Zusatz von £etten Olen zu den. Mineralolen, welehe zum 
Sehmieren kaltlaufender Maschinenteile dienen sollen, darf in 
seinen Wirkungen nieht untersehatzt werden. Dureh den Zu
satz von fetten Olen zu Mineralolen kann man gewisse Eigen
sehaften, wie Vi,kositat, Entflammung'l- und Erstarrung'punkt 
usw. regeln und die Sehmierleistung giinstig beeinflusten; £erner 
werden Mineral01e durch den Zusatz von fettem 01 schliipfriger. 

Es seheint, da13 der Widerstand gegen diejenige Kraft, welehe 
das 01 aus dem Zwischenraum zwi"chen Lager und Welle her
auszupressen sucht, dureh einen Zusatz von Pflanzen- oder Tier-
01 bzw. -£ett steigt. 

Manche fette Ole zeichnen sieh durch hohe Vi;:kositat, hohen 
Entflammungspunkt und niedrigen Erstarrungspunkt aus, im 
allgemeinen auch durch gules Anhaftungsvermogen. Die Saure
bildung aus fetten Olen wird in Gemi,;ehen mit MineralOlen, so
weit man solehe Gemisehe in kaltem Zustande zum Sehmieren 
verwendet, vermieden. 

1) Baumo! ist eine geringere Sorte von Olivenol, welches durch 
warmes Press en der Oliven erhalten wird. 
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Die Vi~kositat der fetten Ole sinkt mit steigender Temperatur 
nicht so rasch wie jene der Mineralole und schwankt gro13tenteils 
nur wenig, wogegen MineralOle innerhalb enger Grenzen aIle mog
lichen Konsistenzstufen zeigen. 

Mineralole verdampfen bei hoheren Temperaturen schwierig, 
aber noch immer leichter als fette Ole; dagegen sind erstere 
weit weniger selbstentziindlich als Pflanzen- oder TierOle und 
-fette, we3halb auch aUs dies em Grunde zu gewissen Zwecken 
Mineralole mit fetten Olen vermischt werden. 

Mischungen von MineralOlen mit fetten Olen diirfen nicht als 
Verfalschung ange~ehen werden, wenn die3elben ausdriicklich als 
Mischungen bezeichnet sind oder wenn der Zusatz von fettem 
01 dem Schmiermittel niitzlich ist. 

MineralOle lassen sich mit fast allen Pflanzen- und Tierfetten 
(Olen) mischen, nur Rizinusol mischt sich mit Mineralolen 
~chwierig. Solches 01 mu13 man vorher mit wenigstens 10 Proz. 
mit Mineralol gut mischbaren fetten Olen verriihren und dann 
erst mit dem Mineralol mischen. 

Erhitzt man Rizinusol rasch auf ungefahr 300 0 C, so erhalt 
man eine zahfliis~ige Masse, welche aus Triundezy1emallreanhydrid 
besteht und in den Handel unter dem Namen )Floricin« kommt. 
Dieses Produkt mischt sich im Gegensatz zu Rizinmol in jedem 
Verhaltnis mit Mineralschmierol, nimmt demgemaB auch beliebige 
Mengen Zeresin und Vaselin auf und demzufolge ist es besonders 
zur Herstellung viskoser Schmierole geeignet. Es vermag auch 
Wasser in betracht1ichen Mengen aufzunehmen, selbst bei An
wesenheit von MineralOP). 

Erhitzt man Riibol oder Baumwollsamenol auf etwa 
70-120 0 C unter gleichzeitiger Einleitung von Luft bzw. Sauer
stoff, bis das spez. Gewicht auf ungefahr 0,97, d. i. dasjenige de;; 
Rizinusoles, gestiegen ist, so erhalt man das sogenannte ge
blasene oder oxydierte. Riibol bzw. Baumwollsamenol. 
Dasso behande1te 01 wird auch als losliches Rizinusol (Blown 
Oil, Thickened Oil) in den Handel gebracht und ist im Benzin 
und Mineralol leicht lOslich. Mischungen von MineralOlen mit 
diesem 01 werden unter dem Namen )Marineol« zum Schmieren 
von Schiffsmaschinen benutzt. 

Geblasene Riibole und Baumwollsamenole zeigen hohere Vis
kositat, niedrigeren Entflammungspunkt, hohere Verseifungszahl 
und niedrigere Jodzahl (I". S. 152 u. 155). 

Gemische von Mineralolen mit Olivenol (Baumo1), rohem 

1) Mit absolutem und mit 90proz. Alkohol mischt sich Floricin nicht, 
wogegen Rizinusol darin bei 25° C loslich ist. 
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Rubol, Baumwollsamen- oder Rizinusol und verdickten ~ Olen 
werden am haufigsten bei der Marine und den Bahnen verwendet. 

In der nachstehenden Tabelle sind die Vi;kositaten sowie die 
Ent£lammung~- und Erstarrung3punkte einiger hier in Frage 
kommender Ole angefiihrt. 

11-

Viskositllt (EngJergrade) I Entflammnngs-I Erstarrungs-
---- punkt punkt 

bei 20' C I bei 50' C 0 C o C 

Rubiil 13 
I 

5 305 ! 0 bis -16 
........ 

I Oxydiertes RuM! . 12 210 
Oliveno! (BaumoJ). 11-13 I 3,8 205 Obis -10 I 
Baumwollsameno! . 9-10 ! 4,2 286 Obis -7 
Rizinusol ...... 140 16,5 275 -10bis-18 
Sesamo! ..... 10 245 -3 bis -18 
Knocheno! ..... 12 153 ~ 5 

Stein- und Braunkohlenteerole, Buchenholzteer- und Harzole. 

Stein- und Braunkohlenteerole werden nur zu biIligen Olen 
zugesetzt, 'und deren Vorhandensein i"t durch den Kreo30tgeruch 
erkennbar. Zu die,em Zwecke finden schwere, durch Abprelsung 
des Anthrazens erhaltene dunkle Ole (Anthrazenol, Grunol) Ver
wendung. Soweit sie nicht sauer sind, Schaden sie den Lagern 
nicht, haben jedoch eine geringe Viskositat. 

Steinkohlenteerole haben ein spezifisches Gewicht iiber 
1,0 und eine Viskositat von 2,3-4,6 0 E bei 20 0 c. 

Braunkohlenteerole zeigen ein spezifisches Gewicht von 
0,890-0,970, eine Vi"kosita,t von 1,5-3,0 0 E bei 20 0 C und 
einen Entflammungspunkt von etwa 120 0 C. 

Auch Buchenholzteerole werden mitunter minderwertigen 
Schmierolen beigemi3cht; sie haben einen charall:teristischen durch
dringenden, leicht erkennbaren Geruch nach Kreosol. 

Harzole sind verhaltnismii.Big teuer und werden daher Mine
ralOlen selten beigemi3cht; aUch eignen sie sich zu die3em Zwecke 
nicht, da sie ziemlich schnell verharzen. 

NichtraHinierte Harzole werden bei der Erzeugung von 
Wagenfetten verwendet, die zum Schmieren der Wagenachsen 
dienen. 

Graphitzusatz. 

Um die trockene Reibnng herabzu,etzen, welche namentlich 
bei kleinen Ge:lchwindigkeiLen oder hohem Druck neb en der 
Flussigkeitsreibung auftreten kann, wenn Zapfen und Lager sich 
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beriihren, wird Graphit in feinster Form als Zusatz zum 61 ver
wendet; Graphit hat nii.rnHeh die Eigensehaft, die Unebenheiten 
der MetallfHiehen dureh Dberziehen derselben mit einer weiehen 
Sehichte auszugleiehen. 

Eine Verwendung von bloBem Graphit zUm Sehmieren ist 
unzulassig, da Graphit seiner Natur naeh nieht in aIle zu sehmie
renden Teile eindringen kann. Der zu Schmierzweeken verwen
dete Graphit, am be3ten Floekengraphit, muB vollstandig rein 
und ganz frei von anderen MineralstoHen sein. 

1m Handel kommen versehiedene Praparate vor, so z. B. 
Oildag, eine auBerst feine Emulsion von reinem Graphit, sog. 
Aehesongraphit in 61. Die Emulsion wird dureh einen kleinen 
Zusatz von Tannin, Ammoniak und Wasser befordert. Ein ahn
Hehe3 Erzeugnis steHt K 0 11 a g dar 1). 

Die3e be30nders zubereiteten Graphite setzen sieh nieht zum 
Boden des 61es ab, sondern bleiben im 6le in feinster Verteilung 
sehweben. 

Dureh einen Zusatz von 1-2 Proz. dieser vorbehandelten 
Graphite solI man bis 50 Proz. 61 ersparen konnen. 

Zum Sehmieren der Zylinder von Explosionsmotoren, nament
Heh bei Zirkulationssehmierung, eignet sieh jedoeh der Graphit 
nieht, da er im Zylinder nieht verbrennt und somit allmahlieh in 
demselben feste Riickstande bilden wiirde. 

Konsistente Fette. 

Beim Betriebe der Automobile verwendet man aus Sparsam
keits- und Reinliehkeitsgriinden neb en Mineralolen zum Sehmie
ren der Zapfen, der Raderkugellager und der sehwierig zugang
lichen kaltlaufenden Teile konsisten te Fette. Gemiseht mit 
61en werden komi3tente Fette zum Sehmieren von Zahnrad
wechsel- und Differentialgetriebe, von Zahnradsteuerung usw. 
verwendet, weil bei die.sen Be3tandteilen die Dberwaehung des 
Schmierproze3se3 eine sehwierige ist. 

Die zur Verwendung gelangenden konsistenten Fette miissen 
homogen salbenartig sein und diirfen nieht unter 70- 80 0 C 
sehmelzen. Sie diirfen weder beim Stehen noeh wahrend des 

1) Kollag ist ein Erzeugnis der chemischen Fabrik .List< in Seelze 
bei Hannover. Siehe auch H. Freundlich, Die Graphitschmierung, 
Chem.-Ztg. 1916, S.358. Siehe ferner L. Ubellohde, Kornbinierte Ol
und Graphitschmierung, Zeitschr. Petroleum Bd. VIII, S. 965; H. Pu tz 
und Fr. H. P u tz, Kombinierte 01- und Graphitschmierung, Zeitschr. 
Petroleum Bd. IX, S. 613. 

Formanek, Benzin. 12 
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Gebrauches 01 oder Seife absondern, bei langerem Lagern keine 
schadlichen Veranderungen erleiden und natlirlich auch keine 
Beschwerungsmittel wie Talg, Baryt, Starke usw. enthalten; da
gegen ist bei konsistenten Fetten ein Gehalt an Graphit von 
Vorteil. 

Okonomie der Ole. 

Das Schmierol solI stets in gleiehmaBiger Besehaffenheit ge
liefert werden. Von groBer Bedeutung ist es, neben den analyti
schen Untersuchungen auch praktisch festzust~llen, welche Eigen
i:iehaften ein fiir einen bestimmten Zweek verwendetes 01 nach 
langerer Verwendung bekommt. 

AuBel' del' Zusammensetzung und den Eigensehaften eines 
Oles muB man aueh die wirtsehaftliehe Seite (Okonomie), d. i. 
die Sehmierkosten, in Betraeht ziehen. 

Nieht selten kann man dureh praktische Erprobung die Er
fahrung gewinnen, daB es aueh beziiglich des Kostenpunktes vor
teilhafter ist, ein bis dahin angewandtes billiges 01 dureh ein 
teuereres zu ersetzen, weil 0lverbraueh, Maschinenabnutzung 
und Kraftver:ust bei Verwendung des letzteren geringer sind. 
Andererseits macht man heute nul' allzu haufig die bedauerliehe 
Beobaehtung, daB iiir unter allerlei Phantasienamen besonders 
angepriesene und daher besonders teure Ole unniitz Geld heraus
geworfen wird, obwohl mit einem billigeren, dafiir abel' riehtig 
gewahlten Ole dieselben Ergebnisse erzielt werden konnten. 

Mitunter erweist das Ergebnis einer praktisehen Probe, daB 
man bei Verwendung eines anderen oder eines gemisehten Oles 
bei sonst gleiehem Effekt billiger fahrt, weil dieses im Verbraueh 
sparsamer ist. Man muB daher aIle Umstande in Erwagung 
ziehen, bevor man sieh fiir eine bestimmte 01sorte entscheidet. 

Yom wirtsehaftliehen Standpunkte ist es ferner wiehtig, aueh 
gebrauehte Ole, eventuell naeh geeigneter Behandlung, von neuem, 
wenngleich zu einem anderen Zweeke, zu verwenden. 

Die fiir die Sehmierung der kaltlaufenden Masehinenteile schon 
gebrauehten Ole enthalten meistens Wasser und meehanisehe 
Verunreinigungen. Solehe Sehmiermittel lassen sieh neuerlieh 
mit Erfolg verwenden, wenn sie angewarmt mit gesehmolzenem 
neutral em Kalziumehlorid oder troekenem Koehsalz gehorig ge
sehiittelt, warm liber Sagespane filtriert und sehlie13lich dureh 
Erwarmen auf 105 0 C von den Ietzten Spuren Wasser befreit 
werden. 

So gereinigte Ole sind regelma13ig dunkler; spezifisehes Ge
wicht und Viskositat derselben konnen zwar infolge wahrend der 
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Verwendung eingetretener Verdunstung leichter siedender Anteile 
gegenliber den diesbezliglichen Wert en des ursprlinglichen Oles 
eine Erhohung erfahren, der Schmierwert solcher Ole wird jedoch 
im allgemeinen nicht groJ3er werden. 

Enthalten die Ole fette Ole, so solI man das bereits einmal 
gebrauchte 01 vor dessen Wiederverwendung unbedingt auch auf 
den Sauregehalt untersuchen. 

Zur Schmierung der hei13laufenden Teile der Explosionsmotoren 
bereits verwendete Ole sind durch Zersetzungsprodukte, durch 
gebildete Schmieren und Asphaltstoffe verunreinigt, konnen abel' 
nach sorgfaltiger, in der Warme liber Leinwand eventuell unter 
Zuhilfenahme von Entfarbungsmitteln (Knochenkohle, Bleicherde) 
vorgenommener Filtration, noch gemischt mit konsistenten Fetten 
zum Schmieren des Zahnradwechsel-, des Differentialgetriebes 
usw. verwendet werden. 

12* 
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Besondere Eigenschaften und Verwendbarkeit 
der Brennstoff'e. 

Zum Betriebe von Explosionsmotoren werden im allgemeinen 
folgende Brennstoffe verwendet: 

1. Aliphatische Kohlenwasserstoffe: gereinigtes oder 
rohes Benzin aus Erdal, rohes oder gereinigtes Petroleum, Solarol, 
Gasal und schlieBlich Azetylen. 

2. Aromatische Kohlenwasserstoffe: Erzeugnisse aus 
Steinkohlenteer, und zwar Benzol, Toluol und Xylol (Leicht
benzol, Schwerbenzol, Solventnaphtha usw.), Naphthalin. 

3. Gemische Von aliphatischen und aromatischen 
Kohlenwasserstoffen, wie Benzin aus Braunkohlenteer und 
aus dem Teer von bitumino:sen Schiefern, leichtes SolarOl aus 
Braunkohlenteer, Krackprodukte, verfliissigtes Olgas usw. 

4. Athylalkohol, bzw. Methylalkoho1. 
Zum Betriebe von Kraftwagenmotoren verwendet man gegen

wartig Benzin, Benzol, bzw. Spiritus, und zwar entweder fiir sich 
aHein oder in Gemischen, manchmal unter Zusatz von Petroleum, 
Azeton, Ather, Schwefelkohlenstoff usw. 

Jeder der genannten Betriebsstoffe hat seine besonderen Vor
ziige, aber auch gewisse Nachteile, welche letzteren jedoch durch 
die Beimischung von geeigneten Stoffen mehr oder weniger ver
ringert werden kannen. 

Vom technischen Standpunkt aus wird geford~rt, daJl ein 
zum Betriebe von Explosionsmotoren und namentlich vpn Kraft
fahrzeugmotoren verwendeter Betriebsstoff eine maglichst gleich
maBige Zusammensetzung besitze, leicht und gleichmaBig ohne 
auBere Warmezu£uhr vergase, leicht entziindlich sei, ohne nennens
werten Riickstand und ohne Entwickelung eines unangenehmen 
Garuches verbrenne, daB derselbe ferner maglichst wenig feuer
gefahrlich sei und schlieBlich einen maglichst hohen Heizwert und 
somit eine moglichst hohe Lei3tung au£weise. 

Allen vorstehend genannten Forderungen kann aber kein 
Brennstoff gleichzeitig nachkommen und dies urn so weniger, als 
auBer den verlangten Eigenschaften auch der Preis des Betriebs-
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stoffes eine auBerst wichtige Rolle spielt, welcher ein maglichst 
niedriger ~ein muB, damit der Betrieb billiger sei. 

Letzterer Dmstand £allt hier besonders ins Gewicht, weil, wie 
bekannt, del' Nutze££ekt eines Brennstoffes in einem Explosions
motor nul' 20-25 Proz. des Heizwertes betragt. Diesen Fragen 
werden in den nachsten Kapiteln eingehende Besprechungen iiber 
einzelne Betriebssto££e und deren Anwendung zum Explosions
motorenbetrieb gewidmet. 

Benzin. 

Von samtlichen zum Motorenbetriebe angewandten oder vor
geschlagenen BetriebsstoHen ist, was Eigenschaften und Leistungs
fahigkeit anbelangt, das aus dem Erdal durch Destillation, Rekti
£ikation, bzw. auch durch Ra££ination erzeugte Benzin del' beste. 

Dnter Benzin versteht man wohl auch bestimmte Fraktionen 
aus dem Braunkohlenteer, aus bitumin6sen Schiefern und auch, 
wie wir spateI' sehen werden, Erzeugnisse aus Erdalriickstanden. 
Friiher wurden unter diesel" Bezeichnung Steinkohlenteerbenzin 
(Benzol) odeI' iiberhaupt aIle genannten Fliissigkeiten verstanden. 

Sowohl leichtes als auch mittleres Petroleumbenzin ver
dunstet leicht und gibt im Motorenzylinder mit Luft ein verhalt
nismaBig homogenes Gemisch, welcher Dmstand £iiI' eine voU
kommene Verbrennung im Motor wichtig ist; beide Benzinarten 
verbrennen auch fast ohne Geruchsentwickelung. Das Ankur
beln und die Inbetriebsetzung des Motors machen deshalb keine 
Schwierigkeiten. 

Schweres Benzin verdunstet bei gewahnlicher Temperatur 
schwieriger als leichtes und mittleres Benzin, weil es meistens aus 
erst bei haherer Temperatur siedenden Bestandteilen zusammen
gesetzt ist. Nachdem die unter gewahnlichen Verhaltnissen im 
Vergaser nicht verdampften, h6her siedenden Anteile durch den 
Luftstrom bis in den Motor mitgerissen werden, so kann ein be
sonders schweres Benzin ein ungleichmaBig explosives Gemisch 
geben, und da ein solches Benzin auch verhaltnismaBig wenig 
leicht verdunstende Anteile enthalt, so kann die Inbetriebsetzung 
des Moton;, wenigstens solange er kalt ist, gewisse Schwierigkeiten 
bereiten. 

Dieser schwierigen Inbetriebsetzung des Motors bei Verwen
dung eines schweren Benzins kann man jedoch dadurch abhel£en, 
daB man vorher in Motorenzylinder ein leichtes Benzin einspritzt 
odeI' dem zum Anlassen verwendeten Benzin selbst eine gewisse 
Menge von Benzol oder leichtem Benzin beimischt; eine gleich
maBige Vergasung erzielt man durch eine geeignete Anwarmung 
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des Vergasers oder durch Zufuhr von warmer Luft in den Ver
gaser. 

Sobald der Motor nach kurzem Lauf heiB wird, arbeitet er 
schon gleichmaBig, so daB auch die Verwendung von schwerem 
Benzin keine besonderen Schwierigkeiten verursacht. 

Yom Azetylen abgesehen, hat das Benzin von den oben ange
fiihrten Brennstof£en den hochsten Heizwert. Dieser gestattet 
einen SchluB auf die Arbeit, welche eine bestimmte Brennstoffmenge 
zu leisten vermag (Meterkilogramme); der Heizwert gibt aber kein 
Bild iiber dIe Leistung des Motors (Sekundenmeterkilogramme). 

LaBt man in einem Motor einerseits groBere Mengen eines 
Brennstoffes von geringerem Heizwert rasch verbrennen, anderel'
seits kleinere Mengen eines Brennsto££es von groBerem Heizwert 
langsamer verbrennen, so kann die Leistung des Motors, in pferde
starken ausgedriickt, bei beiden Brennstoffen in jeder Sekunde 
die gleiche bleiben. _ 

Nachdem z. B. Spiritus, eine sauersto£fhaltige Verbindung, zu 
seiner Verbrennung viel weniger Luft braucht als Benzin odeI' 
Benzol, welche sauerstof££rei sind, so kann die Fiillung oder del' 
Inhalt des Motorenzylinders fast die gleiche Energie entwickeln, 
gleichgiiltig, ob del' Zylinder mit dem giinstigsten Benzin-, Ben
zol- oder Spiritusluftgemisch gefiiUt wird. 

Man kann daher durch Zufuhr von groBeren M'engen von 
Spiritus in den Motor eine fast gleiche Leistung erzielen wie mit 
Benzin odeI' Benzol, die Betriebskosten werden sich abel' dadurch 
natiirlich bedeutend erhohen. 

In nachstehender Tabelle sind die Heizwerte einiger Brenn
stoffe, welche zum Motorenbetriebe verwendet werden, bzw. als 
Zusatze zu denselben dienen konnen, angefiihrt. Bei Verbren
nung entwickelt 1 kg 

Azetylen. . . . .... 
Hexan (im Benzin vorkommend). 
Heptan (im Benzin vorkommend) 
Benzin ......... . 
Xylol. . ........ . 
Petroleum (je nach del' Borte) . 
Benzol 
Naphthalin 
Schwefelather 
Azeton 
Athylalkohol (95 Proz.) 
Methylalkohol . . 
Sch wefelkohlenstoff 

Kalorien 
12200 
11500 
11370 

11160-11225 
lO220 

9960-U16() 
9500-lO038 

9700 
8920 
6720 

5875-5940 
5300 
3300 
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Das aus dem Braunkohlenteer durch Destillation gewonnene 
Benzin (leichtes Solarol oder Photogen) enthalt sowohl gesattigte 
als auch ungesattigte aliphatische, sowie auch aromatische Koh
lenwasserstoffe (Heptan, Oktan, Nonan, Olefine, Naphthene, Ben
zol); es hat ein spezifisches Gewicht 0,780-0,810, £angt erst bei 
100 0 C an zu sieden, gibt nur 20 Proz. bis 150 0 C siedender An
teile und hat einen Endsiedepunkt von 250 0 C. Aus diesem 
Grunde wird es nur bei £eststehenden Motoren, wie z. B. bei den 
Daimlermotoren, verwendet. 

Das Benzin ist ein auBerst feuerge£ahrlicher, leicht entzund
barer Korper; in £lus8igem Zustande ist dasselbe weder explosiv 
noch selbstentzundlich, wenn man aber dessen Damp£e mit Lu£t 
oder Sauersto££ in bestimmten Verhaltnissen mischt und ent
zundet, so ist dieses Gemisch hervorragend 'explosiv. 

Manche bisher noch nicht au£geklarle, durch Selbstentzundung 
von Benzin verursachte Brande werden dem eigentumlichen Um
stande zugeschrieben, demzu£olge durch Reibung des Benzins an 
Metall£lachen, wenn z. B. Benzin durch enge Metallrohren ge
trieben wird, Elektrizitat von ziemlich hoher Spannung hervor
gerufen wird, welche beim Durchschlagen als elektrischer Funke 
das Benzin zur Entzundung bringt. 

Um die Entzundlichkeit des Benzins imolge elektrischer Er
regung zu vermindern oder gar zu vermeiden, setzt man in den 
Kleiderreinigungsanstalten demselben verschiedene Stoffe, benzin
losliche Seifen, wie 0,01-0,1 Proz. olsaure Magnesia (Antibenzi
pyrin, Richterol) zu l ). Die hohe Feuerge£ahrlichkeit infolge Selbst
entzundung sucht man durch leitende Verbindung der Metall
ge£aBe, in denen das Benzin au£bewahrt wird, mit der Erde zu 
vermeiden. 

Bei Annaherung einer Flamme entzundet sich das Benzin auch 
bei niedrigen Temperaturen sehr leicht, und zwar urn so leichter, 
je niedriger siedende Fraktionen es enthalt. 

Nachstehend sind die Ent£lammungs- und Entzundungspunkte 
einiger Benzine angegeben: 

1) Holde hat die Leitfabigkeit und die ele1i:trische Erregbarkeit 
fliissiger Isolatoren eingehend studiert und die Ri chterschen Vor
schlage zweckmaBig gefunden. Er stellte ferner fest, daB ein Zusatz 
von nur 4 Volumenprozent 96,5 Alkohol oder von nur 0,1 Prozent Essig
saure zum Benzin seine spez. LeiWihigkelt bereits wesentlich erhoht, so 
dal3 erst durch sehr hohen Druck oder 8ehr erhohte Reibung eine ge
fahrliche elektrische Erregbarkeit erzeugt wird. Bei Metallgefal3en laBt 
sich jedoch der Zusatz von Essigsaure schwer verwenden. (Die Leit
fahigkeit und die elektrische Erregbarkeit fliissiger Isolatoren, Chern. 
Ztg. 1915, S. 819.) 



184 

Entflammungspunkt 
Entziindungspunkt 

Technischer Teil. 

Siedegrenzen (Fraktionen) 
50-60° 60-78° 80-U5° lOO-I50° C 

-58 -39 -21 + 10° C 
-34 -19 + 16° C 

Der Ent£lammungspunkt von Benzol betTligt unge£ahr _8° C, 
jener von 94 proz. Alkohol. + 18 ° C. 

Die Begriffe der Entziindbarkeit (Brennbarkeit) und der Ex
plosiQusfahigkeit werden nicht selten veqvechselt. Brennbar oder 
entziindbar toind aIle Erzeugnisse aus Erdal und aus Teer. Die 
Benzindampfe sind jedoch nur dann expl08iv, wenn sie mit Lu£t 
bzw. Sauerstoff in einem bestimmten Verhaltnisse vermischt sind. 
Unter oder iiber einer gewissen Luft- bzw. Sauerstoffgehaltsgrenze 
explodieren jedoch solche Gemische durch Entziindung nicht. 

Man unterscheidet danach eine un tere und eine 0 bere Grenze 
der Explosionsfahigkeit eines Benzinluftgemisches; die erstere ist 
durch einen Luftiiberschu13 und Benzindampfmangel, die letztere 
durch einen Benzindamp£iiberschu13 und Luftmangel bedingt; 
durch beide wird der Explosions bereich begrenzt. 

Man versteht daher unter der un teren Grenze des Explo
sionsbereiches den hachsten prozentischen Volumgehalt von Ben
zindampfen in der Luft, bei welchem ein solches Gemisch, zur 
Entziindung gebracht, noch nicht explodiert. 

Unter 0 berer Grenze des Explosionsbereiches versteht man 
den hachsten prozentischen V olumgehalt von Benzindamp£en in 
der Luft, bei welchem ein solches Gemisch, zur Entziindung ge
bracht, nicht mehr explodiert. 

Die Grenzen des Explosionsbereiches von Benzindamp£en in 
der Luft nach ihrem Volumprozentgehalt, welche vOn Bunte!) 
mit einer Gasbiirette bestimmt wurden, sind unge£ahr folgende: 

keine Explosion 
2,3 

Explosions bereich 
2,5-4,8 

keine Explosion 
5,0 

Dieser Explosionsbereich kann jedoch mit der Gro13e des 
Raumes, mit der Art der Ziindung, mit der Raumtempe
ratur, mit dem Drucke und schlie13lich je nach der Her
knnft der Benzindampfe aus leichteren oder schwereren Ben
zinsorten wechseln. 

Der Explosionsbereich der Benzindampfe ist zwar ein ziemlich 
enger, da aber das Vorhandensein geringer Mengen von Benzin
dampf in der Luft geniigt, urn ein explosives Gemisch zu bilden, 
so ist trotzdem die Gefahr einer Explosion gro13 genug. 

Zum Vergleiche fiihre ich hier den Explosionsbereich des 

1) Journ. f. Gasbeleuchtung usw. 1901, 44, S.835. 



Besondere Eigenschaften und Verwendbarkeit der Brennstoffr. 185 

Leuchtgases an: untere Grenze (keine Explosion) 7,8, Explosions
bereich 8,0-19,0, obere Grenze (keine Explotion) 19,2. 

Bei Gasen driickt man die Explosion:::grenze nach Volum
prozenten des brennbaren Gases aus, aber bei den Benzindampfen, 
welche aus verschieden siedenden Fraktionen bestehen und deren 
Dampftension auch verscllieden ist, ware dies nicht zweckmaJ3ig. 
Man kennzeichnet daher besser die un tere Explosionsgrenze 
durch jene Temperatur des Benzins, bei welcher die Dampftemion 
so groJ3 ist, daJ3die dariiberstehende Luft mit schwacher Explosion 
ziindbar wird und die 0 bere Explosionsgrenze diejenige Tem
peratur, bei welcher das Benzindampf-Luftgemisch beim An
ziinden gerade zu explodieren aufhort und nur ruhig verbrennt. 

Fiir Explosionsmotoren ist es stets erforderlich, das Benzin
luftgemisch an der llnteren Grenze der Explosionsfahigkeit zu 
halten, urn mit moglichst geringen Dampfmengen moglichst hohe 
Leistung des Motors zu erzielen. 

Die Explmionsgefahr kann vor aHem durch eine gute Liiftung 
des Benzinlagerraumes verringert werden, wobei aber beriicksich
tigt werden muJ3, daJ3 die Benzindampfe 2 1/ 2 mal schwerer sind 
als Luft und infolgedessen zu Boden sinken. Ferner muJ3 man 
zur Beleuchtung solcher Raume entweder besonders konstruierte 
(gesicherte) Lampen (Davylampen) oder zu diesem Zwecke be
:;onders.abgedichtete elektrische Lampen, am besten entsprechend 
von auJ3en angebracht, verwenden. 

Naheres darliber siehe Kapitel liber feuer- und explosivsichere 
Lagerung von Benzin und Benzol. 

Benzin verbrennt bei genligendem Luftzutritt hauptsachlich 
zu Kohlensaure und Wasser. Unter Einwirkung des im Motoren
zylinder herrschenden Druckes bildet sich bei der Verbrennung 
auch Wasserstoff und Methan. Bei unvoHstandiger Verbrennung 
entsteht auch Kohlenoxyd. Die Auspuffgase aus dem Motor ent
halt en auJ3er den genannten Gasen auch Wasserdampf, Sauer
stoff und Stickstoff aus der Luft und geringe Mengen von unver
brannten Gasen und Dampfen, welche der Verbrennung entweder 
durch ungleichmaJ3igt:: Mischung der Benzindamp£e mit Luft ode!" 
infolge einer Fehlziindung im Motor entgangen sind. 

Theoretisch verbraucht 1 kg Benzin zu seiner Verbrennung 
U,8 m 3 Luft, in Wirklichkeit jedoch mindestens urn 20 Proz. 
Luft mehr 1). 

Benzindampfe betauben; sie bewirken Kopfschmerzen, und 
dies namentlich das im leichten Benzin anwesende Pentan. 

1) Als Grundlage fiir die Berechnung wurde die Benzinzusammen
setzung C6H14 und die Menge des Sauerstoffs in der Luft mit 23,15 Proz. 
a.ngenommen. 
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Benzol. 

Benzol ist ein aromatischer Kohlenwassersto£f, welcher aut' 
Steinkohlenteer oder Leuchtgas gewonnen wird. 

Die in den Handel kommenden Benzolsorten wie Handels-, 
Losungs- und Motorenbenzole sind kein reines Benzol, sondern Eie 
stellen, wie auf S. 103 eingehend besproehen wurde, hauptsaeh
lieh Gemische aus Benzol, Toluol und Xylol dar. AuBerdem ent
halten sie etwa 0,5 Proz. Tbiophen, und wenn sie nicht geniigend 
gereinigt wurden, auch 4-6 Proz. Sehwefelkohlenstoff. 

Das zum Motorenbetriebe verwendete Benzol besteht aus un
gefahr 70-90 Proz. Benzol, 8-25 Proz. Toluol und 2-5 Proz. 
Xylol. 

Das Rohbenzol eignet sich zum Betriebe von Automobilmotoren 
nieht, weil sich aus demselben harzige sehmierige Stoffe, wesent
Hch durch Polymerisation von dem im Rohbenzol enthaltenen 
Zyklopentadien bilden, deren Menge beim Lagern eines solchen 
Benzols waehst und sieh nach einem Monate im Mittel verdoppelt. 
Diese Stoffe seheiden sieh im Vergaser ab, verstopfen die feinen 
Diisenoffnungen und lagern sieh aueh in den Zylindern selbst, 
soweit sie sich der Vel'brennung entziehen, ab und verschmutzeri 
die Zylinder 1). 

Das Benzol hat eine unangenehme Eigenscha£t, daB es nahe 
0 0 C erstarrt (reines Benzol el'starrt bei + 5,5 0 C) und erst wieder 
bei + 7 bis + 8 0 C schmilzt. Diesem Dbelstande kann man durch 
einen Zusatz von Toluol, Xylol, Benzin oder Spiritus abhelfen; 
eingehende Angaben dariiber Iindet man in dem den Gemischen 
gewidmeten Kapitel )}Gemisehe von Betriebsstoffen«. 

Wenn Benzol sehr allmahlieh abgekiihlt und dabei del' voll
kommensten Ruhe iiberlassen wird, so" kann seine Temperatur 
ziemlich tief unter N ullgl'ad erniedrigt werden, ohne daB es ge
friert. Die geringste Erschiittenmg bewil'kt aber augenblieklich 
die Erstarrung des Benzols, wobei die Temperatur durch die 
KristaUisationswarme sofort auf 0 0 steigt. Da aber Benzol erst 
iiber Nullgrad schmilzt, so dauert es langere Zeit, bevor Benzol 
beim Erwarmen wieder fliissig wird. 

Dieser Umstand muB bei der Aufbewahrung des Benzols, sei 
es in Lagerraumen oder im Automopilbehalter, beriicksichtigt 
werden. 

Man unterscheidet im Handel Sommermotorenbenzole, 
welche bis 90 Proz. Benzol enthalten und schon nahe 0 0 C er-

1) A. Spilker, Untersuchungen iiber die Verwendbarkeit des Roh
benzols zum Betriebe von Automobilmotoren. Chern. Ztg. 1910, S.478. 
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starren, und Wintermotorenbenzole, welche mit Toluol bzw. 
Xylol vermischt werden und infolgedessen erst tief unter 0° C 
erstarren (s. S. 60 u. Ill). 

Benzol verbrennt ahnlic'h wie Benzin zu Kohlensaure und 
Wasser. Theoretisch braucht 1 kg Benzol zu seiner Verbren
nung 10,27 m 3 Luft, in Wirklichkeit ist jedoch urn 20 Proz .. Luft 
mehr erforderlich 1). 

Da die Luftzufuhroffnungen in dem fUr Benzin eingerichteten 
Vergaser geniigend groB berechnet sind, so geniigen sie auch fUr 
die Luftzufuhr bei der Benzolvel'wendung. 

Benzol ruBt bei der Entziindung bedeutend mehr als Benzin. 
Wenn man dasselbe zum Motorenbetriebe verwendet und der 
Luftzutritt in den Vergaser ungeniigend ist, so verruBen im 
Motor Ventile und Ziindkerzen bedeutend, im Auspuffrohr des 
Motors setzt sich auch RuB fest. 

Wenn aber del' Luftzutritt in den Vel'gaser geniigend ist, so 
bl'aucht man die VerruBung nicht zu befiirchten. 

rch habe nach vielen Versuchsfahrten mit Benzol den Motor 
durchgesehen uild fand, daB weder Ventilkammern noch VentIle 
und Ziindkel'zen mehr verruBt waren als bei Fahrten mit Benzin. 

Wenn man beim Motorenbetriebe statt Benzin Benzol ver
wendet, so braucht man wedel' an del' Offnung der Diise noch an 
dem Schwimmer des Vel'gasers etwas zu andern, wenn auch der
selbe nul' fiir Benzin yom spezifischen Gewichte 0,700-0,760 
eingerichtet ist. 

Del' Schwimmer schlieBt infolge des hoheren spezifischeh Ge
wichtes des Benzols (0,880) zwar friiher den Benzolzutritt in die 
Diise ab, infolge del' sich bildenden Depression beim raschen An
saugen del' Luft durch den Motor flieBt abel' auch eine geniigende 
Benzolmenge im Vergaser zu. 

Bei del' Benzolverwendung k'1nn man fast dieselbe Motor
leistung erzielen wie bei del' Verwendung von schwerem Benzin; 
del' Eenzolverbrauch bei gleicher Motorleistung, bei gleicher 
Haupt- und Hilfsdiise des Vergasers wie beim Benzin, ist jedoch 
groBer, und zwar steht derselbe im Verhaltnis 1: 1,05 bis 1: 1,15, 
so daB 1 kg Benzindem Verbrauch von 1,05-1,15 kg Benzol 
entspricht. 

Obwohl Benzol ein gl'oBeres spezifisches Gewicht hat als Ben
zin und demzufolge ein bestimmtes Benzolvolum mehr wiegt als 
ein gleiches Benzinvolum, so legt man bei del' Verwendung von 

1) Als Grundlage der Berecbnung wurde die Zusammensetzung des 
Benzols CoR6 und die Menge des Sauerstoffs in der Luft mit 23,15 Proz. 
angenommen. 
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Benzol infolge eines groBeren Verbrauches bei gleichem Behalter
inhalt nur eine unbedeutend groBere Strecke als mit Benzin zuriick. 

Die Behauptung, daB ein mit Benzol betriebenes Automobil 
bei gleichem Behalterinhalt eine be~eutend groBere Strecke zu
riicklegen kann als ein mit Benzin betriebenes, ist unrichtig (s. 
auch die spater unten angefiihrten Tabellen iiber den Benzol
verbrauch im Motor). 

Benzol hat zwar eine gleichmaBigere Zusammensetzung als 
Benzin, da es groBtenteils einen bei unge£ahr 81 0 C siedende~ 
Anteil enthalt, es vergast jedoch bei gleicher Temperatur etwas 
schlechter als ein leichtes odeI' mittleres Benzin; nichtsdesto
weniger bietet das Ankurbeln des Motors, namentlich bei warmer 
Witterung, keine Schwierigkeiten. 

Wenn Benzol groBere Schwefelkohlenstoffmengen enthalt, so 
bildet sich beim Verbrennen Schwefeldioxyd; bei einer langeren 
Verwendung eines solchen schwefelkohlenstoffhaltigen Beuzolfl 
kann das Schwefeldioxyd allmahlich die glatten Ventilsitze sowie 
die Ventilkopfe_angreifen und somit nicht nur eine Undichtigkeit 
des Motors verursachen, sondern auch die Ziindkerzen angreifen; 
aus diesen Griinden soll man dafiir sorgen, daB das Benzol mog
lichst von Schwefelkohlenstoff befreit sei 1). 

Es wird behauptet, daB die Verbrennungsprodukte des Schwe
fels, Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd, auf den Motor nicht 
schadlich einwirken konnen, da das Angreifen del' Metalle nur bei 
Anwesenheit von Wasser stattfinden kann, dieses abel' im Motor 
nur in dampfformigem Zustande sich befindet und dither die 
Oxyde des Schwefels nicht auflost, weshalb kein Angreifen del' 
Metallflachen herbeigefiihrt werden kann. Die Erfahrung lehrt 
aber, daB Schwefeldioxyd bei Anwesenheit von heiBem Wasser
damp£ und bei langerer Einwirkung doch Ventile und Ventil
sitze angreifen kann. 

Geringe Mengen von Thiophen (der schwefelhaltigen Verbin
dung) in Benzol schaden nicht merklich. Da das Thiophen bei 
84 0 C siedet, so laBt es sich vom Benzol, welches bei 80,5 0 '0 sie
det, durch DestiIlation nicht entfernen 2). 

1) Von Schwefelkoblenstoff wird das Benzol auJ3er durch fraktionierte 
Destillation durch wiedel'boltes tpilweises Erstarrenla~sen des Benzols 
bei 4° C und Absaugen des fliissig gebliebenen Anteiles befreit; be
quemer abel' geschieht dies durch Behandpln des Benzols mit 2-3 Proz. 
einer 20proz. KaliumhydroxydHisung in wasserfreiem Alkohol, wodurch 
Schwefelkohlenstoff in Kaliumxanthogenat iibergefiihrt wird, welches 
durch nachheriges Waschen des Benzols mit Wasser beseitigt wird. 

2) Von Thiophen wird Benzol durch wiederholtes Behandeln mit 
rauchender Schwefelsaure befreit. 
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Benzindamp£e sind selbstentziindlich bei einer Kompression 
von 3-5 Atmospharen und bei einer Temperatur von 380 0 C, 
wogegen Benzoldampfe beim gleichen Druck erst bei 470 0 C 
selbstentziindIich sind. Wirkt auf Benzindampfe ein hoherer 
Druck als 5 Atmospharen, so findet bei einer hoheren Temperatur 
eine vorzeitige Entziindung statt, wogegen Benzoldampfe einen 
doppelten Druck vertragen k6nnen, ohne sich zu entziinden. 

Diese Erscheinung hangt h6chstwahrscheinlich mit del' Be
standigkeit des Benzins und Benzols zusammen: aliphatische 
Kohlenwasserstoffe werden verhaltnismaBig leichter zerlegt, wo
gegen im Benzol und anderen aromatischen Kohlenwasserstoffen 
die Kohlenstoffatome zu einem festen Ring verbunden sind. 

Das Benzol hat VOl' dem Benzin auch den Vorzug, daB man e.'l 
vorteilhaft bei solchen Motoren verwenden kann, welche fiir eine 
gr6Bere Kompression eingerichtet sind als die iiblichen Benzin
motoren, wodurch eine groBere Motorleistung erzielt werden kann. 

Verkleinert man auf eine geeignete Weise den Kompressions
raum eines fiir den Benzinbetrieb eingerichteten Motors, so kann 
man seine Leistung durch Anwendung von Benzol erh6hen, je
doch nul' zu einer gewissen Grenze, d. i. nul' so weit, als del' Motor 
diesen Druck vertragen kann 1). 

Man kann z. B. den Kompressionsraum dadurch verkleinern, 
daB man an die Stirnseite des Kolbens einen Ansatz befestigt, 
oder abel' die Zugstange des Kolbens verlangert. 

Die Verwendung von Benzol (und das gilt auch £iir Spiritus) 
in einem fiir einen Benzinbetrieb eingerichteten Motor mit einer 
niedrigeren Kompression ist daher nicht wirtschaftlich, da Benzol 
bei einer niedrigeren Kompression, als sie zu seiner voUstandigen 
Verbrennung erforderlich ist, schwieriger verbrennt. 

Was die Brennbarkeit und die Explosionsfahigkeit anbelangt, 
so gilt vom Benzol im allgemeinen dasselbe, was von Benzin auf 
S. 183 gesagt wurde. Benzol in fliissigem Zustande ist wedel' 
explosiv, noch selbstentziindlich. 

Trotzdem Benzollangsamer verdunstet als Benzin, ist es doch 
Ieuergefahrlicher, weil die Grenzen seines Explosionsbereiches, wie 
nachstehend angegeben, 11/2fach so groB als bei Benzin sind 2). 

Die Grenzen des Explosionsbereiches bei Gemischen von Ben
zoldampfen mit Luft, ausgedriickt in Volumprozenten, sind nach 
Bunte folgende: 

1) Siehe auch Kolacek und Deinlein, Automobilversuche mit 
Spiritu8antrieb, S. 7. 

2) Siehe auch Martini und Hiineke, Entstehung und Verbrennung 
von Benzoldampf-Gemisch. Chem.-Ztg. 1916, S. 948. 
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keine Explosion Explosions bereich keine Explosion 
2,6 2,7-6,5 6,7 

Die elektrische Erregbarkeit wird bei dem 90proz. mit Wasser 
gesiittigten Benzol nach der Beobachtung von Holde nur durch 
starke Stromungsgeschwindigkeit bzw. hohe Reibung in sehr 
engem Rohr herbeigefiihrt, da ein solches Benzol eine verhiiltnis
miiBig hohe spez. Leitfiihigkeit aufweist. 

Benzoldiimpfe sind betiiubend, man muB also, falls man Ben
zol benutzt, vorsichtig sein. Da Benzol leicht Harze auflost, so 
solI es mit den lackierten Motorteilen nicht in Beriihrung kommen; 
a'Uch kann man es zum Reinigen solcher Maschinenteile nicht 
verwenden. 

Spiritus. 

Spiritus allein kann auch als Betriebsmittel fUr Kraftmotoren 
und Automobile verwendet werden 1). Zum Motorenbetriebe ver 
wendet man jedoch keinen reinen versteuerten, rektifizierten Spi
ritus, sondern den 'Unversteuerten, sog. AbfaUspiritus, von der 
Spirit'Usrektifikation. 

Dieser Motorspiritus besteht aus einem Gemisch vom erst en 
Destillate der Spiritusrektifikation, dem sog. Vorlauf, und dem 
SchluBdestillate, dem sog. Nachlauf. 

AuBer veriinderlichen Wassermengen (5-10 Proz.) enthiilt ein 
solcher Spiritus 5--10 Proz. Azetaldehyd, bis 5 Proz. Amyl
alkohole (FuselOl), geringe Mengen von Butyl- und Propylalkohol, 
Athyl- und Amylazetat sowie anderen Estern. 

Obzwar Spiritus bei einer ziemlich niedrigen Temperatur siedet 
(reiner Athylalkohol bei 78 0 C, reiner Methylalkohol schon bei 
66 0 C), so vergast er bei gewohnlicher Temperatur trotzdem nur 
schwierig 2), aus welchem Grunde es notig ist, die in den Vergaser 
zugefiihrte Luft durch die Auspuffgase des Motors anzuwiirmen, 
was zwar eine besondere, jedoch im ganzen ziemlich einfache Ein
rich tung erfordert. 

Da sich also der Motor im kalten Zustande nicht ankurbeln 
lieBe, so verwendet man zur Inbetriebsetzung Benzin und fiihrt 
dieses aus einem besonderen kleinen Behiilter dem Vergaser zU. 
Sobald nach kurzem Gange der Motor und das Atlspuffrohr, durch 

1) Siehe auch Hempel, Ersatz des Benzins durch Spiritus. Zeitschr. 
f. angew. Ohemie 1914, I, 8, S. 521; O. M 0 h r, Die Verwendung von Spi
ritus im Automobilmotor. Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, S. 559. 

2) Die Verdampfungswarme fiir 1 kg 95proz. Spiritus betragt 270 Ka
lorien, wogegen eine solche fiir 1 kg Benzin nur 115 Kalorien und fiir 
1 kg Benzol 128 Kalorien betragt. 
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welches die in den Vergaser zugefiihl'te Lu£t vorgewarmt wird, 
heW geworden sind, stent man die Benzinzufuhr ein und del' 
Motor arbeitet nun weiter mit bloBem Spiritus. 

Bei Verwendung von Spiritus soIl del' Durchschnitt del' Diisen
offnung ungefahr urn 60 Proz. groBer sein als bei del' Benzindiise, 
odeI' abel' es solI die Luftdii~e schmaleI' sein. 

Das Benzindamp£luftgemisch entziindet sich auch dann ex
plosionmrtig, wenn das Verhaltnis zwischen Benzindarnpfen und 
Luft nicht ganz richtig ist. Bei Spiritus rnuB jedoch das richtige 
Verhaltnis zwischen Spiritusdampf und Luft moglichst genau ein
gehalten werden. Wenn narnlich in dern Spiritusdamp£luftge
misch zu viel Luft enthalten ist, so wird ein solches Gemi3ch nul' 
schwierig entziindet; bei ungeniigendern Luftzutritt dagegen bildet 
sich infolge einer unvoUstandigen Verbrennung Azetaldehyd und 
Essigsaure. 

Das unrichtige VergaEen des Spiritus verrat sich durch eine 
unregelmaBige Motorarbeit in einem bedeutend hoheren MaBe 
als bei Benzinverwendung, besonders wenn die Kolbenringe und 
Ventile nicht volMandig dichten. 

Del' Hauptbestandteil des Motorenspiritus, del' Athylalkohol, 
verbrennt bei geniigendem Luftzutritt ahnlich wie Benzin zu 
Kohlensaure und Wasser; da abel' del' Motorenspiritus kein reiner 
Athylalkohol ist und mitunter unvollstandig verbrennt, so bilden 
sich beirn Verbrennen desselben auch verschiedene andere Pro
dukte. 

Da Motorspiritus auch 5-10 Proz. Wasser enthalt, so erhoht 
sich durch dieselben die bei del' Verbrennung entstehende Wasser
dampfmenge, aUs welchem Grunde es sich empfiehlt, zum Be
triebe einen Spiritus mit hochstens 5 Proz. WasEer zu verwenden. 
Geringere Mengen von Wasser im Spiritus sollen nicht nachteilig 
sein; es wird behauptet, daB del' Wasserdampf zur besseren Fort
pflanzung del' Verbrennung beitragt. 

Nachdem Athylalkohol gemaB seiner Zusammensetzung 
(C2H 50H) auch Sauerstoff enthalt, so braucht 1 kg 95proz. Spi
ritus zu seiner Verbrennung theoretisch nur 6,61 rn3 Luft (wasser
freier Athylalkohol 7,0 m3 ). 

Reiner Spiritus verbrennt ohne Geruch, da er abel' als unver
steuertes Erzeugnis zu industriellen Zwecken regelmaBig mit Py
ridinbasen vergallt wird, und die,ce unvollstandig verbrennen, so 
riechen seine Verbrennung8gase sehr unangenehm. 

Fiir Betriebszwecke sollte daher Spiritus entweder mit Benzol 
odeI' mit Methylalkohol vergallt werden. 

Spiritusdampfe bilden mit Luft ein explosives Gemisch, wenn 
die Luft wenigstens 5,2 Volumprozente von Spiritusdampfen ent-



192 Technischer Teil. 

halt. Die Explosionsgefahr ist bei Spiritus bedeutend geringer 
als bei Benzin. 

Der zum Motorenbetriebe verwendete Spiritus erstarrt je nach 
der Menge des enthaltenen Wassers erst ungefahr zwischen _110 0 

bis _118 0 C, so daB man in Winterszeit das Einfrieren des Be
halters nicht zu befiirchten hat. 

Es wird behauptet, daB bei dem Betrieb mit Spiritus die 
Motorenzylinder rosten. Diese Behauptung wird von anderen 
nicht anerkannt, weil beim Betriebe die Zylinder ununterbrochen 
selbsttatig mit 01 geschmiert werden und deshalb durch eine 
Olschicht vor dem Rosten ge3chiitzt werden. Ein Rosten konnte 
nur dann vorkommen, wenn der Motor langere Zeit auBer Tatig
keit ware. 

Ebenfalls ist die Behauptung, daB das aus dem verbrannten 
Spiritus herriihrende kondensierte Wasser bis zu der Kurbelwelle 
und in die Lager des Motors gelangt, bei der gegenwartigen Mo
torenkonstruktion nicht gut denkbar. Dbrigens konnte man 
diesen Fehler vermeiden, wenn man den Motor, wie beim An
lassen, so auch vor dem Einstellen eine kurze Zeit noch mit Ben
zin laufen lieBe, wie es iiblich ist. 

Man empfiehlt, zum Spiritus oder zu dessen Gemischen mit 
anderen Betriebsstoffen auf 100 1 Fliissigkeit 1 1 Motorol zuzu
fiigen, urn das Rosten der Motorbestandteile zu vermeiden. Meiner 
Ansicht nach ist aber dieser Vorgang unzutreffend; es wird da
durch der Vergaser verschmutzt, durch Verbrennung eines sol
chen Gemisches verschmieren sich Ventile und Ziindkerzen, und 
die aus dem Auspuffe stromenden Gase rauchen und riechen un
angenehm. 

Infolge des entsprechend geringeren Heizwertes des Spiritus ist 
die Leistung des Motors im Vergleiche zu derjenigen bei schwerem 
Benzin unge£ahr um 19-15 Proz. geringer. 

Dem Heizwerte nach sollte der Spiritusverbrauch bei gleicher 
Motorleistung theoretisch das Doppelte betragen, durch Brems
versuche wurde aber von Kolacek und Deinlein gefunden, daB 
derselbe nur ungefahr um 60 Proz. groBer als der Benzinverbrauch 
ist. Nach Angaben der genannten Autoren brauchte ein Motor 
von 32 PS auf eine Pferdekraftstunde bei 1150 Umdrehungen in 
der Minute und bei voller Belastung 485 g von 95proz. Spiritus 
gegen 270 g schweres Benzin oder 295 g Benzol. 

Setzt man als Grundlage den Preis von 1 kg schweres Benzin 
30 Heller, von 1 kg Benzol 36 Heller und 1 kg 95proz. Spiritus 
46 Heller ein, so betragen die Betriebskosten bei dies em 32 PS
Motor fiir eine Pferdekraftstunde bei Benzin 8,1 Heller, bei Ben
zol 10,6 Heller und bei Spiritus 22,3 Heller. 
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Niihere Angaben uber die Motorleistung bei Verwendung von 
Benzin, Spiritus, Benzol und Spiritus-Benzolgemisch findet man in 
einer Abhandlung: A. Kollio ek und A. Deinlein, Automobil
versuche mit Spiritusantrieb 1), welche Versuche in der Auto
mobilabteilung der Ersten Bohmisch-Miihrischen Maschinenfabrik 
in Prag durchgefiihrt wurden. Es ist nur zu bedauern, daB bei 
diesen Versuchen nicht gleichzeitig die Zusammensetzung des 
verwendeten Benzins und Benzols nach den Fraktionen festge
stelIt wurde. 

Praktische Versuchsfahrten mit einem Automobil der oben
genannten Fabrik fiihrten zu ziemlich befriedigenden Resultaten 
und es wurde festgesteHt, daB bei einer geeigneten Vergaserein
richtung statt. Benzin auch Spiritus aHein zum Automobilbetriebe 
verwendet werden kann. 

Mit Rucksicht darauf, daB der Spiritusverbrauch fur eine 
Pferdekraftstunde im Vergleiche zum Schwerbenzinverbrauch be
deutend vergroBert werden muB, wenn man eine fast gleiche 
Motorleistung erzielen will, daB sich ferner dadurch auch die 
Betriebskosten in normaler Zeit bedeutend hoher stellen wiirden 
als bei der Benzinverwendung und da man weiter Spiritus nur bei 
einer entsprechenden Vergasereinrichtung verwenden kann, so ist 
es vorteilhafter, wenn man beabsichtigt oder uberhaupt gezwungen 
ist, Spiritus zu verwenden, denselben mit Benzol zu vermischen, 
und zwar in einem solchen VerhiiJtnisse, daB an dem Vergaser 
keine Veriinderungen vorgenommen werden mussen. 

Petroleum. 

Die Frage der Petroleumverwendung zum Automobilbetriebe 
ist bisher noch nicht genugend gelost worden. Nachdem Petro
leum erst bei 170-250° C siedet und sich daher nur schwierig in 
Diimpfe verwandelt, so muB es vorher durch einen besonderen 
Brenner oder durch heiBe Auspuffgase vorgewiirmt werden. Aus 
diesem Grunde wird Petroleum nUr bei stabilen Motoren, z. B. bei 
den Dieselmotoren, verwendet. 

Beim Mangel an anderen Stoffen kann jedoch Petroleum in 
Gemischen mit Benzin oder Benzol als Notbehelf auch zum Auto
mobilbetriebe verwendet werden. 

Durch das Verbrennen von Petroleum im Motor bilden sich 
unangenehm riechende Gase, welche die Luft verunreinigen, und 

1) Osterr. W ochenschrift fur den offentlichen Baudienst 1914, Heft 52; 
diese Abhandlung ist auch als Sonderabzug erschienen. 

Formanek, Benzin. 13 
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aus diesem Grunde ist der Automobilbetrieb mit Petroleum in 
der Stadt unstatthaft. 

Ein Gemisch von Petroleumdamp£en mit Lu£t Hitlt sich ver
haltnismaBig wenig komprimieren; es ist schon bei 4 Atmospharen 
Druck und bei einer Temperatur unter 380 0 C selbstentziindlich. 

Naphthalill. 
Naphthalin ware als Betriebsstoff sehr geeignet, da es einen 

hohen Heizwert besitzt und sehr billig ist. Es wird in groBen 
Mengen aus Steinkohlenteer gewonnen 1), hat aber bisher auch 
in der Industrie nur eine beschrankte Verwendung ge£unden. 

Vom technischen Standpunkte eignet sich Naphthalin zum 
Automobilbetriebe nicht. Versuche, welche Chenier und Lion 
im Jahre 1904 unternommen haben, fiihrten zu keinem be£riedi
genden Resultate und bis zUm heutigen Tage ist die Frage iiber 
die Naphthalinverwendung zum Automobilbetriebe noch nicht 
giinstig gelost worden. Fiir stabile Motoren von dauerndem Be
triebe. wird jedoch mitunter Naphthalin verwendet. 

Da Naphthalin ein fester Stoff ist, so muB man es vorher 
durch Anwarmen in Dampfe verwandeln (es schmilzt bei 79 0 C 
und siedet erst bei 218 0 C). 

Zu diesem Zwecke ist eine besondere Vorrichtung notig, welche 
am Automobil bei der bisherigen Motorenkonstruktion sehr um
standlich ware. 

Bis es gelingen wird, das feste Naphthalin auf eine billige 
Weise in das fliissige Hydronaphthalin (Dekahydronaphthalin) zu 
iiberfiihren, dann wird die Frage iiber die Naphthalinverwertung 
fiir den Motorbetrieb gelost sein. 
, Obwohl Naphthalin prozentisch mehr Kohlenstoff enthiilt als 
Benzol, so brennt es doch gut und verruBt die Ventile nicht. Der 
Grund liegt in der hohen Tension der Naphthalindamp£e. Man 
kann auch Naphthalin leicht aufbewahren und iibertragen; das
selbe ist in £estem Zustande weder £euerge£ahrlich noch explosiv. 

Azetylen. 
Die Verwendung des Azetylengases zUm Automobilbetriebe 

ist bisher noch nicht ge16st, obzwar Azetylen, was die Leistung 
anbelangt, an der Spitze der Betriebsmittel stehen wiirde, da 
sein Heizwert 12 000 Kalorien betragt. Es wurde, in Azeton 
gelost, zum Motorenbetriebe vorgeEchlagen. 

1) Der Steinkohlenteer enthalt 5-10 Prozent NaphthaJin, dagegen 
nur 1-1,5 Prozent rohes Benzol. 
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Erzeugnisse aus El'dOl- und Teerriickstanden. 

Infolge der auBerordentlich raschen Verbreitung der Explo
tlionsmotoren, namentlich der Automobile, stellte sich bald Ben
zinmangel ein; es wurden daher eingehende Versuche unternom
men, Benzin kiinstlich zu erzeugen, und zwar einerseits aus hoch
siedenden Riickstanden von Erdol und Braunkohlenteer, bzw. 
aus Destillaten von bituminosen Schiefern und Torf, anderer
seits durch Umwandlungen von Gemischen verschiedener Gase 
in £liissige benzinahnIiche KohlenwasserstoHe bei hohem Druck 
und hoher Teinperatul'. 

Die Ergebnisse diesel' Untersuchungen ermogIichten es, daB 
gegenwartig ein kiinstIich erzeugtes Benzin in den Handel kommt, 
welches jedoch dem natiirlichen Benzin in dessen Eigenscha£ten 
und dessen Ausgiebigkeit noch bedeutend nachsteht. 

Bereits im Jahre 1861 wurde in einer amerikanischen Petro
leumraffinerie zufalligerweise beobachtet, daB durch Beriihrung 
der Dampfe hochsiedender Kohlenwasserstoffe mit den heiBen 
Wallden des Destillationskessels niedrigsiedende Kohlenwasser
stoffe entstehen. Diese Erscheinung wurde spater eingehender 
erforscht und seit 30 Jahren ist in den Petroleumraffinerien das 
sog. Krackverfahren odeI' die Zersetzungsdestillation (de
struktive Destillation) einge£iihrt. 

Das Krackverfahren besteht darin, daB der nach Abdestil
Iieren des Benzins, Petroleums und gewisser Olfraktionen ver
bleibende Riickstand (Olriickstand, Olgoudron) in eisernen, be
sonders eingerichteten Kesseln stark iiberhitzt wird. Infolge ihrer 
Schwere verbleiben die Dampfe der sich entwickelnden hochsie
denden Ole langere Zeit in dem oberen freien Raum des Kessels, 
woselbst sie an den, von auBen geheizten, hocherhitzten Kessel
wandungen eine weitgehende Zersetzung erfahren, bei welcher 
sich einerseits gasformige und niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe, 
andererseits noch hohersiedende Korper bilden. Die entweichen
den Dampfe werden in einem Kiihler kondensiert, die unkonden
sierten Gase, Krackgase, entweder als solche zum Heizen ver
wendet oder in Komprimiermaschinen verfliissigt. Das Kracken 
der Riickstande wird so weit getrieben, bis im Kessel ein kohliger, 
koksahnIicher Riickstand, der Petroleumkoks, zuriickbleibt. 

Dem Krackverfahren ahnlich ist die sog. pyrogene Zer
setzung, durch welche angestrebt wird, hauptsachlich gasIor
mige Kohlenwassersto£fe, £liissige Kohlenwasserstof£e dagegen nur 
in untergeordneter Menge zu erhalten. 

Die beiden Verfahl'en unterscheiden sich durch die Apparatur 
und die erhaltenen Produkte. Das bei pyrogener Zersetzung er-

13* 
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haltene Gas wird durch Komprimieren bei niedriger Temperatur 
teilweise verfliissigt. Der verfliissigte Teil ist das sog. Hydro
karbon, welches hauptsachlich aromatische Kohlenwasserstoffe, 
und zwar ungefahr 70 Proz. Benzol enthalt. Die iibrigen 30 Proz. 
sind Toluol und h6here Kohlenwasserstoffe der Fettreihe, beson
ders Athylene. Das Hydrokarbon wird zum Betriebe von £est
stehenden Motoren verwendet 1). 

Nachdem das Krackverfahren mit bedeutenden Verlusten ver
bunden ist und weder der Ertrag an Benzin noch dessen Qualitat 
befriedigt, so ist man seit langem bestrebt, dieses Verfahren zu 
vervollkommnen. Demzufolge gibt es heute viele Verfahren ZUl' 

Erzeugung von kiinstlichem Benzin, von denen sich jedoch nUf 
wenige in der Praxis bewahrt haben. Das erzeugte Benzin hat 
namlich eine dunkle Farbe und einen faulen, widrigen Geruch, 
au13erdem enthaIt es viele ungesattigte Kohlenwasserstoffe und 
Harzstoffe, welche beim Verbrennen viel Kohlenstoff abscheiden. 

Es gelingt zwar durch Raffination, dieses Benzin zu ent£arben 
und auch teilweise von seinem unangenehmen Geruche zu be
freien; doch ist diese Reinigung mit weiteren bedeutenden Ver
lnsten verbunden. 

Vor drei Jahren wurde nun das Krackverfahren von Burton 
wesentlich verbessert und zuerst von den Fabriken der Standard 
Oil Comp. in die Praxis eingefiihrt. Di~se Vervollkommnung des 
V~rfahrens beflteht darin, daB Petroleum unter bestimmtem 
Druck und bei bestimmter Temperatur destilliert wird. 

Auf einer ahnlichen Grundlage solI es auch W. F. Ri tt mann 2) 
gelungen sein, die Erzeugung von kiinstlichem Benzin zu ver
bessern. Nach diesem Verfahren werden Petroleumdampfe bei 
einer Temperatur von 450 0 C und 6 Atmospharen Druck durch 
eiserne R6hren getrieben; bei h6herer Temperatur und h6herem 
Drucke solI Benzol und Toluol entstehen. 

Vor Rittmann ist es schon Nikiforow gelungen, durch 
Erhitzen von Petroleum in Retorten bei einem h6heren Drucke 
Benzol und Toluol zu gewinnen. 

Ferner soIl es Snelling 3 ) gelungen sein, durch ein bestimmtes 
Verfahren aus Paraffin und Olriickstanden ein »Roh61« und aus 

.• 1) Die Fabrik J. Pintsch in Wi en gewinnt bei der Erzeugung des 
Olgases aus besonderen Rohstoffen als AbfaH einen Kohlenwasserstoff, 
der raffiniert zum Betriebe von Motoren dient. Die ganze Produktion 
betragt aber nur einige Waggons jahrlich. Der Stoff wurde bisher 
nicht naher untersucht. 

2) Siehe Chem.-Ztg. 1915, S. 334, 485, 530. 
3) W. O. Snelling, Die Gewinnung von Benzin aus >synthetischemc 

RoMl, Chem.-Ztg. 1915, S. 359. 
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diesem reines, farbloses und nur wenig riechendes Benzin darzu
stellen. 

Neuerdings hat Afee 1) ge£unden, daB durch die Einwirkung von 
Aluminiumchlorid bei der Petroleumdestillation niedrigsiedende, 
gesattigte KohlenwasserstoHe entstehen. 

Die Continental-Caoutchouc und Guttapercha-Compagnie hat 
sich ein Verfahren patentieren lassen, nach welchem Benzin durch 
Erhitzen von hochsiedendem Petroleum im Destillationskessel mit 
Kohlenwasserstoff-Halogenaluminium bzw. durch Leiten der 
Petroleum- oder 0ldestillat-Dampfe iiber porose Massen, in wel
chen Kohlenwasserstoff-Halogenaluminium aufgesaugt wurde und 
als Katalysator dient, gewonnenwird2 ). 

Eine wesentIich andere Erzeugung einer benzinahnIichen Fliis
sigkeit besteht darin, daB ein Gemisch von Methan, Athylen bzw. 
Azetylen oder ein Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff im 
elektrischen Bogen bei einer Temperatur von 2000 0 C erhitzt wird. 

Es wurde gefunden, daB hierbei porose Stoffe, gepulverte Me
talle und Metalloxyde einen bedeutenden EinfluB auf die Erho
hung der Benzinausbeute ausiiben; diese Methode scheint jedoch 
noch keine Verbreitung in der Praxis gefunden zu haben. 

Wie bekannt, verbrennt Wasserstoff besser als Kohlenstoff 
und hat auch einen bedeutend groBeren Heizwert als Kohlenstoff; 
1 kg KohlenstoH gibt beim Verbrennen blol~ 8040 Kalorien, I kg 
Wasserstoff dagegen 28000 Kalorien. Je groBere Mengen Was
serstoff daher ein Kohlenwasserstof{ enthalt, um so besser vel'
brennt er und einen urn so gro13eren Heizwert besitzt derselbe. 
Aus diesem Grunde verbrennt Toluol und Xylol besser als Benzol. 

Die Industrie trachtet deshalb, die kohlenstoffreichen und 
wasserstoffarmen Verbindungen, wie z. B. Benzol, Toluol, Xylol, 
Naphthaiin usw., mit Wasserstoff anzureichern. 

Dies kann nur dadurch geschehen, daB man solche wassel'
stoffarmen Kohlenwasserstoffe mit Jodwasserstoff und Phosphor 
oder bei Anwesenheit von Katalysatoren, wie Platinschwamm 3 ), 

Nickeloxyd usw., mit Wasserstof£ unter Druck erwarmt. 
Auf diese WeiEte erhalt man aus Benzol CsHs Hexahydro

benzol CSH12' aus festem Naphthalin CIOHS £liissiges Dekahydro
naphtha lin C1oH1S ' welche Verbindungen einen niedrigeren Siede
punkt als die urspriinglichen Verbindungen anfweisen und leichter 
verbrennen. 

I) A. M. Mac Afee, Chem.-Ztg.1916, S.175. 
2) Chem. Ztg. 1917. Chem.-techn. nbersicht S.346. 
3) Willstiitter und Ratt, Ber. der deutsehen chem. Gesellschaft 

in Berlin 1912, S. 1471. 
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Diese Art des Einbringem; von Wasserstoff in aromatische 
Kohlenwasserstoffe nennt man Hydrieren. 

AthylaIkohol enthalt zwar im Verhaltnisse zum Kohlenstoff 
groBere Mengen von Wasserstoff, nachdem aber zwei seiner Was
serstoffatome im Verbrennungsprodukt an den ebenfalls anwe
senden Sauerstoff gebunden bleiben, so kommen sie hier nieht 
zur Geltung, aus welchem Grunde der Heizwert von AthylaIkohol 
ein geringer ist. 

Gemische von Betriebsstofteu. 

In dem Bestreben, aueh andere billige Stoffe zum Betriebe 
von Explosionsmotoren und Kraftfahrzeugen heranzuziehen, 
werden verschiedene mehr oder weniger zu diesen Zweeken ge
eignete Gemische hergestellt und in den Handel gebracht 1). 

Es sind dies hauptsaehlieh Gemisehe von Benzin, Benzol, 
Toluol, Spiritus und Petroleum, zu welehen Sehwefelather, Azeton 
oder SehwefeIkohlenstoH zugesetzt werden, urn deren Entzund
barkeit zu erhohen. 

Ein zur Erhohung der Motorleistung mit Pikrinsaure ver
setzter Spiritus (Transformin) hat sieh als Betriebsstoff nieht be
wahrt. Es besteht hiebei die Gefahr, daB sieh unter Mitwirkung 
des irn· Spiritus anwesenden Wassers explosive Metallpikrate 
bilden. 

Aueh von einem Zusatz von Nitrobenzol, Ammoniumnitrat, 
Athylnitrat und ahnliehen Stoffen wurde Abstand genommen, 
da dureh die sieh beirn Verbrennen bildenden nitro sen Gase Zy
linder, Ventile und Ziindkerzen im Motor besehadigt werden. 

Ein Naphthalinzusatz zu Spiritus oder Benzol kann ebenfalls 
nieht mit Erfolg Verwendung finden, weil Naphthalin bei nied
riger Temperatur auskristallisiert, mID, naehdemes bei gewohn
lieher Temperatur nieht verdampft, die Duse des Vergasers leicht 
verstopfen kann. 

Wie in den vorstehenden Absatzen gezeigt wurde, besitzen 
die zu den Betriebsstoffgemisehen verwendeten Korper gewisse 
Naehteile, so daB man diese letzteren nieht unter allen Umstanden 
fUr sieh aHein verwenden kann. So kann noeh weiter hinzuge
fugt werden, daB Benzol bei einer Temperatur nahe Null erstarrt, 
Spiritus und namentlieh Petroleum ohne Vorwarmung nieht ver
gasen, daB Spiritus eine groBere Offnung der Duse im Vergaser 
als Benzin erfordert usw. 

1) Vergleiche auch K. Dieterich, Vorschriften flir Ersatzstoife von 
Benzin und Benzol, Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, I, S. 543. 
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Der Zweck einer Vermhchung von verschiedenen Betriebs
stoffen ist daher, nicht nur einen brauchbaren Ersatz fUr Benzin 
zu schaffen, sondern auch die Nachteile, derentwegen der eine 
oder der andere Ersatzstoff bei der iiblichen Automobileinrich
tung fiir sich allein nicht gut verwendbar ware, zu beseitigen. 
Sieht man sich genotigt, solche Gemische zu verwenden, so darf 
deren Zubereitung keinerlei Anderung am Automobil bzw. am 
Vergaser bedingen. 

Setzt man z. B. zum Spiritus eine geniigende Menge von Ben
zol zu, so arbeitet der Motor mit diesem Gemische anstandslos 
ohne Vorwarmung der in den Vergaser eingesaugten Luft und 
ohne Veranderung der Dii3enoffnung. 

Mitunter ist man auf der Reise gezwungen, seinen Benzin
vorrat zu erganzen, um nicht wegen Benzinmangel stehen bleiben 
zu mii3sen; Benzin ware aber erst an einem zu entfernten Ode 
erhaltlich, dagegen ware Benzol, Spiritus oder Petroleum vor
handen. In solchen Fallen muB man wohl wissen, welche Stoffe 
mit Erfolg miteinander mischbar sind, um den verfiigbaren ge
ringen Benzinvorrat nicht zu verderben. 

Beabsichtigt man, oder bt man gezwungen, Brennstoffgemische 
zu verwenden, so tut man gut, die3e selbst zuzubereiten; erstens 
kann man sich selb3t jedes solche Gemisch billiger herstellen, 
als es im Handel· kauflich ist, und zweitens weil3 man, W8,S man 
gemi'lcht hat. 

Aus all dieaen Griinden i"t es von groBer Wichtigkeit, sowohl 
die Eigemchaften der einzelnen Betriebsstoffe, alB auch diejenigen 
ihrer Gemische zu kennen. 

Es solI daher die Zubereitung der Brennstoffgemische und 
deren Eigemchaften, soweit dies nicht in friiheren Kapiteln und 
im analyti~chen Teile ge3chehen ist, eingehender besprochen 
werden. 

Benzin und Benzol. 

Benzin und Benzol kann man in jedem beliebigen Verhalt
ni,se mi3chen, ohne daB eine Triibung entsteht, wenn auch das 
zum Mischen verwendete Benzol wasserhaltig sein soUte. 

Benzin hat den Vorteil, dal3 es erst bei tiefer Temperatur 
el'.;tarrt, wahrend Benzol schon nahe bei Null fest wird. Ein 
Zusatz von Benzin zum Benzol verhindert daher dasEr
starren eine, solchen Benzol-Benzingemi3ches bei niedriger Tem
peratur. 

Ein Gemi'lch von 80-70 Volumteilen Benzol mit 20-30 Tei
len Benzin triibt sich schon bei einer Abkiihlung unter 0 0 C; bei 
-10 0 C entsteht durch die Benzolabscheidung ein diinner kristal-
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linischer Brei und bei - 20 0 C erst-arrt das Ganze zu einer dicken 
breiartigen Masse. . 

Ein Benzol-Benzingemisch im VerhiiJtnisse 50: 50 bis 20: 80 
bleibt auch bei -20 0 enoch £liissig; ein Gemisch von 5Oproz. 
Benzol (Benzol mit Toluol und Xylol gemischt) mit Benzin im 
Verhaltnisse 25: 75 bis 75: 25 erstarrt bei _25 0 enoch nicht; 
es findet auch keine Abscheidung von Benzolkristallen statt 1). 

Wenn man daher in Winterszeit die Erstarrung von 9Oproz. 
Motorenbenzol vermeiden will, so mull man demselben wenigstens 
40 Proz. Benzin beimischen. 

1ch empfehle, zum Benzin stets ungefahr 20 Proz. Benzol zu
zusetzen, weil durch Versuche festgestellt wurde, da13 bei der 
Verwendung von Benzin das durch Dberlasten des Motors her
beigefiihrte unangenehme Klopfen desselben durch Benzolzusatz 
meistens vermieden wird. 

Benzin, Benzol und Spiritus. 

Benzol und Spiritus kann man in jalem beliebigen VerhaJt
nisse mischen, ohne da13 eine Triibung entsteht. Mischt man abel' 
Benzin mit Spiritus oder Benzin mit Spiritus und Benzol, so kann 
durch die Abscheidung des im Spiritus und im Benzol vol'han
denen Wassers eine Triibung stattfinden. Ein solches Gemisch 
lallt sich erst dann verwenden, wenn sich das ausgeschiedene 
Wasser am Boden des Gefa13es abgesetzt hat; dies kann lange, 
unter Umstanden auch 8 Tage dauern. 

Bei ungiinstigem Verhaltnisse von Benzin zu Spiritus, wenn 
z. B. Benzin im Gemische obwaltet, scheidet sich allmiihlich Spi
ritus ab, weil sich ein wasserhaltiger Spiritus in Benzin nicht 
auflost 2 ). 

Erst durch einen Zusatz von 5-6 Volumteilen Spiritus ZH 

einem Volumteile Benzin entsteht ein gleichma13iges Gemis.ch, 
das aber in der Praxis nicht verwendet wird. 

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, Benzin nicht bloB mit 
Spiritus, sondern gleichzeitig auch mit Benzol'zu vermischen. 

Wie ich durch Versuche festgestellt haOO, kann man hOoh
stens 70Volumteile Benzin mit 15 Volumteilen Benzol und 15 Vo
lumteilen Spiritus vermischen, ohne daB eine Triibung entsteht .. 

Vermischt man aber 80-100 Volumteile Benzin mit 10 Vo
lumteilen Benzol und 10 Volumteilen Spiritus, so entsteht in-

I) Vergleiche auch K. Dieterich, Die Motorbetriebsstoffe und Kiihl
wasser bei groBer KlUte. Allgem. Automobil-Zeitung Nr.8, Berlin 1917. 

2) Mit wasserfreiem Alkohol mischt sich Benzin in jedem Verhli.ltnisse. 
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folge der Wasserabscheidung aus dem Spiritus eine Triibung, und 
es scheidet sich bei Hingerem Stehen eines solchen Gemisches all
mahlich auch qer Spiritus aus. 

Die giinstigsten Benzin-Benzol--Spiritusgemische sind also dem
nach 20-25 Volumprozente Benzin, 50-25 Volumprozente Ben
zol und 25-50 Volumprozente Spiritus. 

Bei der Darstellung dieser Gemische gieBt man zuerst Benzol 
in Spiritus, riihrt urn, gieBt dann allmahlich Benzin zu und riihrt 
gleichzeitig wiederum durch. 

Gemische von Benzol mit Spiritus werden in den verschieden
sten Mischungsverhaltnissen verwendet. 

Mit einem Gemische von 60 Volumteilen Spiritus und 40 Vo
lumteilen Benzol arbeitet der Automobilmotor bei warmer Wit
terung gut, hingegen mit einem Gemische von 75 Volumteilen 
Spiritus und 25 Volumteilen Benzol ohne Vorwarmung der in den 
Vergaser zugefiihrten Luft schlecht 1). 

Bei Verwendung solcher Benzol-Spiritusgemische ist die Mo
torleistung natiirlich auch eine groBere als bei Verwendung von 
Spiritus allein, auBerdem hat der Benzolzusatz noch den Vor
teil, daB Benzol die Spiritusverbrennung fordert. 

Mit bezug auf den Verbrennngsvorgang eines Benzol-Spiritus
gemisches ist es am vorteiIha£testen, zwei Gewichts- oder Volum
teile Benzol mit einem Gewichts- oder Volumteile Spiritus zu 
vermischen. • 

Beim Vermischen gieBt man stets Benzol in Spiritus und nicht 
umgekehrt, weil sonst das Gemisch durch das aus dem Spiritus 
abgeschiedene Wasser getriibt wird und es eine langere Zeit 
braucht, bevor slch dieses wieder au£gelost hat. 

Ein weiterer Vorzug des Benzol-Spiritusgemisches besteht darin, 
daB Spiritus das Erstarren von Benzol bei niedrigen Temperaturen 
verhindert. 

Bei der Darstellung yon Gemischen muB auch beriicksichtigt 
werden, daB bei niedriger Temperatur aUs denselben einzelne 
Bestandteile sich ausscheiden konnen; so Z. B. scheidet sich aus 
einem Gemische von 70 Teilen Benzol und 30 Teilen Spiritus bei 
_10° C Benzol als £este kristallinische Masse ab; ein Betriebs
mittel muB jedoch im Winter bei -10 bis _20 0 enoch vollkom
men fliissig sein. 

Die Abseheidung einzelner Bestandteile aus einem Gemische 
wird um so schwieriger und der Erstarrungspunkt des Gemisches 
liegt um so niedriger, je weiter die einzelnen Bestandteile vom 

I) Die Autobusgesellschaften verwenden gleiche Teile von Benzol 
und Spiritus. 
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Sattigung.:lpunkte in einem Lthungsmittel entfernt sind, und je 
mehr Bestandteile miteinander vermischt werden. 

Ein Benzol-Spiritusgemisch verhalt sich daher um so giinsti
ger, je mehr Spiritus dasselbe enthalt. Es ist ferner vorteilhaft, 
zu dem Gemische noch Benzin zuzusetzen, weil dieses den Er
starrungspunkt erniedrigt und die Benzolabscheidung verhindert. 

Setzt man z. B. zu einem Gemi,>che von 80 Teilen Benzol und 
20 Teilen Spiritus 40 Teile Benzin zu, so erstarrt dieses Gemisch 
bei -15 0 0; setzt man zu 50 Teilen Benzol 50 Teile Spiritus und 
20 Teile Benzin zu, so erstarrt das Gemisch erst bei _18 0 O. 

Das giimtigste Gemisch ware wohl jenes von Benzol, Spiritus, 
Benzin und Petroleum; solche Gemische verbrennen jedochun
regelmaBig, und man kann die3elben daher nur in einem ganz 
bestimmten, praktisch erprobten Verhaltnhse verwenden. 

Die mit Gemischen von Benzol und Spiritus durchgefiihrten 
Erstarrungsversuche lieferten folgende Ergebnisse: 

Ein Gemisch von 80-50 Volumteilen Benzol mit 20-50 Vo
lumteilen Spiritus triibt sich beim Abkiihlen unter OO O;bei 
-10 0 0 verwandelt sich dasselbe in eine dicke, breiartige Masse 
und erstarrt bei _20 0 C vollstandig. 

Ein Gemisch von 20-25 Volumteilen Benzol mit 80-75 Vo
lumteiIen Spiritus hingegen i"!t noch bei -20 0 0 flii3Sig. 

Ein Gemhch von 25-75 Volumteilen 50proz. Benzol mit 75 
bis 25 VolumteiIen Spiritus erstarrt selbst bei _25 0 enoch nicht. 

Verwendet man statt Benzin Benzol"Spiritusgemisch, welches 
wenigstens die Halfte Benzol enthalt, so braucht weder an del' 
O££nung der Benzindii ,e noch an dem Durchme3ser der Lu£tdiise 
des Vergasers eine Anderung vorgenommen zu werden. Da Ben
zol mehr und Spiritus weniger Luft zur Verbrennung braucht, so 
kann man dieses Gemisch auch bei empfindlichen Vergasern mit 
gleichem Erfolg wie fUr Benzin verwenden. 

Aus einer Mischung von Benzol und Spiritus scheidet sich kein 
Wasser abo Solltebeim Automobilbetriebe trotzdem auf irgendeine 
Weise etwas Wasser in den Bet,riebsstofi odeI' in die Schwim'mer
kammer gelangen 1), so wiirde die3es von einem Benzol-Spiritus
gemi"!che, allerdings nUr in geringeren Mengen, aufgenommen 
werden, wogegen Benzin Wasser nicht aufzunehmen vermag. 

1) Das Wasser kann sich im Benzinbehalter beispielsweise aus der 
Druckluft, namentlich bei nasser oder nebeliger Witterung bzw. aus den 
Druckgasen, welche zum Treiben des Brennstoffes in den Vergaser 
dienen, allmahlich abscheiden und von dem Behaiter in die Schwimmer
kammer gelangen, wo es infolge des gro13eren spez. Gewichtes den 
Brennstoffzuflu13 in die Diise verhindert und somit eine unregelma£ige 
Arbeit des Motors verursacht. 
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Benzin, Benzol, Petroleum und Spiritus. 

Sowohl Benzin als auch Benzol und deren Gemische kann man 
mit Petroleum in jedem VerhaltnisEe mischen. 

Aus einem Gemische von Petroleum mit Spiritus scheidet sich 
jedoch der Spiritus wieder allmahlich aUs. Auch aus einem Ge
mische von Benzin, Petroleum und Spiritus scheidet sich dieser 
gleich oder nach langerem Stehen aus, wenn zum Benzin. zu
gleich viel Spiritus und viel Petroleum zugesetzt wurde. Diese 
Abscheidung von Spiritus aUs einem Benzin-Petroleum-Spiritus
gemische kann man jedoch durch einen Zusatz von Schwefelather, 
Benzol, Azeton oder Athylazetat vermeiden. 

Ein bewahrte3 Gemisch stellt man folgendermaBen dar: Man 
mischt zuerst25 Volumteile Petroleum mit 25 Teilen Benzol gut 
durch, setzt dann 50 Teile Spiritus zu und riihrt wiederum urn. 
Urn die Abscheidung von Spiritus zu verhindern, fiigt man auf 
10 I des Gemisches 0,5-11 technischen Schwefelather zu. Bei 
kalterWitterung laBt sich jedoch ein solches Gemisch ohne Vor
warmer nicht verwenden. 

Ein Gemisch von Benzin odeI' Benzol mit Petroleum wird 
jedoch in einem nur fiir Benzinspei'lung eingerichteten Motor un
vo lstandig verbrannt, und demzufolge riechen die Auspnffgase 
unangenehm. 

Verschiedene andere Gemische. 

In der Automobilabteilung der Ersten Bohmisch-Mahrischen 
Maschinenfabrik in Prag wurde in Fallen von Benzinmangel ein 
Gemisch von 1 Teil Spiritus, 1 Teil Benzin und 1 Teil Benzol ver
wendet, spater sogar 50 TeileSpiritu s, 25 Teile Benzol und 25 Teile 
Benzin. Beide Gemische wurden bei warmer Witterung ohne 
Vornahme irgendwelcher Abiinderung am Vergaser verwendet, 
bei kiilterer Witterung erforderten dieselben jedoch eine starkere 
Luftvorwarmung. 

Bei den genannten Gemischen wurde nur ein einziger, wohl 
tmtergeordneter Nachteil festgestellt. In der Miindung der aus 
Messing hergestellten Diise bildete sich, wenn die Kraftwagen 
langere Zeit, z. B. 14 Tage, auBer Betrieb standen, Griinspan, 
welcher die Diise verstop£te; es muBte der Vergaser vor Inbe
triebsetzung stets gereinigt werden. 

Die Automobilfabrik Laurin & .Klement in Jungbunzlau ver
wendete zur Zeit der Benzinnot und zur Zeit hoher Benzinpreise 
ein Gemisch von 1 Teil schwerem Benzin und 1 Teil Benzol, aber 
mit einem Luftvorwarmer am Vergaser und schlief3lich ein Ge-
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misch von 1 Teile Schwerbenzin vom spezifischen Gewichte 0,750 
bis 0,760 und 1 Teile Petroleum. 

Bei der Verwendung dieses Gemisches wurden die Diisen
offnungen des Vergasers um 0,1-0,2 mm vergroBert und eben
falls Luftvorwarmer benutzt. 

Der Verbrauch an dies em Gemische war wohl groBer als bei 
normalem Betriebe mit reinem Benzin; am Motor wurden aber 
keine storenden Erscheinungen beobachtet. Nur das Anlassen 
des Motors mu13te durch Einspritzen von Benzin in die Zylinder 
erleichtert werden. 

Ein mit Spiritus vermischtes Benzin wurde im Motor nur an 
der Bremsvorrichtung probiert; dabei muBte das Rohr, welches 
das Gemisch in d'en Vergaser brachte, urn die Auspuffrohre ge
fiihrt werden, damit es moglichst warm werde. Die Diisenoff
nungen mu13ten vergroBert werden, wodurch natiirlich der Be
triebsstof£verbrauch stieg. Mit Diicksicht darau£, daB die Be
triebskosten ziemlich hoch ausfielen, wllrde dieses Gemisch weiter 
nicht mehr verwendet. 

Bei Verwendung von reinem Benzol wurde die Vergaserdiise 
verkleinert. 

Die Automobilfabrik Walter & Compo in Jinonic bei Prag 
verwendete ohne Anstand ein Gemisch von 1 Tell Benzol und 
1 Teil Spiritus, spater auch ein Gemisch von 70 Tellen Spiritus, 
29 Tellen Petroleum und 1 Teil Petroleumather. Die Vergaser
diise muBte um 10 Proz. gegen diejenige bei Benzin vom spezifi
schen Gewichte 0,720 vergroBert werden. 

In Prag wurden, soweit mir bekannt, nachfolgend angefiihrte, 
besonders benannte Ersatzstoffe in den Handel gebracht:' Ben
zinersatz, Etol, Motorit, Benzolin und Benzolit. 

Benzinersatz hatte ein spezi£isches Gewicht von 0,880 und 
enthielt 58 Proz. Benzol, 32 Proz. Toluol und 8 Proz. Xylol; 
es war demnach nichts anderes als technisches Benzol. 

Etol hatte ein spezi£isches Gewicht von 0,787 und bestand 
aus 25 Proz. Petroleum, 50 Proz. Spiritus und 25, Proz. Schwefel
ather. Das Gemisch war wohl infolge seines hohen Athergehaltes 
leicht entziindbar, bei seiner Verwendung wurde jedoch auBer 
einem bedeutenden Verbrauche noch beobachtet, da13 sich die 
Zylinder bald iiberhitzten und die Motorleistung alsbald sank. 

Motori t enthielt 25 Proz. Petroleum, 25 Proz. Benzol und 
50 Proz. Spiritus. 

Benzolin steUte ein Gemisch von Benzol, Spiritus und Schwe
felkohlenstoff dar, welches durch seinen Gehalt an Schwefelkohlen
stoff dem Motor nachteilig war. 
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1m Deutschen Reiche kommen Gemische von Benzol, Toluol, 
Spiritus, Azeton und Petroleum unter verschiedenen Namen, wie 
Autin, Ergin, Autonaphtha, Motonaphtha, Motorkraft usw., VOl". 

Man verwendet in den Gemischen auch technisches Azeton, 
hauptsachlich aber nur zu dem Zwecke, um das Entziinden des 
Gemisches zu erleichtern. Azeton hat ein spezifisches Gewicht von 
0,810 und siedet schon bei 56 0 C, vergast ziemlich leicht, es stellt 
sich aber verhaltnismaBig teurer als die anderen Betriebsstoffe. 

Man mischt z. B. 50 Teile 90proz. Spiritus mit 20 TeHen Azeton 
und setzt 30 Teile Benzol zu. Oder es werden 50 Teile Spiritus 
mit 20 Teilen Azeton und 30 Teilen Benzin gemischt. 

Auch wird Spiritus mit Azeton im Verhaltnis 50: 50 bis 70: 30 
vermischt und auf 100 I der Mischung 1 1 Motorol zugesetzt, 
wodurch ein moglichenfalls eintretendes Rosten des Motors ver
mieden werden solI (vgl. auch S.192). 

Wenn man ein Gemisch von Spiritus und Azeton verwendet, 
so ist es erforderlich, die Offnung der Benzindiise zu vergroBern 
und die in den Vergaser zugefiihrte Luft vorzuwarmen. 

Versuche tiber die Verdampfung verschiedener Benzill
und Benzolsorten im Vergaser. 

1m analytischen Teile dieses Buches wurde gezeigt, wie sich 
einzelne Benzinfraktionen und Benzine iiberhaupt bei freiem Ver
dunsten und bei beschleunigtem Verdampfen durch Absaugen ,-on 
Luft verhalten (s. S. 54). Almliche Verdampfungsversuche WUI'

den auch im Vergaser unternommen, um zU sehen, wie das Ver
dampfen in demselben vor sich geht. 

Zu diesem Zwecke wurde der Zeni thvergaser verwendet und 
die Versuchsanordnung wurde folgendermaBen gewii.hlt: Das Ben
zinzuleitungsrohr zum Vergaser wurde durch einen Gummischlauch 
mit einer Glasflasche verbul}den, welche als Benzinbehii.lter diente. 
Die Flasche wurde iiber dem Vergaser so hoch auf ein Gestell 
befestigt, daB das Benzin unter mii.Bigem Drucke, ahnlich wie 
beim Automobil in die Schwimmerkammer gelangte. 

An die Offnung, wo das Benzin-Luftgemisch yom Vergaser in 
den Motor einstromte, wurde ein 50 em langes Rohr, von dem
selben inneren Durchmesser wie die O£fnung des Vergasers be
festigt. Dieses Rohr wurde mit einer Vakuumpumpe verbunden, 
welche in einer Minute 500 I Luft von 20 0 C absog. 

Ein Kraftwagenmotor saugt die Luft zwar nicht ununter
brochen wie eine Luftpnmpe ein, aber die Unterbrechungsperioden 
sind sehr gering, so daB von einer dementsprechenden Absaugungs-
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anordnung abgesehen werden konnte; die angefiihrte Anordnung 
reichte zum Vergleiche des Verhaltens einzelner Fraktionen beim 
Verdampfen im Vergaser vollstandig aus. 

Der Verlauf der Verdampfung wurde in dem Glasrohr sowie 
in den unteren Offnungen des Vergasers, durch welche die Ltlft 
angesogen wurde, beobachtet . 

. Es wurde ntln festgestellt, daJ3 Benzinfraktionen, welche im 
Vergaser nicht mehr verdampften, aus del' Miindung der Benzin
diise durch den starken Luftstrom in winzigen Tropfchen fort.
gerissen wurden; ein Teil von dies en Tropfchen schwebte in der 
Luft und verdampfte allmahlich; groJ3tenteils prallten die Benzin
tropfchen jedoch an die Wande der Luftdiise des Vergasers an 
und stiegen, durch dim Luftstrom getrieben, an der Wand des 
Glasrohres unter gleichzeitiger Verdampfung empor, und zwar 
um so hoher, je hoher siedende Fraktionen in den Vergaser ein
gefiihrt wurden. 

Die bis 100 ° C siedenden Fraktionen verdampften im Vergasel' 
vollstandig, die Fraktion 100-120 ° C verdampfte schwieriger u~d 
teilweise stieg sie an dem Glasrohre unter gleichzeitigem Ver
dunsten empor; die Fraktion 120-140° C verdampfte schon vel'
haltnismaJ3ig wenig und stieg groJ3tenteils an dem Rohre unier 
gleichzeitigem Verdunsten noch hoher; die Fraktion 140-160° C 
wurde aUs der Vergaserdiise groJ3tenteils in Tropfchen fortge
rissen, welche bis zur Halfte des Rohres emporstiegen. Die Frak
tionen 160-200° C stiegen an der ganzen Lange des Glasrohres 
empor und wurden bis in den Benzii1fanger, der zwischen Ver
gaser und Saugpumpe eingereiht war, fortgerissen. 

Reines Ben..zol verdampfte im Vergaser fast vollstandig und 
stieg an der Glasrohre nur wenig empor. Toluol wurde durch 
den Luftstrom teils in Tropfchen mitgerissen, teils stieg es an 
dem Glasrohre hoher als Benzol empor, wogegen Xylol bis iiber 
den Rand des Rohres in einer diinnen Schicht emporstieg. 

Von den in der Tabelle I angefiihrten Benzinsorten verdampfte 
das leichte Benzin Nr. 1 (spez. Gewicht 0,696) im Vergaser fast 
vollstandig, das mittlere Benzin Nr.8 (spez. Gewicht 0,740) 
verdampfte auch gut und stieg an del' Glasrohre nul' wenig empor. 
Schweres Benzin Nr. 14 (spez. Gewicht 0,760) verdampfte nur 
teilweise, groJ3tenteils stieg es in diinner Schicht an dem Glas
rohre empor. 

Das Verbindtlngsrohr zwischen dem Vergaser tlnd dem Auto
mobilmotor ist jedoch kurz, man kann daher nach dem vorher 
Gesagten annehmen, daJ3 schweres Benzin bis in den Motor teils 
an den Wandungen des Verbindungsrohres, teils in Tropfchen 
gelangt und dort erst bei hoherer Temperatur verdampft. 
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Da das Verbindungsrohr die Warme von dem heiBen Motor 
erhalt, so wird die Verdampfung de,"! an dem Rohre emporsteigen
den und mitgerissenen Benzins nicht nur dUrch die warme Luft, 
sondern namentlich auch durch das warme Verbindungsrohr 
unterstiitzt. 

Uber den Vel'brauch und die Leistungsfahigkeit vel'schie
dener Benzin- und Benzolsorten beim Motorenbetriebe. 

Ich habe bei den Automobilfahrten bemerkt, daB der Ver
brauch von verschiedenen Benzinsorten bei gleich groBer und 
unter gleichen Umstanden zuriickgelegter Strecke den Benzin
eigenschaften entsprechend verschieden war. 

Diese Beobachtung veranlaBte mich, durch eingehende Ver
suche festzustellen, ob und in welchem MaBe die Zusammen
&etzung von· Benzin oder Benzol einen EinfluB auf deren Verbrauch 
und die Arbeitsleistung des Motors ausiibt, und zwar einerseits 
dUrch Bremsversuche, andererseits dUrch praktische Automobil
£ahrten. 

Zu dieEem Zwecke wurden verschiedene Handelsbenzine, so
wie einzelne Benzinfraktionen und Benzole verwendet, deren Zu
sammemetzung vorher durch fraktionierte Destillation festgestellt 
wurde. . 

Versnche an der Bremsvorrichtnng. 

Die Bremsversuche wurden in der Automobilabteilung der 
Ersten B6hmisch-Mahrischen Maschinenfabrik in Prag durch
ge£iihrt. 

Zu demelben wurde die elektrische Bremse von der Fabrik 
&La Francaise Electrique« in Paris verwendet, welche im Prinzip 
aus einer Dynamomaschine besteht, deren Anker mit der Welle 
des zU untersuchenden Motors gekuppelt wird, wogegen das sonst 
£eststehende Gehau~e, welches die Elektromagnete tragt, urn die 
AchEe des Ankers drehbar gemacht worden ist. 

AuBerdem ist am GehaUEe ein Gegengewicht angebracht, wel
ches dem Me13gewicht in der NuUstellung das GIeichgewicht halt. 

Wird der Anker des Bremfgenerators durch den Motor in Um
drehung venetzt, so sucht der dch drehende Anker durch den 
entstehenden Induktionsstrom das bewegliche Gehause mitzu
nehmen und in Drehung zu bringen. 

Die Windungen des durch den Benzinmotor bewegten Rotors 
durchschneiden die Kra£tkurv-en des magnetischen Feldes des 
Dynamos und rufen ein elektromagnetisches Moment hervor. 
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Dasselbe wird bei einem normal konstruierten Dynamo durch die 
Grundschrauben des Stators aufgefangen; hier kann es jedoch 
durch ein Gewicht ausgewogen und gemessen werden, welches an 
einem an dem pendelnden Kasten des bremsenden Dynamos be
fegtigten Arm verschoben werden kann. 

Wird beim Einspielen des Hebels am Hebelarm l, in Metern 
ausgedriickt, eine Kraft P, in Kilogramm ausgedriickt, ermittelt, 
so ist der Motor mit dem Drehmoment 

M = P.l. mkg 
belastet, welches bei n Umdrehungen der WeUe per Minute (Tou
renzahl) einer Motorleistung 

Ne = M.n = P .Z. n PS 
716 716 e 

entspricht, wobei 716 eine Konstante und PSe effektive Pferde
starken bedeuten. 

Um die Umfangskraft am konstanten Arm ablesen zu konnen, 
was fiir eine schnelle Berechnung der Motorleistung vorteilhaft 
ist, ist die Einteilung am Arm in Kilogramm ausgefiihrt. 

Wenn 
II die Entfernung einer beliebigen Lage des Schiebge

wichts von der Dynamoachse, 
den Arm, auf welchen das Gewicht des Schiebgewich
tes g reduziert wird, und 

P jenes reduzierte Gewicht bedeutet, so gilt die Gleichung 
P.l=g.ll 

Aus dieser Gleichung werden fUr verschiedene II reduzierte 
Gewichte P berechnet und durch dieselben werden die betreffen
den Gewichtslagen bezeichnet. 

I 
Die GroBe 716 bleibt fUr alle Versuche stets die gleiche und 

bildet daher eine Konstante C. 
Da im vorHegenden Falle I = 1,35 m betragt, so ergibt sich 

d' K 0 1,35 0 01 5 Ie onstante . = 716 = ,0 88. 

Dann ist Ne = 0,001885. P. n, wobei P am Hebelarm, die 
Umdrehungen n am Tourenzahler abgelesen werden. 

Der zu den Bremsversuchen verwendete Benzinmotor war 
vierzylindrig von 39 HP und hatte 105 mm Bohrung und 160 mm 
Hub. 

Der Zenithvergaser mit der Bezeichnung ABC 42 hatte die 
Lltftdiise 26 mm, die Hauptspritzdiise 1,1 mm und die Ausgleich
diise 1,31 mm im Durchmesser. 
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Zu den Versuchen wurden ein leichtes, ein mittleres und ein 
schweres Benzin, ferner die Benzinfraktionen 60-80°, 80-100°, 
100-120° und 120-140° und schlie131ich das 9Oproz. Motoren
benzol gewahlt. Ihre Zusammensetzung nach den Fraktionen 
von 20° zU 20° C ist aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich 1). 

ii !1l r1J ~ 0 ~ 0 = 0 = 0 
Ii ~.s t .~ ~ .9 0 0 .9 0 .g Sa 0 0 

Brennstofl'art 1'1 -5 ~ ~ ;J ~ ~ ~ &l~ ;; §l ;;;i :;:; :tl ;!; Benzol 
~~ ~;q ~~ ~ 0::1 ~I ~I 

I "'&l §l § .. 
======~====~==~F===~===F 

SP;:~isCc:tes 110,693010,736010,761910,6990 I 0,7370 10,7500 i 0,7598 1 0,8833 

Fraktionen I 
I 

I 
I 

bis 40° C 

I 
2,7 0,4 - - -

! 
- - -

40-60° 31,5 3,0 0,2 5,0 - - - -
60-80° 34,5 15,6 0,4 91,0 4,0 - - 56,2 
80-100° 17,3 38,7 5,2 4,0 92,9 5,0 - 43,8 

100-120° 9,8 25,0 27,0 - 3,1 93,5 4,0 -
120-140° 

1\'" 

13,7 32,0 - - 1,5 92,7 -
140-160° 

} 3,3 
24,5 - -

I 
- 3,2 -

160-175° 7,7 - - - - -
Riickstand I 3,0 I - I - - I - I -

II 99,7 I 99,7 1100,0 1100,0 ! 100,0 f 100,0 I 99,9 I 100,0 

Die Benzinsorten wurden so gewahlt, daJ3 im leichten Benzin 
die Fraktionen 40 - 80 ° C, im mittleren Benzin die Fraktionen 
80-120° C und im schweren Benzin die Fraktionen 100-160° C 
obwalteten. 

Vor den Hauptversuchen wurde die Genauigkeit der Methode 
erprobt. Zu diesem Zwecke wurda ein schweres Benzin yom 
spezifischen Gewichte 0,750 verwendet und die Arbeitsleistung 
des Motors sowie der Verbrauch des Benzins zweimal nachein
ander festgestellt. 

In ersterem Falle betrug der Benzinverbrauch auf 1 Stunde 
und 1 pferdestarke 312 g, in letzterem 310 g, welcher Unterschied 
ungefahr 0,6 Proz. entspricht. Man kann daher die Bremsver
suche mit einer Genauigkeit auf etwa 1/200 bestimmen. 

1) In der Tabelle ist die Benzolzusammensetzung nach den Frak
tionen von 20° zu 20° C angegeben; nach der iiblichen fraktionierten 
Destillation enthiiJt das Benzol 96,0 Proz. der bis 85° C siedenden An
teile, von 85° bis 100° C 4,0 Proz. 

Form an e k, Benzin. 14 
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Tabelle IV. 

1 

Verbren- j Reduzierte 

I 
Brems-

Benzinsorte nungszeit Zeit in gewicht 
in Minuten Minuten Pkg 

0 21.0 
Leichtes 3,44 20,9 
Benzin 7,31 20,9 

11,20 11,33 1) 20,8 

Durchschnitt 3,78 20,9 

0 21,1 
Mittleres 3,39 21,0 

Benzin 7,21 21,0 
11,04 11,06 19,9 

-~-------- ---- - - -- --------
Durchs chni tt 

Schweres 
Benzin 

Frakti on 
60--80°0 

Durchschnitt 

ktion Fra 
80-1 00° 0 

Durchschnitt 

Fraktion 
100-120° C 

Durchschnitt II 

II 
0 

3,46 
7,31 

11,18 

° 1,53 2) 

3,46 

0 
3.56 
7,49 

11,40 

0 
3,50 
7,42 

11,32 

Fraktion II 0 
120-140° C II 4,07 

Durchschnitt II 
0 

Benzol 4.10 
8,27 

12,27 

Durchschnitt II 

3,69 

I 

I 11,30 
I 

3,37 

3,77 

3,77 

11,66 

3,89 

11,54 

3,85 

4,11 

4,11 

12,45 

4,15 

21,0 

20,7 
20,7 
20,7 
20,7 

20,7 

21,0 
21,0 
21,0 

21,0 

20,9 
20,8 
20,8 
20,7 

20,8 

20,7 
20.6 
20,7 
20,7 

20,67 

19,6 
19,6 

19,6 

21,1 
21,0 
21,0 
20,9 

21,0 

1) Minuten im Dezimalsystem a.usgedruckt. 

! 

I 

2) Verbrennungszeit fur je einen hal ben Liter. 

I Motor- I Brennstoff-

I 
leistung I verbrauch 

PS I in kg 
- --

I I 
! I I 
I I 

I ! 
._------

39,4 0,280 

39,6 0,302 

39,0 I 0,311 

__ 1-
39,7 I 0,280 

39,2 I 0,290 

39,0 0,300 

37,0 0,300 

._-

39,6 I 0,322 
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Bei allen Versuchen wurde dieselbe Hauptspritz- als auch die 
Ausgleichdiise des Vergasers behalten. Die Tourenzahl des Mo
tors per Minute warde wah rend der Versuche bei 1000 und die 
Temperatur des Kiihlwassers bei 60 0 C gehalten. 

Die Ergebnisse der Bremsversuche sind in der nebenstehenden 
Tabelle zusammengestellt. 

In dieser Tabelle bedeuten die Zahlen in der zweiten Kolonne 
die Zeit, in Minuten ausgedriickt, welche zur Verbrennung des 
erst en, des zweiten, bzw. des dritten Liters von Brennstoff ver
braucht warde, die dritte Kolonne zeigt die' durchschnittliche re
duzierte Zeit in Minuten an; die vierte Kolonne gibt das Gewicht 
an, welches den Widerstand des Motors ausgleicht, die fiinfte 
Kolonne gibt die Motorleistung in Pferdestarken an und die 
sechste Kolonne gibt schlieBlich den Brennstoffverbrauch in Kilo
gramm auf 1 Pferdestarke und 1 Stunde gerechnet an. 

Aus dieser Tabelle ergibt sich der geringste Verbrauch bei 
leichtem Benzin, der groBte Verbrauch bei Benzol. Die 
hochste Motorleistung warde nun bei derselben Haupt- und 
Ausgleichdiise mit mi ttlere m Benzin erreicht. 

Was die einzelnen Benzinfraktionen anbelangt, so zeigt sich, 
daB mit der Zunahme der Siedepunkte der Fraktionen der 
Brennstoffverbrauch steigt, wahrend die Motorleistung 
sinkt. 

Versuchsfahrten mit Automobil. 

Zu den Versuchsfahrten warde ein Automobil Type Praga 
»Mignon« von 16 HP der Ersten Bohmisch-Mahrischen Auto
mobilfabrik verwendet, dessen vierzylindriger Motor die Bohrung 
70 mm und den Hub 120 mm hatte. 

Die Fahrten warden auf den ziemlich ebenen Strecken Prag
Schwarz Kosteletz (35 km) und Prag-Bohmisch Brod, Sadska, 
Podebrad, Chlumetz (80 km) unternommen. AuBerdem warde 
auch eine Bergstrecke Prag-Beneschau (41 km) gewahlt. Diese 
Strecken wurden stets hin und zuriick ohne Unterbrechung ge
fahren. 

Die Versuchsfahrten wurden zu einer Zeit unternommen, wo 
sich die Temperatur der Luft nur wenig veranderte oder bei 
bew6lktem Himmel und bei trockener Witterung. Samtliche 
Strecken waren in gutem Zustande, die beiden ersten Strecken 
waren gewalzt. 

Vor jeder Fahrt wurde der Motor sorgfaltig gepriift, die Kom
pression und die Ziindvorrichtung erprobt, samtliche bewegliche 
Bestandteile warden gut geschmiert, in den Luftschlauchen der 

14* 
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Gummimantel der gleiche Druck erhalten, kurz, es wurden samt
liche Umstande beriicksichtigt, welche auf den Benzinverbrauch 
einen EinfluE haben kannten. Das Benzin wurde sorgfiiltigst 
filtriert, damit sich die Vergaserdiise nicht verstopfen kanne, und 
im Benzinbehii1ter wurde wiihrend der Fahrt ein gleicher Druck 
erhalten. AuBerdem wurde durch eine von mir konstruierte Vor
richtung die Luft, welche vom Motor in den Karburator ange
sogen wurde, filtriert. 

Bei samtlichen Versuchsfahrten blieb die Offnung der Haupt
und Hilfsdiise des Vergasers unverandert, obwohl die spezifischen 
Gewichte von leichtem und schwerem Benzin, namentlich von 
Benzol, bedeutend voneinander abweichen. Der Durchmesser 
der Hauptbenzindiise betrug 0,7 mm, jener der Hilfsdiise 0,9 mm. 

Der Benzinbehalter wurde genau abgemessen und nach jeder 
Fahrt wurde die verbrauchte Benzinmenge sogleich festgestellt. 

In der beigeschlossenen Tabelle V sind verschiedene Benzine 
und Benzole zusammengestellt, und zwar aufsteigend nach ihrem 
spezifischen Gewichte und nach den Fraktionen. In den unteren 
Spalten findet man die Anzahl der Kilometer, welche mit 1 kg 
oder mit 1 1 Benzin zuriickgelegt wurden, und auBerdem den 
Benzinverbrauch fiir eine 10 km-Strecke; es sind Durchschnitts
zahlen aus einer Reihe von Versuchen. 

Aus dieser Tabelle ergibt sich vor allem, daB mit den leich
ten Benzinen Nr. 1 und 2, welche 66-78 Proz. zwischen 25 und 
80 0 C siedender Fraktionen und 18-30 Proz. zwischen 80 und 
130 0 C siedender Fraktionen enthielten, eine kiirzere Strecke zu
riickgelegt wurde als mit den mittleren Benzinen Nr.4 und 5, 
welche nur 32-36 Proz. zwischen 25 und 80 0 C siedender Frak
tionen, dagegen aber 56-64 Proz. zwischen 80 und 130 0 C sie
dender Fraktionen enthielten. 

Nach diesen Befunden und dem Verhalten der einzelnen Frak
tionen im Vergaser vermutete ich, daB die zwischen 80 und 120 0 C 
siedenden Benzinanteile am sparsamsten arbeiten, d. i. daJ3 der 
Verbrauch an denselben auf eine bestimmte Anzahl von zuriick
gelegten Kilometern der geringste sei. 

Urn mich zu iiberzeugen, wie weit meine Annahme richtig sei, 
vermischte ich die natigen Mengen von den durch fraktionierte 
Destillation dargestellten Fraktionen 80-100 0 C und 100 bis 
120 0 C ungefiihr im Verhaltnisse 1: 1. Mit diesem Gemische, 
des sen Zusammensetzung aus der Tabelle V unter Nr.6 ersicht
lich ist, wurde eine langere Versuchsfahrt unternommen und 
dabei festgestellt, daB der Verbrauch an Benzin auf 10 km 0,77 kg 
betrug und also im ganzen den mittleren Benzinen Nr. 4 und 5 
entsprochen hat. 
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Bei den Versuchsfahrten mit den leichten Benzinen Nr.l 
und 2 wurde beobachtet, daB sich der Motor trotz der verhii,ltnis
maI3ig niedrigen Temperatur bedeutend mehr erhitzt hat, als bei 
der Verwendung von Benzinen Nr. 4-6 bzw. bei der Verwendung 
von schwerem Benzin. 

Der groBere Verbrauch an leichtem Benzin gegen denjenigen 
an mittlerem Benzin kann daher der sehr leichten Verdunstbar
beit seiner niedriger siedenden Fraktionen, namentlich bei Ein
wirkung der Warme des stark erhitzten Motors zugerechnet 
werden. 

Die geringere Erhitzung des Motors beirn Betriebe mit mi t t -
lerem oder schwerem Benzin bei sonst gleicher Kiihlung kann 
man sich £olgendermaBen erklaren: Die leicht fltichtigen Frak
tionen des leichten Benzins gelangen in den Motor als warme 
Dampfe. Die hoher siedenden und schwierig verdampfenden 
Fraktionen gelangen in den Motvr, wie schon angefiihrt wurde, 
in kleinen Tropfchen, werden erst dort in Dampfe verwandelt 
und dann verbrannt. 

Zur Umwand~ung des schweren Benzins in Damp£e ist jedoch 
verhaltnismaBig mehr Warme erforderlich, diese wird dem heiJ3en 
Motor entzogen und daher wird derselbe weniger erhitzt. 

Wenn man die schweren Benzine Nr.7 und Nr.8 in Be
tracht zieht, so £indet man, daB der Verbrauch des schweren 
Benzins gegentiber dem mittleren Benzin wieder groBer ist, na
mentlich bei dem Benzin Nr. 8; der noch groBere Verbrauch an 
Benzin Nr.8 gegentiber dem Benzin Nr.7 hangt hochstwahr
scheinJich mit seiner Zusammensetzung zusammen, n~ch welcher 
es einen bedeutend groBeren Anteil von tiber 150 0 C siedenden 
Fraktionen enthalt. Diesen groBeren Verbrauch kann man sich 
aUerdings durch den Verlust von hochsiedenden, im Vergaser 
nicht verdampfenden Fraktionen erklaren. 

Bei Fahrten mit schwerem Benzin bei kalterer Witterung 
wurde ein Viertel der unteren Kiihlerflache verdeckt, damit der 
Motor nicht zu sehr abgekiihlt werde; ich habe namlich £estge
stellt, daB in dies em FaIle bei ganz unverdecktem Kiihler bei 
niedriger Temperatur (in Unserem Falle nur 2 0 C) infolge zu starker 
Kiihlung Benzin unvollstandig vergaste und der Motor ziemlich 
unregelmaBig arbeitete. 

1m Sommer braucht man sich vor dieser Storung nicht zu 
fiirchten, denn sobald der Motor nach kurzem Laufen warm wird, 
vergast auch schweres Benzin. 

Wenn man den Verbrauch an schwerem Benzin mit dem Ver
brauch an leichtem Benzin vergleicht, so findet man, daB unter 
gewissen Umstanden beide gleich sind. Da das schwere Benzin 
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bedeutend billiger ist als das leichte, so ist die Verwendung des 
schweren Benzins vorteilhafter, wenn man sich mit einer gerin
geren Motorleistung begniigt. 

In einem Falle wurde die Versuchsfahrt bei regnerischem 
Wetter auf einer aufgeweichten StraBe Prag-Bohmisch Brod
Kuttenberg-Schwarz Kosteletz (90 km) mit dem Benzin Nr. 5 
unternommen. Es wurde dabei durchschnittlich auf 10 km Strecke 
1 kg Benzin verbraucht, ein verhaltnismaBig giinstiges Ergebnis. 

Was das Benzol anbelangt, so findet man, daB sein Verbrauch 
ungefahr so groB ist wie derjenige an schwerem Benzin Nr. 7; 
da Benzol billig ist, so ist der Betrieb mit Benzol auch wil:tschaft
lich. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Automobilversuchsfahrten 
mit denjenigen der Bremsversuche, so findet man den Verbrauch 
des Brennstoffes im Einklang bis auf die Versuche mit leichtem 
Benzin. 

Den groBeren Verbrauch an leichtem Benzin als an mittlerem 
Benzin bei den Automobilfahrten und den geringeren Verbrauch 
an leichtem Benzin gegen denjenigen an mittlerem Benzin bei 
den Bremsversuchen erklare ich mir dadurch, daB der unter der 
Automobilhaube gedeckte Motor sich bei der Fahrt stark erhitzte 
und die Temperatur im Wasserkiihler ungefahr 90 0 C betrug, 
wogegen bei den Versuchen an der Bremse der Motor frei stand 
und die Temperatur des Kiihlwassers stets auf 60 0 C gehalten 
wurde. 

Soweit ich die Literatur durchgesehen habe, wurden ahnliche 
Versuche auf Grundlage der Benzin- und Benzolanalysen iiber
haupt nicht veroffentlicht; ich. nehme daher an, daB solche auch 
iiberhaupt nicht unternommen wurden. 

In der Schrift von v. Low, Brennstoffmischungen usw., wurden 
zwar einige wenige Versuchsfahrten mit Benzol und Spiritus an
gefiihrt, der Zweck dieser Versuche war jedoch eher der, n:;tch
zuweisen, daB man sowohl Benzol als auch Spiritus als Betriebs
stoffe gerade ebenso wie Benzin verwenden kann; dabei wurde 
jedoch die Zusammensetzung des Handelsbenzols und des Spi
ritus nicht beriicksichtigt. 

Weitere eingehendere und umfassendere Versuche, namentlich 
mit verschiedenen Gemiachen von Benzin, Benzol und Spiritus 
waren mir derzeit ufunOglich. 

Nachdem mit einem mittlere Fraktionen enthaltenden Benzin 
die tangate Strecke zuriickgelegt und die hochste Arbeitaleistung 
des Motors erzielt werden kann und das mittlere Benzin auch 
billiger iat ala das leichte Benzin, so empfiehlt es sich, Ben
zine zu verwenden, welche moglichst zwischen 80 bis 
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120 0 C siedende Fraktionen enthalten. Solche Benzine 
sind, wie aUs der Tabelle I und II ersichtlich ist, im Handel ohne 
Schwierigkeiten erhaltlich. Siehe S. 4, 50 und 52. 

In der Sommerzeit kann man ein schwereres Mittelbenzin von 
spezifischem Gewichte unge£li,hr 0,720-0,740, in der Winterzeit 
ein leichteres Mittelbenzin von spezifischem Gewichte 0,700 bis 
0,720 verwenden (vergleiche auch Kapitel &Benzin und Benzol«, 
S.200). 

Berechnnng der Betriebskosten fur. Brennstofle. 
Zur Berechnung und gegenseitigem Vergleich der Betriebs

kosten sind in der nachstehenden Tabelle der Brennstoffpreise 
die hier geltenden niedrigsten und die hochsten Preise fiir 100 kg 
Benzin, 100 kg Benzol und flir 100 Hektolitergrade Spiritus in 
Kronen angefiihrt, und zwar in den letzten 8 Jahren. Behufs 
Vereinfachung sind in der Tabelle nur drei Sorten von Benzin 
angefiihrt. 

Tabelle der Brennstoffpreise. 
-~~------ ---~------ ----- , 

II 

Ja"gang II 

Benzin Benzol 

spez. Gew. spez. Gew. spez. Gew. Spiritus 
0,680-0,700 0,725---0,740 0,700-0,760 

90 0/. 
-------- --_. 

1910 28-33 18 16 38-43 31 
1911 33-37 21-24 20 38-43 46 
1912 35-63 23-36 21 38-43 35 
1913 56-72 37-41 31 33-38 30 
1914 52-72 33-76 50-60 35-38 55 
1915 100-195 85-140 2) 85-100 48-110 90 
1916 75-77 1) 59-61 2) 40 48-60 90 
1917 78 1) 63 2) 45 75-80 99 
1918 84 3) 50-55 56-60 

Die Benzinprisee waren im Jahre 1915 sehr verschiedene und 
ungewohnt hoch, weil von Raffinerien damals wenig oder gar 
kein Benzin infolge Erschopfung der Vorrate gelie£ert werden 
konnte. Ende Dezember 1915 kamen die von der Regierung fest
gesetzten Maximalpreise in Geltung. Die Benzolpreise stiegen 
infolge des Benzinmangels. 

1) Spez. Gewicht 0,690-0,700. 
2) Spez. Gewicht 0,725-0,735. 
3) Spez. Gewicht 0,700-0,720. 
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Benzin und Spiritus unterliegen del' Versteuerung. Die Ben
zinsteuer betragt in Osterreich £iir 100 kg 13 Kronen; die Spi
ritussteuer betrug in Osterreich im Jahre 1914 140-160 Kronen 
und stieg bis heute auf 240-260 Kronen. Die Preise von Benzin 
und Spiritus sind in del' TabeUe ohne Steuergebiihr, also fiir steuer
freie Ware, angegeben. Zum Motorenbetriebe dad unversteuertes 
Benzin lind unversteuerter Spiritus verwendet werden. Die Ge
biihr £iir die Vergallung (Kontrollgebiihr) von unversteuertem 
Spiritus betragt 3 Kronen £iir 100 Hektolitergrade und ist in den 
angefiihrten Spirituspreisen nicht eingerechnet. 

Del' zUm Motorenbetriebe verwendete Spiritus enthalt 5 bis 
10 Proz. Wasser, gewohnlich 6 Proz. Da die in del' Tabelle an
gefiihrten Preise sich fiir 100 Hektolitergrade verstehen, so be
tragt z. B. del' Preis des 95proz. Spiritus bei einem Grundpreise 
von 30 Kronen 0,95 x30 = 29,5 Kronen. 

Will man die Liter von 95proz. Spiritus anp.ahernd auf Kilo
gramme umrechnen; so multipliziert man sie mit dem spezifischen 
Gewichte 0,816. 

Innerhalb del' Grenzen des Deutschen Reiches findet auf 
Grund des Btmdesratsbeschlusses yom 4. August 1914 bis auf 
weiteres keine Versteuerung von Motorenbenzin statt und bleibt 
auch dasselbe bei del' Einfuhr zollfrei. Eine innere Abgabe ruht 
auf Benzin nicht. Hiernach kann Benzin auch fiir Motorzwecke 
zoll- und steuerfrei verwendet werden. 

Die Verbrauchsabgabe £iir Spiritus, del' in den freien Verkehr 
iibergeht, betragt seit dem 1. Oktober 1909 unverandert 125 Mk. 
fiir das Hektoliter Alkohol (§ 2 des Branntweinversteuerungs
gesetzes yom 15. Juli 1909). 

Nach del' Branntweinsteuerbefreiungsordnung werden beson
dere Gebiihren fiir die Genehmigung des Auftrages auf Vornahme 
del' Vergallung miterhoben. 

Die Riickvergiitung aUs del' Betriebsauflage betragt nach del' 
Bundesratsverordnung yom 12.0ktober 1916 (R.G.Bl. S. lloo) 
zurzeit 20 Mk. fiir das Hektoliter. 

Erwagt man den Verbrauch und die Preise von allen drei 
genannten Betriebssto££en, so findet man, da13 del' Betrieb mit 
Benzin del' billigste ist, wogegen del' Betrieb mit Spiritus mit 
Riicksicht auf des sen bedeutend gro13eren Verbrauch auch bei 
verhaltnisma13ig niedrigem Preise zu teuer ist. 
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TIber einige Besserullgen am Automobil. 

Schiitzen des Vergasers gegen Abkiihlung. 

Zur Erzielung einer gleichmaJ3igen Vergasung ist es unter 
anderem erforderlich, sowohl den Vergaser als auch das Verbin
dungsrohr zwischen Vergaser und Motor vor der auBeren Abkiih
lung zu schiitzen und die Verdampfung des an dem Rohre em
porsteigenden, sowie des mit der Luft mitgerissenen Benzins zu 
unterstiitzen (s. S. 205). 

Die Verdampfung des Benzins bzw. eines anderen Betriebs
stoffes kann einerseits durch die Zufuhr von warmer Luft in den 
Vergaser, teils durch Anwarmen des Verbindungsrohres zwischen 
Vergaser und Motor geschehen. 

Durchdas Verdampfen von Benzin wird der Vergaser um so 
mehr gekiihlt, je leichter das Benzin ist; je mehr sich also der 
Vergaser abkiihlt, um so geringer ist die Verdampfung und um so 
mehr unverdampftes Benzin, namentlich schwere Benzinfrak
tionen, kann in den Motor in Tropfchen mitgerissen werden 1). 
Das Ausstrahlen der Warme aus dem Vergaser und dessen Ab
kiihlung bei kalter Witterung kann man durch Vernickeln oder 
durch Verzinnen desselben in betrachtlichem MaBe vermeiden. 
Reines Nickel und namentlich reines Zinn sind ziemlich gute 
Isola tionsmittel. 

1m Sommer stromt nun in den Vergaser die warme Luft vom 
warmen Wasserkiihler, man kann sie aber, wie bekannt, auch 
teilweise durch ein besonderes Rohr, welches den Vergaser mit 
dem Motorkorper verbindet, zufiihren. 

Die Flanschen des Rohres, durch welches das Benzinluft
gemisch vom Vergaser in den Motor angesaugt wird, mull man 
mit Bleipackung verdichten, wodurch die Warmeleitung vom 
Motor zum Vergaser erleichtert und das Rohr selbst besser an
gewarmt wird. Gewohnlich wird zur Verdichtung eine Asbest
packung verwendet; da aber Asbest ein schlechter Warmeleiter 
ist, so verhindert er die Warmezufiihrung zum Vergaser. 

1) Einige Fabriken versuchten durch Anbl'ingen kleiner durch den 
Luftstrom sich drehender Windradcben in das Ansaugrohr ein homo
genes Benzin-Luftgemiseh zu erzielen; diese Vorrichtung, durch welcbe 
das Benzin verstaubt werden sonte, ist jedoch kompliziert und bat sieh 
nicht bewabrt; es kann dabei die Gesehwindigkeit des Luftstromes ge
wissermaBen aufgebalten werden. Ubrigens tragt die VerscbluBklappe 
uber dem Vergaser sebon teilweise zur Yerstiiubung des aus der Diise 
spritzenden Benzins bei. 
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Bei ka.1terer Witterung und namentlich im Winter wird das 
Verbindungsrohr zwischen Vergaser und Motor durch die vom 
Ventilator stromende kalte Luft stark gekiihlt, wodurch einer
seits Benzindampfe teilweise verdichtet werden, andererseits das 
Verdampfen des an der Rohrwand emporsteigenden Benzins ge
hemmt wird. 

Aus dies em Grunde ist es erforderlich, dieses Rohr durch 
Asbest- und dariiber noch durch eine dicke Korkschicht vor Ab
kiihlung zu schiitzen. 

Motorkiihlvorrichtungen. 

Bei Kiihlvorrichtungen am Automobil werden die Grundsatze 
der Kiihlung nicht geniigend beriicksichtigt. Der Kiihler wird 
mit einer Bronzelackfarbe angestrichen, auch der ganze Motor
block wird samt den Verbindungsrohren zum Kiihler teilweise 
schwarz emailliert, teilweise mit Bronzelackfarbe angestrichen. 
Die Lackfarben sind jedoch schlechte Warmeleiter und halten 
die Ausstrahlung der Warme auf. Aus diesem Grunde sollte kein 
Automobilbestandteil, der als Kiihlvorrichtungdient, angestri
chen, sondern poliert werden und der Motorblock sollte von auIlen 
verkupfert sein, da Kupfer der beste Warmeleiter ist; durch diese 
Anordnung wird die Motorkiihlung unterstiitzt. 

1m Winter wird gewohnlich der obere Teil des Wasserkiihlers 
verdeckt, damit sich das Wasser nicht zu sehr abkiihlt und der 
Motor warm bleibt. Dieser Vorgang ist nicht ganz richtig, vor 
aHem aUs dem Grunde, weil das zum Boden des Kiihlers sinkende, 
schon kaltere Wasser durch die kalte, den Kiihler durchstromende 
Luft iiberkaltet werden kann und somit auch der Motor iiber
kiihlt wird. 

Wenn man zum Betriebe schweres Benzin verwendet, so kann 
die Motorarbeit infolge des unregelmaBigen Benzinvergasens aueh 
nur eine unregelmaBige sein. AuBerdem wird der Vergaser von 
der direkt den unteren Kiihlerteil durchstromenden kalten Luft 
stark abgekiihlt. Dies hat zur Folge, daB das Benzin im Ver
gaser schlecht verdampft und der Motor unregelmaBig arbeitet. 

Aus diesen Griinden verdecke ich, je nach der Witterung, 
teilweise den un teren Teil des Kiihlers mit drei diinnen, aus 
Aluminium oder laekierter Pappe hergestellten 12, 16 und 20 em 
hohen Streifen, welche in die vordere Stirnseite des Kiihlers ein
geschoben werden. Der Vergaser sowie auch der Motor konnen 
so nach Bedarf warm erhalten werden. 

Auch die iibliche Konstruktion des Fliigelventilators am Auto
mobil reicht in allen Fallen ZUr gut en Motorkiihlung nicht, wie 
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die Erfahl'ung in heWen Sommertagen, namentlich bei Bergfahr
ten, lehrt. 

Del' Ventilator mit sechs Fliigeln, del' sog. Trombepropeller, Kon
struktion del' Fabrik E. Maelger in Berlin, del' bisher nul' zur 
Ventilation von Raumen verwendet wird, konnte jedenfalls, wohl 
mit verkehrt verbogenen Fliigeln, am Automobil mit bedeutend 
gro13erem V orteile verwendet werden als del' bisherige Ventilator. 

An dem Waltersehen Dreiradwagen, dessen Motor nur mit 
Luft gekiihlt war, habe ieh diesen Trombepropeller zwei Jahre 
hindureh aueh wahrend del' hei13en Sommerwitterung mit best em 
Erfolge verwendet. Am Automobil konnte ieh mit dies em Venti
lator vorUi,u£ig keine Versuehe vornehmen, da mir die Fabrik 
diesen Ventilator mit verkehrt verbogenen Fliigeln in del' Kriegs
zeit nieht liefern konnte. 

}'iltration der in den Motor angesaugten Luft. 

Bei Stra13enfahrten und im Felde leidet, wie bekannt, del' 
Motor und namentlieh dessen Kolbenringe dureh Staub und £ei
nen Sand, del' mit del' dureh den Ventilator getriebenen Luft in 
den Vergaser und von dort in den Motor gelangt, sieh an den Ven

tilen absetzt, Ziindkerzen be
sehmutzt und mit dem 01 im 
Motore eine Sehmiere bildet, 
welehe wie Sehmirgel die Kol
benringe sehleift, so da13 del' 
Motor aUmahlieh die Kompres
sion verliert. 

Au13erdem set zen sieh Staub 
S und Sand mit 01 vermiseht an 

den Zylinderwandungen ab und 
geben Anla13 zur Bildung von 
sehadliehen Krusten. 

F· 14 Umdiesem Vbelstandeabzll-19. . 
hel£en, verwende ieh zwei beson

del's eingeriehtete Filter in Form eines £laehen Triehters (Fig. 14), 
deren breitere Offnung wenigstens eine 20 mal gro13ere Flaehe hat 
als die Flaehe del' Luftoffnung des Vergasers. Auf diese Trichter 
(a und b) wird mittels Dichtungsringe ein halbdichter wollener 
Stoff c gespannt und die so eingeriehteten Filter werden auf die 
Luftoffnungen des Vergasers aufgeschoben. Das groJ3ere gegen 
den Kiihler gerichtete Filter a ist noeh mit einem diehten Sieb 8 

versehen, welches als Vorfilter zum Auffangen des groben Staubes 
und Sandes dient. 
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Das seitlich angebrachte Filter b ist etwas kleiner und laBt 
sich je nach Bedarf mit einer Klappe verschlieBen, z. B. damit 
in den Vergaser beim Ankurbeln des Motors weniger Luft kommt 
und der Motor leichter in Gang gesetzt werden kann. 

Bei dieser Vorrichtung bleiben der Vergaser und der Motor 
rein. Auch der Oberteil der Schwimmerkammer wird durch einen 
besonderen Deckel gegen Staub voUstandig abgedichtet. Das 
Filtertuch wird von Zeit zu Zeit mit einer kleinen Biirste gereinigt 
oder mit Benzin abgespiilt. Diese Filter haben auch den Vorzug, 
daB beim Einspritzen des Benzins auf das Filtertuch das Anlassen 
des kalten Motors sehr erleichtert wird. 

Wie bekannt, erleichtert man sich das Anlassen des Motors 
dadurch, daB man in die Zylinder durch die Kompressionshahne 
etwas Benzin einspritzt; dieser Vorgang ist jedoch £alsch; da das 
Benzin das an den Kolbenringen haftende 01 lost und dieses beirn 
Anlassen des Motors verbrennt, so lauft auf diese Weise der Motor 
die ersten Augenblicke ohne 01. 

Die beschriebenen Luftfilter verwende ich schon seit drei Jah
ren mit bestem Erfolg. 

Feuer- und explosionssichere Lagerung von Benzin nnd 
Benzol und Brande verhiitende Vorrichtnngen. 

Ursachen der Brande. 

In den Kapiteln »Benzin« und »Benzol« wurde die Feuer
gefahrlichkeit dieser beiden Brennstoffe eingehend beschrieben. 
Der Zweck des vorliegenden Kapitels ist es nun, die Ursachen der 
Benzin- und Benzolbrande, sowie die Mittel zu deren moglichster 
Verhiitung zu besprechen. 

Ein Benzin- oder Benzolbrand kann durch Entziindung und 
Explosion des Luftgasgemisches erfolgen, wodurch auch die Ent
ziindung des Brennstoffes in den LagergefaJ3en herbeigefiihrt wird. 

Das Inbrandgeraten der Brennsto££e kann aus verschiedenen 
Ursachen erfolgen, wie durch brennende, u~geschiitzte Lampen, 
durch Abwerfen gliihender Ziindholzchen, sowie durch Betreten 
steinerner FuBboden mit benagelten Schuhen, weil die schweren 
Benzin- und Benzoldampfe meistens am Boden lagern, ferner 
durch Vbergreifen eines Brandes von einem benachbarten Ob
jekte, sei es direkt oder durch Funkenflug, durch Blitzschlag und 
schlieBlich durch Selbstentziindung des Benzins. 

In den Kleiderreinigungsanstalten wird namlich beirn Wa
schen der Stoffe in Benzin Reibungselektrizitat erregt, wobei 
Wollstoffe oder Seide positiv, Benzin negativ elektrisch geladen 
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werden. Die Entladung und somit die Ziindung des Benzins er
folgt auf die Weise, daB die auf dem Stoff verteilte positive Elek
trizitat die negative Elektrizitat der Erde anzieht, wobei meist 
die menschliche Hand und der Korper den Leiter bildet. Eine 
Funkenbildung erfolgt aber erst nach langerem Waschen und 
bei starkem Reiben. 

Infolge der hoheren Entziindungstemperatur des verwendeten 
Benzins sind nUr weiBe Funken (seltene Erscheinung) ziindfahig. 
wogegen rote Funken nicht ziinden. 

Auch beim Dberdriicken von Benzin durch eiserne Rohrlei
tungen von einem Reservoir in ein anderes wird Elektrizitat er
regt; dabei wird das Metallgeflj,J3 positiv, das Benzin negativ ge
laden. 

Ich habe Versuche angestellt dariiber, ob auch beim Auto
mobilbetrieb im Benzinbehalter, in dem sich wahrend der Fahrt 
das Benzin an den Wanden reibt, Elektrizitat erregt wird, konnte 
aber keine solche, selbst mit Elektroskop, nachweis en. 

Lagerung von feuergeiabrlicben Fliissigkeiten. 

Zu den SchutzmaBregeln, welche Unfalle bei der Verwendung 
von Benzin und Benzol verhindern sollen, gehort die feuer
sichere Lagerung in zweckentsprechenden Raumen und ge
eigneten GefaBen und der feuersichere Transport. Dazu zah
len auch Einrichtungen, welche etwaige Brande raschestens zu 
unterdriicken ermoglichen. 

Die feuersichere Benzin- und Benzollagerung muB in der Aus
fiihrung verschieden sein, je nachdem es sich um groBe oder kleine 
Mengen von Benzin oder Benzol handelt. Sie ist eine andere in 
den Petroleumraffinerien, in den Anlagen zur Versorgung von 
Schiffen mit Brennstoffen, in den Pulverfabriken und eine andere 
in kleineren Lagerraumen, Automobilfabriken, Kleiderreinigungs
anstalten, Automobilgaragen usw., ill Prinzip bleibt sie jedoch 
die gleiche. 

Die gro13e Ausbreitung des Automobilbetriebes und der Klei
derreinigungsanstalten machen es notwendig, verhaltnismaBig 
gro13ere Mengen von Benzin und Benzol, oft auch in bewohnten 
Hausern einzulagern, und in dies en Fallen ist eine um so gro13ere 
Vorsicht geboten. 

Einricbtung der Lagerraume. 

Die erste Bedingung £iir die explosionssichere Lagerung von 
Benzin ist die, daB man hierzu Raume wahlt, in welchen selbst ill 
Winter keine zu niedrige Temperatur eintreten kann, sondern in 
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welchen dieselbe stets gleichmaBig erhalten bleibt, und zwar aus 
folgenden Griinden. 

Der obere Entflammungspunkt verschiedener Benzinsorten 
liegt namlich zwischen ungefahr _50 und +10 0 C (s. S.l11) und 
ein in einem Behli1ter gelagertes Benzin ist urn so explosions
gefahrlicher, je hoher sein oberer Entflammungspunkt liegt. 
Dieser kann aber durch die Erniedrigung der Temperatur der 
AuBenluft leicht erreicht werden. 

Bei uns erreicht die Temperatur im Winter recht haufig _10° C, 
und bei niedrigen Temperaturen sind deshalb so ziemlich viele 
Benzinsorten explosionsgefiihrlich. 

Benzinsorten, deren Explosionsgrenzen, d. i. deren Tempe
raturbereich zwischen unterem und oberem Flammpunkt mit der 
bei der Lagerung herrschenden Temperatur zusammenfallt, sind 
daher explosionsgefahrlich, wogegen solche Sorten, deren oberer 
Flammpunkt unterhalb der geringsten Lagertemperatur (z. B. 0°) 
liegt, also sehr leichte Benzine, nicht explosionsgefahrlich sind, 
weil in dem Raume iiber dem Benzine zufolge der hohen Dampf
tension nicht geniigend Sauerstoff vorhanden ist. 

Bei den sch wereren Benzinen falIt hingegen die Lager
temperatur in den Explosionsbereich zwischen dem unteren und 
oberen Flammpunkt, und in diesem Sinne sind die schwereren 
Benzine im Lagerkessel explosionsgefahrlicher als die leichteri. 

J Die Explosionsgefahr au13erhalb des Lagerkessels, wo stets 
Luft im Uberflu13 vorhanden ist, ist natiirlich bei leichten Ben
zinen stets gro13er als bei schweren. 

- Das einfachste und beste Mittel, die Gefahr der Explosion 
moglichst herabzusetzen, ist daher, die Lagerbehalter mindestens 
2 m tief unter die Erdober£lache zu verlegen, da durch Beobach
tungen festgestelIt wurde, daB in dieser Tiefe die Temperatur nie 
unter + 4 0 C sinkt. 

Es kann demnach in solchen Tiefen ein Benzin von einem 
oberen Entflammungspunkte von weniger als + 4 0 C explosions
sicher gelagert werden. Natiirlich bleibt aber dabei das Benzin 
selbst doch brennbar. 

Die Lagerraume sollen mit den notigen Ventilationsoffnungen, 
Tiiren und Fenstern versehen sein, welche sich schnell lu£tdicht 
schlie13en lassen. Die feuersicheren Tiiren System Schwarze
Brackwede sind besser als eiserne. 

In Automobilgaragen, wo auch Benzin gelagert wird, solI unter 
der Einfahrtstiir ein kurzer Ventilationskanal eingerichtet werden, 
welcher nach au13en miindet, damit z. B. beim Ausschiitten von 
Benzin oder Benzol die schweren Dampfe einen Abzug finden. 



224 Technischer Teil. 

Die Beleuchtung der Raume muB entweder von auI3en oder 
durch elektrisches Gliihlicht mit Schutzglas erfolgen, aUe Siche
rungen, Schalter und Zuleitungen miissen au.6en angebracht sein 
(s. auch S. 185). 

Die Boden der Lagerraume soUen in Holzstockeln ausgefuhrt. 
und Kanale im FuBboden vermieden werden, weil sich in den
selben explosible Gemische ansammeln konnen. 

Elektromotoren und andere zeitweise funkengebende Ma
schinen diiden in Benzinraumen nicht aufgestellt werden. Die 
Antriebsriemen z. B. in Waschanstalten diiden nur mit Glyzerin
talg geschmiert werden; harzige Adhasionsmittel sind wegen der 
Bildung von Reibungselektrizitat zu vermeiden. 

Lagerung von groBeren Benzin- und Benzolmengen. 

In groI3en Fabriken, wie z. B. in Petroleumraffinerien, werden 
die Benzinreservoire nur selten unter Dach, sondern meist im 
Freien aufgestellt und zum Schutze gegen direkte Sonnenwarme 
ummauert; hau£ig werden Benzin enthaltende Reservoire mit 
einer Wasserbelag ermoglichenden Deckenkonstruktion versehen. 

An der Decke werden in regelmaI3igen Abstanden Dunst
schlauche (Ventilationsschlauche) angebracht, die man bis zu 
einer gewissen Tie£e an der AuBenseite des Reservoirs hinabreichen 
liiI3t. In die einzelnen Flanschen kommen engmaschige Kup£er
netze, die das Zuriickschlagen einer Flamme verhindern. 

Gegen das Inbrandgeraten durch Funkenflug schiitzt die Kon
struktion der Mannlocher, welche jederzeit geschlossen sein sollen 
nnd vorteilhaft mit Sand- oder WasserverschluB versehen sind. 

Die gewohnliche Sicherung der Reservoire gegen Blitzschlag 
besteht in der Einrichtung von Blitzableitern. 

Die Reservoirbestandteile diirfen niemals zur Befestigung von 
Stiitzen elektrischer Leitungen benutzt werden. 

Die Einrichtungen zur feuersicheren Lagerung und Forderung 
von feuerge£ahrlichen Fliissigkeiten in anderen Anstalten als in 
PetroleumraHinerien sind sehr mannigfaltig. 

Man unterscheidet im allgemeinen zwei in der Praxis einge
fiihrte Haupt- und mehrere Untergruppen von Lagerungssyste
men: 

I. Schu tzgasverfahren; dazu gehoren Systeme, bei wel
chen die im Lagerge£aI3e entstehenden leeren Raume mit einem 
indif£erenten Gas ausge£iillt werden, das die Bildung explosions
fiihiger Gasluftgemische in den Leerraumen verhindert. 

Dieses System wird wieder eingeteilt in: 
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a) das Drucksystem ohne Pumpenbetrieb, bei welchem 
die gelagerte Fliissigkeit unter einem Schutzgasdruck ungefahr 
0,5-2 Atmospharen steht und dieser Druck zur Forderung del' 
Fliissigkeit benutzt wird. 

Hierher gehoren die Systeme Martini & Hiineke, Hoff
mann, Griimmer & Griinberg usw. 

b) Das Drucksystem mit Pumpenbetrieb, bei welchem 
der Gasdruck im Behlilter geringer gehalten wird als beirn reinen 
Drucksystem und die Fliissigkeit hauptsachlich mit einer Pumpe 
befordert wird. 

Man kann die Forderung der feuergefahrlichen Fliissigkeit 
auch durch einen Kolbenmotor bewirken, der durch Druckluft 
oder ein Druckgas (z. B. Kohlensaure), das als Schutzgas dient, 
getrieben wird (Breddin in CoIn). 

c) Das drucklose System mit Pumpenbetrieb, bei wel
chem das iiber der Fliis::;igkeit lagernde Schutzgas unter atmo
spharischem Druck, also ohne Dberdruck steht. Hierher gehort 
das System » Unterdruckverfahren « der Dampfapparatebaugesell
schaft in Wien. 

d) Das drucklose System ohne Pumpenbetrieb, wobei 
zwar der Druck der Schutzgase zur Beforderung der Fliissigkeit 
benutzt, das Schutzgas im Lagerbehalter jedoch iiberdruckfrei 
gehalten wird. 

Hierher gehort das System &Automat« der Dampfapparate
baugesellschaft in Wien. 

II. Verdrangeverfahren; dazu gehoren Systeme, welche 
die Bildung von Ieeren Raumen im Lagerbehalter iiberhaupt ver
meiden. Dieses System zerfaUt in: 

a) Systeme, bei welchen die feuerge£ahrliche Fliissigkeit im 
Behalter durch eine indifferente Fliissigkeit ersetzt wird. Hier
her sind zu zahlen Systeme: Lange-Ruppel, Deyn-Kraft, 
Braun usw. 

b) Systeme, bei we1chen der Rauminhalt je nach der Menge 
der lagernden Fliissigkeit sich vergroJ3ert oder verkleinert. Hier
her gehort das »Volumenverfahren « der Damp£apparatebaugesell
scha£t. 

Bei den Systemen der ersten Art kommt als Schutzgas Koh
lensaure oder Stickstoff in Betracht. 

Ein Gemisch von Benzindamp£ und Kohlensaure brennt zwar 
an der Luft, explodiert aber nicht, weil es keinen Sauerstof£ ent
.a alt. Urn die Explosionsfahigkeit des Benzindampfluftgemisches 
zu vermeiden, geniigt es, wenn die Luft 25 Proz. Kohlensaure 
enthiilt. 

Forma.nek, Benzin. 15 
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Fur Lagersysteme, welche mit Druckgas arbeiten, eignet sich 
besser Stickstoff, weil Kohlensaure unter Druck von Benzin in 
betrachtlichen Mengen absorbiert wird. 

Nach den in meinem Laboratorium durchgefiihrten Versuchen 
absorbiert 1 Liter Benzin bei 6 0 C und bei einem Dberdruck 
von 0,3 Atm. ungefahr 600-1170 cern, bei einem 'Oberdruck von 
1 Atm. 2450-2950 cern und bei einem Uberdruck von 1,5 Atm. 
3450-4500 ccm Kohlensaure. 1 Liter Benzol absorbiert bei 6 0 C 
und einem Dberdruck von 0,3 Atm. ungefahr 750 cern, bei einem 
Uberdruck von 1 Atm. 3600 cern und bei einem Dberdruck von 
1,5 Atm. 4700 ccm Kohlensaure. 

Die Versuche wurden entsprechend den wirklichen Lagerungs
einrichtungen derart angestellt, daJ3 in ein kleineres, mit Benzin 
bzw. Benzol bis zur Halfte gefiilltes kupfernes GefaJ3 die Kohlen
saure allmahlich solange getrieben wurde, bis das an dem GefaJ3e 
angebrachte Manometer den gewunschten Druck von 0,3, 1,0 und 
1,5 Atm. konstant zeigte und derselbe sich auch nach langerer 
Zeit nicht mehr veranderte. 

Sodann wurde unter Einhaltung gewisser V orsichtsmaJ3regeln 
die Kohlensaure in geeigneter Weise aus dem Benzin heraus
getrieben und deren Menge in aufgefangenen Gasen chemisch
analytisch bestimmt. 

Dabei wurde festgestellt, daJ3 die Absorption del' Kohlensaure, 
abgesehen von der Temperatur, auch von der Benzinsorte ab
hangig ist. 

Leichte Benzine, welche gewohnlich aufgeloste Gase (Methan, 
Athan, Propan, Butan) enthalten, absorbieren Kohlensaure weniger 
als mittlere Benzine, und schwere Benzine absorbieren Kohlensaure 
wieder weniger. 

Nach Literaturangaben solI 1 Liter Benzin bei 0,5 Atm. 'Ober
druck und bei 15 0 C nur 150 cern StickstoH absorbieren. 

Nach den hier in. obiger Weise angestellten Versuchen ab
sorbiert 1 Liter von mittlerem Benzin (spez. Gewicht 0,735) bei 
der Temperatur 6 0 C und bei einem Dberdruck von 0,5 Atm. 
ungefahr 400 cern, bei einem Dberdurck von 1,0 Atm. 600 ccm 
und bei Uberdruck von 1,5 Atm. 800 cern Stickstoff. 

Die mit kohlensaurehaltigem Benzin gewaschenen Stoffe wer
den gelb, deshalb eignet sich fiiI Kleiderreinigungsanstalten nur 
Stick stoff als Schutzgas fiiI Benzin. 

Beim Druckverfahren muJ3 dafiir gesorgt werden, daJ3 das 
Schutzgas tatsachlich dauernd im Behiilter bleibt, also nicht ent
weich en kann und daB in die Behalter bei verschiedenen Mani
pula tionen keine Luft .eintret en kann. 

Statt Kohlensaure oder Stickstoff wird als Schutzgas auch 
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die mit Benzindampf gesattigte Luft verwendet, welches Gemisch 
zwar brennbar, aber nicht explosiv ist. Auf diesem Prinzipe be
ruht das "Sattigerverfahren « der Dampfapparatebaugesellschaft 
in Wien. 

1m nachfolgenden werden einige der Lagerungssysteme kurz 
beschrieben1). 

System Martini & Huneke 2 ). Bei diesem System erfolgt 
die Forderung der feuergefahrlichen Fliissigkeit durch den Druck 
des Schutzgases. 

Die Einrichtung (Fig. 15) besteht im wesentlichen darin, daB 
die feuergefahrliche Flussigkeit in einem direkt in das Erdreich 
gebetteten Behalter B aufbewahrt wird und unter Stickstoff oder 
Kohlensaure, welche als Schutzgas dienen, lagert, wodurch die 
Entstehung explosibler Gasgemische vermieden wird. Das Schutz
gas 3 ) steht unter einem der Hohe der ZapIventile entsprechenden 
Drucke und fordert die Flussigkeit durch doppelwandige, sog. 
bruchsichere Rohrleitungen zu der Ableitungsstelle Z. 

Bei den Doppelrohrleitungen flieBt durch das innere Rohr die 
FlUssigkeit, in dem auBeren Rohr befindet sich Schutzgas, wel
ches mit dem Gas im unterirdischen Lagerbehalter in Verbindung 
steht und somit denselben Druck aufweist. Findet nun Z. B. 
durch Bruch oder Brand eine Zerstorung oder Verletzung des 
Doppelrohres, entweder des inneren oder des auBeren Rohres oder 
beider Rohre zugleich statt, so tritt an der verletzten Rohrstelle 
das Schutzgas aus und zugleich blast hier auch der ganze, im 
Lagerbehalter befindliche Druck abo Infolgedessen ist die FlUs
sigkeit drucklos und muB aus den Rohrleitungen in den Behalter 
zuriickflieBen. Eine etwa durch das Rohr schlagende Flamme 
mu.13 mangels vorhandener Luft bzw. Sauerstoffs ersticken. 

Desgleichen sind die Zapfventile doppelwandig konstruiert, so 
da.13 bei einer Verletzung derselben der namliche Vorgang eintritt 
wie bei den Doppelrohrleitungen. 

Dieses System eignet sich sowohl fur Automobilgaragen, Luft
fahrtwerften, Drogerien, Automobiliabriken als auch fiir grollere 
Anlagen. 

Um bei den Drucksystemen Schutzgasverluste, welche infolge 
der Aufnahme£ahigkeit fur Schutzgas durch die eingelagerte 

I) Siehe aueh Zeitsehr. Petroledm Bd. IX (1913) S. 27: Neue Patente 
auf dem Gebiete der Lagerung feuergefahrlieher Flussigkeiten. 

2) Martini & Hune ke, ¥asehinenbau-Aktiengesellsehaft in Berlin 
SW.48; Alleinvertrieb fur Osterreieh- Ungarn: Kommanditgesell
sehaft Rosenthal &-Co. in Wien XX. 

3) Das Schutzgas wird aus der Stahlflasche N entnommen. 
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Fliissigkeit entstehen konnen, zu verringern, hat man ein druck
loses System mit Zapfpumpe eingefiihrt. Uriter solche Systeme 
sind diejenigen der DampfapparatebaugeseUschaft in Wien zu 
ziihlen 1). 

Die DampfapparatebaugeseUschaft fiihrt zwei Arten von 
Schutzgassystemen aus, und zwar Pumpensystem nach dem 
sog. Unterdruck"verfahren fiir die Beforderung von groBeren 
Fliissigkeitsmengen, etwa 10001 in der Minute, und Automat
type fiir kleinere Forderleistungen bis zu 50 1 in der Minute. 
Beide Systeme beruhen darauf, da1\ iiber der Fliissigkeit im La
gerbehalter stets ein druckloses Schutz gas lagert. 

Das Prinzip des Unterdruck"verfahrens mit Pumpen
forderung (System Ic, Fig. 16) ist das folgende: 

Die als Schutzgas verwendete Kohlensaure 2 ) tritt aus einer 
Stahlflasche (C02) durch einen Ejektor e aus und befOrdert einen 
Teil der feuergefahrlichen Fliissigkeit in einen kleinen Hilfsbe
halter h, welchen sie bestandig ausfiillt. 

Nach Uberwindung des Fliissigkeitsverschlusses im Hilfs
behalter stromt die Kohlensaure in den Gasraum des Lager
behalters B nacho 

Gleichzeitig mit dem Einleiten der Kohlensaure wird eine durch 
eine Saug}eitung 8 mit dem Lagerbehalter verbundene Pumpe P 
in Bewegung gesetzt, welche die Fliissigkeit zur Zap£steUe z bringt. 

Die Fliissigkeit kann aber nur dann aus dem Lagerbehalter 
entnommen werdw, wenn der Ejektor durch Kohlensaure be
tatigt und die entnommene Fliissigkeit durch Schutzgas ersetzt 
wird. Diese Wirkung wird dadurch erreicht, da1\ die Saugleitung 
der Pumpe durch die Nebensaugleitung 81, welche mit dem Hilfs
behalter verbunden ist, Undichtigkeit der Pumpe bewirkt, und der 

1) In Deutschland ist es die Deutsche Dampfapparatebaugesellschaft 
in Berlin-Tempelhof. 

2) Kohlensaure wird verwendet, um eine V erwechsl ung des sonst 
iiblichen Stickstoffes mit Sauerstoffzu vermeiden. Stickstoffist ein Neben
produkt der Sauerstofferzeugung, und es liegt die Gefahr der Verwechs
lung mit dil'sem nahe, wodurch schon einige groBe Explosionen statt
gefunden haben. 

Der Sauerstnff wird so erkannt, daB man aus der betreffenden Stahl
fiasche mittels des Drurkregulierventils das Gas langsam herausstromen 
IaBt und im Gasstrom einen glimmenden Holzspan Mlt. Derselbe ent
ziindet sich und brennt mit lebhafter Flamme, wenn das Gas Sauerstoff 
war, wogegen im Stickstoffstrom der glimmende Holzspan erlischt. 

Es empfiehlt sich vorsichtshalber die mit verschiedenen Gasen ge
fiillten Stahlfiaschen mit verschiedenen Farben anzustreichen, so die mit 
SlIouerstoff gefiillten rot, die mit Stickstoff gefiillten griin, die mit Kohlen
saure gefiillten weiJ3 und die mit Wasserstoff gefiillten blau. 
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VerschluB erfolgt erst durch die von der stromenden Kohlensaure 
be£orderte Fltissigkeit im Hilfsbehalter. 

Nach dem Einstellen des Pumpenbetriebes entleeren sich 
samtliche tiber dem Erdboden liegenden Rohrleitungen selbst
tatig und im Behalter herrscht kein Oberduck. 

Das Prinzip des Lagerungssystemes Type Auto ma t (System I d) 
beruht darauf, daB die Energie der komprimierten Schutzgase 

Fig. 16. 
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(Kohlensaure oder Stickstoff) in Stahlflaschen auch zur Forderung 
der Fliissigkeit aus· dem Lagerbehalter benutzt, das Schutzgas im 
Lagerbehalter selbst jedoch drucklos gehalten wird. Die Forde
rung der Fliissigkeit geschiehu mit Hille eines im Lagerbehii.lter 
befindIichen Hilfsbehalters unter Benutzung des unter Druck 
(0,3-0,4: Atm.) eingefiihrten Schutzgases. 

Zur Zeit del' Forderung del' Fliissigkeit herrscht nur im Hilfs
behalter ein Dberdruck, im Lagerbehalter selbst ist jedoch das 
Schutzgas vollkommen drucklos. Ohne Schutzgas mit hoherel' 
Spannung kann die Anlage nicht betrieben werden. 

Im Ruhezustande steht die Fliissigkeit im Lagerbehalter wie 
auch im ge£iiUten Hillsbehaher unter drucklosem Schutzgas und 
in den Rohrleitungen befindet sich keine Fliissigkeit. 

Ohne Schutz gas arbeiten die Anlagen nach dem Satti
gerverfahren bis zu Lagermengen von 1000 kg und nach dem 
Volumenverfahren fUr jede Menge des Brennstoffes. 

Das Sattigerverfahren, welches sich nur fUr Leichtbenzin 
eignet, beruht darauf, daB aus dem Lagerbehii.lter nur dann Ben
zin entnommen werden kann, wenn das entnommene Fliissig
keitsvolumen durch nichtexplosibles Benzindampfluftgemisch er
setzt wird. Letzteren Zweck erreicht man dadurch, daB man die 
beim Pumpen von Fliissigkeit nachgesaugte Luft zwangslaufig 
iiber eine Vorrichtung, den sog. Sattiger leitet, in welchem die 
Luft mit Benzindampfen gesattigt wird. Zum Durchsaugen der 
Luft durch den Sattiger wird zwangsweise ein Unterdruck her
gestellt, welcher die Verdampfung des Benzins zur Herstellung 
des nichtexplosiblen Ben~indampfluftgemisches begiinstigt. 

Die mit dem Lagerbehaher verbundene Saugleitung der For
derpumpe ist mit einem Membranventil in Verbindung, welche:,; 
diese immer mit dem freien Behalterraum in Verbindung halt, 
daher das Absaugen der Pumpe insolange unmoglich macht, als 
der durch den Sattiger erzeugte Unterdruck nicht das Ventil und 
die Saugleitung abschlieBt,. 

Tritt Luft auf einem anderen Wege in den Lagerbehalter ein, 
als durch den Sattiger, z. B. bei Undichtheiten in den Leitungen 
odeI' im Behalter selbst, so ist dann die Anlage nicht betriebs
fahig. 

Nach beendeter Zapfung von Benzin tritt wieder die normale 
Atmospharenspannung im Behaher ein und die gesamten Rohr
leitungen oberhalb des Benzinbehalters entleeren sich. Zur wei
teren Sicherung des Behalters ist eine Durchschlagsicherung 
vorgesehen, welche eine Ziindung von auBen des moglicherweise 
explosiblen Benzindainp£luftgemisches im Behalter unter allen 
Umstanden ausschlieJ3t. 
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Beim Volumenverfahren wird zum Unterschied von dem 
Schutzgas- und Verdriingeverfahren die Entstehung von Leer
raumen und deren Anfiillung mit Gasen oder fremden Fliissig
keiten iiberhaupt vermieden, indem ZUr Einlagerung der feuer
gefahrlichen Fliissigkeit ein GefaJl benutzt wird, dessen Raum-
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Fig. 17. 
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inhalt sich je nach der Menge der lagernden FHissigkeit selbst
tatig vergroBert oder verkleinert, so daB leere Raume uberhaupt 
nicht entstehen konnen. 

Die Konstruktion der Anlage (Fig. 17) beruht auf dem gleichen 
Grundsatze wie die zur Aufbewahrung von Gas benutzten Gas
behalter oder Gasometer in Glockenform. 

In einen Behalter A taucht eine unten o££ene Glocke B ein. 
Der Raum zwischen den hierdurch entstehenden Doppelwan
dungen der LagergefaBe ist mit Glyzerin g ausgefiillt, welches sich 
mit Benzin oder Benzol nicht mischt. 

Durch den Boden des Behalters geht eine Leitung l, welche 
sowohl zum Fullen als auch zur Entnahme des Brennstoffes dient. 
An diese Leitung ist eine Pumpe P angeschlossen, welche das 
Heben der FHissigkeit aus dem Lagerbehalter besorgt. Die Lei
tung II dient zum Fullen mit Brennstoff. 

System Lange-RuppeP). Bei diesem Systeme wird das 
Benzin im Behalter so gelagert, daB kein Gasraum beim Abziehen 
von Benzin entstehen kann. 

Dies wird dadurch erreicht, daB das Benzin auf Wasser 
schwimmt und in dem MaBe, als ersteres aus dem Lagerge£aJ3e 
entnommen wird, WasEer selbsttatig in entsprechender Menge von 
unten nachstromt. 

Schutzgaserzeugung. 

In groJ3en Benzinanlagen pflegt man sich das Schutz gas selbst 
zu erzeugen, well dessen Verbrauch ein bedeutender ist. 

Die Erzeugung von Schutzgas, das ist Kohlensaure bzw. 
Sticksto£f, geschieht durch Verbrennung eines Kohlenwasserstoffs, 
z. B. Benzin, unter Luftzufuhr. Hierbei verbindet sich der Koh
lenwasserstoff unter Bildung von Wasserdampf mit dem Luft
sauerstoff zu Kohlensaure, wahrend der Luftsticksto££ neben ge
ringen Mengen von Sauersto££ (2-3 Proz.) £rei bleibt. ~I. 

Der Sauersto££gehalt ist nicht zU vermeiden, da die Verbren
nung stets mit Lu£tuberschuB erfolgen muB. Aber auch der 
kauf]iche Stickstof£, welcher von Sauersto££anlagen als Abfall
produkt herriihrt, enthaIt in der Regel einen Sauerstoffgehalt von 
2-3 Proz. 

Zur Schutzgaserzeugung dient eine von der Dampfapparate
baugesellschaft konstruierte Maschine, welche im Prinzip aUI> 
einem Verbrennungsmotor, in welchem Benzin verbrannt wird, 

1) Julius Pintsch, Maschinenfabrik in Berlin 0 27. Dieses System 
wird naeh der Mitteilung der Fabrik gegenwartig nieM ge baut. 
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und einem Kompressor, del' die Verbrennungsgase verdichte., 
besteht. 

Die aus dem Auspuffrohr des Verbrennungsmotors entwei
chenden Gase, welche hauptsachlich aus Kohlensaure, Stick stoff 
und Wasserdampf bestehen, werden durch Abkiihlung auf 25 bis 
30 0 C von Wasser befreit, entolt, durch ein mit Kies und ein 
zweites mit Sagespanen gefiilltes Filter gereinigt und schlieBlich 
durch den Kompressor bel 20 Atmospharen verdichtet. Die ver
dichteten Gase werden dann in ein Sammelge£aB getrieben, bzw. 
preBt man sie mit ungefahr 120 Atmospharen Spannung in Stahl
flaschen. In diesem Zustande werden die Verbrennungsgase di
rekt als Schutzgas zur feuersicheren Lagerung von Benzin und 
Benzol verwendeP). 

Lagernng nml 'rransport 
von kleineren Benzin- nnd Benzobnengen. 

Zum Lagern und zum Transport von kleineren Benzinmengen 
dienen eiserne Fasser und StandgefaBe. 

Kleine Benzinmengen lagert man ohne Scliutzgas. Man ver
wendet an den Behaltern nul' Riickschlagsicherungen, die auf 
del' Wirkung del' Davyschen Sicherheitsnetze beruhen; diese 
Netze bieten jedoch keine vollstandige Sicherheit. Entwickelt 
sich namlich aus irgendeinem Grunde bei einer Ziindung von 
Benzindamp£en auBerhalb des Netzes ein Gasdruck wie bei del' 
Explosion, so wird die Flamme durch die Maschen des Netzes 
hindurchgetrieben und bewirkt eine Entziindung des zu schiit
zenden Gasluftgemisches. 

Deshalb wurden besonders konstruierte Sicherungen herge
stellt, die diesem Zwecke besser entsprechen. 

Solche Sicherungen sind z. B. die nach Henze 2), Goliath 3), 
Kapillarsicherung del' Damp£apparatebaugeseUschaft, Tri
umph4) usw. 

Die Sicherung nach Henze besteht aus Zylindern, welche aUs 
feinem Metalldrahtgewebe hergestellt sind; diese Zylinder sind in 
Schutzmantel aus perforiertem Blech eingebracht. Die Schutz-

1: 1 m3 Scbutzgas entblilt ungerahr 0,15 m3 Koblensliure und 0,85 m~ 
St ickstoff. 

2) Fabrik explosionssicherer GefliJ3e Salzkotten (Westfalen), Vertrieb 
in Osterreich-Ungarn: J os. Rosenthal vorm. Gerson Bohm & Rosen
thal in Wien XX. 

3) Jos. Rosenthal vorm. Gerson Bohm & Rosenthal in Wien XX. 
4) Schon in Wien. 
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mantel sollen im Brandfalle die Warme rasch ableiten und da
dUrch verhindern, daB der Drahtgewebezylinder gliihend wird. 

Der SicherheitsverschluB Goliath ist ahnlich eingerichtet; 
derselbe besteht aUs perforiertem Blechmantel mit auBen um
legtem Drahtgewebe, der auBere Blechschutzmantel kommt somit 
in Wegfall. 

An BenzingefaBen wird auch ein Druckventil angebracht, wel
ches sich im Falle von Dberdruck selbsttatig offnet. 

Es 8ei hier auch bemerkt, daB sich Benzin- bzw. Benzoldamp£e 
lange in den entleerten GefaBen erhalten, weshalb bei etwaigen 
Reparaturen groBe Vorsicht geboten ist. Am best en ist es, aus 
solchen GefaBen vor Inangri£fnahme der Reparatur die £euer
gefahrlichen Dampfe durchlangeres Einleiten von Wasserdampf 
zu entfernen. 

Wer eine mit £liissiger Kohlensaure gefiillte Stahl£lasche zur 
Verfiigung hat, der kann sich die Benzinbeforderung bei kleineren 
GefaBen selbst herstellen. Die mit einem Druckregler 1) versehene 
Kohlensaureflasche wird mittels eines Kupferrohres von etwa 
5 mm innerem Durchmesser mit dem BenzingefaBe so verbunden, 
daB das Rohr durch den das BenzingefaB lu£tdicht verschlieBenden 
Stopfcn nur bis tmter den Hals des GefaBes reicht und durch die
sen Stop£en ein Ableitungsrohr gefiihrt wird, welches bis fast zum 
Boden des GefaBes reicht. 

Durch den jeweiligen regulierbaren Druck der Kohlensaure 
kann die gewiinschte Fliissigkeitsmenge bequem befordert werden. 
Es empfiehlt sich auch, das Ge£aB mit einem Sicherheitsdruck
venti! zu versehen. 

Die Kohlensaureflasche muB an einem kiihlen Orte aufbe
wahrt werden. Die Temperatur darf nicht 30 0 C iiberschreiten, 
weil die kritische Temperatur, das ist diejenige Temperatur, bei 
welcher sich die Kohlensaure noch verfliissigen laBt, 31 0 C be
tragt. Bei einer hoheren Temperatur wiirde in der Flasche ein 
solcher Druck der Kohlensaure entstehen, den die Stahlflasche 
nicht auszuhalten vermag und es wiirde dann eine Explosion 
stattfinden. 

Vermeidung der EXI,Jo~iCln~gefahr durch ReibungseJektrizitiit. 

Um die elektrische Ladung zu verhindern, wird in den Wa
schereien zum Vorratsbenzin Rich terol zugesetzt, und zwar auf 
1000 I Benzin PI 4-11/21 des mit Benzin verdiinnten Richterols 

I) Sehr gut eignet sich dazu ein einfaches Drosselventil von 
Ludwig Hormuth, luh. W. Wetter in Heid&lberg. 
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(1 kg Richterol auf 10 1 Benzin). Der Richterolzusatz mu.6 nach 
jeder Reinigung erneuert werden. 

In gleicher Weise wirkt auch eine gr613ere Menge von Benzin
seife, welche aus 61saurem Alkali besteht (s. auch S. 183). 

Zur Feststellung der elektrischen Erregung dient ein Elektro
skop, welches durch Auseinandergehen der Staniolblattchen die
selbe anzeigt. 

Das Auftreten elektrischer Ladungen zeigt automatisch ein 
Feuerwarnapparat von O. Behm (Karlsruhe i. B.) an, welcher 
die geringste elektrische Erregung durch ein Glockensignal meldet. 

Das Loschen von Benzin- und Benz olbriinden. 

Brennendes Benzin oder Benzolla13t sich nicht mittels Wassers 
lOschen. Auch das Aufwerfen von Sand oder Asche hat in den 
meisten Fallen keinen Erfolg, wenn durch dasselbe keine rasche, 
v6l1ige Abdeckung der Brandstelle, d. h. eine Verhinderung des 
Luftzutrittes erfolgen kann. 

Das Loschen erfolgt am besten je nach den Verhaltnissen mit
tels flammsicher impragnierter L6schdecken (Asbestdecken sind 
zu schwer), durch Abschlu13 aIler Fenster, Tiir6ffnungen und Ven
tilationen, Einlassen von Dampf, Kohlensaure, Tetrachlorkohlen
stoff, Ammoniakgas, durch Zerspringen glaserner Ammoniak
flaschen, durch schaumbildende Korper, aber mit Ausschlu.6 
gro.6er Wassermengen 1), und schlie13lich durch Einschiitten von 
pulverf6rmigem doppeltkohlensaurem Natron in die Flamme. 

Selbstverstandlich mu13 die Handhabung der L6schmittel wie 
Dampf, Kohlensaure, Ammoniak u. dgl. durch entsprechende 
Anordnung von au13en ermoglicht werden. 

Diese V orrichtungen bezwecken: 1. den Luftzutritt zu den 
brennenden Objekten zu verhindern, 2. eine Explosion durch Ver
dunnen des explosiven Luftgemisches zu vermeiden und dem
zufolge den Brand selbst zu ersticken. 

Zum L6schen des Brandes in Raumen, wo geringere Benzin
oder Benzolvorrate sich befinden, wie z. B. in Automobilfabriken, 
Automobilgaragen, Luftfahrtwerften, Kellern der Materialhand
lungen, bei Motorfahrzeugen, Flugzeugen usw., werden verschie
dene L6schapparate, auch Extinkteure genannt, verwendet. 

Solche Extinkteure sind z. B. Handfeuerloscher Minimax 

I) Gro/3ere Wassermengen konnen den Brand unter Umstanden noch 
vergroBern, da das Benzin infolge seines geringeren spezifischen Gewichtes 
auf Wasser Bchwimmt. 



Besondere Eigenschaften und Verwendbarkeit der Brennstoffe. 237 

und Minimax-Tetra l ), Handfeuerloscher Excelsior 2 ), 

Theo-Trockenfeuerloscher 3), welcher ein Pulver in die 
Flammen schiittet, das daselbst groBe Mengen Kohlensaure er
zeugt usw. 

Ferner werden zum Loschen des Brandes auch schaumbil
dende Korper benutzt. 

Das sog. Schaumloschverfahren besteht darin, daB auf 
die Oberflache des brennenden Benzins oder einer brennenden 
Fliissigkeit iiberhaupt ein aus mit'Kohlen- oder schwefliger Saure 
gefilllten Seifenblaschen bestehender dichter Schaum getrieben 
wird. Der Schaum wird Z. B. durch die Einwirkung von Wasser 
auf ein Gemisch aus Aluminiumsulfat oder Oxalsaure mit doppelt
kohlensaurem Natron oder Natriumbisulfit unter Zusatz von Sa
ponin 4) gebildet. Dieser Schaum ist leichter als Benzin oder 
Benzol und schwimmt daher auf dessen Oberflache, so daB die 
brennende Fliissigkeit zufolge des Luftabschlusses erlischt. 

Zu dieser Art der Vorrichtungen gehort vor aHem das Stanko
Scha umlOschverfahren 5), Per keo-Feuerloschhandappa
rat 6 ), Perfekt-Feuerloschapparat 7 ), Apparate der Stan
dard-OiIComp. uSW. 

Der Schaumloschapparat Stanko 8r besteht aus einem zwei
teiligen zylindrischen EisengefaBe, in welches zwei mit schaum
bildenden Substanzen gefiillte BlechgefaBe (Patronen) einge
bracht sind. Eine Patrone ist mit Oxalsaure und Saponin und 
die andere mit doppeltkohlensaurem Natron gefiillt. 

Der Apparat wird in die Schlauchleitung eingeschaltet oder 
ortsfest im AnschluB an das vorhandene WasserIeitungsnetz be
festigt. 

LaBt man in den Apparat Wasser unter entsprechendem 
Druck eintreten, so lost sich aus der kleineren Patrone Oxalsaure 
mit Saponin in Wasser auf, die Saure wirkt auf das doppeltkohlen
saure N atron in der zweiten Patrone ein, wodurch Kohlensaure 

1) Minimax-Apparate-Baugesellschaft, Wi en IX und Berlin 
W 9. 

2) Max Rentsch in Dresden. 
3) FeuerlOschfabrik F. RungiuB in Dessau. 
4) Saponin ist ein Extrakt aus Seifenwurzel, Panamarinde u. dgl. 
5) Stanko-SchaumlOschverfabren-Gesellschaft in Wi en XX. 
6) Fabrik explosionssicherer GefaJ3e Salzkotten, Vertrieb fur Oster

reich-Ungarn: JOB. Rosenthal vorm. Gerson Bohm & Rosentha.l in 
Wien XX. 

7) Perfekt-Gesellschaft in Berlin. 
8) Na.ch den Erfindern Stanzig und Konig, Brandmeistern in Wien, 

benannt. 
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freigemacht wird; diese bildet mit Saponin betrachtliche Mengen 
von Schaum, welcher auf die gewiinschte Stelle getrieben wird. 

Die mit obengenannten Substanzen ge£iiUten Patronen sind 
leicht auswechselbar, bleiben unverandert und frieren nicht ein. 

Als weiteres Feuerloschmittel hat sich Ammoniakwasser 
und dergleichen Praparate vorziiglich bewahrt, welche in glaser
nen GefaBen gefiillt, in das Feuer geworfen werden. Zu diesen 
Vorrichtungen gehoren z. B. Labbesche Loschbomben (Malthan 
& Dallmeier itt Barmen). 

Als ein bewahrtes Loschungsmittel £iir brennendes Benzin 
oder Benzol hat sich der W asserda m pf erwiesen. 

Trockener W asserdampf, vom Dampfkessel in geniigender 
Menge in den Benzinlagerraum geblasen, bewirkt die Verdiinnung 
und somit die Volumveranderung der Gase innerhalb des explo
siven Gemenges von Benzindampf und Luft, verhindert demnach 
bei amgebrochenem Feuer die Explosion und unterdriickt schlieB
Hch die Flamme. Wasserdampfe zen,treuen die Benzin- und Ben
zoldampfe, welche jedoch von Wasserdampf nicht vernichtet 
werden. Sobald der wirbelnde Dampfdruck aufhort, schlagt sieh 
der Wasserdampf als Wasser zu Boden nieder und die Gefahr des 
Brandes bzw. der Explosion ist wieder vorhanden, wie zuvor. 
Wie dabei vorgegangen werden soU, wird weiter unten be
sprochen. 

Die Dampfleitung wird so eingerichtet, daB beim Offnen des 
Ventiles auBerhalb des Benzinraumes der Wasserdampf dicht am 
FuBboden ausstromt. 

Die Fabrik F. G. L. Meyer in Bochum verfertigt Feuerlosch
I bramen, die an die Dampfleitung angeschraubt werden und sich 
selbsttatig schon bei 50° Warme bzw. bei einer gewiinschten ho
heren Temperatur oHnen. Sie lassen sich iiberall auch iiber Ben
zingefa13en leicht anbringen. 

Bei Ausbruch eines Benzinbrandes, z. B. im Waschraum einer 
Kleiderreinigungsanstalt, miissen zunachst die darin Beschaftigten 
herausfliichten und, falls ihre Kleidung brennt, in stets bereit
hangende, feuersichere (unentflammbare) Decken gehiillt werden. 

Fenster und sonstige Offnungen miissen sofort geschlossen 
werden, und in den Raum wird augenblicklich Dampf eingeblasen. 

Man hiite sich aber davor, wenn die Flamme unterdriickt ist, 
die Tiiren des Raumes zu friih wieder zu offnen, da die Explo
sionsgefahr noch eineZeitlang weiterbesteht. Der Raum mu13 vor
her mindestens eine Stunde lang unter Dampf gestanden haben. 

Dann miissen aIle glimmenden Gegenstande mit unent£lamm
baren Decken zugedeckt und bei nur auf kurze Zeit moglichst 
wenig geoffneter Tiir herausgeholt werden. 
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Die Leute, welche die glimmenden Gegenstande herausholen, 
miissen "ich dabei moglichst tief biicken, urn im Dampf nicht zu 
Schad en zu kommer.. 

Erst dann, wenn alles etwa noch Glimmende aus dem Raum 
entfernt ist, diirfen Tiiren, Fenster und Ventilationen wieder ge
offnet werden. 

Zur Erstickung von Benzinbranden hat Gantsch vorgeschla
gen, leicht verdampfende und dadurch stark warmebindende Ab
kiihlmittel, wie Kohlensaure, schweflige Saure, Ammoniak, in ge. 
schlosoenen Kiihlrohri3ystemen ins Innere del' Fliissigkeit zu leiten. 

Beim Brande eines in Entleerung begriffenen Merzschen 
Benzinextraktors hat Ing. Hugo Bauer nach einer mil' gemach
ten Mitteilung ein fast momentanes Ersticken des Brandes 
nach vergebIich versuchten anderen Mitteln durch Offnen del' 
Wasserzirkulation in die im unteren Teile des GefaBes befind
li:?he Kiihlschlange und die dadurch herbeigefiihrte Warmebin
dung erzielL 

Bei groBen Objekten ist eine del' wichtigsten Aufgaben die 
LokaIiderung des Brandes und del' Schutz gegen das Ubergreifen 
del' Flamme auf benachbarte Objekte. 

Benachbarte Re~ervoire werden durch standiges Bespritzen 
mit kaltem Wasser gekiihlt. Sand ist hier ganz wertlos, und 
Wasser in das brennende Benzin zu bringen, erhoht die Gefahr, 
wei} groBere Waswrmengen den Inhalt des Reservoirs zum Dber
laufen bringen konnen. 

Meist brennt das Reservoir je nach del' Qualitat des Inhaltes 
mehr odeI' weniger ruhig abo 

Man offnet zweckmaBig, wenn man zu den Armaturen gelan
gen kann, sofort die Pumpenleitung und beginnt den Inhalt wah
rend des Brandes auszupumpen odeI' laBt ihn durch die vorhan
denen Rohrleitungen in eine ungefahrdete Stelle, Z. B. in ein tiefer 
stehendes GefaB, ab£IieJ3en. 

Del' Reservoirinhalt brennt nul', solange del' Luftzutritt das 
Brennen gestattet. Oft geIingt es, den Brand durch Verhinde
rung des Luftzutrittes, durch Dampf, Schaumloschverfahren usw. 
Zll loschen. 

Das Loschverfahren durch unbrennbare Gase hat bei groBen 
Objekten den Nachteil, daB diese Gase von del' Flamme, ehe 
sie die Oberflache del' brennenden Fliissigkeit erreichen, stark 
verweht und emporgerissen werden. Die Trocknungs-Anlagen
Gesellschaft in Berlin hat daher die folgende Loschvorrichtung 
an den Benzinbehaltern eingefiihrt 1). 

1) Zeitschcift Petroleum Bd. XIII (1917) S. 89. 
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Der Lagerbehalter (Fig. 18) hat einen doppelten kegelformigen 
Boden, der rings am Rande mit einem Kranz von Lochern ver

sehen ist. Gegeniiber der Kegelspitze 
des doppelten Bodens miindet das Zu
leitungsrohr fiir Kohlensaure in den Be
halter ein. Das aus dem Rohre unter 
einem etwa 11/2 Atm. Vberdruck aus
tretende Kohlensauregas sto13t auf die 
Kegelspitze, zieht durch Benzin nach allen 
Seiten nach dem Kranze von Lochern 

..... ~- hindurch und steigt durch diese Locher 
an die Benzinoberflii,che empor, wo es 
sich mit der Luft mischt, so daB die 
Flamme mangels Luftsauerstoffs erlischt. 

Fig. 18. 
Es wurde nachgewiesen, da13 eine nur 

40 Proz. Kohlensaure enthaltende Luft 
auch flammenerstickend wirkt. Es ist 

auch nicht notig, daB das Gas an der ganzen Fliissigkeitsober
Wiehe hocausstromt, es geniigt, wenn es nur am Rande des Be
halters austritt. 

Erste Hilfe bei Ungliickstallen durclt Benzinbetaulmng. 

Beim Vorliegen einer Benzin- oder Benzolbetaubung ist vor 
allem fiir rasche arztliche Hille zu sorgen und festzustellen, ob 
der Bewulltlose noch atmet oder nicht. Im letzteren Falle ist so 
schnell als moglich kiinstliche Atmung herbeizufiihren. Man ent
ferne so rasch als nur moglich alle den Atmungsvorgang beengen
den Kleidungsstiicke und bringe den Verungliickten zwecks Vor
sorge fiir frische Luft am besten ins Freie. 

Hat man die obere K6rperhal£te des Verungliickten entkleidet, 
so lege man ihm ein Polster oder zusammengerollte Kleider unter 
das Kreuz, so dall die Magengegend am hochsten zu liegen kommt, 
wahrend Schulter und Hinterkopf den Boden beriihren. Hierauf 
kniet man rittlings iiber den scheinbar Toten, setzt beide Hande 
unter den Brustwarzen auf seine Brust und driickt nun im ersten 
Tempo den Brustkorb lang'lam, aber mit voller Kraft zusammen, 
um denselben sodann im zweiten Tempo wieder loszulassen. Dieses 
Verfahren wiederholt man regelma13ig im Tempo des natiirlichen 
Atmens, etwa wie ein gesunder Mensch im Schlafe atmet (20 mal 
in der Minute). 

Der Druck mull so stark amgeiibt werden, daB die Luft mit 
horbarem Gerausche aus den Luftwegen herausgetrieben wird. 
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Es darf abel' nicht in ein StoBen ausarten, sondern allmahlich 
erfolgen. 

Del' Unterkiefer des scheinbar Toten ist derart nach vorn zu 
schieben, daB die untere Zahnreihe VOl' del' oberen steht, wodurch 
der hintere Teil del' Zunge, welche beim Scheintoten die Luft
rohre verschlieBt, von diesel' weggezogen wird, und die Lu£t freien 
Zu- und Austritt erhalt. 

Unter Umstanden ist es erforderlich, zwecks besseren Luftein
und -austrittes den Mund durch Einschieben eines geeigneten 
Gegenstandes zwischen die Zahnreihen gewaltsam offen zu erhalten. 

LaBt sich dies fUr den Fall, daf3 man allein ist, nicht ausfUhren, 
so lege man den Kopf des BewuBtlosen in schonender Weise auf 
die Seite, wodurch del' hintere Teil del' Zunge, wenigstens teil
weise, einseitig von der Luftrohre weggezogen wird. Kiindet sich 
durch allmahliche Rotung de.> Gesichtes und durch einen gewissen 
Widerstancl, den die Brustwand den zusammendriickenden Han
den entgegensetzt der erste selbstandige Atemzug an, so wird mit 
der kiinstlichen Atmung fUr einen Augenblick ausgesetzt, abel' 
sogleich wieder mit derselben begonnen, falls das Gesicht wieder 
ab blaBt und keine weiteren selbsttatigen Atemziige edolgen. W ird 
die kiinstliche Atmung stetig fortgesetzt, so ist oft nach stunden
langem Scheintode die Wiederbelebung moglich. 

Eine andere Ausfiihrung.,weise del' kiinstlichen Atmung be
steht in regelmaBiger und gleichzeitiger Bewegung beider Arme 
nach riickwarts und Riick bewegung derselben in die normale 
Lage, wodurch der Brustkorb sich abwechselnd erweitert, also 
frische Luft eingesaugt, und dann wieder zusammengepreBt, also 
verbrauchte Luft ausgestoBen wird. 

Es empfiehlt sich, in allen Benzinlagerraumen Tafeln, enthal
tend MaBnahmen bei Betaubungsfallen, anzubringen. 

In allen Fallen empfiehlt sich, wenn zur Hand, Einleitung von 
Sauerstoffatmung mittels hierzu geeigneter Apparate, z. B. Dra.
gers Pulmotors. 

Weit geringer ist die Lebensgefahr, wenn ein BewuBtloser noch 
selbstandig und ununterbrochen atmet. In diesem FaIle sorge 
man fUr Zutritt frischer Luft an einem ruhigen Orte und mache 
hochstens Kaltwasserumschlage auf den Kopf und kalte Abrei
bungen des Oberkorpers. 

Sollte abel' das Atmen auffallend schwacher werden, bevor 
arztliche Hil£e zur Stelle ist, so fiige man zu den kalten Dber
gieBungen des Kopfes kalte Anspritzungen del' Brust und des 
Genickes, gebe starke Riechmittel, wie Ather, Hoffmannsche 
Tropfen, Eisessig und besonders Salmiakgeist. Falls erforderlich, 
kame auch die kiinstliche Atmung in Anwendung. 

Formanek, Benzin. 16 
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Einen zum BewuBtEein Gebrachten lege man in einem gut 
geliifteten Raum& zu Bett, reibe ihn unter der Bettdecke mit 
gewarmten Tiichern in der Richtung nach dem Herzeh aufwarts 
und iiberwache in den ersten Stunden sorgfaltig den Krankeu. 

Falls der Atem wahrend des Schlafes aussetzen soilte, mull 
wieder kiinstliche Atmung angewendet werden. Kommt der 
Kranke zur Besinnung, so gebe man ihm unter Anrufen e1316ffel
weise ein Labemittel, z. B. Grog, warmen Wein, oder Suppe, 
Schnaps, Tee, Kaffee oder auf einem Stiick Zucker Hoffmannsche 
Tropfen (gleiche Teile von reinem Ather und Spiritus). 

Auf jeden Fall, und dies sei wiederholt betont, ist bei Benzin
betaubungsfailen fiir rascheste Herbeischaffung eines Arztes zu 
sorgen, keinesfails dad aber der Betaubte ohne Hilfe sich selh.;t 
iiberlassen bleiben, weil jede ohne Vornahme von Wiederbelebung~
versuchen verstreichende Minute zum Verhangnis des Veruu
gliickteu werden kaun. 
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-- Nachweis 92, 95. 
- Siedepunkt 190. 
- spez. Gewicht 98. 
- Verdampfungswarme 190. 
- Vergasung 190. 
- Zusammensetzung 191. 
Athylazetat 139, 190. 
Athylen 9. 
Athylene 9. 
Athylorange 63. 
Aliphatische Kohlenwasserstoffe 8, 

180_ 
Alkaliblau 6 B 63, 135. 
Alkaliseifen 26, 27, 145, 173. 
Aikyisulfide II. 
Ammoniakseifen 26. 
Amylalkohol 139, 190. 
- Brechungskoeffizient 82. 
Amylazetat 190. 
Amylen 9. 
Angriffsvermogen von Olen auf Me

talle 135. 
Anhaftcvermogen 112. 
Anthrazen 29, 31. 

Anthrazengewinnung 31. 
Anthrazenol 29, 31, 176. 
Antibenzinpyrin 183. 
Araometer 37. 
Arbeitsleistung des Motors 182, 192. 
Aromatische Kohlenwasserstoffe 10, 

180. 
-- -- in Benzin 66, 108. 
Aschengehalt im 01 146. 
Asphalt, kiinstlicher 21, 33. 
Asphaltgehalt 138, 171. 
Asphaltstoffe 137, 148, 171. 
- alkoholatherunlosliche 137. 
- amylalkoholunlosliche 139. 
- benzinunlosliche 137. 
- butanunlosliche 138. 
- harte 137, 138, 172. 
- weiche 137, 139, 172. 
Astatki 19. 
Aufbewahrung der Brennstoffe 222. 
Ausdehnungskoeffizient 114. 
Aussehen der Ole 163. 
Autin 205. 
Autobenzin 100. 
Automobilbenzin 3, 100. 
-- benzol 105. 

- fahrten 211. 
-- ole, siehe Milleralschmiertlle. 
~- zylinderole 25, 170, 173. 
Autonaphtha 205. 
Avenarin 31. 
Azenaphthen 29. 
Azetaldehyd 190. 
Azeton als Betriebsstoff 205. 
- - Brechungskoeffizient 82. 
-- Erstarrungspunkt 87. 
--- Heizwert 182. 
-- Nachweis 95. 
- spez. Gewicht 98. 
Azetylen 9. 
- als Betriebsstoff 194. 
- Heizwert 182. 
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Barometrischer Druck 47. 
Baudouinsche Reaktion aufSesam-

01 159. 
Baumol 174, 176. 
Baumwollsamenol 174, 175. 

eingedickt 175. 
Entflammungspunkt 176. 
Erstarrungspunkt 176. 
Jodzahl 155, 156. 

--- Nachweis 15S. 
- Verseifungszahl 152. 
-- Viskositat 175, 176. 
BeeehischeReaktion auf Baumwoll-

samenol 15S. 
Benzin 16, lSI. 
- zur Beheizung 99. 
- zur Beleuchtung 99. 

Beurteilung 96. 
- Breehungskoeffizient 79, 109. 
- Brennbarkeit IS3, 221. 
- Destillation 39. 
- Einteilung nach der Zusammen-

setzung 52, 99. 
-- elektrische Erregbarkeit IS3, 

221. 
Entflammungspunkt S3, lll, IS4. 
Entziindungspunkt S3, lll, IS4. 
Erstarrungspunkt S5, Ill. 
Explosionsbereich IS4, 223. 
Explosionsfahigkeit IS3, 223. 

-- zur Extraktion 99. 
-- Farbe 36, 96. 
- Feuergefahrlichkeit IS3. 
- Fluoreszenz 37, 97. 
- Gehalt an aromat. Kohlenwasser-

stoffen 66, lOS. 
- - - Terpentinol und Kienol75. 
- - - ungesiittigten Verbindun-

gen 74, lOS. 
- Gemische 2, 19S. 
- Geruch 37, 96. 
- Gewinnung 16. 
- Giftigkeit IS5. 
- Heizwert IS2. 
- kiinstliches 195, 197. 
- Lagerung 222. 
- leichtes 97, 101, lSI, 211, 212. 
- Leistungsfiihigkeit beim Motoren-

betriebe 181, 210, 213. 
- zu LOsungszwecken 99. 

Benzin, Luftverbrauch beim Ver-
brennen IS5. 

- mittleres 97, 101, lSI, 2Il, 212. 
- Neutralitat 63, 106. 
- normales 69, 13S. 
- Raffination 22. 
- Raffinationsprobe 64, 106. 
- raffiniertes 16, 96, 106. 
- raffiniertes und rektifiziertes 16. 
- zur Reinigung 100. 
- rektifiziertes 16. 
- rohes 16. 
- Selbstentziindlichkeit IS3. 
- spez. Gewicht 37, 97. 
- schweres 97, 101, lSI, 214. 
- als Terpentinolersatz 102. 
- Verarbeitung 16. 
- Verbrauch im Motor IS7, 207, 

210, 212. 
- Verbrennungsprodukte IS5. 
- Verdampfung im Vergaser 205. 
- Verdampfungswarme 190. 
- Verdunstungsprobe 37, 61, 97, 

105. 
- Zusammensetzung 39. 
Benzinbriinde, Ursachen der - 221. 
Bezindam pf, Selbstentziindlichkeit 

IS9. 
Benzinfraktionen 39. 
Benzinpreise 216. 
Benzinreservoire 224. 
Benzinseife IS3. 
Benzol 10, 30, IS6. 
- Beurteilung 96. 
- Brechungskoeffizient SI, 109. 
- Brennbarkeit IS9. 
- Destillation 55. 
- Einteilung nach der Zusammen-

setzung 60, 103. 
- elektrische Erregbarkeit 190. 
- EntflammungspunktS3, Ill, lS4. 
- Erstarrungspunkt S5, Ill, IS6. 
- Explosionsbereich 190. 
- Explosionsfiihigkeit IS9. 
- Farbe 36, 97. 
- Feuergefiihrlichkeit IS9. 
- Gehalt an Paraffinkohlenw.asser-

stoffen 7S, lOS. 
- Gehalt an ungesattigten Verbin

dungen 75, lOS. 
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Benzol, Geruch 37, 97. 
- Gewinnung 30. 
- Giftigkeit 190. 
- Heizwert 182. 
- Lagerung 222. 
- Leistungsfahigkeit beim Motoren-

betj:iebe 189, 210, 213. 
- Luftverbrauch beim V crbrenncn 

187. 
- Nachweis in Benzin 66, 78. 
- Neutralitat 63, 106. 
- Raffination 30. 
- Raffinationsprobe 64, 74, 107. 
- Selbstentziindlichkeit 189, 190. 
- Siedegrenzen 103, 104. 
- spezifisches Gewicht 38, 98, 103. 
- schwefelkohlenstoffhaltig 186. 
- thiophenfrei 103, 188. 
- thiophenhaltig 186. 
- Verbrauch im Motor 207, 210, 

213, 215. 
- Verbrennungsprodukte 187. 
- Verdampfung im Vergaser 206. 
- Verdampfungswarme 190. 
- Verdunstungsprobe 37, 61, 97, 

105. 
- Verwendung 186. 
- Zusammensetzung 60, 104, 186. 
- Ziindbarkeit 187. 
Benzolbrande 22l. 
Benzoldampf, Selbstentziindlichkeit 

189, 190. 
Benzolin 109, 204. 
Benzolit 204. 
Benzolpreise 216. 
Benzolsorten 60, 103. 
Benzoylchloridreaktion 93. 
Berichtigung fiir Luftdruck 48. 
- fiir Temperatur 49, 130. 
Berthelot-Mahlersches Kalori-

meter 88. 
Besserungen am Automobil 218. 
Betriebskosten bei Brennstoffen 192, 

216. 
- bci Olen 178. 
Betriebsstoffe, Gemischevon I, 3, 198. 
- Preise von 216. 

Verbrauch beim Motorenbctrieh 
210, 213. 
Verdampfung im Vergaser 205. 

Betriebsstorung durch paraffinhal-
tige Ole 169. 

Bienenwachsersatz 2l. 
Bitumen 28. 
Blauol25. 
Blown oil 175. 
Bohrole 26. 
Braunkohlenbenzin 34, 183. 
Braunkohlenteer 33. 
- Eigenschaften 33. 
- Verarbcitung 33. 
- Zusammensetzung 33. It 
Braunkohlenteerol 34, 160, 17fi. 
- Entflammungspunkt 176. 
- J odzahl 155. 
- Nachweis 148, 160, 176. 
- spez. Gewicht 176. 
- Viskositat 176. 
Brechungskoeffizient 79, 109, 123. 
- von Alkohol 82. 
- von Azeton 82. 
- von Benzin 8l. 
- von Benzol 8l. 
- von Olen 133. 
- von Petroleum 82. 
- von Schwefelkohlenstoff 82. 
- von Terpentinol 82. 
Bremsproben 207. 
Bremsvorrichtung 207. 
Brennbarkeit 184. 
Brennpunkt 83, Ill, 128. 
Brennstoffe, Eigenschaften und Ver· 

wendbarkeit 180. 
- Forderungen 180. 
- Gemische 198. 
Brennstoffpreise 216. 
Bromaufnahmevermogen 74. 
Bromzahl 74, 108. 
Bronsmotor 26. 
Buchenholztcerole 149, 161, 176. 
Buntesche Biirette 73. 
Buntescher Druckregler 48. 
Butane 8. 
Butanon 138, 145. 
Butylalkohol 190. 
Butylene 9. 

Carlesschc Probe auf HarzOle 162. 
Chinolinbasen 29. 
Chloroform 153. 
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Cholesterin 134. 
Cymol10. 

Dampftension 88. 
Dampfturbinenole 25. 
Dampfzylinderole 25, 142. 
Darstellung von kiinstlichem Benzin 

195, 197. 
Davysche Lampe 185. 
Dekan 8, 55, 8l. 
Dekahydronaphthalin 194, 197. 
Dekanaphthen 19. 
Del Monte-Verfahren 31. 
Delphintran, Jodzahl 156. 
-- Verseifungszahl 152. 
Denaturierung 217. 
- von Motorenspiritus 191. 
Denaturierungsbasen 31. 
Dephlegmator 40, 43. 
Desinfektionsmittel 29. 
Destillation 39. 
-- destruktive 195. 
- fraktionierte (unterbrochene) ]5, 

39. 
- kontinuierliche 15. 
-von Teeren 29, 33. 
Dcstillation des Erdoles 15. 
- der ErdOlriickstande 195. 
Destillationsapparate 39. 
Destillationskolbell nach Eng I e r 

40. 
Destillationskurve 49. 
Destillationsrohr 43. 
Destillatschmierole 24, 163. 
Destruktive Destillation 195. 
Diallyl 9. 
Diazobenzolreaktion 161. 
Dieselmotor 14, 26. 
Dieselmotorenol 25. 
Dimethylsulfat 149. 
Dodekan 55. 
Dodekanaphthen 55. 
Doglingtran 149. 
-- J odzahl 156. 
--- Verseifungszahl 152. 
Drakorubin 67. 
Drehungsvermogen, optisches 134. 
Drosselventil von H orm u th 235. 
Dulongsche Formel 87. 
Dynamoiile 25. 

Einteilung der Benzine 17. 
Eisenanstrichmittel 29. 
Eisenbahnwagenachsenole 25, 126. 
Elaidinreaktion 157. 
Elektrische Erregbarkeit von BeIlZin 

183. 
- - von Benzol 190. 
Elektroskop 236. 
Elementaranalyse von Erdol 14. 
Emulgierbare Ole 26. 
Englergrade 120. 
- Beziehung zu Lamansky-

Nob e 1 graden 122. 
Entflammtmgspunkt 83, 126. 
Entflammungspunktapparate 126. 
1. - Abel Pensky 83. 
2. - Brenken -Marcusson 126. 
3. - offener Tiegel 127. 
4. - Pensky-Martens 126. 
Entscheinungsmittel 19, 164. 
Entstehung des Erdoles 6. 
Entziindbarkeit 184. 
Entziindungspunkt 83, ]26. 
Erdgase 7. 
ErdnuBol 155. 
- J odzahl 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Erdol 6. 
- amerikanisches 13, 167, 169. 
- Benzingehalt 14. 
- Dichte (spez. Gewicht) 14. 
-- Eigenschaften 14. 
--- Fundorte 7. 
- galizisches 14, 167, 169. 
- Gewinnung 6. 
-- indisches 14. 
- japanisches 14. 
- kalifornisches 14. 
-- von Ohio 14. 
- paraffinfreies 12. 
-- paraffinreiches 12. 
- pennsylvanisches ] 4. 
-- rumanisches 14. 
- russisches 14, 167, 169. 
- sumatranisches 14. 
- von Texas 14. 
-Verarbeitung 14. 
-- Verwendung 14. 
- Zusammensetzung 7, 13, 14. 
Erdolriickstande 195. 
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Erdwachs 20. 
Ergin 205. 
Erstarrungspunkt 84, 129. 
Erstarrungspunkte von verschiede-

nen Stoffen 87. 
Etol 109, 204. 
Explosible Gasgemische 90, 184. 
- Explosionsbereich derselben 184, 

185, 189. 
Explosionsfahigkeit 90, 184. 
-- obere Grenze 184, 185. 
- untere Grenze 184, 185. 
Explosionsgefahr fiir fliissige Brenn-

stoffe 183. 
- Vermeidung der 185. 
Explosionsmotor, der erste 14. 
Extraktionsapparat 140. 
Extraktionsbenzin 17. 

Fadenkorrektur der Thermometer 
49, 130. 

Fette Ole, Gewinnung 112. 
Fettgehalt in Mineralolen 150. 
Fettsauren 112. 
- Jodzahl 156. 
Feuergefahrliche Fliissigkeiten, La-

gerung 222. 
Feuerloschbrause 238. 
Feuerloschmittel 236. 
- Ammoniakwasser 237, 238. 
Feuerloschmittel, doppelt kohlen-

saures Natron 236. 
- Kohlensaure 236, 240. 
- Wasserdampf 236, 238. 
Feuerlosehverfahren 236. 
- naeh Gantseh 239. 
-- der Troeknungsanlagen -Gesell-

sehaft 239. 
bei groBen Behaltern 239. 
in Kleiderreinigungsanstalten 
238. 

Feuersiehere Lagerung in Petroleum. 
raffinerien 224. 

- - bei kleineren Objekten 234. 
Feuersieherer Transport 234. 
Feuersichere Tiiren 223. 
Fleckwasser 17. 
Fliegerbenzin 100. 
Floricin 175. 
Fluoresze'in 92. 

Fluoreszenz von Benzin :l7, 97. 
- von Olen 163. 
- von Petroleum 19. 
Forderungen fiir Benzine 3, 96, 99. 
- - Benzole 96, 103. 

- - Ole 163. 
Formaldehyd 94. 
Fraktionierte Destillation :l9. 
Fraktionskurve 49. 
Frasole 26. 
Fuchsinbisulfitreaktion 94. 
Fuselol 190. 
FuBbodenole 26. 

Gasole 25, 34. 
- Jodzahl 155. 
Gasmotorenole 25, 167. 
Gasolin 17. 
Gastecr 27. 
Gatsch 21. 
Geblasene Ole 175. 
Gebrauehte Sehmierole 172, 178. 
Gefrierlosungen 131. 
Gefrierpunkt 84, Ill, 129. 
GelhOl 34. 
Gemisehe von Betriebsstoffen 198. 
- Benzin und Benzol 199. 
- Benzin, Benzol und Spiritus 200. 
- Benzin, Benzol, Petroleum und 

Spiritus 203. 
- mit andercn Stoffen 203. 
Goudron 21. 
Grafeseher Extraktionsapparat 140. 
Gra'phit 176. 
Grubenlampenbenzin 17. 
Griinol 176. 
Guajakol 161. 

Hager -Salkowskisehe Reaktion 
auf Wollfett 160. 

Halbsehattenapparat 134. 
Halbtroeknende Ole 155. 
Halphensche Reaktion auf Baum-

wollsamenol 158. 
Hammeltalg, Jodzahl 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Handelsbenzole 103, HI, 186. 
Handfeuerloseher Excelsior 237. 
- Minimax 236. 
- Minimax-Tetra 237. 
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Handfeuerloscher Perfekt 237. 
- Perkeo 237. 
- Standard Oil Compo 237. 
- Stanko 237. 
- Theo 237. 
Hartasphalt 137. 
Hartparaffinmasse 33. 
Hartpech 29. 
Harz siehe Kolophonium. 
Harze 141, 171. 
HarzgehaJtsbestimmung 141. 
Harzole 112, 148, 161, 176. 
-- Brechungskoeffizient 133. 
- Drehungsvermogen 134, 162. 
- Gewinnung 113. 
- Jodzahl 156. 
-- Nachweis 148, 161, 162. 
-- nicht raffinierte 176. 
Harzstoffe 141, 142. 
Heizwert 87. 
- oberer 88. 
- unterer 88. 
Heizwert von verschiedenen Stoffen 

182. 
Heptakosan 33. 
Heptan 8, 33, 55. 
- Heizwert 182. 
Heptanaphthen 9. 
Herkunft von Petroleum 6. 
Hexahydrobenzol 9, 10, 197. 
Hexakontan 8. 
Hexamethylen 9. 
Hexan 8, 55, 8I. 
- Heizwert 182. 
HeXanaphthen 55. 
Hilfe bei Ungliicksfiillen durch Ben-

zinbetaubung 240. 
Hochofenteer 27, 29. 
Holzol, Jodzahl 155. 
Holzteer 16I. 
V. Hiiblsche Jodlosung 154. 
v. Hii blsche Jodzahl 153. 
Hydrieren 198. 
Hydrokarbon 196. 
Hydrolyse der Seife 145, 147. 
Hydronaphthalin 194. 
Hydriir 17. 

Impragnierungsole 29. 
Indanthrendunkelblau BT 68. 

Indanthrenviolett RT 68. 
Indopheninreaktion 67. 
Innere Reibung 113. 
Isodekanaphthen 55. 
Isocholesterin 134. 
Isopren 9. 
Ixometer 122. 

J eansches Reagens 93. 
Jodabsorption 75. 
Jodlosung, Waller-Hiibische 75. 
Jodoformreaktion 92. 
Jodzahl, von Braunkohlenteerolen 

155. 
- von fetten Olen 155. 
- von Fettsauren 156. 
-- von geblasenen Olen 155. 
- von Harzolen 156. 
- von Krackdestillaten 155. 
- von tierischen Olen 155. 
- von Wachsen 156. 
Jodzahlbestimmung 153. 
,Tunkersches Kalorimeter 87. 

Kaiserpctroleum 19. 
Kaliseife 145. 
Kalkseife 145. 
Kalorimeter 88. 
Kaltegemische 13I. 
Kalypsolfette 27. 
Kanadol 18. 
Karbazol 29. 
Karbolineum :n. 
KarbolOl 30. 
Karbolsaure 30, 31. 
Kautschuk in Olen 145. 
Kerosin 19. 
Kerosol 18. 
Kerzenmaterial 21. 
Kienol 75. 
Kienol in Benzin 75. 
Klauenfett 156. 
Knochenol 174. 
- Brechungskoeffizient 133. 
- J odzahl 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Kohasion 112. 
Kohlensaure, Absorption in Benzin 

und Benzol 226. 
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Kohlensiiure, verfliissigte, Aufbe. 
wahrung der, 235. 

Kohlenstoffgehalt im Erdol 14. 
Kohlenwasserstoffe, aliphatische 8, 

180. 
-- aromatisehe 10, 180. 
- Erdol- 8. 
- - gesattigte 8. 
-- Olefine 9. 
-- Paraffine 8. 
- ungesattigte 9. 
Kohlenwasserstoffe, Nachweis un

gesii.ttigter in Benzin 66. 
- Nachweis aromatischer in Benzin 

66. 
KokosnuBol, Jodzahl 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Koks 33. 
Koksofenteer 27, 29. 
Kokzahl 142. 
KoUag 177. 
Kolophonium 141. 
- Jodzahl 141. 
- in Mineralschmierolcn 141, 171. 
--! Nachweis in MineralOi 141. 
-- Saurezahl 141. 
-- Verseifungszahl 141. 
Kolorimeter 71. 
Kompoundfette 26. 
Kompoundole 26. 
Kompressionsraum im Motor 189. 
Kompressorenole 24. 
Konsistente Fette 26, 177. 
Konsistenz del' Schmierole 165. 
Kontinuierliche Destillation 15. 
Korrektionen fiir Saurebestimmung 

136. 
- - spez. Gewicht 38, 115. 
- - Thermometer 49, 130. 
Kottonol 174. 
Kottsdorfersche Verseifungszahl 

150. 
Krackdestillate, Jodzahl 155. 
Krackgase 195. 
Krackverfahren 195. 
Kreosol 161. 
KreosotOl 30. 
Kresol 29, 31. 
Kumaronharz 31. 
Kiihlen des Motors 219. 

Kiihlmaschinenole 24. 
Kiihlvorrichtung am Motor 219. 
Kunstvaseline 20. 

L3.gerraume, Beleuchtung 224. 
- Einrichtung 222. 
Lagerung, feuersichel'e 222. 
Lagerungssysteme 224. 
- Braun 225. 
- Breddin 224. 
- DampfapparatebaugeseUschaft 

225, 229. 
- Deyn-Kraft 225. 
- Griinner & Grunberg 225. 
- Hoff mann 225. 
- Lailge-Ruppe 1225, 233. 
- Martini & Hiinecke 225, 228. 
Lakbenzin 17, }02. 
Lakmuslosung 63 
Laugen der Erdolprodukte 23. 
Laugenprobe nach Lissenko 52. 
Leichtbenzine 52, 97, 100, 105, 106, 

107, 108, 109, Ill, 181, 206, 211 
212. 

Leichtbenzol 30. 
LeichtOi 29, 30. 
Leim im MineralOl 148. 
LeinoI, J odzahl 155, 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Leistungsfahigkeit des Motors 207. 
Leuchtgas, Explosionsbereich 185. 
Leuchtpetroleum 19. 
- Entflammungspunkt 19. 
- Erstarrungspunkt 86. 87. 
- Heizwert 182. 
- Stockpunkt 86. 
- Triibpunkt 86. 
Liebermannsche Reaktion auf 

W oUfett ] 60. 
Lie ber mann -Storchsche Reak-

tion auf Harzole ]61. 
Ligroin 17. 
Lokomotivenol 25. 
Loschapparate 237. 
Loschbombe, Lab b e sche 238. 
Loschen von Benzin- und Benzol-

branden 236. 
Luftdruck, EinfluB auf die Destil

lation 47, 57. 
Luftfilter fiir Motoren 220. 
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Luftventilator am .Auto mobil 219. 
Luxusautomobilbenzin 100. 

Magnesiaseife 145, 183. 
Maisol 155. 
Marineol 175. 
Maschinenole 25, 142, 146. 
- leichte 25. 
- schwere 25. 
Massut 19. 
Mechanische Beimengungen in 01 

148. 
Merkaptane 11. 
Metallpikrate 198. 
Metaxylol 10, 81. 
Methan 8. 
Methylalkohol 180. 

Brechungskoeffizient 82. 
Erstarrungspunkt 87. 

- Heizwert 182. 
~achweis 92, 93, 95. 
Siedepunkt 190. 

-- ~pezifisches Gewicht 98. 
- Vergasung 190. 
Methyliithylketon 138. 
Methylnaphthalin 29. 
Methylzyklohexan 13. 
Mineralolseifen 11. 
Mineralschmierole 19, 23. 
- Alkalitiit 134. 
- amerikanische 168. 
- Aschengehalt 146, 147. 
- Asphaltgehalt 137, 172. 
- asphalthiiltige 172. 
- Ausdehnungskoeffizient 114. 
- Aussehen 163. 
- Aziditiit 135. 
- Beurteilung 163. 
- Brechungskoeffizient 133. 
- destilIierte 24, 163, 172. 
- Drehungsvermogen 134. 
- dunkle 135, 171. 
- Durchsichtigkeit 163. 
- Einteilung der 23. 
- Entflammungspunkt 126, 167. 
- Entscheinen der 164. 
- Entzlindungspullkt 126, 168. 
- Erstarrullgspullkt 129, 169. 
- Erzeugullg der 19. 
- Farbe der 163. 

Mineralschmierole, Farbullg der 163: 
- nicht filtrierte 172. 
- Fluoreszenz 163. 
- galizische 168. 
- gebrauchte 178. 
- Geruch 165. 
- Gewinnung 19. 
- Graphitzusatz 176. 
- Harzgehalt 141. 
-- helle 137, 171. 
-- J odzahl 155. 
- KautschukgehaltsbestilUllllmg 

145. 
- kautschukhaltigc 173. 
~ KOllsistenz 165. 
- Kostenpunkt 178. 
- mechanische Verunreinigungell 

148. 
- Mischung mit Graphit 1 i/. 
- Mischullgen mit Pflanzen- und 

Tierolen 174. 
- Nachweis von Pflanzellolen in 

Mineralolell 148. 
- Neutralitiit 134, 171. 
- nicht dcstillierte 24. 
- Paraffillgehaltsbestimmullg 143. 
- paraffinhaltige 167, 169. 
-- Raffillatiollsgrad 147. 
- raffillierte 24, 163, 172, 173. 
- llicht raffinierte 163, 172, 173. 
- Reinigung der gebrauchtell Ole 

178. 
-- russische 168. 
-- Siiuregehaltsbestimmung 135. 
- Schmelzpunkt 132. 
- Seifengehaltsbestimmung 145. 
- seifenhaltige 173. 
- Sommerole 170. 
- spezifisches Gewicht 115. 
- Stockpunktl32. 
-- triibe 165. 
- Triibpunkt 132. 
- Unterscheidung von Harzolen 

148. 
- UnterscheiduIlg von Pflanzenolen 

148. 
- Unterscheidung von Teerolen 

148, 160. 
Unterscheidung von tierisrhen 
Olen 148. 
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Mineralschmierole, Unterscheidungs. 
merkmale nach Viskositat, Ent. 
flammungs- und Erstarrungs. 
punkt 170. 

- Untersuchung 113. 
Verdampfbarkeit 125, 168. 
Verwendung der gebrauchten Ole 
179. 
Verseifungszahl 152. 

-- Verunreinigungen 147. 
- Verwendung 23. 
- Viskositat 115, 166. 
-- Wassergehaltsbestimmung 147. 
-- wasserhaltige 147, 178 . 
. - Winterole 171. 
Mischen der Ole 123, 166, 170. 
Mischungen der Betriebsstoffe 198. 
Mittelbenzine 52, 98, 101, 106, 107, 

108, 109, 111, 181, 206, 211, 212. 
Mittelol 29, 30. 
Mohnol 155. 
Mohr-Westphalsche Wage 38. 
Morawskische Reaktion 161: 
Motonaphtha 205. 
Motor, Arbeitsleistung 182. 
- der erste Explosionsmotor 14. 
- Kiihlvorrichtung 219. 
Motorenbenzine 17, 100. 
- Zusammensetzung 16, 52. 
Motorenbenzole 105. 
- Zusammensetzung 60. 
Motorenole 25, 112. 
Motorenspiritus 190. 
- Arbeitsleistung 182, 192. 
- Brennbarkeit 191. 
- Entflammungspunkt 184. 
- Erstarrungspunkt 87, 192. 
- Explosionsfahigkeit 191. 
- Feuergefahrlichkeit 191, 192. 
_. Heizwert 182, 198. 
- Luftverbrauch beim Verbrennen 

191. 
- Schadlichkeit beim Motorenbe-

triebe 192. 
- Verbrauch im Motor 182. 
- Verbrennungsprodukte 191. 
- Verdampfung 190. 
-- Vergasen im Motor 190. 
- Verdampfungswarme i90. 
- Vergallung 191. 

Motorenspiritus, Versteuerung 217. 
- Wassergehalt 190, 191. 
- Zusammensetzung 190, 191. 
Motorit 204. 
Motorkraft 205. 
Motorleistung, Berechnen der 208. 

Naphtha 6, 18. 
Naphthalin II, 30, 194. 
- im Benzol 198. 
- Gewinnung 194. 
- Heizwert 182. 
- in Spiritus 198. 
- Verwendung beim Automobil-

betriebe 194. 
Naphthalinol 30. 
Naphthene 9. 
Naphthenole 13. 
Naphthensauren 11. 
Naphthylamin 164. 
Natronseife 145. 
Naturvaseline 20. 
Neutralitat des Benzins 63, 106. 
- des Benzols 63, 106. 
- des Schmieroles 134, 171. 
Nichttrocknende Ole 155. 
Nitrierung 72. 
Nitrobenzol, Nachw;eis in Benzin 96. 
- Nachweis in MineralOl 165. 
- Zusatz zu den Brennstoffen 198. 
Nitronaphthalin 164. 
Nonan 8, 55. 
Nononaphthen 55. 
Normalbenzin 69, 138. 
Normalfraktion 54. 
Nullbenzol 103. 

Oildag 177. 
Okonomie der Ole 178. 
Oktan 8, 55, 81. 
Oktonaphthen 9, 55. 
Olgas 195. 
Olga steer 27, 29. 
OIgoudron 22. 
OImischungen 123. 
OIprobiermaschine 114. 
Olsaure Magnesia 183. 
Olefine 9, 13. 
OlivenOl 174. 
- Brechungskoeffizient 133. 
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Olivenol, Entflammungspunkt 176. 
Erstarrungspunkt 176. 
Jodzahl 155, 156. 
Nachweis 157. 
Verseifungszahl 152. 

- - Viskositat 176. 
Olivenkernol, Jodzahl 155. 

Verseifungszahl 152. 
Optisches Drehungsvermogen 134. 
Orthoxylol 10, 81. 
Oxydierte Ole 175. 
Ozokerit 20. 

Palmkernol, Jodzahl 156. 
-- - Verseifungszahl 152. 
Pal mol 174. 
- - Jodzahl 155, 156. 

Verseifungszahl 152. 
Paraffin 8, 21, 34, 143. 

hartes 4, 144. 
opakes 2l. 
Schmelzpunkt 21, 144. 
transparentes 2l. 
Unterscheidung von Zeresin 148. 
weiches 21, 144. 

Paraffinbestimmung 143. 
Paraffine 8. 
Paraffingewinnung 21. 
Paraffinkohlenwasserstoffe in Benzol 

78, 109. 
Paraffinmassen 33. 
Paraffinreiche Ole 167. 
Paraffinschuppen 21. 
Paraffinsorten 21. 
Paraxylol 10, 81. 
Pech 29, 33. 
Pensky -Martensscher Apparat 

126. 
Pentamethylen 9. 
Pentane 8, 55. 
Petrolbenzin 17. 
Petroleum 19, 193. 

Brechungskoeffizient 82. 
Einteilung der Sorten 19. 
Entflammungspunkt 19. 
Entscheinung 19. 
Erstarrungspunkt 87. 
Gewinnung 18. 
Heizwert 182. 

- Nachweis 92. 

Petroleum, Schonen 19. 
Selbstentziindlichkeit 194. 
Verbrennungsprodukte 193. 
Verdampfbarkeit 193. 
Verwendung 19, 193. 

Petroleumasphalt 15. 
Petroleumather 17. 
Petroleumdampf, Selbstentziindlich-

keit 194. 
Petroleumkoks 15, 21, 195. 
Petroleumpech 15, 2l. 
Petrolsauren II. 
Pflanzenole II 2, 148, 174. 
- Brechungskoeffizient 133. 
- Entflammungspunkt 176. 
- Ermittelung der Verseifungszahl 

150. 
-- Erstarrungspunkt 176. 
- Fluoreszenz 164. 
- Gemische mit MineralOlen 123. 
- Gewinnung 112. 
- halbtrocknende 155. 
-- Jodzahl 155. 

Nachweis in MineralOlen 148, 150. 
- nicht trocknende 155. 
- optischesDrehungsvermogenl34_ 
- spektroskopische Untersuchung 

159. 
- trocknende 155. 
- Unterscheidung einzelner 157. 

Verdampfbarkeit 175. 
- Verseifungszahl 152. 
- Viskositat 174. 
- Zersetzung 171. 
- Zusammensetzung 112. 
Phenanthren 29. 
Phenolatlaugen 31. 
Phenole 29, 31. 
Photogen 34. 
Pikrinsaure 19.8. 
Pimarsaure 141. 
Polarisation der Ole 134. 
Polymethylene 9. 
Preise der Betriebsstoffe 216. 
PreJ3talg 1I2. 
Propan 8. 
Propylalkohol 190. 
Propylazetat 139. 
Propyl en 8. 
Pseudokumol 29. 
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Putzbenzin 17, 100. 
Putzole 25, 34. 
Pyknometer 3S. 
Pyridin 11, 31. 
Pyridinbasen 29. 
Pyrogene Zersetzung 195. 

Raffination von Benzin 22. 
- von Benzol 30. 
- von 0122. 
-- von Paraffin 21. 
- von Petroleum 19. 
Raffinationsgrad 147. 
Raffinationsprobe bei Benzin 64, 74, 

106, lOS. 
- bei Benzol, 64, 74, 106, lOS. 
- bei 01 147. 
Raffinierte Schmierole 24. 
Redestillation von Olen 24. 
Reduktion von Olen 24. 
Refraktometer SO. 
Reibung 112. 
- absolute innere 122. 
- an den Flachen 113. 
- innere 113. 123. 
Reibungselektrizitat IS3, 235. 
Reibungskoeffizient des DIes 114. 
Reibungswiderstand des DIes 103, 

114. 
Reinbenzol 103. 
- spez. Gewicht 99. 
Rektifikation 16. 
Residuum 19. 
Resorzinreaktion 94. 
Rhigolen IS. 
Richterol IS3. 
Rindstalg, J odzahl 156. 
- Verseifungszahl 152. 
Rizinusol 14S, 174, 175. 
- optisches Drehungsvermogen 134. 
- Entflammungspunkt 176. 
- Erstarrungspunkt 176. 
- J odzahl 155, 156. 
- lOsliches 175. 
- Loslichkeit in Mineralol 175. 
- Mischbarkeit 175. 
- Verseifungszahl 152. 
- Viskositat 176. 
Rohbenzin 16. 
Rohbenzol 30. 

Roh benzol , Verwendbarkeit zum 
Automobilbetriebe IS6. 

RoMI siehe Erdo!. 
Rohparaffin 21, 34. 
Ropa 6. 
Rosten des Motors 192, 205. 
Rote Produkte 33. 
RotOl 33, 35. 
RiibOl 174, 175. 
- Brechungskoeffizient 133. 
- eingedicktes 175. 
- Entflammungspunkt 176. 
- Erstarrungspunkt 176. 
- Jodzahl 155, 156. 
- Nachweis 157. 
- Verseifungszahl 152. 
- Viskositat 175, 176. 
Riibol, geblasenes 175. 
RiickstandsOle 24, 163. 

Salonpetroleum 19. 
Salpetersaureprobe' auf Baumwoll-

samenol 15S. 
- auf Mineralole 160. 
- auf TeerOle 160. 
Saponin 237. 
Sauerstoff, Nachweis 229. 
Sauerstoffgehalt im Erdol 14. 
Sauerstoffhaltige Verbindungen 1m 

Erdol n. 
Sattigerverfahren 23L 
Sauern der Erdolprodukte 22. 
Sauregehalt 63. 
Sauregoudron 22. 
Saureharz 22. 
Saureteer 30. 
Saurezahl 137. 
Schaumbildende Korper 237. 
Schaumloschverfahren 237. 

• - Stanko 237. 
. Schaumole 26. 

Schellackersatz (Kumaronharz) 31. 
Schiefer, bituminose 33. 
Schieferteer 33. 
Schmelzpunkt von Hartasphalt 137. 
- von Paraffin 21, 144. 
- von Weich asphalt 137. 
- von Zeresin 14S. 
Schmelzpunktbestimmung 132. 
Schmierole siehe Mineralschmierole. 
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Schmieriile fiir Lokomobilen 167, 
168. 

Schmierwert 133, 167. 
Schiinungsmittel, 19, 163. 
Schutzgaserzeugung 233. 
Schutzgasverfahren 224. 
--- drucklose Systeme 225. 
- - Drucksysteme mit Pumpenbe-

trieb 225. 
-- ohne Pumpenbetrieb 225. 
-- Type Automat 230. 
--- Unterdruckverfahren 225, 230. 
Schweelkohle 33. 
Schwefel, in Erdiil 11 14. 
Schwefelather siehe Ather. 
Schwefelbestimmung in Erdiilpro-

dukten 64. 
Schwefeldioxyd, Schadlichkeit 188. 
Schwefelgehalt im Erdiil 11, 14. 
Schwefelhaltige Verbindungen 64, 

107. 
Schwefelkohlenstoff 11. 
- im Benzin 65. 
- im Benzol 65, 186 188. 
- Brechungskoeffizient 82. 
- Erstarrungspunkt 87. 
- Heizwert 182. 
-- Nachweis 65, 91. 
- Schadlichkeit 2, 188, 204. 
Schwefelsaureprobe 64. 
Schwefelverbindungen 11. 
- im Benzin 64. 
- im Benzol 64. 
Schwerbenzine 52, 98, 101, 106, 107, 

108, 109, 111, 181, 206, 214, 
223. 

Schwerbenzol 30, 103. 
Schweriil 29. 
Schwitzverfahren 21. 
Seifen 145, 148. 
- wasserliisliche 145. 
- wasserunliisliche 146. 
Seifenhaltige Ole 145. 
Sesamiil, Drehungsvermiigen 134. 
- Entflammungspunkt 176. 
- Erstarrungspunkt 176. 
- Jodzahl 155, 156. 
- Nachweis 159. 
- Verseifungszahl 152. 
- Viskositat 176. 

Formanek, Benzin. 

Sheerwoodoil 18. 
Sicherheitslampen 185, 224. 
Sicherungen, Goliath 234, 235. 
--- nach Henze 234. 
-- Kapillarsichenmg 234. 
--- Triumph 234. 
Siedekurve 49. 
Solariil 34. 
- Jodzahl 155. 
Solarparaffinmasse 34. 
Soltsienschc Reaktion auf Baum-

wollsameniil 159. 
Solventnaphtha 103. 
Sommermotorenbenzol 186. 
Sommeriile 170. 
Spaltung der Fette 171. 
f-l permazetiiil 148. 
Spezifisches Gewicht 37. 
-- von Benzin 37, 97. 
-- von Benzol 38, 97. 
- von Schmieriilen 115. 
Spezifische Ziihigkeit 123. 
SpindelOle 24. 
Spiritus, siehe Motorenspiritus und 

Athylalkohol. 
Spirituspreise 216. 
Stankiischaumliischverfahren 237. 
Staubbindende Ole 26. 
Stearinersatz 21. 
Steinkohlenteer 28. 
--- Gewinnung 28. 
-- Verarbeitung 29. 
-- Zusammensetzung 27. 
Steinkohlenteeriile 31, 160, 176. 
-- Gewinnung 28. 
- Unterscheidung von Braunkoh-

lenteeriilen 149, 160, 176. 
--- Unterscheidung von MineralOlen 

149, 160. 
-- spez. Gewicht 176. 
-- Viskositat 176. 
- Zusammensetzung 27. 
Stickstoff, Absorption im Benzin und 

Benzol 226. 
- Nachweis 229. 
Stickstoffgehalt im Erdiil 14. 
Stickstoffverbindungen im Erdiil II. 
Stockpunkt 86, 132. 
Storch -Morawskische Reaktion 

auf Harze 161. 

17 
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Talg 174. 
Teer aus Braunkohle 33. 
- aus Steinkohlen 28. 
- aus bitumin6sen Schiefern 33. 
Teerfarbstoffe in <lIen 159. 
Teer6le II2, 148. 
Teerriickstande 195. 
Teerzahl 142, 173. 
Temperaturkorrektion siehe Korrek· 

tion. 
Terpene 9. 
Terpentin61 75. 
- Brechungskoeffizient 82. 
- Nachweis in Benzin 75. 
Terpentin6lersatz 17, 102. 
Testbenzin 17. 
Tetrachlorkohlenstoff 102, 153. 
Thermometer nach FuE 48. 
Thermometerkorrektionen siehe Kor· 

rektionen. 
Thickened oil 175. 
Thiophen II, 186, 188. 
Tierische Fette II2, 148, 155, 174. 
Tierische Ole 112, 148, 174. 
- Brechungskoeffizient 133. 
- Drehungsvermogen 134. 
- GemischemitMineralolen 125,174. 
- Gewinnung 112. 
- Nachweis in Mineralolen 148, 174. 
Toluol 10, 59, 99, 104. 
-- Entziindungspunkt Ill. 
-- Erstarrungspunkt 85. 
- spezifisches Gewicht 99. 
Tonerdese'fe 145. 
Torfteer 33. 
Tovotefette 26. 
Trane 112. 
TransformatorenOle 26. 
Transformin 198. 
Transmissionsole 25. 
Transport, feuersicherer 234. 
Transportkannen 234. 
Treibmittelmischungen 198. 
Treibole 25, 34. 
Trichlorathylen 103. 
Trielaidin 157. 
Triolein 157. 
Trocknende Ole 155. 
Triibe Ole 165. 
Triibpunkt 86, 132. 

Uberlasten des Motors 200. 
Undekan 55. 
Undekanaphthen 55. 
Ungesattigte Verbindungen 9, 74,108. 
Unraffinierte Schmierole 163. 
Unterbrochene Destillation 39. 
Unterschcidungsmerkmale der ()[e 

148. 
Untersuchung der Ole 112. 
U·Rohrmethode 132. 

Valentasche Probe auf Steinkoh· 
lenteer61 149. 

Vaselin 20. 
-- kiinstliches 20. 
- natiirliches 20. 
Vaselinole 24. 
Ventilator am Motor 219. 
. VentiIatoreniile 25. 
Verbrauch von Benzin beirn Mo-

torenbetrieb 192, 210, 213. 
- von Benzol - 192, 210, 213. 
- von Spiritus - 192. 
Verdampfbarkeit der Ole 125. 
Verdampfung im Vergaser 205. 
Verdampfungswarme von Benzin 190. 
- von Benzol 190. 
- von Spiritus 190. 
Verdrangeverfahren 225. 
Verdunstungsprobe auf dem Papier 

97. 
Verdunstungsprobe am Uhrglas 61. 
Vergaser, Sehiitzen des - gegen Ab

kiihlung 218. 
-- Verdarnpfen der Betriebsstoffe im 

Vergaser 205. 
Vergallen von Spiritus 31. 
Verharzungsfahigkeit 142, 172. 
Verharzungsprobe 142. 
Verkokungszahl 143. 
Verseifbare Ole 150. 
Verseifungszahl 150. 
- der Fette 152. 
- der Mineraliile 152. 
- der Pflanzenole 152. 
- der Wachse 152. 
- des Wollfettes 152. 
Versteuerung von Benzin 217. 
- von Spiritus 217. 
Versuchsfahrten mit Automobil211. 
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Verteerungszahl 143, 173. 
Verunreinigungen im Ole 165. 
Viskosimeter 115. 

Abmessungen 116. 
Eichung 117. 
fiir hohere Temperaturen 119. 
nach Barbey 122. 
nach Engler 115. 

- nach Holde 119. 
- nach Lamansky-Nobel 122. 

nach Reedwood 122. 
nach Sayboldt 122. 
uach Schulz 121. 
nach Ubellohde 116. 

Viskositat 113, 115. 
Anderung mit Temperatur 113, 
166. 
Bestimmung 115. 

. -- Bestimmung, abgekiirzte 120. 
- von Olmischungen 123. 

von paraffinl'cichen Olen 167. 
spezifische 123. 

Viskositatsel'hohung 166. 
Volumenverfahren 231: 
Vulkanol 25. 

Wachse 152. 
VVagcnachsenole 142. 
VVRgenfette 176. 
VVagcnole 142, 176. 
VVaifischtran, Jodzahl 156. 
-- Verseifungszahl 152. 
VValler.Hiib)sche Jodlosung 154. 
VVnlratOl, Jodzahl 156. 
-- Verseifungszahl 152. 
VVRschbenzin 17, 100. 
VVaschen del' El'dolpl'odukte 22. 
VV aschol 31. 
VVassel'gasteel' 27. 
VVasser im Benzin 79. 

im Benzol 79. 
in MineraIOlen 147. 

Wasserlosliehe Ole 26. 
VVasserstoffgehalt im El'dol 142. 
VVasserwert des Viskosimetel's 118. 
VVeiche Asphaltstoffe 139, 171. 

VVeichparaffin 21, 144. 
'Vellmannsche Reaktion itllfBalllll-

wollsamenol 158. 
VVestrumit 26. 
VVij ssche Jodlosung 154. 
\Vintermotorenbenzol 187. 
Winterole 171. 
WirtschaftIichkeit der (lIe 178. 
VVolIfett 27, 174. 
--- Jodzahl 156. 
-- Nachweis 160. 
--- optisehes Drehungsvermogt'll 134. 
-- Verseifungszahl 152. 
VVollwaehs 152. 

Xanthogensaures KaIi 65. 
Xylole 10, 85. 

- Erstarrungspunkt 85 . 
-- Heizwert 182. 
- - spezifisches Gewicht 99. 
-- Zusammensetzung lOa. 

I Z::ihigkeit 113, 115, 166. 
--- spezifische 123. 
Zechenteer 27. 
Z ei B sches Refraktometer 80. 
Zenithvergaser 205: 
Zcntrifugenole 25. 
Zcresin 20, 114. 
-- Nachweis 148 . 

. Schmclzpunkt 148. 
Zersetzlichkeit der Ole bei hohcrm 

Temperaturen 171. 
Zersetzungsdestillation ] 95. 
ZirkuIationsschmierung 169, 177. 
Zyklohexan 55. 
Zyklopal'affine 9. 
Zyklopentadien 186. 
Zyklopentan 9, 55. 
Zylindel'ole 25. 
--- amel'ikanische 167. 
-- dunkle 172. 
-- galizische 167. 
--- l'ussische 167. 
Zymogen 18. 

17* 
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Afee 196. 
Aisinmann 243. 
41brecht 243. 
Allen 41. 
Arends 243. 

Baeyer 95. 
Bannow 55, 58. 
Baudouin 159. 
Barbey 122. 
Bauer, H. 239. 
Bauer, W. 67. 
Becchi 158. 
Benedikt 156, 244. 
Berl 3, 244. 
Berthelot 87, 93. 
Botcher 71, 73. 
Brenken 126. 
Brugmann 126. 
Bunte 48, 184, 189. 
Burton 196. 

Caries 162. 
Chenier 194. 

Deinlcin 192, 193. 
Del Monte 31. 
Deniges 94. 
Dieterich 5, 41, 61, 67, 
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200, 244. 

Dulong 87. 
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Formanek 159. 
:Frank 65. 
Freundlich 177. 
Fuss 48. 
Gans 120. 
Giambattista 96. 
Gintl 158. 
Glinski 43. 
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HeuBler 66. 
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Strache 83. 

Ubellohde 40, 47, U5, 
! 1I6, 120, 123, 177. 
: Ulzer 156, 244. 
I 
. Valenta 149. 
i V otocek 65. 

Waller 74, 153. 
Weith 243. 
WeHmann 158. 
Wieben 154. 
Wijs 74, 154. 
Wischin 164. 
Willstatter 197. 

Zein 80. 
- - --

Druck von Breitkopf &I Hiirtel in Leipzig. 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W 9 

Die fiiissigen Brennstoffe. Ihre Gewinnung, Eigenschaften 
und Untersuchung von Dr. L. Schmitz, Chemiker. Mit 56 Text
figuren. Preis gebunden M. 5.60. 

Die Triebmittel der Kraftfahrzeuge. Von Ed. Donath 
und A. Groger, Professoren an der K. K. Deutschen Franz J osef
Technischen Hochschule in Briinn. Mit 7 Textfiguren. Preis M. 6.80. 
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sowie der ihnen verwandten Stdffe.VonProfessor Dr.D. Holde, 
Abteilungsvorsteher am Kgl.Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichter
felde W., Dozeut au der Technischen Hochschule zu Berlin. Fiiufte, 
vollstandig umgearbeitete Auflage. Mit etwa 120 Figuren. 

In Vorbereitung. 

Taschenbuch fur die Mineralol·lndustrie. Von 
Dr. S. Aisinman (Campina). Mit 50 Textabbilduugen. 

Preis gebunden M. 7. -. 

Anleitung zur Verarbeitung der Naphtha und ihrer 
Produkte. Von N. A. Kwjatkowsky (Moskau). Autorisierte 
und erweiterte deutsche Ausgabe von M. A. Rakusin (Moskau). Mit 
13 Textfiguren. Preis gebuuden M. 4.-. 

Die Wirkungsweise der Rektiflzier- und Destillier
Apparate mit Hilfe einfacher mathematischer Betrachtuugen 
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][otorwagen und Fahrzeugmaschinen fur lIussigen 
Brennstoif. Ein Lehrbuch fUr den Selbstunterricht und fUr den 
Unterricht an technischen Lehranstalten von Dr. techno A.. Heller, 
Berlin. Zweite Auflage. In Vorbereitung. 

Gleichgang und Massenlirafte bei Fahr- und Flug
zeugmaschinen. Eine Untersuchung iiber Zylinderzahl und 
Zylinderanordnung von Dr.-lng. Otto Kolsch, Assistent fiir 
Maschinenbau an del' Technischen Hochschule zu Miinchen. Mit 
66 Textfiguren. Preis M. 5.~. 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs
liraftmaschinen und Kraftgas-A.nlagen. Von Hugo 
Giildner, Maschinenbaudirektor, Vorstand del' Giildner-l\Xotoren
Gesellschaft in Aschaffenburg. Dri tte, neubearbeitete und be
deutend erweiterte Auflage. Mit 1282 Textfiguren, 35 Konstruk
tionstafeln und 200 Zahlentafeln. Preis gebunden M.32.-. 

Die Steuerungen der Verbrennungs - Kraft
maschinen. Von Dr.-lng. Julius Hagg, Privatdozent an del' 
K. K. Technischen Hochschule in Graz. Mit 448 Textabbildungen. 

Preis gebunden M. 16.-. 

Olmaschinen. Wissenschaftliche und praktische Grundlagen fiir 
Bau und Betrieb . del' Verbrennungsmaschinef.l von St. Loffler, 
Professor und Privatdozent an del' Kgl. Technischen Hochschule zu 
Berlin und A.. Riedler, Professor an del' Kgl. Technischen Hoch
schule zuBerlin. Mit 288 Textabbildungen. Preis gebunden M.16.-. 

Die Gasmaschine. 1hre Entwicklung, ihre heutige Bauarl und 
ihr KreisprozeE von R. Schottler, Geh. Hofrat, O. Professor an 
del' Herzogl. Technischen Hochschule zu Braunschweig. Fiinfte, 
nrngearbeitete Auflage. Mit 622 Figuren im Text auf 12 Tafeln. 

Preis gebunden M. 20.-. 

Teuerungszuschlag auf geheftete BUcher 20%, auf gebundene BUcher 30"10 
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Demnachst erscheint: 

Der Bau des Dieselmotors. Von Ing. Kamillo Korner, 
o. o. Professor an der k. k. deutschen technischen Hochschule in 
Prag. Mit 500 Textfiguren. Preis gebunden etwa M. 18.-. 

Die Entstellung des Dieselmotors. Von Rudolf' Diesel, 
Dr.-Ing. h. c. der Technischen Hochschule Miinchen. Mit 83 Text
figuren und 3 Tafeln. Preis M. 5.-, gebunden :tV!. 6.--. 

Beitrage zur Geschicllte des Dieselmotors. Von 
P. Meyer, Professor an der Technischen Hochschule in Delft. Mit 
einer Tafel. Preis M. 2.-. 

Die neuere Entwicklung im Schi1fsmaschinenbau. 
Von Ingenieur W. Kaemmerer. Mit 148 Textabbildungen. 

Preis M. 3.-. 

Olfeuerung der Lokomotiven mit besonderer Beriicksich
tigung der Versuche mit Teerolzusatzfeuerung bei den preuBischen 
Staatshahnen. N ach einem im Verein Deutscher Maschinen
Ingenieure zu Berlin gehaltenen V ortrage von Regierungsbau
meister L. Sufimann. Mit 41 Textfiguren. Preis M. 3.-. 

Berichte des Versucllsfeldes fiir Werkzeug
maschinen an der Techn. Hochschule Berlin. 
Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Char
lottenburg. Heft IV: Forschung und Werkstatt. 1. U ntersuchung 
von Spreizringkupplungen von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Pro
fessor an der Technischen Hochschule Berlin. Mit 115 Textnguren. 
2. Schmierolpriifung fiir den Betrieb von Dr.-Ing. G. Schlesinger 
und Dr. techno M. Kurrein. Mit 29 Textfiguren. Preis M. 2.40. 

Leitfaden der Flugtechnik. Fiir Ingenieure, Techniker und 
Studierende von Professor Siegmund Huppert, Ingenieur, 
Direktor des Kyffhauser-Technikums Frankenhausen am Kyffh. 
Zwei te Auflage. In Vorbereitung. 

Tenernngsznschlag anf gehefteteBiicher 20%, auf gebnndene Biicher30o,. 
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Chemis ch-technische 
Untersuchungsmethoden 
unter Mitwirkung von hervorragenden Fachgelehrten herausgegeben von 

Dr. Georg Lunge 
erner. Professor der technischen Chemie am 
Eidgenossischen Polytechnikum in ZUrich 

und Dr. Ernst Berl 
Privatdozent, Chefcherniker 

Sechste, v~llstandig umgearbeitete und vermehrte Auflage 
In vier Banden 

I. BAND 
693 S. Text, 72 S. Tabellenanh. Mit 163 Textng. Preis M. 18.-, geb. M. 20.50 

Inhalt 
Allgemeiner Teil. - Technische Gasanalyse. - Untersuchung der festen 

Brennstoffe. - Fabrikation der schwefligen Saure. - Salpetersiiure und 
Schwefelsiiure. - SuI fat- und Salzsiiurefabrikation. - Fabrikation der Soda.
Die Industrie des Chlors. - Kalisalze. - Verfliissigte und komprimierte Gase. 

II. BAND 
885 s. Text, 8 S. Tabellenanh. Mit 138 Textfig. Preis M. 20.-, geb. M. 22.50 

Inhalt 
Cyanverbindungen. - Ton. - Tonwaren und Dachschiefer. - Tonerde

priiparate. - Glas. - Die Mortelindu~trie (Zement). - Trink- und Brauch
wasser. - Wasser fiir technische Zwecke. - Abwiisser. - Luft. - Eisen. -
Metalle auBer Eisen. Metallsalze. - Calciumcarbid und Acetylen; 

III. BAND 
1044 S. Text, 24 S. Tabellenanh. Mit 150 'fextng. Preis M.22.-, geb. M. 24.50 

Inhalt 
Kiinstliche Diingemittel. - Futterstoffe. - Explosivstoffe. - Ziindwaren.

Gasfabrikation. Ammoniak. - Industrie des Steinkohlenteers. - Petroleum, 
andere Mineralole, konsistente Fette. Parafnn, Ceresin, Schmiermittel. -
Ole, Fette, Wachse. Spezielle Methoden der Ol-Industrie. Seifenfabrikation. 
Kerzenfabrikation, Glycerin .. -:- Harze, 'progen, Galenische Priiparate. 
Kautschuk, Guttapercha. - Atherische Ole. - Organische Priiparate. 

IV. BAND 
1080 S. Text, 58 S. Tabellenanh. Mit 56 Textng. Preis M. 24.-, geb. M. 26.50 

Inhalt 
Zucker.- Stiirke,Dextrin usw. - Spiritus.- Branntwein und Likore, Essig.

Wein. - Bier. - Gerbstofl"e. - Leder. - Papier. - Tinte. - Weinsaure, Wein
stein und Zitronensaure. - Anorganische Farbstoffe. - Organische Farbstoffe 
und deren Ausgangsprodukte. Priifung der Gespinstfasern, Appreturen. 

Teuerungszuschlag auf geheftetc Bucher 20"10, auf gebund ene Biicher 30·'.' 




