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~itt~druU9tu 
au~ bell 

l{oniglid]en ted]n if d]en Verf ud]sanftalten 
AU !8nllu. 

~erau13gegelien im murtrage bel' ,\toniglidjen muffidjt13 .,\tommiHion. 

1895. 

t%etidjt tibet betgleidjenbe edjmietiilunfet;udjungeu 4uigefti~d in ben 
~4~ten 1889-1894. 

}Bon Dr. il. ~ 0 r be, }8otfte~er ber l}{&t~eHung fur Delptiifung. 

~uref] bie ~r1affe bom 13. mOb ember 1889 unb 16. ffiNir~ 1890 f)atte ber ~err 
IDCinifter fiir ~anbe1 unb @ettJerbe angeorbnet, ba» bie im ,,~tgiin~ung5f)eft V bet 
IDCittf)eifungen aU5 ben stonigfidjen teef]nifdjen )Setfuef]5 ~ mnftaHen" 1889 tJeroffentrief]ten 
bergfeidjenben @:ief]mierOfunterfudjungen unter befonberer lBeriictfidjtigung ber ~infmffe minbet. 
ttJert~iger lBeimifef]ungen aUf bie lBrauef]badeit bon @:ief]mierofen fortgefii~rt ttJerben. ~ietbci 
foUie cine fdjiitfer begten~te stenn~cidjnung ber ttJidHef] brauef]baren eef]miermittei ~erbei~ 

gefiif)rt ttJerben. 
~m )Serfauf ber Unterfudjungen fteUte fief] bie motf)ttJenbigteit f)erau5, bie bereit5 

frii~er eingefeitete musbifbung ber ~riifung5berfaf)ren in ttJeitgef)enber mJeife fort3ufii~ren, 
um bie ~inf1iiffe beftimmter lBeimifef]ungen, ttJie ~tlraffin, m5vf)aftt~cife, stautfef]ut ZC. bi5 
in bie ~etaifs tJerfofgen 3u fonnen. 8um %~eif, fvecieU in lBe~ug aUf ~rageu v~~fifanfef]er 
~riifung - o. lB. bie lBeftimmung ber )Sistofitiit, bie stonfiften3 ber Defe in ber stiiHe, 
bas ~u5be~nung5tJermogen ber ,oefe zc. - finb bie Unterfuef]ungen 3u einem befriebigenben 
mbfef]fu» gefangt, fo ba» cine fief]ere @runbfage aUf bieiem @ebiete fiir bie 8utunft gefdjaffen ift. 

mJie in bem tJorangegangenen umfaffenben lBerief]t tJom ~af)re 1889, moge baf)er 
auef] f)ier 3uniief]ft eine gebriingte Ueberficf]t iiber bie ~ntttJicnung ber ~riifung5tJerfaf)ren 

unter mngabe ber friif)eren )Seroffentfief]ungen gegeben ttJerben. ~ierbei ~at e5 fief], um ben 
organifcf]en 8ufammenf)ang ber ein3efnen @ebiete 3u ttJaf)ren, nief]t tJermeiben faffen, tf)eifttJeife 
)Serfuef]5rciljen auf3uneljmen, luefd)e cigentficf] in bie unter B fviiter bef)anbefte tJergfeief]enbe 
Unterfucf]ung ber @:idjmierfiiljigfeit tJerfdjiebener ,ode geljoren. ~5 ttJirb baljer in bem mb~ 
fdjnitt B an ben betreffenben @:iteUen nur fur3 aUf biefe unter A aufgefiiljrten )Serfuef]5rei~en 
3uriicftJerttJiefen ttJerben. 

A. Uuterfudjuugen 3Ut ~u~bilbuug bet ~etfudj~tJetfal)reu. 
I. ~~lJfifIlHfdJe ~igeufdJafteu bet 6djmiermittd. 

a) ~ngrerfef]er mVVarat. 
1. stonftruWtJe )Setbe!ferungen. 

~er tJon ber )Serfuef]5~mnftaft benu~te ~ltgferfef]e mvvarat f)at tJor etttJa 4 ~aljren, 
natiirfief] unter lBcibeljaftung ber ~auvtabmeffungCll, bie nebenan ge3eief]nete ~orm erljaften, 
ttJefef]e ein oequemere5 unb fief]erere5 m roeHen mit bem mvvarat a[5 friiger geftattet. ~uref] 
bie ~rljoljung bes \lIu5f1u»gefii»e5 ttJirb ein Ueberfvri~en be5 mJaHer5 aU5 bem lBabe B in 
ben ,oeibef)iifter A beim ffiiigren mit bem stontroftgermometer be5 lBabe5 tJermieben. ~ie 
~uref]fiiljrung be5 )Serfdjfu»ftifte5 buref] ben ~ecfef ermogfief]t e5, ben )Serfuef] in @ang 3U 
feben, oljne ben ~ecfe{ 3U liiften. ~er Slran3brenner d foU eine gfcief]mii»igere ~rttJiirmung 
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2 }8eridjt fiber bergleidjenbe 6djmierolunter!udjungen. 
-------

bes mabes geftatten. ~iefe Heinen fonftruftitlen 5lrenberungen ~aben fi~ im Baufe bet: 
re~ten 3a~re gut bewa~rt, unb and) ~rofeffor &ngfer ~at bie tlorfte~et:tbe iYorm bes 

5lrpparates na~ tlorangegangenen mer~anb!ungen 3wifd)en 
ber ®t:on~er30g1i~ d)emifd)·te~nifd)en merfud)s.5lrnftart 
unb bem ~iefigen 3nftitttt feinen neueften tlOrrau~gen 
meroffentrid)ungen uber bie tlon i~m gewunf~te .panb. 
~abung bes 5lrWarates 3u ®runbe gefegt. 

Se~r gut bewa~rt ~at fi~ bei gfeid)3eitiger Unter. 
fn~ung me~rerer De!e bie na~ bem &ntwurf bon 
5lr. IDl art ens, unter ~eibe~a1tung ber .pauptab~ 

meffungen, ausgefu~rte mereinigung tlon 4 .8a~igfeits. 
meffern in einem einoigen ~abe (iYig. 2). ~er 5lrpparat 
geftattet eine ~r~ebfid)e .8eiterfparnin babur~, ban man 
mit einem jillafferbabe (W) gleid)3eiti9 bie jill1irme tlon 
4 DeflJroben in je einem mistofimetergefan regefn unb 
bie Dele fomit be quem gfeidneitig nebeneinanber au13· 
ffienen faffen fann. 

~ig. 1. ~ie .8eitab!efungen tonnen an einer ein3igen U~r 
fur aUe 4 ~roben tlorgenommen werben, inbem man nad) erfolgter jill1irmeregefung bes ~abes 
unb ber De1proben in ben ein5e!nen 5lrusffungefanen jebesma! bei 5lrbfauf einer tloUen ober ~alben 

ffig. 2. 

IDlinute ben Stift liiftet unb f 0 bie Defe tur5 ~intereinanber aus!aufen l1int. jill1i~renb bes 5lrus· 
ffienens wirb bie ~abwarme burd) ba13 ffiu~rwert T, wefd)es burd) bie ~urbine R-S getrieben 
wirb, unb not~igenfaUs bur~ .8ufHef3enfaffen tlon faftem jillaffer bur~ E ober &noormung bes 



!Bericljt ilber uergleidjenbe 6djmieriilunterfudjungen. 3 ----------------------
~abe~ burdj eine fleine @asfCamme gerege(t. ~ei ~o~eren m!iirmegraben 28 bi~ 80 0 C fann man 
eine tfeine burdj ein ilra~tne~ gemiifligte ~lamme eine~ ~unfenbrenners roii~renb bes ganaen 
merfudje~ unter bem m!afferbabe uerbreiben laffen, Uul bas <Sinfen ber ~abroiirme au uer,. 
meiben. ~ei etttJa 100 0 . C laffen fidj mit @enauigteit unb fdjneller ~3ielung ber uorge,. 
fdjriebenen m!iirme bie merfudje ausfii~ren, roenn man a\lf eine ber Xiillen ein langes 
ilel:J~legmatorro~r auffe~t nnb ba~ im ~abe nur miiflig ~odj aUfgefiillte m!affer beftiinbig im 
<Sieben er~ii(t.l) ilie ~enu~ung bes ~l:Jarates biirfte fidj iiberall bort, tuo uiele ~{ftffig,. 
teitgrabbeftimmungen au~aufii~ren finb, 3· ~. in grofleren ~abrifbetrieben 2e. eml:Jfe~len. 

2. merbeH erun 9 ber merfudjsa usfii~rnng. 
~ei ben im 2aufe ber le~ten 3a~re mit bem @nglerfdjen ~l:Jl:Jarat gefamme(ten 

@:rfa~rllngen ergab fidj, bafl bie autueilen bei ~mffigfeitgrabbeftimmungen eine~ Deles aUf 
uerfdjiebenen ~l:Jl:Jaraten beobadjteten ilifferen3en ~aul:Jtfiidjndj aUf ~broeidjungen in folgenben 
~lmlten 3uriicf3ufii~ren finb: 

1., ilie m!eite bes ~usf(uflro~rdjen~2) 
2., bie ~uffiiH~o~e bis 3U ben IDladenfl:Jiien 
3., bie ~eftimmung ber alS @in~eit geUenben ~u~flufl3eit fiir m!aHer, 

roefdje leitere <Sdjroanfungen bis 3u 4 0J0 aUf bemfelben ~l:Jatat ausgefe~t tuar. 
ila~er rourbe 3uniidjft bie uollige Sffarfegung ber uorfte~enben ~e~lerquellen be~ 

~l:Jarates erftrebt. ilie Xabelle 1 be~anbelt ben ~infCufl ber ~uffiill~ti~e . 
.Bu ben merfudjen in Xab. 2 bis 3, roefdje ben @infCufl er~eblidjer Unterfdjiebe in ber 

ffio~tdjentueite be~anbeln, ift au bemerfen, bafl ~ier nodj nidjt bie fl:Jiiter (Xab. 5) er3ielte 
@enauigfeit in ber ~usmeffung ber ffio~rdjenroeite erreidjt roar, unb bie betreffenben ~ngaben 
nodj mit einem ~e~ler uon ± 0,03 mm be~aftet finb. mer je~ige ~e~let bei berattigen 
IDleffungen betriigt nur ± 0,01 mID. 

9lidjtsbeftoroeniger ift bie IDlitt~eilung ber unter ben etwii~nten Umftiinben er~a(tenen 
@:tgefmiffe als roert~uoll angefe~en rootben, wei{ bet @:infCufl er~eblidjer mweidjungen in 
ben ffio~tdjenroeiten (bis 3u 0,05 mm) aUf bie in erfter mnie in ~rage fommenben ~llsfCufl" 
3eiten bet Dle in geniigenber m!eife aufgeffiirt rourbe. 

3m ~in3elnen ift 3U ben metfudjen in ben Xab. 1-3 nodj ~olgenbe~ 3u bemerfen: 
.Bur ~eftimmung be~ ~infCuffes bet uerfdjiebenen ~uffiill~o~en (~ab. 1) routben uon 

me~men uerfdjieben 3ii~fCiiffigen Ddeu uetfdjiebene ffiaummengen uutet ~broiigung bes Deles 
in bie ~l:Jl:Jatate eingefiillt uub bie ~usfCufl3eiten feftgeftellt. Untet ~etiicffidJtigung ber 
m!eite bes c~linbtifdjen ~usfCuflgefiifles entfl:Jredjen etroa 8 ccm Del einer .po~e uon 1 mm. 
ilie metfudje 3eigen, bafl fidj bereits ein ~e~(er uon 5 ccm = 0,5 mm .po~enunterfdjieb 
in 3iemlidj er~eblidjer m!eife bemerfbat madjt. ilie ~e~ler bet ~uffiillung bei ber iiblidjen 
@infiillungsroeife bis 3U ben <Sl:Ji~en fdjwanfen, wie au~ ben merfudJen in Xab. 2 3u er,. 

1) ~ie !8erfudj~anftalt ~at audj an cinem i~rer einfadjen (hglerfdjen ~llllarate ba~ iiuliere !Bab 
au einem ~amllfmantel umgel1lanbelt, um ~l:Jlinberiile bei fe~r ~o~en truiirmegraben (180 0 C) bequem 
vriifen au fiinnen. \l(IS 6iebeflujfigfeit bient ~nilin. ~uf ben IDlantet l1lirb ein ~m~nfdjer ~ii~lrr 
aufgefetlt. ~pparate fur berartige !8erfudje muffen ~art getiit~et fein. 

~ine griiliere 8lei~e uon !8orucrfucljen ergab, bali man auf bie angegebene trueife o~ne !Beliiftigung 
be~ ~1<llerimentirellben burdj ~iimllfe unb unter ~r3ieltlng fe~r auuerIiiffiger truert~e arbeitct. 

2) !Beailglidj ber ffe~ler ber 2iingenabmeffungen finb al1lar feine fl:Jftematiidjen llnterfudjungen 
au~gefU~rt tlIorben, bodj ~aben bie bi~~erigen !8erfudje feinen ~n~alt bafUr gegeben, bali bie gel1lD~nlicljen 
~bl1leidjungen ber 2iinge ber 8lD~rdjen ± 0,1 mm gegen bie uorgefdjriebene 2iinge nennen~l1lert~e ~bl1lcidjung 
in ben ~u~fluliaeiten ueranJaffen. 
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~ie ~terne bel ben ~diaulinien lilt !l.\laffer bebellten bie (!'in,elbeftimmullgen. 



5Beddjt uber Ilergleidjenbe 6djmieriilunterjudjungen. 5 

fe~en ift, unb fidj audj bei ben laufenben Unterfudjungen 5eigte, meiftens nur 3IVifdjen 0 
unb ± 3 ccrn, in gan5 berein3efien ~iiUen bis 3U ± 5 unb ± 6 ccrn. ~ie ~rgebniHe in 
~ab. 1 fowie eine ffiei~e bon meobadjtungen, weldje bei ben laufenben ~ntragptiifungen 

mit biinnf!iiffigen unb bidf!iiffigen Delen gemadjt IVurben unb in ben ~rotofoUen IJer3eidjnet 
finb, 3eigen, ba~ fUr je 5 min. @efammtausf!uU3eit bes Oeles, ein ~uffiiaungsfef)fer bon 1 cern 
etIVa 1 sec. ~e~fer in ber ~usf!u~3eit bebingt. ~a man nun bei ben ii&Hdjen ~1iiifigteitgrab" 
beftimmungcn ben Unterfdjieb ber wirtHdj eingefiiUten Oelmenge gegeniiber ber borge" 
fdjriebenen ~uffiiUungsmenge burdj ID1effung bes ausgef!offenen Ddes im SM&en unter 
@5djii~ung ber im ~pparate 5uriid&fei&enben Defmenge beredjnen fann, fo ift man audj aUf 
@runb bet obigen ~tgebniffe in ber 2oge, bie ~ef)fer ber ~uffiiUung burd) ~nbringung bet 
etIViif)nten 2eittorreftur pro cern unb je 5 min. ~usf!u~5eit bes Ddes aUf bas ffeinfte ID1o~ 
f)erab3uminbern. 

~ie in ~ob. 1 unb 2 mitgetf)eilten ~rgebniffe finb in ben ~ig. 3 unb 4 in @5djau" 
Hnien bargeftent. 

5t4lJeUe 1. 

G:inflnn ber 2fnffftUl)ol)en aUf bie 2fu£if{un3eitelt i111 G:nglerfd)elt 21",,,,arat. 

!llr. bes 
tle~ 

1. 
2l11l1arat 
jJ/r. III 
)lliafjer~ 

lVert~ 
52,; 

®erold)t 
unb 

!lmmei· 
d)ung bet 

!llllsjlufneit in sec. 

muffitllung ----c--­

mbmeid)llngen 
ber einaelnen 

!!3e!timmungen 
gegen bas IDlittel 

fflitffigfeit· mbmei. 
grab (fe) 

(!Ritbol20 Co d)ungen be~ 
= 1 !Rilbiil fe. UOIll fe 

\!allfenbe 
!llr. bes 
lBer!ud)il 

9Jlenge bes 
blei! illl 
mi~fOfi. 

meter 

gegelt 
240 cem 

ccm 

~iltoel· 
llmt~e 

, bet 240 eem 
1I--'I---lIbeOOgen auf mllffiillung 

in in ll\lafler uon . 01 
sec. Ofo 20co=15) ttl 0 

IDlittel 

1 
2 
3 

221,5 g 

240 ccrn 
o 

1093 
1090 
1092 

1092 

5 - - 5 1116 1110 4 21~ g II 1100 I 
6 235 ccrn I 1114 

~ 21~ g _ 10 g~g 1128 II 
9 230 ccrn 1130 

---~--~--~----+ 

10 207,; g I 1149 j 
11 - - 15 1143 I 
12 225-;;cm 1142 

1145 

1168 
13 203,1 g 111165 
14 = - 20 1171 
15 220 ccrn 1168 

16 226" g I I 1074 
17 +5 1071 
18 245-;;cm I I' 1071 

- __ ~ __ ~I------

1072 I 

1 II 0,1 I 2 0,2 
o 0 

4 0,3 
2 0,2 
3 0,3 

2 0,2 
1 0,1 
1 0,1 

---c~-~: 

19 230,; g 1064 1) 10 
20 = + 10 1046 1054 8 
21 250 ccrn 1052 2 

1,38 -

1,36 1,5 

1,33 3,6 

! __ ~_!_-r2_~_5~_:_:_~_+ __ 1'1_!~! 10'0~1_!_T-_~_~-7_1_'3_2~ __ 4'_3 __ 

25 
26 
27 260 ccrn 

+ 20 
1019 
1026 
1024 

1023 
4 
3 
I 

0,4 
0,3 
0,1 

1,29 6,5 

~ em e t fun 9 en: I) lilliirme ein menlg on niebtig. 



6 !8etidjt tibet betgleidjenbe 6djmietOlllntetj'lldjllngen. 
-------------------------

~4bene 1. (S:ortfeVllng.) 

CilelDid)t '1l1ilDel- !IIuGfht~aeit In sec. 
!116IDeid)ungen ijlilfflgleit- tIIblDe!· 

ullb d)ung ber bet elnaelneu grab (fe) diungen beB 
!Ilr. bee I!aufenbe IDleuge beB 'IIuffilDung ~eftimmungen (!JUI6liI200 

fe 110m fe 
£lIeU 

!Ilr. beB Ole41m gegeu gegen baB IDlittei = 1, !)t1l6lil bel 240 ccm lllerfud)e lEinael- lieaogen Quf l!lI6fofl- 240ccm 
lDert~e 

llllittel in 

I 
in !!l.Ia!fer I)on tIIuffl1Dung 

meter in 0;0 ccm sec. Ofo 200°=15) 

1 222,4 g 1619 3 0,2 
2 - 0 1611 1616 5 0,3 2,09 -
3 240 ccm 1617 1 0,1 

4 217,8 g 16191) 25 1,5 
5 = -5 1653 1644 9 0,5 2,12 1,4 
6 235 ccm 1659 15 0,9 

7 213,1 g 1668 10 0,6 I 
8 - -- 10 1683 .1678 5 0,3 

I 
2,li 3,8 

9 230 ccm 1684 6 0,4 

10 208,5 g 1697 I 1 0,1 
11 - - 15 1699 

I 
1698 1 0,1 2,19 4,8 

2. 12 225 ccm 1697 1 0,1 
~4141atat 

13 203,85 g 
I 

1725 
I 

3 0,2 !nt. I 
~affet. 

14 = - 20 1724 1728 4 0,2 2,23 6,7 
15 220 ccm I 1736 I 8 0,5 

IDett~ 

51,6 16 227,0 g 1589 
I 

10 0,6 II 

I 
17 -- +5 1602 1599 3 0,2 2,07 

II 
1,0 

18 245 cern 1606 I 7 0,4 

19 231,7 g II 1568 I I 
4 0,3 

20 = + 10 

II 
1556 

I 
1564 

I 
8 0,5 2,02 3,3 

21 250 ccm 1567 3 0,2 
--

I: I 
22 236,3 g 1548 5 0,3 
23 = + 15 1535 1543 8 0,5 1,99 4,8 
24 255 cern II 1545 2 I 0,1 

21 240,9 g 
II 

1518 II 2 I 0,1 II I 
I 

26 = + 20 
Ii 

1511 1516 

II 
5 

I 
o,S 

II 
1,96 

I 
6,2 

27 260 ccm 1519 3 0,2 

! 1 I 217,9 g II 0 
II 

1826 

I 
1830 

II 
4 

I 
0,2 

II II 2 = 240 ccml 1835 5 0,3 2,86 -

3 I 217,og II = 239 ccm -1 
II 

1828 I 1828 
I ,II -

I 
-

II 
2,36 

II 
0 

3. 4 I 215,2 g II -3 
/I 

1836 
I 

1836 
/I 

- I -
/I 

2,87 
/I 

0,4 
¥lp41atat 

= 237ccm I 
!nt. II 

5 I 213,3 g /I -5 
/I 

1846 
I 

1846 
/I 

I 
/I 

2,39 
/I 

1,3 ~affet. = 235 ccm - -
I 

lDett~ 

II ! /I I /I /I 

51,6 6 I 211,5 g /I -7 1864 1864 - - 2,41 2,1 = 233ccm 

7 I 209,7 g /I =231 ccm -9 
/I 

1870' 
I 

1870 
/I 

-
I -

/I 

2,42 
/I 

2,5 

I) !!l.Iarme eln lDeuig au ~od). 



!l1r. be8 
Ole8 

3. 
!lIllllarat 
91t. II 
!ma et-ff 
lI!ett~ 
51,6 

I \!aufenbe 
!l1r. be8 
llJerjudjG 

9 

10 

11 
12 

13 
14 

15 
16 

17 
18 

19 
20 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 

31 

32 

33 

34 
35 

36 
37 

38 
39 

40 
41 

l8ericf1t iiber bergleicf1enbe 6cf1mieriilunterfucf1ungen. 7 

~elUidjt 
unb 

!lJlenge be8 
bid tm 
llJi8fofi· 
meter 

I 191,6 g 1/ 
= 211 ccm 

1 182,6 g II =201 ccm 

I 219,7 g II = 242ccm 

I 221,5 g II = 24.4ccm 

I 223,4 g II = 246 ccm 

I 225,2 g II = 248ccm 

I 227,0 g /I == 250 ccm 

I 
236,1 g 

" 

= 
260 ccm 

245,2 g II -
270 ccm 

= 
280 ccm 

I 216,1 g 1/ 
= 238ccm 

I 214,3 g 1/ 
= 236ccm 

I 212,5 g 1/ 
= 234ccm 

I 210,7 g 1/ 
= 232 ccm 

I 208,8 g /I 
= 230 ccm 

I 199,8 g /I 
= 220 ccm 

I 190,7 g /I 
= 210ccm 

I 184,3 g /I 
= 203 ccm 

ftllbeUe 1. (ijortfevung.) 

milUei· 
djung bet 

'ltuffllllung 
gegen 

240 ccm 

ccm 

- 29 
II 

- 39 
II 

+2 
II 

+4 
II 

+6 
II 

+8 
II 

+ 10 
1/ 

+ 20 
II 

+ 30 

-2 
II 

-4 
II 

-6 
/I 

-8 
1/ 

- 10 
/I 

- 20 
1/ 

- 30 
II 

- 37 
/I 

'ltu8jluiaeit in sec. 

~in3el. 
lUert~e 

1977 

2033 

1810 
1800 

1803 
1810 

1790 
1795 

1780 
1780 

1772 
1760 

1732 
1740 
1735 

1685 
1680 
1705 

1648 
1615 
1610 

1830 

1870 

1882 

1920 

1890 
1905 

2010 
1980 

2060 
2045 

2095 
2100 

!lJlittd 

I 1977 
I 

I 
2033 

I 
1805 

I 
1807 

I 
1793 

I 
1780 

I 1766 

I 
1736 

1690 

1624 

I 
1830 

I 
1870 

I 
1882 

I 
1920 

I 
1898 

I 
1995 

I 
2053 

I 
2098 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

/I 

II 

I 
II 

II 

II 

II 

/I 

/I 

II 

/I 

'ltlilUeid)ungen \Jl11fflgfeU. 'ltlllUei· 
bet einaelnen grab (fe) djungenbeG 

18eftimmungelt (!JllllloI200o 
fe 110m fe 

gegen baG !lJltttel =1, !Jlllllol liei240ccm 

I 
beaogen auf 'ltuff!lllung in in !!Ilaffet "on til Ufo sec. 0/0 200 0 =15) 

-
I 

-
II 

2,55 
II 

8,1 

- I - II 
2,63 

1/ 

11,4 

5 

I 
0,3 

II 
2,33 

II 
1,3 5 0,8 

4 

I 
0,2 

II 
2,33 

II 
1,3 3 0,2 

3 I 0,2 

II 
2,32 

II 
1,7 2 .1 0,1 

0 

I 
0 

II 
2,30 

II 
2,5 0 0 

6 

I 
0,3 

/I 
2,28 

/I 
3,4 6 0,3 

4 I 0,2 

1/ II 

4 0,2 2,24 5,1 
1 0,1 

5 
, 

0,3 I 
10 0,6 2,18 7,6 
15 I 0,9 II II 
2~ I 8:: II 2,10 II 11,0 14 

-

-

-

-

8 
7 

15 
15 

7 
8 

3 
2 

I 

I 

I 

I 

I 

I· 

I 

I 

II 2,36 II 0 

1/ 2,42 1/ 2,5 

1/ 2,43 II 3,0 

1/ 2,48 1/ 5,1 

8:! II 2,45 /I 3,8 

8;: /I 2,58 /I 9,3 

8:! /I. 2,65 II 12,3 

8;~ /I 2m /I 14,8 



8 58edd)t noer \lergleid)enbe 6d)mieriilunterjud)ungen. 

~4beUe 1. (~ortjeVung.) 

®emid)t !llbwei. !lluiljlu~ieit in sec. 
!ll6weid)ungen 111i1 jfigfei!' !ll6wei. 
ber einielnen grab (fe) 

2aufenbe 
ullb d)lIng ber 

18ejtimmullgell (ffiit6ii120C 
d)ulIgell bee 

!la. beil IDlellge bes !llllffitUulIg fe ~om fe 
DIes 

!nr. beil Dies 1m 
I 

gegen bail IDlittel = 1, ffiitbol bei 240 ccm 
iHerjud)il 

gegell 
(j'inael. beaogen auf iHiilfojl· 240 ccm IDlittei 

I 

!lluffitUulIg 
meter wertf)e 

I 
ill in ID.lajfer nOli 

ill Ofo ccm sec. 0/0 20co=15) 

1 I 208,5 g II 0 
II 

103 

I 
103 

II 
0 

I 
0 ~ 0,13 

II 2 = 240 cern 102 1 1 -

3 I 204,2 g II -5 
II 

104 

I 
104 

II 
0 

I 
0 

II 
0,13 

II 
0 4 = 235 cern 104 0 0 

5 I 109,9 g II - 10 
II 

105 

I 
105 

II 
0 

I 
0 

II 
0,14 

II 
0,8 6 = 230 cern 105 0 0 

-

4. 7 I 195,6 g II - 15 
II 

106 

I 
106 

II 
0 

I 
0 

II 
0,14 

II 
0,8 

I}{tJtJarat 8 = 225 cern 106 0 0 

mr. II 9 I 191,3 g II - 20 
II 

107 

I 
107 

II 
0 

I 
0 

II 
0,14 

II 
0,8 

~affer. 10 = 220 cern 107 0 0 

llJert~ 11 I 187,0 g II - 2.5 
II 

109 

I 
109 

II 
0 

I 
0 

II 
0,14 

II 
0,8 51,4 12 = 215 cern 108 1 0,9 

13 I 182,7 g II - 30 
II 

110 I 110 
II 

0 

I 
0 

II 
0,14 

II 
0,8 14 = 210 cern 110 I 0 0 

15 I 178,4 g I! - 35 
II 

113 

I 
113 

II 
0 

I 
0 

II, 0,15 
II 

1,5 16 = 205 cern i 113 0 0 

17 I 174,1 g II - 40 
II 

115 

I 
115 

II 
0 

I 
0 

II 
0,15 

II 
1,5 18 =200ecm 114 1 0,9 

(lSiel)e ~a6. 2 II. 3 ~. 9-11.) 

~ine mei~e bOn Umftiinben ~atte nun ba3u gefiif)rt, bie oben unter 3. angefii~rten 
iJe~fer ber ~idjung ber ~tJtJarate mit ?maffer 3u ftubiren. 

(lSiel)e ~ab. 4 IS. 12 u. 13.) 

?mie bie BUfammenfteUung einer Ba~f bon ~idjltngen ber ~tJtJarate mit ?maffer 
(fie~e ~erfltdj{lrei~engrutJtJe I unb III in ;tab. 4) ge3eigt ~atte, ttJaren bie Unterfdjiebe 
ber an einem ;tage aUf einem ~tJtJarate au{lgefii~rten ~eftimmungen ber ~U{lffuj33eiten bon 
?maffer gegen bie frii~eren iJe~fer ber ~idjungen (fie~e "IDlitt~eifungen" 1888 ~rgiin3ung{l~ 
~eft 3 6. 16) im ~llgemeinen er~ebfidj 3uriicfgegangen. :tliefer iJortfdjritt ttJar burd) 
fdjarfere ~eriicffidjtigung ber ?marme, ber mein~eit unb ber ~ene~tlng be{l mii~rdjen{l, 
ber mu~e be{l ?maffer{l bor bem ~U{lffiej3enfaffen erreidjt ttJorben. 3nbeffen ttJurben bodj 
in ein3e1nen iJallen audj am gfeidjen ;tage griij3ere Unterfdjiebe in ber ~U{lf(uj33eit aUf bem 
gfeidjen ~tJtJarate bemerft, befonber{l aber fdjien ber ?mafferttJert~ be{l ~tJtJarate{l im ~aufe 
ber 3eit er~eb(idjen (Oi{l 3u 4% ) betragenben ~enberungen unterttJorfen 3u fein, ttJie 
aU{l ;tab. 4 3u erfe~en ift, ttJa~renb bei ttJieber~o1ten Unterfudjungen bon gut berfdjfoffen 
altf6ettJa~rten De(en aUf bemfefben ~tJtJarate 3U tlerfdjiebenen Beiten faft biiUig gfeidje 
?mert~e er~aften ttJurben. :tlie (e~tere ?ma~rne~mung ~atte ba3u gefii~rt, bie ~tJ.parate ttJieber~ 
~o(ten ~ergfeidjen mit IDlinerafiifen, bie gegen ~uftcinffiiffe gefdjii~t ttJaren, 3tl untet3ie~en, 
unb audj bei ber ~idjung eine{l 'neuen ~tJ.parate5 bie mit i~m er~aftenen ~1l5ffuj33eiten bon 
IDlineraHifen mit bem iRormaf~~tJ.parat ber ~erfudj5~~nftaft 3tl bergfeidjen. ?mie bie neueren 
~erfudje in ber %ab. 5 3cigen, ift bie ~erfudj5~~nftaft nun burdj cine mei~e ttJeiterer ~erfudje 
an im @anaen 8 ~i5fofimetern ber ~rtf1irung ber er~ebfidjen ~6ttJeidjungen ber ~idjung 
mit ?maffer na~er gefommen. 

(@3iel)e ~a6. 5 IS. 14 u. 15.) 
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10 \8ericf)t iiber bergleicf)enbe 6cf)mietilluntetfucf)ungcn. 

~Illie"e 3. 

merglei~uug ~uglerf~er mi~fofimeter utit beri~iebeuer ~ol)r~euweite. 
\8emetfung: 'Iliejenigen $etiucf)e, bci benen feine befonberen IllngQben iibet bie 3cit bet $eriucf)itlQuitl. 

fii~rung gemQcf)t finb, Itlurben altlifcf)en 7. unb 22. mara 1892 Quitlgefii~rt. 

!lllimeffungen be6 S:1! ~ !llu6f(ut,eiten !llolDei. e\5litjjig Ofo lIIbweiclJung 
!llu6f(u!mi!)rd)en6 ~ " mliir- mlal' sec. d)ung feitgtab gegen bie !Be. 
_ ___ -:--_11::."1;;'.. me. 11---,----11 ber 6m bej\ogen Itimmung 

!llppa· B:O~ !l!r. '!ll t mleite :::: ~ gtab jer. G;in3e!· sec. aUflJiitliii 1m ppata 
rat mm (!iin' :S ~.:;be6 ~. lDett~ wert"e \Jon 2()o .III. -. ~m ~_~ gege~n m 
!Ilt. I ge lC_"i ,,~~ tJle~ III m·t! I (lJiitliiil au ( Qrj\ 1892) 

:::: er- llmt!)e 1 e SJJlittel ml I 
olien unten ii§! ~ Iud) 01 Offer !llu6f(ut-

mm ~:;; ~ sec sec. 0 = 15: 1) j\eiten fe 

III 2,9 I 2,8 20,0 - 4 

!Bemer. 
fung en 

I 2 20 ISl,sll ~~~~ 1 1081 ± ~ I 0,211 l,a9 I 1,4 I 0 

2 I" 1 " II ~~~~ 1 1071 II =+= ! I 0,411 1,39 II 2,3 I 0 ~w~r~~ 

I 2,9 2,8 20 -4 



$etid)t fiber bergleid)enbe 6d)mierolunterfud)ungen. 11 

~1t6ene 3 <ijortfeiung). 
---=i"; . 1010 !!UilUell1)ullg @lTJmellungen beB ~ . a !lIuB!lu;aeiten !lIlilUei. fe\Riilflg· 

=: " !mar. gegen Me lBe. ~uB!lu;riil)rdJenB ::s~c) sec. I1)lIng feitgrab 
!;is .... me. !lIlaf· fttmmllng -,s:; ber lieaogell !lIppa. eJ:#t.Q \Ilr. grab 6 m 1m !l!\lpnrnt !lIleite =cA~ ler. (iinaeJ. auf91iiliol 

tat mm 1!an. ~ ~:E: beB beB lUertTJe sec. bon 200 ill. 

\Ilr. ";1'1= ,DIeB !lIer. lUeril) (ilnael. !Illittel ,91iiliol au (!Illara 1892) 

alien /l1l1ten 

ge eglii! Ill' lUert~e 
gegell 

.. ~= dJeB 
!Illittel !lIlaffer Q(UBflU;'1 a .. sec. =15:1) aeiten fe mm ~R~ sec. DID 

II II 
I 1 120 /49,9/1 ~~~~ /1672/1 + : / 0,2/1 II 9,9 Is,s 2,23 

2 I " I " /I ~~~ / 985/1 + : 1 o,s /I 1,31 /110,1 /5,s 
V 3,0 2,s 20,0 +2 

61" I " /I(~~g~)/ (3633) /I + ~~ / 0,7/1 1/ (4,s) / (0) 4,S5 

6 I " / " 1/ ~!~~ 13438 1/ ± ~ / 0,21/ 4,59 1/10,0 /5,4 

II I 
2 120 1 50,s/llgg5/ 99611 + ~ I 0,61/ 

\I 
/5,s 1,31 9,1 

3 I " I " 1/ t~a /1514/1 ± t I 0,1 1/ 1,99 
1/ 

9,5 1 6,1 
VI 3,0 2,s 20,0 +1,5 

4 I" I " II ~!~~ 11468
11 ± ~~ I O,sll 1/10,2 /6,7 1,93 

61 " I " 1/ ~~~~ 13575 1/ ± ~~ / 0,91/ 4,69 
1/ 

6,4 
1 3,3 

I 

I! 3 120 1 50,71/ t~~6/156711 + a I O,sll 2,06 
\I 

6,3 1 2,s 

19,91 
297 I I -2 

VII 

I 
3,0 2,s +4 .5 " " 301 I 299

1 

+2 0,4 0,39 7,4 4,9 
299 0 

I 7 I " I " II ~5M 15093 11 ~ ~~ I 0,4/1 6,69 
II 

7,5 14,3 
.1 I 

I 

I I II I I I II 1680 I . \I + 1 I II 
\I 

I 1 20 I 50 11 1677 1679 -- 2 I 0,1 2,24 9,5 15,1 
II I 

I I I! 292/ 11- 21 II 1110,1 17,1 I I 
1 50 "Ii 296 294 II + 2 Q,7 I 0,39 

II 
21 20 I 1I1~~~ 1 1006 // + ~ / 0,7/1 II 8,2 /3,6 VIII 3,0 2,s 19,; +1 " 1,34 

4 1 " / " H!~~ /1470 11-01 / 0 \I 
1,96 \110,0 15,3 

-I I r 5037 I II + 11 I II 7 "1" I 5015 I 5026 1- 111 0,2 6,67 \I (8,7) 1 3,2 

2'" 



12 

\!BIlHet 
bon 

20 Co 

II 

,ole 

\BeridJt libet bttgleidjenbe 5djminiiluntetjudjungen. 

~pparat !nt. 

merfulf)tireilje !Jlr. 

IDatum 

ll1uefluli6eiten 
~in6ellDett~e sec. 

(\Bet ben tunb einge. 
tlllmmerten !8et[udjen 
IDllt bet Ilueflielienbe 

6trll~1 unru~ig.) 

iIlittel 

~rt beti DIetl 

!llllirmegrab C 0 

merfudjtireilje 

IDatum 

ll1uefluliaeiten 
~in6ellDert~e sec. 

IDlittel 

I 1 

~ .. beUe 

Uberflc'(Jt t1ber bie frfrljereu ~ic'(Juugeu ber 

III 

I 2 I 3 I 4 I :; I 6 I 7 I 8 I 
16.,Iv. 120·IV. 19.IVI. 91 91 91 120·,VII·lll./IX.\17./IX·I30·,X. 12./XII·1 ru ru ru m ru 

51,0 I 51,2 51,2 51,s 51,0 51,6 52,7 52,7 
51,0 51,0 51,0 51,3 52,s 52,0 52,9 52,s 
51,0 51,1 51,4 51,5 52,6 52,2 52,9 52,5 
51,2 51,5 51,0 52,5 52,9 52,0 53,s 52,3 
51,0 51,4 51,2 51,4 52,3 52,3 53,6 52,2 
51,0 51,s 51,4 51,7 52,3 52,4 53,4 (53,2) 
50,s 51,s 52,0 51,6 52,7 52,s 53,3 52,s 
51,0 51,9 51,s 51,s 52,3 52,s 53,0 53,0 
51,0 51,9 52,0 51,7 52,3 52,9 53,4 52,9 
51,0 51,s 51,s 52,0 52,0 52,2 53,2 53,1 

52,0 (53,s) 52,5 

I 
I 52,0 (53,a) (53,3) I 

(53,s) 

51,0 I 51,5 I 51,4 51,7 I 52,s 52,3 I 53,2 52,s 

a. !R 0 Ii e 6 !R it b 0 1 b. .p ell e 6 !m i u era I. 

49,s 19,9 
II 

20 

1 I 2 I 3 1 I 2 I 3 
II 

4 I 
I I I I 

29.,XI.1 17./V. 3.IVI. !mitle 18.IV. 21./X. 1120JX. I 91 92 92 1.92 92 92 92 

I 235
1 

234 

1 

235 I 1588 

1 

1583 

1 

1588 

II 

1567 I 235 234 233 1574 1567 I 

I 235 I 234 I 234 I 1588 I Ui79 I 1588 
1/ 

1567 I 
~ei wieber~o{ten iYeftftellungen ber 5l(u~f!ufl3eiten bOn ~affer 3eigte fidJ niimlidJ, bafl 

bie bi~~er 3uIVeifen beobad)teten Unterfd)iebe bon 1-2 sec. in ben ~in3elbeftimmungen ober 
in ben IDlitteln au~ 3u berfdJiebenen Beiten au~gefu~rten merfudJen aUf bem gleidJen 5l(VVarat, 
bis aUf wenige Be~nte1 eiecunben ~erabgeminbert werben fonnen, IVenn man ber ~ene~ung 
bes 5l(u~f!uflrof)rdJen~ unb ffieinigung bon dIVa borf)anbenen iYettfdJidJten nodJ ~o~ere 
eiorgfaU IVibmet, alS e~ bi~~er fur not~wenbig eradJtet wurbe. 

Um ben bollftiinbigften ~ene~ungs3nftanb fur ~aner im 5l(u~f!uflro~rd)en 3U er~ 
reidJen, ift e~ erforberHd), nad) ge~origer ffieinigung bes 5l(vvarate~ mit 5l(d~er, 5l(Uo~ol 

nnb iYrieflvavier bor jeber merfud)srei~e einen blinben 5l(usf!uflberfud) mit ~affer bor3u~ 
ne~men, biefen bor jebem ~in3e1berfud) burd) nur fur3es 5l(uslaufenfaffen bes ~affers 3U 
wieber~ofen unb auflerbem nodJ unmittelbar bor ~eginn dnes jeben merfud)es bas ffio~rd)en 
burd) gan3 fur3es £Uften bes eitiftes foweit mit ~affer 3U fullen, bafl re~teres an ber 
unteren IDlunbung bes 5l(usf!uflro~rdjens ~erbortritt. 

Buweifen genugt ber einmafige brinbe merfud) bor ~eginn dner merfud)srei~e nodJ 
nidJt bollig, urn fd)on bei bern niid)ften merfud), aud) nad) ~nne~a1tung ber oben angegebenen 
befonberen ~ene~ungsborfd)riften, genugenbe ~el1e~ung ~erbei3ufu~ren. ~s 3ei9t fid) bies, 
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4. 

~ngletfdjen ~4J4Jatllte mit ~Ilffet nnb :Olen. 

III 

9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 I 15 

25./1. \31./I1I.\ 8./VI. j22/VUJ.\20./X. \ t4./XII.\l1./II. 
92 92 92 92 \12 92 93 

52,4 52,0 I 51,s I 51,4 51,9 I 51,6 
52,0 52,0 51,s 51,4 51,2 51,4 52,s 
52,6 51,s 52,0 51,6 51,2 52,0 51,s 
52,4 51,s 51,s 51,7 51,3 51,4 51,6 
52,4 51,6 52,0 51,4 51,6 51,3 51,5 
52,2 52,0 52,0 52,0 51,9 51,3 52,2 
52,0 52,2 52,2 51,6 51,4 52,0 51,6 
52,2 52,4 52,4 51,4 51,6 5],7 51,3 
52,2 51,s 52,4 51,3 51,6 51,4 51,5 
52,0 52,9 52,4 51,7 51,6 51,6 51,3· 

51,2 51,6 

52,2 I 52,1) I 52,1 I 51,6 I 51,5 I 51,6 I 5],7 

o I I b. .I) ell e ~ Wl i n er a I 0 I II 
---

20 

5 1 
I ---

II. 93 15~II'1 

1580 605 
1583 605 

1582 605 

19,9 

2 

17.JV. 
92 

610 
610 

610 

I 

I 

3 

3.IVI. 
92 

612 
607 

610 

1\ 

II 

II 

4 

21./X. 
92 

605 
605 

605 

20 

I ;; 

I 11.93. 

613 
611 

612 

I 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 
I 

28./VlII.\ 5./IV. \ 2./VI. 
91 92 92 

\22./VITI.\20./X. \14./XII.\n./II. 
92 92 92 93 

51,2 I 51,1) I 51,s 50,6 I 51,0 51,2 I 51,2 51,2 51,0 50,s 51,0 50,s 51,3 
51,0 51,0 51,4 51,3 51,4 51,s 51,5 
51,2 51,2 51,g 50,7 50,5 51,2 50,9 
50,8 51,4 51,s 51,2 51,5 51,6 51,) 

51,0 51,s 

I 
5],) 50,4 

I 
50,7 51,) 

51,6 5],4 51,2 51,1 50,9 
51,4 51,2 51,3 50,9 51,4 
51,6 51,2 51,1 50,9 51,0 
51,s 51,4 51,4 50,7 51,6 
52,0*) 

I 
51,1 51,3 I 51,5 I 51,1 I 50,9 I 51,2 I 51,2 

... 

a. !Roliee !Ritfiol b . .l)elleG Wlineralol I 

49,8 

1 
I 

25./VIII I 
91 

234 
230 

232 

2 

17./V. 
92 

231 
231 

231 

II 

II 

II 

50 19,9 II 20 

3 1 
II 

2 I 3 

20.IX. 3/~~II'11 21.iX. 

I 
"./II. 

92 9'l 93 

230 1564 1546 1550 
230 1558 1546 1555 

230 1561 1546 1553 

lUie aus ben ~rgebniffen ber beifo!genben l:abeUe ~er\:Jorge~t, barin, ban ber et'fte lSerfud) 
oUlUeifen etlUas ~o~ere ~usffun3eit ergiebt afS bie fo!genben. ffi1an ift natiirHd) bered)tigt, 
biefen erften 3U ~od) ausfaUenben lSerfud) aus3ufd)aften. ~ud) ift forgfiHtig 3U \:Jermeiben, 
ban ber ausffienenbe 6tra~r in ~oige \:JorfJergefJenber melUegung bes ~affers im Sllp)Jarat 
irgenblUie unru~ig lUitb. ~ernet' ift es not~lUenbig, oU ben ~lid)ungett mit ~affer ftets einen 
befonberen lSerfd)!unftift anoulUenben, lUeir nad) mellu~ung ber 6tifte mit De! bie fe~ten 
l:fJeife bes Deies aud) nad) lUieber~ofter ffieinigung mit ~et~er 2C. nid)t 3u entfernen finb . 

.pat man nun aUf bie \:Jorgefd)riebene ~eife cine lSerfud)srcifJe \:Jon etlUa 3- 4 bis aUf 
0,4 sec. iibereinftimmenben lSerJud)en ausgefiigrt, fo ift es erforberHd), ben ~pparat nod) 
einma! forgfiiftig mit ~ffo~of unb ~et~er 2C. 3u reinigen, unb bann eine g!eid)e lSerfud)s~ 
rei~e, lUie bie oben befd)riebene, aus3ttfiifJren. ~rgeben fid) ~ierbei biefefben .8a~fell, lUie 
bei ber erften lSerfud)sreige, fo ift man fid)er, ban bas ffio~rd)eft \:JoUftiinbig rein \:Jon 
~ettfJiilltd)en lUar, lInb ber fo gefllllbene ~ert~ fann aisbann fpiitmn Unterflld)ttngen 
ais ber rid)tige ~afferlUertf) 3U @runbe geiegt lUerben. ~as @feid)bieiben ber ~lIsfflln3eit 

") ~ei bie[er ~eltimmulIg l1.1ar et\l)a~ tl in ba~ mlaller gelangt. 
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lH.m. \nr. 
bee 

!Ilppara. 
teij 

IX 

x 

J 
Illinin 

normale 
\nolJr­
welte 

III 

VII 

VIII 

l8eri~t iilier berglcidJenbe 6~mierolunterru~ungen. 

~Ila;ene 

~u~flun3eiten bon ~affer unb ~len bei 20 Co in ben l}iefigen ~i~fofi" 

~eltiU. l!llaller 1)on 20 C" sec. 01 I 1 

I I ~ 1 
.0 r; 1 .. 

~ ~o .. ~~ 
~ittel ~atum -E ~ ~Q 

~ - .. .,. .. 
~:a= 

I I ~ 

l!llelte 
&In.elnmtf)e 

.. 
,,§ ~atum 

ooen I ~~~ e< 

49,2 
570\570 -- 3./VIII. 11,6 49,5 1893 569 

1 / 
3. !.IVili. 49 49 49 49 49 
1~~18~9IT3y-l ______ '_4' ___ 'I_' ___ '0_. ___ ,3~. __ ,~0' __ __ 

/
2,936 2,826 19i1~~I. (51,6) 49,2. 49,2, 50,2. 49,4. 49,4. 

2,93(2) 2,826 19,90 7.fXII. 49 49 49 49 
49,3 I 22.IXII. 

(69 567\11,5 
tJ,9,2 II 1893 564 11

2,934\2,828 1893 / ,4. ,4. fl' ,4 
21i~;P' 49,5. 49,4' 49,1. 48,9. 49,2. 49,0' 

I 4'i~~P' 49,5. 49,0. 49,5' 49,4. 49,4 49,4 
2,935 2,826 20,00 2V~~I. 1----(-51-,-3.-5-1-,o-.-5-1-,2-. -5-1-,3-' -5-0,-S)-----jI(5T,0 4·rsrsI. 

568 
572 570 11,5 

22./XII. na~ no~maliger ffieinigung: 49 5 
2 2 19 1893 (49,8) (49,7)49,3.49,6.49,6.493.49,6, __ '_ 
'934 1 ,826 . ,951--22-./X-I-r.- no~mals gereinigt: 22./XII. 

1893 
568 
564 566, 11,4 

1 1893 (50,0) 49,6. 49,5. 49.6. 49,5. 

13. H.IX·I 50 50 50 51 50 50 50'61
1 2 2 1893 ,6· ,3· ,4· ,2, ,5, ,4· 

,896 ,813 5./XII. /--------------------------1----. 22/XII' 
19,90 1893 50,6. 51,0· 51,0' 50,8 50,g 'I~ i89i;' 

2,896 2,811 . 2I:jxU:- --I 
1893 50,2. 50,7. 50,4. 50,5· 50,7· 50,7. 50,5 II 

12 2 6i/~~' ____ 5_0_,9_. _5_1'-.,2_. _5_1,_2_' _5_1,_4._5_1_,°_. ____ 1_5_1 __ ,1 
,899 ,805 -5:jXlr.-

I I 

/
583/58!l 585 11,6 

1893 (52,1. 52,1. 52,5· 51,s· 51,s) (52,t) 594 
2,S96 2,804 20,00 W./XII. 19./XII. 597 11 7 

1893 50,9' 50,9' 50,9. 50,9. 50,9 1893 600 ' 

2,891 12,801 ----zt.m.--I 51,3. 51'0' 50,9· 50,6' 51,0. 51,1. 151 I 1894 I 51,1. 51,1. 51,1' ,0 I 

2 12 / 16i~~' 1 51,5. 52,1' 51,9' 151'8 I I 
" 61 I ,790 21/X"1I1 51 52 51 51 18./XII. 623 622 

3,861 2,788 -W-/I-- --------------------.------
19,95 iS93' ,8· ,0' ,8, ,9 ;11 1893 621 12,0 
I lli94 51,9. 51,5. 52,1. 51,8. 51,7. 52,1. 52,0·1 51,87 I 

I 16i~Ar. 52,2. 51,;. 52,2. 51,7. 151,911 / / / 

2,855 2,785 IVsW 52,5. 52,2. 52,;;11 624 1 

20,00 2O./XIl. 52 523 522 529 18./XII. 626 1" 1893 ,2· ,. ,. ," I 1893 ",0 
2,855 2,785 10.!1. 52 52 52 52 ~9 'I 

628 1 1891 I ,4· ,3· ,4· ,4· a .. ,4 : 

1 27./VI. 1152,0. 50,0. 52,0. 52,1, 52,4' 52,5· 52,6' 52 I' \ \ / 

I 1894 52,6. 52,65. ,4 L 

1/ I 1 11\~~JIJ(55,0)(55,0)53,0.52,6.52,8.53,6.53,5.53,3.\53,1 I I I I 
2,856 2" 19i'~M' 1 52,4' 53,5. 52,4' 54,4. 54,6*** 153,46 16241 1 1 

VI 

V 

,,81 20 20 iXII -- 16./XII. 626 1 
,00 i893' (54,4) (54,8) 52,5· 52,5. 52,4. 52,3. 52,3· 52,4 1893 1,9 

2,856 2,783 ----w:n:-- 52 52 2 -59 628 
1894 ,3· ,3· 5 ,5 .. ,4 

" 
1

2,851 

2,851 
I , 

.2U~l- 52,8.52,8.52,7.52,5.52,45.52,8.52,9.52,9, 52,7 \ 

18i~~I. I 52,8· 52,4. 52,8 /52,; / / / 
2,784 1-2-1----1------------------------ --- 8 19 XII 635 

20 ./XII. 52 52 52 52 52 152 1.-./. 634 12 ,00 1893 ,4. ,5· ,8· ,7· ,8· ,6 189::\· ,0 
2,781/ 1----1---------------------- 632 

\WJ4 (53,1.) 52,6· 52. 7, 52,8. /52,; I 
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5. 

metern, georbnet nadj fallenben ~eiten ber ~n~finnriil}rdjen. 

5Datum 

3./VIII. 
1893 

22. II. IX 
1893 

PI II. 

I (gin.e!. 

1 

Ulert"f)e ID/ittel 

1487 1487/ 1486 

1493 

ijliijflg· 
feitgfab 
(lffiaffer 5Datum 

Don 
20a;o= 1) 

30,2 

" 

-
29.-30. 

PI III 18emerfungen 

1 ijlii\jlg, I 
(gin.el· feitgfab .u ben ein. 

Ulertl)e ID/lttel (lffia!ler .elnen mppa. allgemeine 
Don raten 

1 

20a;0=1) 

- / - / 

" 

l8ei ben ~idjungen 
mit Waffer rourbe 

2349 bie 3u ber normalen 
1495 /1494 30,4 ~~~ 2338 2344 47,6 ~uffiill~D~e niit~ige 

---;--~~--+---':\----+------':---+----ii-----/ \menge Warfer au~ 

4.IVJII. 
1893 

22./XII. 
1893. 

21.1XII. 
18:13 

1500 
1498 1498 30,3 
1496 

1503 1504 30,4 1505 
29.-30. 

XII. 
1893 

2345 
2346 

ben \meflgefiiflen in 
ben ~pparat einge­
goffen. l8ei ben mit 
!Spitlen Ilerfe~enen 

2346 / 4 7,4 ~pparaten IX, X, 
____ , I unb III rourbe 

1546 29 -30. 2437 ~ 1547 30,6 XII. 2431 I 48,1 ""piilen, £lei ben I I / -1111- W~~p~ 
1547 1893 2425 / nodj nidjt mit 

__ -+ ___ -+I_--:I __ -;;.-__ -:-__ -i-_-:-__ +-II ~'l':::"7...-::r::- !Spitlen t!erfe~enen 
I I II ~lbfier mf~t~ ~pparaten V, VI, 

19.JXII. 1582 1582 31,1 30.IXII. 
1893 1582 1893 

I I I 

:O.IXII. I 
1652 

1650 I 31,9 I 29.IXII. 
1893 1647 1893 

1 1 I 

2O./Xll. 1662 1664 31,9 29./XII. 
1893 1665 1893 

/ / 
I 

/ / I I 
I 

I 
1663 16./XII. 1668 31,8 29.IXII. 

1893 1671 1893 

I / 

I / 

" 

20.-21. 1682 I XII. 1683 29./XII. 
1893 1683 31,9 I 1893 

/ 

1 

I 
I 

(2523) * 
(2446) ** 2475 48,6 2476 

2474 
1 

1 

2585 
2589 I 50,0 2592 

I 

I 
2608 I 2607 49,9 2606 

1 

I I 

I 
2605 2610 49,8 2615 

I I 

/ 

2614 2618 49,7 2622 

I 

e un 
an.unegmen. 

") lffileberl)olte 
%emperatuf' 

(d)llJanfungen 
Ilam oben uub 
ltllten DOll etllJa 

0,1°. 

Ii 

I! 

-

II 

-

"') mad) 
@5d)lufj bte(ef I 
l8er(ud)ilteilje 
llJutben @i.pu-

I 

ten 1)011 01· 
l)iiutd)en 1m 
mppatat lie. 

metfi. 

I I 

I I -

1 I , 

VII unb VIII rourbe 
nadj ~eftftellung ber 
3ur norma(en ~uf: 
fiill~D~e nDt~igen 
~liiHigfeitmenge 

bas Dr aus \meli­
gefiilien eingcfiillt. 
:Die nadj ben !Ber­
fudjen feftgeftellten 
~uffiillungsfe~ler 

fdjroanften faft 
burdjroeg ~iidjftens 
um ± 3 cern gegen 
bie normale ~uf­

fiill~ii~e. l8ei ben 
in ber %alieUe an­
gcgelienen ~usf!uli-
3eiten ber Dle finb 
limits bie Sforref­
turen fiir bie ~llf' 
fiillungsfe~ler an­

geliradjt. 
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bon m!affer na4J wieber~orter ffieinigung ber ~PlJarate ift alfo etft bet 3ubedliffige IDlatiftab 
fut bie boUige 'in!fetnung allet g:ettt~ei{4Jen aus bem ffio~r4Jen. 'iinen tteffenben ~ewei~ 
fut bie ffii4Jtigfeit biefe~ fSotge~ens lieferte eine bet fuqli4J au~gefu~rten ~i4Jungen be~ 
~ppatates 710, bei wel4Jem na4J ~enu§ung mit Del tto§ batauffolgenbet ge~origer ffieinigung 
ein um faft 2 sec. ~o~etet m!affetwert~ als ftu~er gefunben WUtbe. ~tft na4J wieber~o{ter 
ffieinigung wutbe bet fru~ere niebere m!affetwert~ wiebet gefunben, ber fi4J f4Jlietili4J na4J 
no4Jmafiger ffieinigung in gfei4Jer .po~e ergab. 3e bollftlinbiget bet ~lJPatat geteinigt ift, um 
fo Ueinet unb glei4J3eitig um fo beffet ubereinftimmenb wetben bie ~usf{ufl3eiten bon m!affer. 

~u4J bas fSet~a{ten bes ~pparates VI fpri4Jt fut bie 91ot~wenbigfeit bet ~eftimmung 
bet ~u~f{uti3eit na4J wieber~ofter ffieinigung. 

m!ie bie fSerfu4Je 3eigen, waten bei ~ppatat VI, beffen ffio~t4Jen ebenfo wie bei 
~ppatat V, VII unb VIII etft fiit3li4J ftif4J aufgef4Jliffen WOtbell wat, bie meiften ~in3e{~ 
berfu4Je unb ffieinigungen etfotbedi4J, um einen glei4Jmlitiigen BUftanb ber ffio~t4Jenf{li4Jen 
unb boUige ~ene§ung mit m!affet 3u ettei4Jen, wli~renb biefer Buftanb bel allen anbeten 
~PlJataten bebeutenb ftu~er einttat. 

3m ~Ugemeinen luerben 3Ut g:eftfteUuug eines ~o4Jftens ± 0,2 @5ecunben g:e~fet in 
fi4J f4Jlietienben m!afferwertges eines Bligigfeitmeffets 2 aus je 3 ~in3efbetfu4Jen beftegenbe, 
na4J obigen @efi4Jt~punften aus3ufugtenbe fSetfu4Jstei~en genugen. 

~Ue fSetfu4Je feit bem 20. ~e3embet 1893 wutben in ber bef4Jtiebeneu m!eife ausgefUgrt. 
3n bet ~ab. 5 finb bie 'irgebniffe bet ~lieflbetfu4Je mit ben ein3efnen ~paraten 

na4J faUenbet ffio~t4Jenweite geotbnet. ~ie ffiogr4Jenweiten bewegen fi4J um bie borge~ 
f4Jtiebenen notmalen m!eiten (2,90 mm oben unb 2,80 mm unten) gerum 3wif4Jen 2,93 mm 
oben unb 2,83 mm unten einerieit~ unb 2,86 mm oben unb 2,78 mm unten anbeterfeits. 
~to§bem aber bie Untetf#ebe in ben ffio~r4Jen~~bmeffungen ber ~ppatate god)ftens 0,07 mm 
unb gegen bie notmafe m!eite nur 0,04 mm betragen, fatit fid) no4J genau beobad)ten, bati 
bie ~usf{uf33eiten fowo~{ bon m!affet wie bon De{ bUtd)glingig mit faUenben m!eiten ber 
ffio gt4Jen wa4Jfen. 

~ei ben ~PlJatatelt V, VI, VII, VIII, wef4Je in ber fSerjud)sanftaft mit gfeid)er 
ffieibagfe aUf bie faft genaue gfei4Je m!eite aufgetieben waren, biffetiren bie ~Usf(uti3eiten 
bon m!affer ~od)ften9 um 1,5 %, bie ~usf{uti3eiten bet gfeid)en Defe um 2 0;0. ~erjud)e 
mit biefen bier ~PlJataten ergaben einen ~od)ften Unterf4Jieb in ben g:fftffigfeitgtaben bon 
nut 0,8 0J0. 

91a4J ben mitget~eiften ~tgebniffen fonnten 50 bis 52 @5ecunben afs liutierfte @ren3~ 
wertge fUr ~lJparate bon genau normafet ffiogt4Jenweite angenommen wetben, eine ~nnagme, 
wef4Je bei bet ~ier in3wifd)en erfofgten ~ufteibung ber ~PlJatate V, VI, VII unb VIII aUf 
t~unfid)ft normafe ffiogt4Jenweite in ber entfpte4Jenben fSerlinberung ber ~usf{uf33eiten fur 
m!affet igre !8eftlitigung gefunben gat. 

~us ben botangegenb feftgefteUten !8e3ie~ungen ber ~u~f{uti3eiten bon m!affer unb 
Defen 3u geringen, jebo4J no4J gut meflbaten ~bwei4Jungen ber ffio~t4Jenweiten finb bie 
fofgenben @54Jfuflfofgerungen fUr bie g:eftfe§ung ber ~bmeffung ber ffio~ren ge30gen. 

~ie ffio~r4Jenweite ift aUf 2,90 oben unb 2,80 mm unten feft3uje§en unb bur4J 
IDlittefbifbung au~ 3 ~erfu4Jen 3u beftimmen. ~fs 3ufliffiger g:e~fer wlire ± 0,01 an3u" 
ne~men .. ~ie stontrofe fUt bie bem 910rmafappatate entjpte4Jenbe !8ef4Jaffengeit ber ffio~t4Jen" 
wanbungen fann in ausrei4Jenbet m!eife but4J bie ~etgfei4Jung bet ~u~f{ufl3eit bon m!affet 
in bet oben edliuterten m!eife unb bon 31i~f{uffigem IDlinetafof etbta4Jt wernen, ba fi4J bei 
flimmtH4Jen ~ier befinbli4Jen 8 ~ppataten bas boUige $ataUefge~en ber ~usffuti3eiten bet 
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tJerfdjieben lJii~f!uffigen Dele unb bes ?ruaffers ergelien ~at. ~ie 5ltidjung mit ?ruaffer fann 
bem 3ntereffenten jeberlJeit als Sfonnofe fUr ben 5lt.pparat bienen. ~s fte~t lJu erwaden, bau 
wenn aUe ~ngferfdjen 5ltpparate mit gfeidjer ffieilia~fe aufgerielien unb wie tJorfte~enb ton~ 
nond werben, ber liis~er etwa ± 1,5 % lienagenbe IDla~imalfe~fer ber ff!iiffigteitgrab~ 
lieftimmung aUf ± 0,5 % ~eraligeminbed werben wirb. 

5ltuf @runb ber tJorfte~enben Unterfudjungen ulier bie ffe~lerqueUen bes ~ngferfdjen 
5ltpparates, beren ~rgeliniffe ber @rou~etOog1idjen merfudjMUnftart 5U Sfarfsru~e inlJwifdjeu 
be~ufs mereinbarung uber bie 5ltidjung ber .8ii~igfeitsmeffer mitget~eift worben finb, ~at 
bie merfudjs~5ltnftaft nun morfdjriften fur bie .8ii~igfeitsbeftimmungen, insliefonbere fUr bie 
5ltidjungen unb Sfonnofe ber .8ii~igfeitsmeffer bei ben laufenben amtfidjen Unterfudjuugen 
ausgearbeitet. ~iefe morfdjriften finb in ber 5ltnlage 1 niebergelegt. 

3nwieweit bie eroiefte merfdjiirfung ber @enauigfeit ber ff!iiffigteitgrabbeftimmungen 
tJon inu~en fUr bie lSe~anbfung WiffenfdjaftHdjer ffragen gewefen ift, witb fidj bei ben 
fpiiter lJu befpredjenben tJergleidjenben Unterfudjungen ulier ben ~inf!uu minberwert~iger 
.8ufii~e aUf bie ~igenfdjaften tJon ~djmierofen lJeigen.l) 

b) ~ie ~rufung ber SfonfiftenlJ ber Defe in ber Sfiifte. 

3n ben frii~eren meroffentfidjungen 2) unb in ben 'l:alieUen 6 unb 7 finb merfudje 
mitget~eirt, weldje lJur ~rmittlung ber ffe~lerqueUen liei ber SfonfiftenlJoeftimmung ber bunffm 
IDlineralfdjmierOfe in ber Sfiifte gebient ~aben. lSei biefen merfudjen finb I wie aus ooigen 
meroffentlidjungen unb ben 'l:alieUen 6 unb 7 ~ertJorge~t, gleidj3eiti9 bie tJerfdjiebetten mer~ 
fa~ten lJur lSeftimmung ber SfonfiftenlJ in ber Sfiifte einer l.Jergleidjenben Unterfudjung unter~ 
lJogm worben, wooei audj aUf bie ~rufung tJerfdjiebener IDlifdjofe, aus beutfdjen unb ruf~ 
fifcf}en ffalirifaten befte~enb, ffiMfidjt genommen wurbe. 

(Gief)e !>:ab. 6 \I. 7 G. 18-20.) 

~ie ~rgebniffe ber gefammten merfudje faffen fidj wie fofgt lJufammenfaffen: 
.8ur ~rufung ber Sfonfiften5 ber ,ode in ber Sfiifte bebarf man ciner fiinger an~ 

bauernben 5ltotii~fung bes IDlateriafS, wenn man lJutJerIiiHige ~rgeliniffe er~aften wiU. lSei 
IDlineraWlen witb ba~er bas Del wenigftens cine ~tunbe, bei fetten Defen wenigftens l.Jier 
~tunben abgetii~ft3); bei erfteren barf bas IDlaterial wiifjrenb ber 5ltotiif)fung nicf}t bewegt 
werben, bei fe~teren witb man lJwecfmiiuig eine ~rolie unter lJeitweHiger lSewegung cine 
anbere, ofjne lSewegung im De{ lJU tJerurfacf}en, alitiifjlen, weif fidj niimfidj liei einigen fetten 
Delen 3. lS. ffiuMl, ~enffaatOf fdjneUeres ~rftarren lJeigte, wenn bie ~rooen bewegt wurben. 4) 

~as tJon ben ~ifenba~nen l.Jorgefdjriebene merfafjren lJur ~rufung bes @efriertJer~ 
mogens ber IDlineraffdjmierofe (lSeooadjtung bes 5ltufftiegs ber Defe im 6 mm weitem u~mo~r 
unter ~inwirtung cines £uftbrucfs = 50 mm ?ruafferfiiule) gieot elienfo wie bas frufjer 
aUein in ber merfudjs~5ltnftaft benu~te merfa~ren (lSeooadjtung bes fffieUtJermogens im 15 mm 
weiten ffieagensgfas) im 5ltUgemcinen befriebigenbe ffiefuftate. ?ruurben bie Dele freifidj 

I) )lliii~renb ber ~earbeitung biejes ~eridjtes lVurbcn !8erjudje bariiber ausgefii~rt, inlVielVeit bie 
~usflufJ3eiten fleiner trmljigfeitmengen, 3. ~. 50 ober 100 ccm bei beridjiebenen :Oelen in gefe~, 
miiiiiger ~e&ie~ung 3u ben ~usflufJ&eiten bon 200 ccm :Oel ftanben. ilie !8erfudJe ergaben bei :Oelen, bon 
lVeldjen 200 cern im ~ngreridJen ~pparat 5 min. unb bariilier floffen, bali bie ~usflufJmenge proportional 
bet ~usflufJ3eit lVar. ilie !8erfudje lVurben im Uebrigen lVie gelV6~nlidJ borbmitet. 

2) "IDHtt~eilungen" 1890, @S. 53 unb 1892, @S. 126. 
3) @Sie~e inbeffen nodJ neuere !8erfudJe unter 5 bis 8 ftiinbigcr I}llifii~rung "IDlitt~eHungen/l 

1895 @S. 7. 
4) 6ie~e "IDlitt~eHungen/l 1889, @S. 119. 

3 
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getabe in ber 91/i~e bes Uebergangspunttes aus bem fliiffigen in ben ftarren .suftanb gepriift, 
fo Itlurbe in tlerein5eften i5/iUen bet bunnen Defen, foltlo~r nad) ber einen afs aud) nad) ber 
anberen iJJ1etljobe ~bltleid)ungen gefunben, afS beren Urfad)e einerfeits geringe ungfeid)artige 
~ed)" ober ~ataffinabfd)eibungen, anbererfeits m3/irmeeinfliiffe tlor ber ~bfiiljfung bet ~riifungen 
~u. tlerfd)iebenen Betten angefeljen Itlerben fonnen. mer fe~tere ~unft ift in3ltlifd)en ciner 
einge~enben ~riifung unter30gen Itlorben. Ueber bie ljierbei gefunbenen ~rgebniffe Itlitb 

~4beffe 6. 
~ergleidjenbe Unterfndjungen tiller IDlifdjnngen uon ruffifdjen nnb bentfdjen 

IDlineralolen llei ben Stdlte-lJrollen im 9leagen~gla~ unb im U·91oljr. 

l.lfbe. 
Urlprullg mngaoen fiber 

!Ber~altell im 6 mm !Ber~altell im If> mm 
be~ .ur ben .3uja{j an 91r. ber \1RildJUllg mlftldjem Dr u·\Jlo~t 50 mm ~ml'f Uleitell meagell~gla~ 

\1Ri, benu\lten 
lBemerfullgell 

fdiullg~' beutldien Dl, I 010 @e' 

I 
I .ltolljijte113 gmppe Dle6 mliirme mufjtieg \l1larme 

91r. I galt Co mm Co 

50 0 - 'llie mit t 6eaeidjneten 
65 7 -5,0 - $ro6en Itlurben in 13 

A 70 >10 £lis fliejienb £lis 14 mm Itleiten~liifern 80 22 -5,1 -
80 23 - gevriift. 

-5,0 
1 (!liiiffiidj £lis 1-5,06~e-5'1 nidjt 'lliejenigen U .ffio~r. 

B 50 - 5,1 0 fliejienb $ro6en, £Jei benen (lg 
1-4,s 6113 - 5,2 'llesgl.t ~nftieg > 10 angege6en 

I 

--~ 

1-5,06~e-5'11 ift, Itlaren nut 1/2 \!nino nidjt 

I 
C 50 

II 
0 fliejienb bem 'llrude bon 50 mm 

1-4,s61S-5,21 'lle!!gLt jffiaffetiiiule anegefe~t. 

50 I 0 I 
~ 'llie Ole A, B nnb C 

65 0 - 5,0 - Itlaren £lei - 15 Co im 
ie~rlangfam A 70 >10 £Jis fliejienb ffieagensgla{! feidjt flie: 

80 8 - 5,1 
~ jienb. 

I 
80 - 5,0 11 

II 
~ 

2 (!lfiiifif dj £lis 
~ 5,1 - 5,0 nidjt B 50 

I 
0 6iS 

- 5,1 fliejienb 

I - 5,0 I 
1) nidjt 

C 50 0 

I 
£lis fliejienb 
~ 5,1 I 2) 'llesgl. t 

50 0 II -
65 0 -5,0 -

A 70 >10 biS ie~r idjltler 
fliejienb 

80 10 ~ 5,1 -
80 - 5,0 15 

I -
3 Olqeim 6iS 

II - 5,1 - 5,0 nidjt B 50 0 

II 
£JiS fliejienb - 5,1 

1 nidjt 
C 

I 
50 0 

-5,06is-5,l fliejienb 
-4,s£Jt£l-5,2 'llesgl.t 
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~Qlielle 6. (~ortje~ung.) 

Qfbe. 
ltrjprung mngalien nlier 18erljarten im 6 mm 18erljalten im 15 mm be6 aur ben .sujatl an mr. ber !mifd)ung rujflfd)em PI U-ffto~r 50 mm SDrud' Welten ffteagenijgIaG 

!mi· lieuu\lten lBemnfungen 
jd)ungij· beutjd)en 

1"10 ®e. I I 
gruppe ,DIeij 'Rr. mlarme mufftieg mlarme .ltonflftena 

~alt Co mm CO 

II - I 0 0 nidj! 
flieflenb 

25 0 -
30 

Il )10 

-
30 - 5,0 -5,0 fdjtuer 

40 liiill biill flieflenb 
- 5,1 - 5,1 -

A 40 -
50 11) 18 -
50 2) 20* - '" jj!robe 2 tuUt!)e 4 

4 OI~eim Xage jlJiiter alill jj!rolie 1 
50 -14,8 0 - gelJtilft· biill 
75 -15,2 2 -

j - 5,0 - 5,0 
B 

j 
50 bis 16 bis flieflenb 

- 5,1 -5,1 

- 5,0 1-5,oliie-5,lj flieflenb ~ie mit t lie3eidjneten 
C 50 bie 11 I . je~r fdjtuer jj!roben tuurben in 13 bie 

- 5,1 -4,8 bt!3- 5,2/ flieflenbt 
14 mm tueiten @Iiijern 

I 50 0 I - gelJrilft. 
65 0 - 5,0 -

A 70 >10 liis fdjtuer 
- 5,1 flieflenb 

} an 2 aufeinanber for-80 12 -
80 13 - genben Xagen beftimmt. - 5,0 

5 Or~eim bie -5,0 
B 50 - 5,1 0 liie nidjt 

- 5,1 flieflenb 

C I -5,obie-5,1 nidjt 

I 
50 

I 
0 flieflenb 

I -4,sbis-5,2 ~esgI.t 
I 

fpater au~fiigr(id) berid)tet ttJerben. S'n einigen ~af(en fonnten bie Urfad)en flir bie W6~ 
ttJeid)ungen bei m3iebergolung~tJerfud)en nid)t mit ®id)ergeit ermitteft ttJerben. ~ie Unburd)~ 
fid)tigteit be~ WCaterialS fe~t ber fid)eren )Beobad)tung gier ergebfid)e ®d)ttJierigteiten ent~ 

gegen. ~er ~inf1u~ tJon m3armeanberungen aUf bie 2!bfd)eibungen fefter stoglenttJaffer~ 
ftoffe In bunf!en Deren ift ~iemfid) tJerttJicreft, unb bei ben ~rlifungen ber stonfiften~ ber 
Dele in ber staHe nur fd)ttJierig gan~ ~u beriicffid)tigen. 1) 

1) l8ei ~ufftiegen bet Dele im U-ffio~t, tueldje 20 mm er~eb1idj illierjdjreiten, fann bie ~ergreidj­
liatfeit bet ~in3elbetjudje nidj! immer ettuartet tuetben, tuei! ill joldjen (jiiUen burdj bie 2,3 bie 2,5 em 
unlet bet ~uffiiUmarfc befinblidje l8iegungsfleUe Buft in bas Del gelangen unb biejes ~odjjdjleubern fann. 
~iejem IDlangeI bes ~lJlJarates ift 3tuar burdj I8cnu~ung einer ~o~eren DeIjiiule 3u begcgnen, bodj tuerben 
alebann liei ben ein3e!nen Delen tuejcntlidj niebrigere lffiert~e a1i3 li'js~er . er~altcn tuerben, tue!3~alb bann 
audj bie Bieferungil-l8ebingungen dne cntjlJredjenbe ~cnberung erfa~ren miiflten. 

3* 
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~Ar;ene 7. 

~etgleidjuug bet Chgelmiffe bet jtciltelJto'6e im U,,~ol)t uub im ~eageuGglaG lJOU 

15 mm iBeite. 
~erfud)e ~nbe 1893-1894. 

2fb. !llliitme. fl(ufftieg tReagenGg!a~ 
2fb. !llliitme· fl(ufftieg tReagellBglaG 

tm !Bemer· tm !Bemer· 

!nt. 
gtab 

U.tRo~r lun 9 en !nr. 
grab 

U·tRo~r lungen 
Ba~l 

~on. Ba~l I 
ber 

flften3 bet ~onflften3 

CO mm !llroben co mm !llrobenl 

-3 - 2 fliiffig I 
- 9bi~ 10 -9,5 10 - -

0 lO!lllin.-B 
1 -5 2 2 erftaut 8,5 * 6~on bei -10 1* erftarrt 9 -120 gevriift, 

0 - 8,5 0 2 be~gl. 7 - 12 4 1 be~gt. bann aUf 
1 .simmer-

17 - 13,8 2 1 be~gl. 
Illlirme ge-

-5 21 2 fliiifig 1,5 bra~t. 

2 
11 crftattt - 15 0 

- 8,5 12 0 - -

13 -5 14 2 fliiffig - 15 5 
} 4.fXlI. 93. 2 - -

3 -8 2 erftaut 8 5 8.jXII. 93. --
II- 8,5 

n id)tflieaenb 
6 2 be~gl. - 15 - 1 fJi~ eben n./XII. 93. 
6 ! flieaenb 

9 II 9 
II 

-5 I 12 

II 2 
I 

fliiffig -9 12 

I 

- - 14 
* 6djon bei 

- 10 7 1* crftaut - 120 ge-
110 

1. \llrobe mdJt 
8,5 g,ie{!enb btG 

vriift, bann -5 4 2 e en flie{!enb 
1 5 

4 - 12 2 1 be~gl. auf .simmer- 2. !llrobe eben 
flie{!enb 

2 
Illlirme ge. 

I 1. !j!robe 

} I./XII. ••. 
-13,8 2,5 - - bra~t. 6 fragli~; -10 6 2 

2. !j!robe 
- 15 0 

0 - - 11 - eben flieaenb 
II -

eben flitaenbll 30.jX!. 93. 1- 15 
0 

I 
!} 4./XII. 93. II " 

- 2 
5 - - -

I - 15 0,5 fe~r f~lller \ 5 - - 8.JXII. 93. 0 2,0 2 flieflenb f 17 ·/IV. 94. 
5 I nidjt f~lller flie-- 2 9.[IV. 94. 

- 15 1 flieaenb 11./XII. 93. 12 " - flenb -
bi~ eben -5 0 2 erftarrt 
r flieaenb II " 

0 2 bc~gl. } 17.[IV. 94. 
" 0 

10 - 15 12 
- - 4.JXII. 93. 

6 9 
nidjtflieaenb 

fdjlller 13 - 15 2 bi~ elien 
- 15 - 1 1l./XI!. 93. 9 

flieaenb flieflenb 



!8eridjt iiber berQleidjenbe 6djmierlHunterjudjungen. 21 

m!enn audj bie metludj~au~fu~rung bei bet ~tufung im U~ffio~t, tuie fie I. E. tJon 
ben \lteuj3ildjen ~aljnen auf @runb tJon mOtldjHigen bet merludj~~5llnftaft fur bie meferung~~ 
bebingungen tJOtgeldjtieben tuutbe, ein tuenig umftiinbIidjer ift af~ bie fruljet tJon ber mer~ 
fudj~~5llnftalt befofgte ~rufung ber Defe im ffieagen~gfa~, fo ljat e~ bie merfudj~~5llnftalt 
bodj im 3ntereffe ber ~inljeitndjfeit be~ merfaljren~ unb in 5llnbetradjt ber im 5llUgemeinen 
nidjt ungunftigen ~rfa~rungen mit ber U ~ffioljtdjen\lrobe fur 3tuecfmiij3ig eradjtet, audj iljrer~ 
feit~ bie ~rufung im U~ffio~r aUgemein fur bie amtfidjen Unterfudjungen ber IDHneral~ 
fdjmierole an3utuenben. 

3n ben meiften ~iiUen Iiefern beibe SfiiUe\lroben, b. ~. im U ~ffioljt unb im 
ffieagensgfas, untereinanber ubereinftimmenbe ~tgebniffe, fotueit bie ~eurtljeifung bes ~fiej3~ 
tJermogens bei einem beftimmten m!iitmegrab in ~rage fommt. 3n ein3efnen ~iiUen 
(inr. 2, 3, 4, 7 in ~ab. 7) inbeffen finben fidj 5llotucidjungen, tuobei fidj bie Defe im U~ffioljr 
in ~ofge bes tuefentlidj ljoljeren ~rucfes bei ber ~rufung tro~ geringerer ffioljttueite gunftiget 
tJerlja1ten afs im ffieagensgfus; es finb bies tuieberum fofdje ~tooen, tuefdje fidj bei bet 
~rufungstuiitmeaudj im U~ffioljr in ber miilje be~ ~rftarrung~\lunfte~ oefinben, tuie ber 
meift nut geringe 5llnftieg ergiebt. @;in m! a f fer 9 e lj a 1 t ber ~rooen oi~ 3u meljreren 
Eeljntef ~ro3ent beeinf(uj3te ben 5llufftieg ber Dele im U~ffioljr in ben meiften ~iiUen nidjt 
in ungunftiger m!eife. I) 

@eringe 5llOtueidjungen ber ffioljttueite ois ± 0,3 mm ljaoen feinen @;inf(uj3 aUf bas 
~rgebnij3 ber U ~ffioljrdjen\ltobe geljabt. 

~ie ~abeUe 6 3ei9t ben gunftigen @;inf(uj3 be~ Eufa~e~ rulfifdjer ~abrifate aUf ben 
Sfiifte\lunft beutf djer Defe. 

c) ~a~ 5llu~beljnung~tJermogen ber IDHneralfdjmietofe tJerfdjiebener 
.p e rf u n f tun b f e tt e r Dele. 

3n ciner fruljeren moljanbfung2) finb umfaffenbe Unterfudjungen uoer ba~ bi~ baljin 
nodj tuenig gelJrufte 5llu~be'f)nungstJermogen ber IDHneralfdjmierofe mitgetljeift. 5llogefe'f)en 
tJon ber bort oereit~ erorterten ~ebeutung ber getuonnenen Ealjfen biirften bie le~teren nodj 
ein tueitere~ geeignetes IDCatetiaf bei 3bentit1igbeftimmungen tJon Defen barbieten. ~ie 

Unterfudjungen finb nun in3tuifdjen, unb 3tuar 3. ~. in ber ffiidjtung, tuie fie fdjon am 
genannten Drte oebeidjnet tuurbe, fortgefe~t tuorben, fobaj3 je~t ein redjt au~giebige~ IDCate~ 
rial uoer bie 5llu~beljnung~3aljlen oei ben meiften ber in ~rage fommenben Dele tJor1iegt. 
~ie neueren Unterfudjungen finb in ber ~ao. 8 mitgetljeift; uoer iljre @;rgebniffe ift in 
@;rg1inbung ber fruljeren merfudje ~olgenbe~ 3u fagen: 

Unter ben oei Eimmertu1irme tJoUig f(uffigen IDCineraffdjmierofen 3eigen bie feidjten 
®lJinbefOfe bie f)Odjften 5llusbeljnung~ba'f)fen. ~ei ffeineren Unterfdjieben in ben fvecififdjen 
@etuidjten ber IDCinerafOle finb feine gefe~m1ij3igen ~e3ieljungen 3u ben 5llu~beljnung~3aljfen 
3u beobadjten. m3efentlidj ljoljere 5llusbeljnungs3aljfen afS bie tJoUig f(uffigen IDCineral~ 
fdjmierofe beigen aUe biejenigen Dele, tueldje ~araffintljei{e in geringerer ober gro13erer IDCenge 

1) ~n einigen ~iiUen ~at fidj fogar, roie in einer jviiteren !8eroffentlidjung nodj ausfii~rlidjcr 
bargelegt roerben roirb, burdj !8eimijdjung bon m!affer 3U Delen bei tiefen m!iirmcgraben ein befferes 
~licj3tJermi\gen als bei ben reinen Delen ergeben. gur nii~ercn !8e!eudjtung biejer an fidj auffaUcnben 
@:ridjeinung fei an bie !8erjudje S)ufours (Arch. des sciences phys. et nat. burdj. miiner~~ou inet 
£e~rbudj ber ~~t)fif) erinnett, roe!djcr burdj @:mulgiren bon m!affer mit ciner gleidjfdjroeren [Ilifdjung tJon 
[Ilanbe1ol unb [~loroform bas m!affer bis auf - 20 C 0 abfii~lte, o~ne baj3 @:rftarren eintrat. 

2) "mitt~eH ungen" 1893 6. 45. 
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~1l&eUe 

$ergleidjenbe fiberfidjt fiber neuerbing~ beftimmte ~u~bdjultng~" 

~aufenbe 9lr. ber Ole 
II 

1 
I 

2 I 3 I 4 5 

!IlUgemeine 

II 
2eldltjliilflge Wlineralole \)on Bii~jliilflge ID'llneralldlmlerole 

.ltlalflflalrung f)of)er <Entjlammbarfeit rulflfdler !Ilbfunft 
ber 
Ole 

II 
@51d)erf)ei!6. I @5pinbeliH, fog. 19lr. 3 %a6eUe 9/ 9lr. 3 bieler 

@5peaieUe rein 'linlage 5 + 10f0 %a6eUe + 1'1. Ofo petroleum I \Ilarafflnol \Ilaraffln \Ilarafjln 
I 

faft waffer. wafferUar, 
briiunUd)getb, 

litujierc ~rfd)einuugen Uar, bunn- leid)tfliiffig, 
Uar, fluoresci- wie 3 wie 3 
renb mit blau, 

fliilfig 

I 

gerud)lo£l 
em 6d)immer 

I II 
6pe3· ®ewid)t {b:a2~0120 coil 826 

I 

866 I 924 

I 

905 

I 

921 
X tOOO = 1 15 Co 829 869 927 908 924 

~liilfigfeitsgrab nad) 20 II 0,11 I 0,38 I 2,36 I 2,59 I 2,16 
~ngler be30gen auf 

II I I I I ffiiibol = 1, 30 - 0,24 1,12 1,26 1,06 

ffiiibol 3U mJaffer bon 40 II - I 0,17 I 0,59 I 0,68 I 0,55 
20 Co = 15: 1 

II I I I 
I bci ben mJiirmegraben Co 50 - 0,14 0,35 

I 
0,40 0,34 

!B . 5 Co 00 nid)t flie- 00 '..r, fl'" b 
!Bei - 3 Co !Bci - 100 lc~.r:-t r.' jiel1b. ~iingt ~:t tle~e~ . 

Sl'ol1fiftel13 ill ber Sl'iilte ·..r,t fl'" b 1 ·..r,t fl'" b ClUj -, uel r.' + 11 Co uang uel 
nt"} ICpen, eluj IC pel1, _ 15 COl ~ uel + 15 Co r d) 

II 
biinnlalbig flar I..r, fl' : rbl an lid) 3u t ii~11 I I "'jWer le p el1 triiben 3u r ell 

--------------~~~--------+-------~-----
716 ;3~4b II 820 / 745 I 712 II 701 I 

WlUttcre ~u£lbc~nungs. 

X 3t~~e;000 ~: II 832 I 750 I 704 I 7-0-4---:1--7-15--

bejlimmt 3wild)en bell II I I I / 
709 mJiirmegraben Co u46:1b - I - 704 I 701 

(Iic~e fonftige !Bemer-

______ fu_ng_c_n) ____ -+_~~~_b+II--------~1 ___ (7_8_2) __ ~1 ____ 71_2 __ ~1 ___ 7_1_4 __ ~1 ____ 71_7 ___ , 

~mge,ll 
meinell 

60nftige !Bemer­
IUl1gel1 unb 

!Bcobad)tul1gen 

iJie oben angegebenen ~u£lbe~l1ung£l3a~len fil1b ~rgebniffe 

~in~eit bctragenben ~e~ler in 

iJas Dl ~at 
benfetben ~liil' 

figfeitsgtab 
unb gleid)e 

~uebe~nul1gs, 
3a~1 wie bas 
DI !nt. 16 
:.tab. 7 bet 
~nlage !nr. 5. 
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8. 
31ll)len nnb weitere .\.ll)lJfiflllifdje <%igenfdjllften berfdjiebener Ole. 

6 7 8 

@inlliennrtige C§:\JlinberiHe 

rujflfdJ nmerifnnifdJ DlinelliH 

blaugtun im auf· 
faUenben md}te, gtun im auffal, 
btauntot~ im ~cnben, btauntot~ fd}tuad} gcllilid}. 
burd)faUenben tm burd}faUenben .. f . 

2id}te, im meagenii. 2idjte, im mea. grun, lar relUcr 
glail unburd}' genglail butd}. I @lerud} 

fid}tig biil fd}tuadj jdjeinenb 
burdjjd}cinenb 

907 
910 

777 

714 

876 

776 

716 

763 

749 

745 

754 

9 10 11 

lBerfeif6nre negetnbilifdJe Ole 

~rbnuMI @ionnenblumenill 

~engclb, flar, ~eUgelb, flat, ~eUgc1&, flat, 
reinet @letud) teinct @lctudj reinet @letud} 

916 921 920 
919 924 923 

I ~ei _-50 flar flie. 
m . 00 ·..r.t fl· m· 15 Co II jicnb, liei - 100 
;vet n1..) t~" '<Jet -. ar getrubt fliejjenb, 
jienb, jdjmal3arttg fllejienb _ 180 jd)tuet flic-

jienb, ftad getrubt 

772 744 746 

746 746 742 

751 748 

756 754 763 

je ciner !8eftimmung unb fonnen ba~er mit gtiijicten in bet 6. be3tu. mit getingem, eine 
bct 5. S)e&imalfteUe be~aftet jein. 

~ob3a~1 101. 
~tad}infaurc 

tuurbe lIadjgc. 
tuiefen 

~ob3a~1 101. I 
s)?il IDlo~noI3~igt ~o b3a~1 134. 
~Iefellie~ lJ~~flfa. S)a~ £Jl tuurbe in 

hjdjen. ~Igenjd}af' ber )8erjudjii"~n. 
ten tul~. Sonnen" ftatt jclllft auil 
blu~enol, bem. cs Samen e~tta~irt 
djemtfdj aud} bol· 

lig gleid}t 
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fef)webenb ent1)alten, wei! ba~ ~araffin beim Sef)mef3en in ben Defen eine erf)ebHef)e ~u~~ 
bef)nung erfeibet. ~ie beiben Q:~Hnbero!e 6 unb 7 erfef)ienen freifief) 3wifef)en 20 unb 
60 Co, wo ber ftarfe ~bfaU ber ~u~bef)nung~3a1)fen ftattfanb, im ~i!atometerrof)r flar 
buref)fief)tig, fo bau iiuuerHef) ein @ef)aft an fef)webenbem ~araffin nief)t 3U erfennen war. 
~~ erfef)eint nief)t au~gefef)!offen, bau fief) ba!3 ~araffin anfiingHef) in biefetl Defen nief)t 
nur im fef)webenben, fonbern auef) im toUoibaf~gaUertartigen .8uftanbe t>orfinbet, unb bau 
ber fragHef)e ~bfaU in ber ~u~bef)nung~3a1)f bet Dele aUf bem Uebergang ber !e§teren 
au~ bem toUoiba!en .8uftanb in benienigen einer 20fung beruf)t. 

(®ie~e )tao. 8 ®. 22 u. 23.) 

d) ~a~ ~reef)ung~bermogen ber Dele beftimmt mit bem ~bIH~'fef)en 

ffiefraUom eter. 

~aef) ben ~rgebniffen friif)erer merfuef)e 1)at fief) ge3eigt, bau fief) bie ~reef)ung!3~ 
3a1)! in mef)reren ~iiUen a!!3 geeignete~ Unterfef)eibung~mittef 3wifef)en t>erfef)iebenen Def~ 
aden f)eran3ief)en fiiUt. ~aef)bem nun neuerbing!3 mit bem bon ~ e a n unb ~ mag a t 
tonftruirten D!eorefraftometer noef) fef)iirfere Unterfef)eibung!3mertma!e 3wifef)en DHt>eniifen unb 
Samenofen bon ~ea nl) unb fpiiter bon Dfiberi2) feftgefteUt worben finb unb bie Wlogfief)~ 
teit borf)anben ift, bau mit .piiffe biefe~ ~pparate~ bie fonft iibfief)en umftiinbHef)eren 
ef)emifef)en Unterfuef)ungen in einoe!nen ~iiUen werben entbef)rt werben fonnen, ift in ~u~fief)t 
genommen, ein iif)nHef)e!3 ~nftrument fiir bie .8wede ber merfuef)!3~~nftaft oU befef)affen. 

II. ~ie merfJlluifrfJe q3riifuug bef $djmiefmfttel. 

~ei ben !aufenben in ben !e§ten ~a1)ren 3U ~ntriigen unb oum borfiegenben ~erief)t 
aU!3gefiif)rten ~tiifungen ber Dele aUf ber De!probiermafef)ine wurbe bie friif)er 3) befef)riebene 
merf uef)~au~fiif)rung innege1)aUen. .pierbei fanben bie 3wifef)en ben ~!iiffigteitgraben unb 
ben ffieibung~oaf)!en ber Dele frii1)er feftgefteUten ~e3ief)ungen in ber ffiege! if)re ~eftiitigung. 
~uref) biefe umfaffenben mergfeief)e wurbe e!3 in biefen ~iiUen erft mogfief), au~ ber p1)~fi~ 

taHfef)en unb ef)emifef)en Unterfuef)ung ber Defe unter gfeief)3eitiger ~eriidfief)tigung ber 
in5wifef)en gefammeften aUgemeinen ~etrieMerfa1)rungen ein UdeH iiber bie 2eiftung~fii1)igfeit 
ber Dere ab3ufeiten. ~ie fortgefe§te .pin3u3ie1)ung be~ ffieibung!3berfuef)e!3 erwie~ fief) bann 
a!!3 notf)wenbig, wenn bie 3u unterfuef)enben ~robufte in if)rer ef)emifef)en ~atur erf)ebfief) 
bon ben bi~ ba1)in gepriiften ~robuften abwief)en ober, wie 3. ~. manef)e tautj'ef)utf)artigen 
Dere unb iif)nfief)e ~robutte, befonbere pf)~fifafifef)e ~igentf)iimfief)teiten 5eigten, we!ef)e augen~ 
fef)einfief) buref) ben ~!iiffigteit!3grab aUein nief)t 3af)fenmiiuig aU!3gebriidt wurben unb aUf 
anberem ~ege nicf)t meubar waren. ~uef) in ben ~reifen ber ~ntereffenten fef)eint fief) biefe 
~uffaffung bon bem ~u§en be!3 ffieibung!3berfuef)e~ weiteren ~ingang berfef)afft 3U f)oben, 
ba befonber~ f)iiufig neue ~abritation~probutte ober bi~f)er noef) nief)t erprobte Defmifef)ungen 
3U ~ntriigen aUf ber Defprobirmafcf)ine 3ur Unterfuef)ung ge!angten. 

~ei ben 3um borfiegenben ~erief)t au~gefiif)rten bergfeief)enben Sef)mieriifunterfuef)ungen 
wurben bie ffieibung!3berfuef)e, wie bie fpiiteren ~apitef 3eigen werben, 1)in3ugeoogen, um ben ~inf1uu 

1. bon berf)ar3enben Delen aUf bie Sef)miereigenfef)aften nief)t beriinberfief)er Dele, 
2. bon geliiften ~!3p1)aUftoffen, 
3. bon geliiftem ~araffin, 

1) .Chimie analytique des matieres grasses" 1892. 
2) I/@:~em. geitung" 1893,17, 180. 
3) I/j.JJHtt~eilungenl/ 1889, \!:tgan3ung~~eft 5, 6.12. 
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aUf bie <541miercigenf41aften reiner Dele 3U ermitteln. ~ie ~rgebniffe ber ffieibungsuerfu41e 
enthJte41en ~ier ben ~rltJartungen, ItJcl41e man an fie aUf @runb ber uorangegangenen 
p~~fifa1if41en unb 41emif41en Unterfu41ung ber IDlif41ungen gdnupft ~atte. 

~s ltJar ferner not~ltJenbig geltJorben, au41 fUr bie ~ampfc~linberore, beren meift 
fa{6enartlge ober fe~r bicfjluffige Sfonfiften3 bei .8immerltJarme bie ~rufung aUf ber IDlaf41ine 
unter ben ubli41en ~ebingungen ni41t geftattete, cine geeignete merfu41sausfu~rung feft~ 
3uftellen. 9la41 einigen moruerfu41en ltJurbe f41fieun41 ein ~arme3uftanb uon anna~ernb 
80 Co im .8apfen unb in ben 2agerf41afen 3ur {Jeftftellung ber ffieibungs3a~fen fur 3ltJecf~ 
mtiUig era41tet. .8u ltJefentfi41 ~o~eren ~armegraben ubet3uge~en ltJar ltJegen ber <541ItJierig~ 
lei! ber merfu41~ausfU~rung unb in ffiucffi41t aUf bie gute ~r~aftung be~ merfu41s3apfens 
ni41t angangig. ~ie ~arme Uon 80 Co ltJurbe bur41 faft beftanbiges ~infeiten uon 
~afferbampf in ben .po~lraum bes merfu41s3apfens aUf gfei41er .po~e er~a!ten. ~Us ~in~eit 
fur bie ~eurt~eifung ltJurben bie in gfei41er ~eife bei 80 C 0 ermittelten ffieibungs3a~fen 
bon ffiubo{ geltJa~{t. 

~ie fur bie ~eburfniffe ber ~ra~is uor einigen ~a~ren tlom ~ireltor ber ~nftaft, 
~rofeffor ~. IDlartens tonftruirte ffeinere DeCprobitmaf41ine l ) ~at fi41, ltJie cine ffiei~e uon 
~uftragen 3ur ~rufung berartiger IDlaf41inen in ber merfu41s~~nftaft 3ei9t, in ltJeiteren 
Sfreifen ~ingang uerf41afft. 

~ie ~rufung ber IDlaf41ine erftrecfte fi41 aUf 
1. ~rufung ber .pauptabmeffungen unb Sfonftanten, 
2. ~inlaufenfaffen bes .8apfens mit ~ofirrot~ unb 9l0rma{rubOf, 
3. ~rmitteIung ber ffieibungs3a~fen fur 9l0rmaftubOf. 

~citer~in ~at fi41 bas ~eburfniu ~erausgefteUt, bie ~iefige IDlaf41hte 3ur ~rufung 
tonfiftenter {Jette ein3uridjten. ~ine ffiei~e uon ~uftragen fur beradige Unterfudjungen finb 
bereits etfebigt ltJorben. ~ine ~efdjreibung ber ~inridjtung fur biefe merfudje unb bie 
er3ielten ~rgebniffe ltJerben fpater ueroffentHdjt ltJerben. 

Ill. (£:~emifd)e 8ufltmmeufe~ung bet ~d)miefmittel. 

a. Unterfudjung 3ur ~tfennung leidjtfiudjtiger ~eftanbt~eile burd) 
~rmitte!ung bes {Jrammpunftes. 

~ie merfa~ren ber {Jlammpunftbeftimmung Uon IDlinera{fd)mierOfen finb ltJieber~ort 
tlerglei41enben ~rufungen unter30gen ltJorben,2) fo baa je~t eine genugenbe ~efanntfd)aft mit 
allen {Je~lerquellen er3iert ift. ~a ber @egenftanb in ben ~erange30genen ~rbeiten aus~ 
rcidjenb befprodjen ift, mag ~ier nur n041 barauf ~ingeltJiefen ltJerben, baa ber uon ber 
merfudjs~~nftaft benu~te uerbefferte ~ensf~fdje ~lammpunftprufer in ben le~ten ~a~relt 
in cine ffieH)e tedjnifdjer merltJaHungsbetriebe aUfgenommen ltJorben ift. ~n ber neueren 
{Jadjfiteratur ift ber ~pparat ltJieber~oft fur genauere ~eftimmungelt empfo~len ltJorben. 
~inige merbefferungstlorfd)fage in ber Sfonftruftion unb .panb~abung be~ ~parates ltJerben 
bemntidjft in ben "IDl i tt ~ e if u n 9 en /I ueroffentHdjt ltJerben. 

b. ~er <5aurege~alt ber Dele. 
~ei ~eftimmung ber freien @Saure im DeI ~at fidj bie im 2aufe ber le§ten ~a~re 

regeImauig benu§te uereinfadjte morrid)tung3) fe~r gut beltJaf)rt unb eine er~ebfid)e ~rfparnia 

1) "IDHtt~ei!ungenl/ 1890, 6. 1. 
2) "IDHtt~ei!.ungen" 1889, 6. 153, 1890, 6. 53. - ,,(,lllafer~ ~ nn. fiir (,llelU. u.l8aulU." 

1894, 9lr. 409, 6. 21. - "i)ingler~ .\lolt)t. ~ourn.1/ 1895, 295, 6. 189. 
B) "IDHtt~eilungenl/ 1890, 6. 78. 
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an Beit buref) bie ~ermeibung jegfief)er ~ereef)nung bargevoten. G£:ine umfaffenbe Ueverfief)t 
nver ben Siiurcgegaft l'f[an3fief)er Dele ift in ben "IDHUgeHungen" 1890, S.78 gegeven. 
,piernaef) foUte man vei $2{vnagmevebingungen fur roges muMl nief)t tliiUige Siiurefreigeit 
tlorfef)reiven, fonbern einen gewiffen @egaft an freier Siime, 0,20 Ofo, 3ufaffen. 

$2{uf eine neuerbings wiebergoft tlerfofgte ~eglerqueUe ift gier noef) aUfmedfam 3U maef)en: 
~ei einigen Delen unb ~etten, unb 3war ausfef)fief!fief) folef)en l'f[an3fief)en unb tgierifef)en 

Urfl'rungs, 3eigte fief) veim %itriren ber affogofifef)~iitgerifef)en £iifung ber Defe mit lho 91ormaf,,: 
natronfauge unter Bufa~ tlon ~genoll'gtareYn, baf! naef) eingetretener motgfiirbung ber gan3en 
~{frffigfeit naef) fur3em Stegen ber £iifung wieber G£:ntfiirvung eintrat. >murbe bann wetter 
91atronlauge vis 3ur motgfiirvung 3ugefe~t, fo trat wieberum naef) lur3em Stegen G£:ntfiirvung ein; 
biefer ~organg lonnte vefievig oft wieberg oft werben. ID'lit anberen >motten - es fiif!t fief) 
aUf bie tlorftegenb gefef)Hbette $2{rt jeber vefievige SiiuregegaU geraustitriren, wenn man nicf}t 
- wie es ja in ber megef auef) wogl gefef)egen wirb - bie erfte nver bie gan3e ~(frffigfeit 
veim Sef)uttefn fief) tler~reitenbe motgfiirfmng afS G£:nbl'unft ber 91eutrafifation ber freien 
Siiuren vetraef)tet. ~as ~erfef)winben ber motf)-fiirbung ift nun, wie megrere ~erfuef)e 
mit %afg unb einem anberen tgierifef)ett ~ett 3. ~. ge3cigt gaben, aUf cine vcim Stegen 
ber iitgerifef)ett Deniifung in ~erugrung mit bem Ueverfef)uf! an £auge aUmiigtig unb veim 
Sef)utteln ber £iifungen noef) fef)neUer IJor fief) gegenbe ~erfeifung 3urucf3ufugten. ~agegen 
ift es nief)t etwa bie $2{bf orl'tion tlon ~ogfenfiiure aus ber £uft, welef)e bie tliiUige 
91etttranfation bes $2{ffaHuberfef)uffes unb G£:ntfiirvung bes ~f)ettoll'gtafeins bewidt, ba fonft 
Dele, wefef)e nur unIJerfeifbate )Beftattbtf)eile entgaften, 3. ~. ID'linerafiile, iignHef)e G£:rfef)einuttgen 
wie bie oven gefef)ilberten 3eigen muf!ten, was abet nief)t ber ~aU ift. )Bci ~erfuef)en mit 
einem tgierifef)en ~ett gittg 3. ~. bie $2{vfotl'tion tlOtt 91atronlauge auef) vei gut ber~ 

fd)10ffenen @efiif!en in ber iitgerifef)~aftogoHfef)en £iifuttg bes ~ettes naef) G£:intrttt ber erften 
motgfiirbuttg IJor fief), ferner vHeb bie motgfiirvuttg veftegett, wenn man bett Siiuregegaft 
butef) l)eif3es $2{us3iegen bes ~ettes mit $2{(fogol beftimmte unb ben naef) $2{bfiiglung ber 
£iifung filtrirten ober betantirten aUo'(JoHfef)en $2{us3u9 titrirte. ~er $2{ffo'(Jof roft betannUief) 
in ber ~iiUe bie freien ~ettfiiuren lcief)t, jeboef) ttur wenig tlott ben ~ettfiiureeftertt. ~ie bei 
ber %itration bes affo'(JoHfef)ett $2{us3uges IJerbraucf)te ID'lenge matronlauge entfl'racf) ftefS 
berjenigen ID'lenge 91atronfauge, wefef)e in ber atgerifef)~aUo'(JoHfef)en £iifung bes ~ettes bis 
3ur erften IJoUftiinbigen mot'(Jfiitvung ber ~luffigfeit 3ugefe~t wurbe - ein weiterer inbirefter 
~eweis bafur, baf! beim Stegen bet iit'(Jerifcf)-alfo'(Jofifef)en ~ettliifung mit uberfef)uffiger 
91atronfauge ~ett IJerfeift wirb, ttaef)bem bie freie Saure neutraHfirt ift. ~a jene eigen~ 
tgumndje unb bis'(Jer itt ber £iteratur faum erwiignte ~erfeifuttg mit IJerbunnter £auge 
befottbers bei ftad fiiure'(Jaftigett unb o~ibirten tefl'. l'oft)merifirtett Defen wieber'(JoU veovaef)tet 
~t)utbe, fo erfef)eittt es nidjt ausgefef)foffett, baf! gerabe bie ~eriinberuttgett, welef)e bie ~fter 
ber ~ettfiiurett in betartigett Delett erHttett gaben, berett feidjte ~erfeifbatfeit vebittgt. ~ie 
Uttterfudjuttg biefer ~ragett ift itt $2{usfief)t gettommett. 

c. ~er >ma fferge'(Jaft ber Defe. 

91aef)bem in einer fru'(Jeren ~eriiffenUidjung bie quaHtatlIJe I,l3tufuttg ber Defe aUf 
>maffer befef)rieben worben ift,l) ift audj fiiqndj bie quatttitatiIJe )Beftinmumg bes >maffers itt 
ben Sdjmieriilett mit befriebigettbem ~rfofg itt $2{ngriff genommett worben. ~ie '(JaulJtfiief)Hcf)ftett 
bis'(Jerigen &ngaven itt ber £iteratur aUf biefem @eviete faffen fidj wie forgt 3ufammenfaffen: 

1) ,,~itt~eilungen" 1889, 6. 74. 



!8etidjt illier bergleidjenbe 6djmierolunterfudjungen. 27 

SOa~ ~u unterfud)enbe ~robutt ttJirb ~ur quantitatitJen fSeftimmung be~ ~aHer~ 
gettJii~nlid) in miiglid)ft ~ttJectentfpred)enber ~rt bi~ ~ur tJiiUigen ~u~treirJUng be~ ~aHer~ 
er~i~t. .pierauf ttJirb ber @e~alt an ~aHer entttJeber au~ bem @ettJid)t~tJerfuft ber @5ubftan~ 
ober bem @ettJid)t be~ in geeigneter ~eife aUfgefangenen ~aHer~ bered)net. Ueber bie ~rt 
unb ~eife, ttJie ba~ @;r~i~en be~ttJ. ba~ ~uffangen be~ ~aHer~ tJorgenommen ttJerben foU, 
finben fid) fofgenbe ~ngaben: 1) 

1. Wad) menebitt bringt man circa 5 g be~ iJette~ itt cin mit einem ~ineingefteUten 
@fa~ftab gettJogene~ treine~ med)ergfa~ ober in cine @fa~fd)afe unb troctnet unter iifterem 
Umrii~ren bei circa 100 0 bi~ ~ur @ettJid)tstonftan3. 

2. @5onne n f d) ei n troctnet bie iJette in einem mit einem boppeH burd)bo~rten 
~fropfen tJerfd)foHenen ~ii!lid)en. SOurd) bie eine mo~rung ge~t ein gerabe~ @fa~ro~r bi~ ~um 
@efiifjboben, burd) bie anbere ein red)tttJinUig gebogene~, ttJefd)e~ unter bem ~fropfen enbet. 
man tlerbinbet nun ba~ gerabe ffio~r mit einem li£~forta{ciumrof)r unb faugt mittefft ber 
~umpe, ttJefd)e man mit bem anberen ffiiif)rd)en tJerbinbet, dnen @5trom getroctneter £uyt 
f)inburd), ttJiif)renb man ba~ ~ofbd)en aUf bem fod)enben ~aHerbabe erf)i~t. SOa f{ii)fige 
iJette unb iJettfiiuren fid) unter biefen mebingungen rafd) o~~biren, ift e~ 3ttJectmiiniger, einen 
@5trom getroctneter ~of)fenfiiure burd) ben ~pparat f)inburd)3utreiben. 

3 . .p e n3 0 lb empfief)!t, namentlid) ~ur meftimmung be~ ~anergef)a!te~ in ber ~uf)~ 
butter 20 g frifd) au~geg{fr~ten, im @;~ficfator edalteten mimftein in ciner f{ad)en @5d)afe 
ab3uttJiigen, 10-12 g iJett f)in3u5ufiigen, um5uriif)ren, bi~ ba~ iJett gefd)mof~en ift unb 
2 @5tunben, aber nid)t flinger, aUf 100 0 3u erf)i~en. 

4. ~iinUer2) entttJiiffert 3uniid)ft, um gan5 geringe mengen ~aHer 5u beftimmen, 
cine ~robe be~ iJette~ ober Defe~, inbem er biefe mit li£f)fodafcium fd)iittefi, 24 @5tunben 
fte~en fiint unb fd)fiefjHd) fiftrirt. )Bon bem entttJiiHerten ttJie bem ttJaHerfJaftigen material 
ttJirb ie cine gfeid) grofje ~robe in gfeid) gronen fSed)ergflifern bei 100 bi~ 110 0 im 
~rocfenfd)ranfe erf)i~t, bi~ bie ttJaHer~amge ~robe nid)t mef)r fd)iiumt, unb ~ierauf gettJogen. 
SOer Unterfd)ieb be~ @ettJid)tstJerfufte~ beiber ~roben ift ber @ef)aU an ~aHer. 

@5inb aufjer ~aHer 3u9leid) fJ~gro~fopifd)e @5ubftan3en, 3. m. ~ottafd)e 3ugegen, ein 
Umftanb, ttJefd)er freifid) nur bei tonfiftenten iJetten eintreten biirfte, fo tann man burd) 
~rocfnen bei 100 C 0 ba~ ~aHer nid)t tJoUig au~trciben. man beftimmt a{$batttt nad) 
menebHt3) ben @ef)aft an iJettfubftan3, )Berunreinigungen unb ~ottafd)e unb finbet ben 
~affergefJaH au~ ber SOifferen5. 

~ie fd)on au~ tJorftef)enben ~ngaben ber £iteratur 3u erfef)en ift, ttJerben bie fSe~ 
ftimmungen be~ ~aHer~ je nad) ben ~igenfd)aften ber 3U ultterfud)enben iJettmaterialien 
mand)eu ~biinberungen unterttJorfen. - ~n ber )Berfucf)~~~nftaH interelfirte befonber~ bie 
quantitatitJe fSeftimmung be~ ~aHergef)alte~ in ben buntfen mineraffd)mierolen, ttJeH fJier 
ba~bfone ~nfef)en be~ ~robeOfe~, ein etttJaiger mobenfa~ 2C. in )Berbinbung mit ber quan~ 
tatitlen ~riifung nid)t f 0 feid)t ttJie bei f)eUen Deren ein Urtf)eH iiber bie tJor~anbenen 
~affermengen 3u bifben geftattete. @feid)5eiti9 intereHirte bie iJrage, inttJiettJeit e~ bei ben 
bunf(en bictf{iiffigen ~robuften mogfid) ift, eine genaue SOurd)fd)nitt~probe 3ur quantitatitJen 
~aHerbeftimmung 3u erfJaften, unb bi~ 3u ttJefd)em ~r03entfa~ fid) ein @'ef)aft an ~aHer 
quafitatitJ nod) bemedbar mad)t. SOiefe @efid)t~puntte ttJurben baf)er bei ben nad)fofgenb 
befd)riebenen in ~ab. 9 mitgetf)eHten )Berfud)en befonber~ beriicffid)tigt. 

1) "m:nalt)fe ber iYette unb !illadjsatten" bon !8enebift, 1892, 6. 47. 
2) ,,'i),ie 9Jla f dj inen f dj m ierung, b ie 6 djmietmitte I un b i~re Un terfu dju ng", 9Jlann~eim 1893. 
3) "m:nalt)fe bet iYette unb !illadjhrten" 1892,6.47. 
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18erid1t illier bergleid1enbe €5d1mierillunterfudlungen. 

~ll6eUe 

QUllutitlltibe ;IDaffer", 
i)ie eingeflammerten .8al)len finb lPr03entmengen an !!Baffer, lVie fie o~ne mildfi~t aUf 

~utere ~rjd!einungen beG 0/0 QlelJalt llIngelllenbete 
~tt bet ®ubftana' 

Old, Ijlam!lll>unft an iIlafjet lIlrobenentllalJme menge in 
augefe~t 

g 

2eid1t.liitl fd1lVer~ilffig, 
brann, burd1fd1emenb; Utf\lrilng- Dl in lProlieiIajd1e fraftig burd)ge .. jdllammiger!8obenjaV· - 15,5699 
g:lamm\lunftim offnen lid1etl D1. j~ilttelt, bann lProbe aligegoffen. 
~iegel etlVa 193 Co. 

1,04 16,3654 
~ntlVajfert 

2ei~t.liitl j~lVerfliljjig; burd1 g:U. Dl unb !!Baffet im fleinen IDle&. 
triren Iiei 0,96 ct}linber gut bur~gejd1ilttelt nnb 9,0095 rot~liraun; flar. .8immer- bann jofort lProlien aligegoffen . 
lVarme. 

0,48 16,7593 
I 

1,09 
1 2iter Dl in 2 2iter-g:laf~e mit 

13,9360 !!Baffer fraftig burdigejd1ilttelt nnb 
i)idflilffig, jdjlVar3liraun, lVaffer- bann jofort lProlien entnommen, unb 
frei. g:lamm\lunft im offenen 1,09 owar: 16,1757 

Xiegel 183 C o. lProlie 1 bon olien, 
1,09 

lProlie 2 autl ber IDlitte, 
16,2288 lProlie 3 bom !8oben. 

0,54 15,2447 I 
0,54 

2 mter Dl in einer 21/8 mter.g:lajd1e 
15,9142 mit !!Baffer burd)gejdjiltielt unb einen 

!!Bit bei 2. 0,54 ~ag ftel)en gelaffen*); bann lProbe 1 15,1594 
g:lamm\lunft im offenen ~iegel 

nad) einmaligem Umfe~ren berg:lajd1e 
bon oben, lProlie 2 unb 4 nad1 ftar-181 Co. fem €5~iltteln bon oben, lProbe 3 

0,54 
nadj ftarfem €5djiitteln bon unten 

22,5588 rntnommen. 

I 
!!Bie bei 2. Dl unb !!Ba ff er im fleinen IDle&-

g:lamm\lunU im offenen ~itgel 0,11 ct}1inber gut bur~gej~ilttelt unb 46,4430 
182 Co. bann jofort lProbe abgegoffen. 

2eidlt- bitl jdjlUerfliiffig, braun, D1 in lProbeflajdje gut burdjge- I burd1j djeinenb; jdilammiger !8oben- - j~iittelt; bann fofort lProbe abge. 9,3534 fa,. g:lamm\lunft im offenen ~iege1 goffen. 
I etlVa 193 Co. 

D1 in lProbeflajd1e gut burdjgc. 
II 

II 
€5el)r j~lVerflilffig I fd1lVar3braun. - jd1iitteltj bann f ofort lProlle abge. 30,1228 

II 
goffen. II 

€5e~r jdjlUerjIie&enbetl, graugriinetl, Dl in lProbeflajd1e gut bur~ge. I 
bur~j~einenbetl li~linber61. - j~iittelt; bann jofort lProbe abge. 1817495 

I 
g:Iamm\lunft fiber 250 im lPentlft}- goffen. jd1en \l(\l\larat. 
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9. 
{)ef'timmuug iu :Oleu. 
ball mitbetbaml'fenbe ,or butd) ben GlelUid)tllbetluft beim G:t~i~en feftgefteRt lUutben. 

~!ita~ 
d,Qe-IoQ~ 

Bett unb ~rt beij ~ljitlen8 ~emi~tB- lllerbantllfte rs""iisi~ OualttatiDe SUrfifung @5onfttge 18emerfunRen Detluft beim Plmenge =a~t s:: 
bls aum lllerfd)minben bes d ~dU 

~~ttlen In In ~Ei;~! auf )lllaffer unb lBeoliad)tungen 
@5d)aum3 ""'o8'a~goQ 

® ~%.s t: g g ~.A:®;::.Q 

2 6tunben aUf ~affetbab 0,1650 0,0606 0,67 -unb 1/4 6tunbe im 2uftbob. (1,06) 

2 6tunben auf ~afferbab 
unb 1/4 6tunbe im 2uftbab. 0,2317 1/ 0,0606 1,05 

1/4' 6tunbe auf ~of{erbab 
unb 1/4 6tunbe im 2uftliob. 0,1139 0,0343 0,88 -

2 6tunben auf ~afferliob 0,1370 0,0606 0,46 unb 1/4 6tunbe im .!luftbab. 

1 6tunbe aUf ~offetliob 0,2454 0,0830 1,17 unb 1/4 6tunbe im 2uftliob. (1,76) 

0,2799 0,0913 1,16 -
" 

" 0,2754 0,0913 1,13 

1/2 6tunbe aUf bem ~affer-

I 
II 

liob unb 1/4 6tuube im 0,13i6 0,0594 0,51 
l8ilbet ftode G:mul- .J Inaclj 1 tiinlgl:,m 2uftliob. 

I 

(0,90) 
fiou; fd}iiumt bomg @5teljeu maren 1m ,Dl 

0,1427 0,0622 0,51 belm 18emegen be6 leI-
" oul! bem ffieogenll- term in ber Wlafclje ill • 

0,1292 0,0594 0,46 gloll ~eroull; [Ioiit. be!onbere anclj am lBo-
" 9l1ld) tu~igem 6te~eu ben rein )lllafjer 3U tt· 

fennen. 3m !8elfjerglafe 4 6tunben dlUO 3 ~odjen ftlii- •• ) llletfuc'!}6auijrft~. im 2uftbob auf 105 bill tet \Brolie bon olien. rung ~e~ .ltftnfler. 110 Q:O er~i~t; bonn im !8ilbet ftorfe G:mul- bie a cIjlnenfd)mle' 
2uftliob edolten gelof{en 0,2158 0.0850 0,58**) fion; fdjiiumt fe~r rung. bie d)miermittel 

unb ilire Unter!ud)ung, uub am niid)ften %oge nodj- ftod; ftoiit. 1893, 15. 186. 
maIIl 1/2 6tunbe auf 1051 

!iill 11 0 Q:o et~iVt. 

25 rolinuten auf ~offet- II 
I 

l8ilbet G:muljion; 

I 
0,1310 0,0700 0,13 fdjiiumtmiiiiigftod; 

bob er~iVt. 1/ (0,28) ftoiit IdjlUadj. 

5/4 6tuuben auf bem " 
0,0824 I 0,0362 0,49 ~offetbob unb 1/46tunbe II -

im 2uftbob. I -

1/2 6tunbe auf ~affetliob I l8i1bet ,djlUodjeG:mul-1 
uub 10 rolinuten im 2uft- 0,0850 0,0544 0,10 lion; ld)iiumtld)lUad)i 

liob. I ftout nidjt. I 

35 roliuuten auf ~offetbab l8ilbet G:mulfion; I 
unb 10 rolinuten im 2uft- 0,0190 0,0033 0,08 Ilfjiiumt fe~r ftod; 

bab. ftolit re~t ftad. I 
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~ie fdjon mottJetfudje nadj ben untet 1, 2 unb 3 angefii~rten in bet metfudjs" 
~nftalt nodj wenig abgeiinbetten ID1et~oben etgaben, ift bei bet ~eftimmung beS3 ~affet" 
ge~altes in IDUnetalfdjmierolen gan3 befonbetS3 batauf ffifrcffidjt 3u ne~men, bafl fidj beim 
~t~i~e.n bet Dele nidjt nut ~affet, fonbetn audj Delfubftan3 in et~ebndjet ID1enge tJet" 
fliidjtigt. ~iefe ~e~letqueUe ift bei bem oben etWii~nten· ~iint(et fdjen metfa~ten in 
ffiedjnung ge30gen. ~S3 Wutbe ba~et fdjlieflHdj bie tJon ~iint(et tJotgefdjfagene metfudjs" 
aUS3fU~tUng gewii~{t, jebod) mit bet ID1aflgabe, bafl bie Dele untet wiebet~oUem ffiii~ten 
mit @Slasftab in c~Hnbtifdjen @SlaS3fdjafen aUf bem ~affetbabe et~i~t wutben. ~as tJon 
~iinHet befolgte tU~ige ~t~i~en o~ne ~ewegung bet ~toben im ~tocfenfdjtante bei 
100 bis 110 Co wiitbe, wie fdjon metfudj 4 mit De! 3 in bet ~ab. 9 3ei9t, bebeutenb 3u 
lange Beit in ~nfptudj ne~men; 3. ~. bauert bie ~ntfernung tJon 0,5 % ~affet im ~uft" 
babe o~ne ffiii~ten 6maf fo lange wie aUf bem ~affetbabe untet ffiii~ten. ~aS3 ffiii~ten 
witb 3wecfmiiflig in ber wafferfteien unb waffer~a1tigen ~robe, um t~unHdjft gfeid)e met" 
bunftungS3tJer~iiltniffe ~erbei3ufii~ren, moglidjft gleidj ~iiufig tJorgenommen. ~et in ber 
waffet~amgen ~robe fid) bifbenbe ®djaum witb tJermittelft bes @SlasftabeS3, we1d)er mit ber 
®djale 3ufammen abgewogen wirb, an ben ~anbungen ber ®djale etwas emporge30gen unb. 
bort 3erbriicft. 3ft ber ®djaum an ber Dberfliidje tJeridjwunben, fo wirb baS3 gan3e Del 
nodjmafS3 fo lange burdjgerii~rt, bis fd)liefllidj audj nad) me~reten ID1inuten tein ®djaum 
me~r aUftritt. 

(l5ie~e :lab. 9 15. 28 u. 29.) 

~ie bie ~ab. 9 3ei9t, ift bie @Senauigteit ber ~eftimmungen bei bem geWii~ften 
merfa~ren eine red)t beftiebigenbe. ~erner 3ei9t fid) bei ben meriud)en unter laufenbet 
lllt. 2 unb 3, bafl fidj audj bel bicffliiifigen Delen burd) hiiftigeS3 ~urd)idjiitteln mit ~affer 
genugenbe ~urd)id)nittS3proben et1angen laffen. ~er erfie ~erfud) bei Del 3 ergiebt, bafl 
fid) aud) nadj eintiigigem ®te~en beS3 DeleS3 unb nur geringer ~ewegung beffelben tJor ber 
~robeentna~me ber ~afferge~a{t einet aus bem oberen ~~eil ber ~robeflafd)e entnommenen 
~robe nid)t geiinbert ~at. ~ltd) bei ber qltafitatitJen ~riifung lonnie in einer nadj brei" 
wod)entndjem ru~igen ®ie~en beS3 De1eS3 tJon oben entnommenen ~robe nod) ~affer nadj" 
gewiefen werben. 

~ie quafitatitJen ~erfltd)e lieflen einen ~afferge~a{t bis 3lt 0,1 % ~erab etfennen; 
es foUen aber altd) uber biefe ~tage nod) weitetge~enbe ~erfud)e mit tJerid)iebenen ID1atetiafien 
angefteUt Wet ben. 

®d)HeflHdj fei bemetft, bafl man bei ~od) entflammenben, alio fd)wer tJetbampfbaren 
~~finberolen, Wie 3U erwarten War unb fid) aud) bei Del lllr. 7 beftatigte, bie ~orrettur 
fUr bie tJerbampfenbe Defmenge tJernad)fiijfigen fann. ~aS3 @Sleid)e biirfte fur bie }lliaffer" 
beftimmung in fetten Defen gerten, jebod) werben iiber bieien ~untt nod), ebenfo wie ubet 
bie fonftigen ber ~rgiin3ung bebiitftigen ~ragen ber ~afferbeftimmul1g bei ID1inerarolen 
befonbere Unterfud)ungen aUS3gefu~rt werben. 

~ei aUen 9.Rinerabuagen" ltnb ID1aid)inenid)mierolen, wefd)e im gefd)loffenen 
~enst~ fd)en ~ppatat gewo~nlid) unter 190 Co, im ~iegel unter 210 Co entflammen, 
wetben in Bulunft bie ~afferbeftimmungen nad) bem oben beid)tiebenen ~etfa~ren ltnter 
~nbtingung bet ~omttur fur bas tJerbamt.Jfenbe Del ausgefii~rt wetben. ~ie bie ein" 
gef{ammerten ~ert~e in ~ab. 9 3eigen, wiirbe man bei berartigen Defen burd) ~ufler" 
ad)tlaffung ber burd) ben bHnben ~erfud) ermitteften storreftut er~ebfid)e ~e~ler bege~en. 
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d. ~ie @egenwart bon .par3iH in ~djmieriHen. 

Ueber ben qualitatitlen 91adjweis bon .par30l in ~djmierolen ift eine mei~e bon ber .. 
gleidjenben Unteriudjungen ausgefii~rt worben, beren ~rgebniiie in ben ID1itt~eifungen ber" 
offentlidjt worben finb. I ) ~ie aus biefen SHrbeiten 3U erfe~en ift, lant fidj ber qualitatibe 
91adjweis bon .par30l bis 3ur !Beimifdjung bon wenigen ~ro3enten bieies Deles in anberen 
Defen bequem mittefft ber ffarbenreattionen be~ Deles unb !Beobadjtung feiner ~~t)fifalifdjen 
~onftanten burdjfii~ren. !Bei ben amtlidjen ~riifungen ~aben fidj nur in feltenen ffliUen 
$erfliffdjungen mit .par30l in ben eingelieferten Dden ge3eigt. ~ie bis~er nodj wegen 
mangelnben unmittelliaren !Bebiirfnifies nidjt in SHngriff genommene quantitatibe ~riifung 
aUf .par30l wirb ben @egenftanb weiterer tlergfeidjenber Unterfudjungen bilben. 

e. 91adjweis tl on ~autf djut in ~djmiermitteln. 

SHn einem 3ur amtlidjen ~riifung eingereidjten ~robutt, einer ID1ifdjung bon 
9.nineralOl unb ~autfdjut, ift frii~er ber qua1itatitle unb quantitatitle 91adjweis bon ~autfdjut 
in Defen ertliutert worben.2) !Bei f~ater eingegangenen tautfdjut~altigen ID1ineralOfen ift aUf 
bie gleidje ~eife, b. ~. burdj .8ufa~ bon SHlfo~ol 3ur lit~erifdjen Boiung ber Dele, ber 
3ugefe~te ~autfdjut ausgeflim worben. 

f. Unterfudjungen iiber bie mein~eit fetter Dele. 

~ine 3ufammenfafienbe, im SHuftrage bes .perru ID1inifters fur geiftlidje, Unterridjts .. 
unb ID1ebi3inal"SHngefegen~eiten ausgefii~rte SHrbeit iiber bieien @egenftanb ift im 1. .peft 
ber "ID1itt~eifungen" 1895, ~. 1 tleroffentlidjt worben. ~ie fonftigen $eroffentfidjungen 
ber $erfudjss .. ~nftaft iiber ben gfeidjen @egenftanb finben fidj in ben "ID1itt~ei(ungen" 1891 
unb 1892. 

g. ~~eciene Unterfudjung iiber bie mein~eit bon ID1ineralolen. 

~ie frii~eren ~b~anb{ungen in ben ID1itt~eifungen 1892 ~. 306; 1893 e. 261 unb 
1894 ~. 31 be~anbe{n ben 9'ladjwe1s tlon 1) tlerfeifbaren Dden, 2) SHs~~altftoffen, 
3) ~ntfdjei1tungsmitteln in 9.nineralOlen unb 3eigen, ban bie ~dennung biefer ~toffe 
nunme~r fellift bei ~nwefen~eit geringer ID1engen ber genannten ~toffe in befriebigenber 
~eife bon ftatten ge~t. 

4) ~er 9'ladjweis tlon ~eifen in 9.nineralolen. 

9'ladj neueren 9.nitt~eifungen in ber Biteratur foUen ameritanifdje ID1ineralofe 3ur 
~r~o~ung i~rer (£onfiften3 bisweilen einen .8ufa~ bon ~~onerbefeifen er~alten. 3) ~au audj 
anbere ID1etaUieifen, 3. !B. 91atronfeife, wenigftens in geringer ID1enge (bei buntlen Defen bis 
2 °10) in ID1ineralOfen geloft fein fonnen, ge~t aus ben fru~er mitget~eirten $erfudjs" 
ergebniffen ~erbor. 3rgenbwie er~eblidje 9.nengen bon ~eifen werben fidj bereits beim 
Bofen ber Dele in !Ben3in abfdjeiben. ~a inbeffen unfere ~enntnin uber bie Bosslidjfeit ber 
tlerfdjiebenen ®eifen in ~en3in ober a~nlidjen Bofungsmittefn nodj nidjt geniigenb 3a~len .. 

1) 1890 6. 19; 1891 6. 51. 
2) "IDHtt~eilungen" 1890, 6. 308. 
3) D. 9l. ~itt, bie djem. ~nbuittie auf bet columliiidjen ~eltau~ftenung im ~a~re 1893 

,,1E~em. 3nbuftrie" 1894. 
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miiuig geftu~t ift, fo burfte ein anberer fi~er 3um Siele fugrenber 91a~weis bon in WUneraf" 
of en gefOften \Seifen erwunf# fein. ~in bergiiHniumiiuig einfa~er unb borausfi~tH~ er" 
fofgrei~er ~eg , ben @egaU an \Seifen quaHtatib unb quantitatib in jeber Wlenge in 
WUnerafOf na~3uweifen, aUf ben meines ~iffens in ber £iterntur liisger no~ ni~t 
gingewiefen worben ift, fei im 91a~fofgenben lief~rieben. ~as ~erfagren ift gier in" 
3wii~en erprobt worben. ~enn man ein , irgenbwe{~e @Seife in gefOftem SUftanbe 
entgaHenbes De! mit berbiinnter \Saf3fiiute ober \S~wefeffiiure ergiit, fo muu aUe bor" 
ganbene \Seife, borausgefe~t bau genugenb Wlinern{fiittre angewenbet wurbe, 3erfe~t werben. 
~iif~t man afsbann, Was in fur3er Seit 3u liewedfteUigen ift, bie 3ur Serfe~ung ber \Seife 
lienu~te uberf~uffige \Siiute unb bas geliifbete WletaU#orib be3w. \suffat mit ~affer 
aus, 10 berbfeibt nur fiimmt(i~e aus ber \Seife abgef~iebene ~ettfiiure im DeL 5Seftimmt 
man nunmegr, na~bem man im ~ornus 1~on ben urfprungn~en \siiuregegaft bes Ddes 
feftgefteUt gat, ben je~t borganbenen @efammtfiiuregegaft, fo !aut fi~ fegr fei~t an einer 
etwaigen Sunagme bes urfprungfi~en @egaftes an \sliute @egenwart bon borger im Def 
gefoft gewefener \Seife edennen. ~rmitteH man f~neun~ in bem oben erwiifJnten faf3fauren 
ober f~ttJefelfauren ~us3u9 bes Defes bie ~rt bes 3ur \Seife berwenbeten WletaUo~~bes, fo 
!aut fi~ aUf einfa~em fto~iometrif~en ~ege bie Wlenge bet 3ugefe~ten \Seife ofJne er" 
fJebn~en ~efJfer in fofgenber ~eife feftfteUen: 

~on Deffiiure entfpte~en ber Wlofetufatgewi~tsmenge 284-322 g SMifeife. 
,,\Stearinfiiure "" " 283-320 " " 
,,~afmitinfiiure "" " 256-294 " " 
,,£ino{fiiure "" " 282-320 " " 
"ffiapinfiiure "" " 298-336 " " 
~a bei ber ~erfteUung ber \Seifen aus Defen fJauptlii~H~ bie genannten \siiuren in 

5Setra~t tommen, fo witb man auf 2,8 Ofo feftgefteUtet ~ettfiiute meift ofJne nennenswertfJen 
~efJfer bie urfprungfi~e @egenttJart bon 3,2 g Sl>aHfeife annefJmen tonnen. ~nafog ber 
oliigen 5Sere~nung fUr Sl>aHfeifen finb bie \Seifenmengen bei ~nwefenfJeit anberer WletaU" 
o~~be 3u liete~nen.l) ?Sd ber foeben lief~riebenen WletfJobe bes \Seifennaef)weifes, wef~e 
natiirfief) auef) fur fette Defe, ~ar3Ofe u. f. w. gift, ift bon ben fefJr geringfUgigen Wlengen 
bon ~erbinbungen bes 91atrium mit nief)t fettfiiureartigen organifef)en \siiuren, wef~e 
bon ber ffiaf~nation bes Defes mit 91atronfauge fJettufJren unb fief) in Defen liisttJeifen 
finben, abgefefJen worben. 

~s mag fJier aUf ein elienfaUs in3wifef)en mit ~rfofg in ~ngtiff genommenes ~erfafJren 
aUfmedfam gemaef)t werben, wef~es fettes Def neben \Seife in WlinerafOfen bis 3U Heinen 
Wlengen lidber Sufii~e fJerab (0,1 0J0) naef)3uttJeifen geftattet unb fief) an bas eben be" 
f~riebene ~erfafJren im ~rin3ip anlefJnt. 91aef)bem man, wie borftefJenb ge3eigt, ben @efJaft 

I) ~irb hie iYettfiiure, lUie bieil! ~ier in bet !Regel gefdjie~t, ag 6djlUefelfiiurean~l)brib S 03 be­
redjnet, fO entjtlridjt bie .8una~me beil! 6iiurege~altes um 1 Ofo frder 6iiure, beredJnet aU 

S 03 = 8,6 0J0 !f a Ii f e i f e eines :Oeles niebtigfter !Berfeifungil!3a~fl_ 8 1 01 '" <. f . f { eine·il!ttI:Oeles 
b 6 0 .. f - , ,o.n: aLl e 1 e ml erer 

o er 7, /0 " "" ~odJfter" !Berleifungs3a~1. 

ferner = 7,9 ~/o !fa I i f ei fe dnes :Oeles ni~.btigftet !BetfeifungS3a~I} = 7,4 Ofo !fa Ii f ei fe { ei:~tl~r:~S 
6,9 /0 " "" ~odJftet" !Berjeifungs3a~!. 

~enn man bie mittleren ~ert~e 8,1 0J0 unb 7,4 0J0 als hie aUf 10J0 803 fommenbe !fali· unb !faUjeifen 
in 2InrcdJnung bringt, fo lUirb ber ~e~rer ber ~eftimmung bci bem ber~iiltniflmiiflig ~o~en .8uja~ bon 
15 0J0 6eife 3u cinem :Oel ~iidJftens 0,8 0J0 betragen. 
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an 6eife nadjgetuiefen ~at, berfeift man' in einer Atueiten ~robe bes ,oefes in ii6tidjer 
m!eife bas AU unterfudjenbe ,oe{ mit affo~ofifdjer ~anrauge , aerfe~t nad) merbampfung 
bes ~Uto~o{s ettua entftanbene 6eife unb bie fdjou im urivriingfid)en Del bor~anben 
getueiene 6eife mit berbiinnter 6a{afiiure, tuiifd)t, tuie fd)on oben 6efd)rieben, bas ,oe{ mit 
m!affer bonig aus unb beftimmt in bem bon IDlineralfiiure gana befreiten De{ ben @e~a{t 
an g:ettiiiure. ~rgiebt fidj ~ier ein ~o~em @e~a{t an g:ettfiiure afs in bem mit 6alafiiure 
aerie~ten unb bann ausgetuafdjenen urfpriingHd)en Def, fo ift neben 6eife nodj fettes Del 
augegen getuefen, ba {e~teres burdj bie merfeifung mit ~anrauge unb barauf' fofgenbe ~e" 
~anb{ung mit 6alafiiure in tuaffedoslidjes @ft)cetin nnb tuafferun{Oslidje g:ettfliuren ftber" 
gefiiijrt tuerben muU. 

5l(uf 1 % g:ettfiiure, beredjnet a ls 803 , tommen: 

{B,O % De{ niebrigfter merfeifungsaa~f} _ 75 01 ,oel mitt!erer merfeifungsia!.r. 
7,0 % De! ~odjfter merfeifungsaa~l -, ° Q "J 

Unter ~enu~ung bes aufe~t feftgeftellten IDlittertuert~es betriigt ber g:e~ler ber ~e" 
ftimmung bei einem Bufa~ bon 50 % fettem De! erft 3 %, beaogen aUf bie gefammte 
angetuanbte 6toffmenge unb ift je nadj ber IDlenge bes bor~anbenelt ,oefes entipredjenb 
geringer ober groUer.1) 

5. ~er 91adjtueis bon ~rbtuadjs. 

Um IDlinerafiifen, tuefdje aur 6djmierung bon ~ampfct)finbern benu~t tuerbeu, eiue bei 
Bimmertuiirme fefte stonfifteua au geben, tuie fie eigent~iimlid)ertueife bon maudjen ~onfumenten 
bei berartigen ,oe!en gettJiinfd)t tuirb, berfe~en g:abrifanteu bie ,oe{e mit tuenigen ~roaenten 
~erefin (~rbtuadjs). )Sei einigen in ber merfud)sanftalt borgenommenen merfudjen lieuen 
fidj in atuei g:liUen ~erefin uadjtueifen unb Atuar baburdj, bau es in iit~erifdjer Bofung bes 
,odes burdj abfofuten 5l(Uof)of (3 :tf)eife 5l(ffof)or aUf 4 :tf)eife 5l(etf)er) ausgefiillt unb burdj 
6d)mdAvuntt 68-71 Co gefennAeidjnet tuurbe. ~as eine ,oer tuar nad) ber 5l(ngabe bes 
~infenbers uub feiner iiuueren ~tfdjeinung nad) ruffiid)es ,oef, bas anbere tuar ametifaniidjer 
.perfunft, fotueit fid) bies aus ben iiuueren ~rfdjeinungen bes Oe(es beurtf)eifen lieu. ~ine 
5l(ngabe iiber bie .petfunft bes fe~teten ,oefes tuar bom ~infenbel nidjt gemadjt tuotben. 
~ei bem amerifanifdjen ,oer tuurbe ber in iitf)erifdJet 20fung bes ,oefes butdj 5l(ftof)or aus" 
gefliUte ffoctige 91ieberid)fag gefammeU unb getuogen. ~'C betrug 2 % bom @etuid)te bes 
utfptiingfidjen ,oefes. But g:eftfe~ung einet aUbediiffigen auf bie 6djltJetfosfidjfeit bes ~rb" 
tuadjfes in 5l(ltof)o{"~etf)et gegriinbeten quantitatiben ~fdjeibungsmetf)obe bebarf es nod) 
tueiterer merfudje. ~s ift A. ~. batan AU etinnern, baj3 bei Bimmettuiitme nidjt immet 
aUes uor~anbene ~tbtuad)s burdj 5l(ftof)ol aus iitf)erifdjet Bofung gefiillt tuitb, unb bau audj 
in ~en3in {Osfid)es ~ed) burd) 5l(ffof)of gefliUt tuitb. ~ei @egentuart bes fe~teren ift alfo 
bas merfa~ren nidjt au benu~en. 

~ei biefer @e{egenf)eit fei iibtigens aud) batauf ~ingetuiefen, bau ~aft uub 6 db ne t 2) 

I) ~ie befdjriebenen !8etfll~ten, !Seife unb fctte~ Del in getingen IDlengen in IDlinetlllOlen unb 
fonfiftenten ijetten uIldj3uIlleifen, finb in31llifdjen llliebet~oJt 6ei betllrtigen jj!robuften mit 6eftiebigenbem 
~tforge Ilngelllenbet Illorben. !siimmtlidje 3U ben !8erfudjen nijt~igen D\lerlltionen, Illie 1Jl61lliegen ber 
ijett\lr06en, !8etfeifen mit £Iluge, 8erfe~en ber !Seifen mit 61l13fiiure unb lJlu~lllllfdjen ber le~tmn mit 
2Bllffet Illurben in einem unb bemfel6en ~denmcl1erfor6en \)orgenommen. 8ur fdjliel3lidjen ~rcnnung ber 
Illlifftigen unb oligen !Sdjidjt biente bie in ij ref en i u ~ 8eitfdjt. f. Ilnlll. [~emie 1894, ~eft 6 6efdjrie6ene, 
Ilbet fdjon frii~et \)on ~ erIe ~ 6enu~te }8ortidjtuug. 

2) ,,~ingrer~ jj!olt}t. 30uual" 1892, 28!, 153 unb " \Rep. [~ent. 8eHuuR" 1892, 
17, 193. 

5 
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au~ ametifanifd)en ~~linbetii(en aUf einem anbmn Wege ltJie bem ~iet befolgten eine bem 
uatut!id)en ~tbltJad)s fe~t ii~nfid)e ffilaffe ifolitten unb bataus gefd)loffen ~aben, ba~ ba~ 
~tbltJad)s ein beim ~etbunften lcid)tem Q3eftanbt~ei!e ~intetbliebenet ~tbi.i!tucfftanb fei. 
~i~Hng ~at in ben meiften ametitanifd)en ffio~iilen biefes fog. amotv~e ~araffin gefunben. 
~s ift mit~in miigfid), ba~ bas ~iet in bem ametitanifd)en ~~Hnbetiil gefunbene ~tbltJadjs 
fidj fdjon utfvtungHd) in bem 3u fcinet ~etfteUung benu~ten teinen ffio~Vtobutt tlotgefunben 
~at. Q3ei bem tuffifdjen ~~Hnbetiil ift bies ltJeniget ltJa~tfdjeinndj. ~m @egenfa~ 3u 
st>aft unb ~eibnet meint Bal03iecfi, ba~ ~tbltJadjs bas etfte Betfe~ungsVtobutt bes 
~~ietfettes fei unb ~tbiil etft au~ bem ~tbltJadjs butdj ltJeltete Betfe~itng entftanben ift. 
9ladj biefet &nfdjauung ltJutbe fidj fteHid), ltJie ~aft unb ~eibnet meinen, bas mOt~ 
{ommen tlon ~tbltJadjs im ~tbii{ nidjt o~ne Weitetes edfiiten laffen. 

B. ~crgleid)cnbc Uutcrfudjultgclt ubcr bClt ~iltfiufl bcr al~ minbcrwcrtf}ig gcltcnbcn 
~eimifdjltngclt altf bic ®djmicreigenfdjaftcn reiner ®djmierole. 

I. ijUiffige .sufiii!e. 

a. meriinbetung bet Dde £lei ~inltJidung ber £uft. 

~n bem im ~a~te 1889 an ben ~mn ffiliniftet fur ~anbel unb @eltJetbe etftattetcn 
Q3etidjt ubet tletgleidjenbe ~djmietii!untetfudjungen ltJat bie 9lot~ltJenbigteit ~ettlotge~oben 
ttJotben, bie metiinbetungen bet Dele £lei £uft~uttitt nii~et ~u tlerfolgen, ltJeil bie ~djmiet~ 
tlerfud)e mit ben ftifdjen bet £uft nodj nidjt fiingete Beit ausgefe~ten Deren natutgemii~ 
fein etfdjiivfenbes Urt~eH ubet ben ~djmietltJert~ bet Dde 5u!ienen. 

Wenn es nun audj na~e lag, ubet bicfe ~rage biuft mauettlerfudje aUf einet Del~ 
Vtobitmafdjine an5ufteUen, fo ftanben bodj bet &usfu~tung berartiget metfudJe geltJidjtige 
tedjnifdje ~ebenten unb bie l.1otaus~ufe~enben gro~en Untoften entgegen. magegen bot fidj 
ein anbetet, tler~ii(tninmiinig einfadjer Wcg 3ur Unterfudjullg bct aUfgeltJotfenen ~rage bat, 
£lei bem nut ein bcgtcnbtes ~in~ubie~en bet ffieibungstletfud)e niitfJig ltJurbe. mie ftu~eten 
tletgleid)enben Untetfud)ultgen gatten etgeben, ba~ man fut lJtattifdje metgiiliniffe butdj 
Q3eobadjtung bes ~ffrffigteitgtabes unb bet ubtigcn V~~fitanfdjen unb djemifdjen ~igcn~ 
f djaften bet Dele fdjon cinen guten ~inbncf in bie Q3taudjbadeit bet Dele geltJinrtt. 

ffilan braudjte alfo nur eine &nbagl tlctfd)iebener Dde unb ffilifdjungen unter miigHd)ft 
gleidjen. mcrfJiiUniffen bcm Buttitt ber £uft ausbufc~en unb bie ~eriinberungen i~rer f)aulJt~ 
fiidjHdjcn fur Q3eurt~eHung ber ~djmierfii~igtcit in Q3ctrad)t tommcnbcn lJ~~fita!ifdjen unb 
djemifdjen ~igenfdjaften tlon Beit bU Beit feft5ufteUen. ~ier~u etltJies fidj bas &ufbeltJagren 
bet Dele in flad)cn ~d)alen, ltJeld)e cine lofe ~ebecfung but &bfJaftung tlon ~taub gatten, 
als geeignet. Wenn audj bie &rt bet &usbreitung bcs Dele~ all bet £uft unb bie 
Wiirmetlet~iHtniffe, foltJie audj anbete Umftiinbe nidjt ganb bie gleidjen ltJaten, ltJie fie 
in bet ~ra~is £lei ber ~djmietung ber ffilafdjinen tlodommen, fo munten bie aUf obige 
m3eife ausgefu~rten ~etfud)e immergin bie ~tlungung einet betgleid)enben Uebetfidjt uber 
bie metiinbetungen bes ~djmierltJert~e~ bet Dele £lei £uft5utritt geftatten. &ls IDlunftab 
fut bie metiinberungen bet ~onfiftenb bet Dde £lei BimmetltJiitme ltJutbe bie &usffu~5cit 
aUf bem ~n gletfd)en &lJlJurat geltJiiglt. ~on cinet Q3eted)nung bet ~ffrlfigteitgrabe 
ltJutbe abgefegen, ba faft butd)ltJeg aUe ~etfud)e mit je einem Del aUf ein ultb bemfelben 
~ngletfdjen &VVarat, meiftens &lJlJarat III, ein~elne aUf &VVarat I ausgefu~rt ltJutben unb 
bie ~(usflunbeiten bet Dele nad) ben im &bfd)nitt A I a mitgetfJeiften Q3eobadjtungen £lei 
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ben iineren merfud)en meiften~ einen nod) fd)iirferen mergleid)~wert~ barfteUen Mrften al~ 
bie unter .pin3u3ie~ung bes m!afferwert~es bered)neten ff1ilffigteitgrabe. 

Ueber bie erften aUf tJorfte~enbe m3eife ausgefii~rten merfud)e ift bereit~ frii~er in ben 
IIIDHtt~eHungenU berid)tet worben 1), es ~at fid) inbeffen ag not~wenbig erwiefen, eine 
grBjjere ffi:ei~e tJon Defen tJerfd)iebener @attung in ben Sheis ber Unterfud)ungen 3U 3ie~en 
unb bie merfucf)e mit ben bereits gepriiften Delen aUf eine grBjjere SeHbauer ber ~uf" 
bewa~rung aus3ube~nen. ~s finb ba~er in ben neueren Unteriud)ungsrei~en fofgenbe Del" 
arten berMfid)tigt worben: 

1. ~f1an3fid)e Dele: DHtJenBf, raffinirtes ffi:iibol, ro~es ffi:UbBf, ~rbnujjof, ~efamol, 
IDlo~nor. 

2. X~ietifd)e Dele: Sbtod)enoL 
3 . .par3iife, raffinirt unb nid)t raffinirt. 
4. IDlinera 1 ofe, beutfd)er, ruifiid)er, amerifaniid)er unb fd)ottifd)er .pertunft. 
5. IDlifd)ungen tJon IDlinerafolen unb .paqof, fowie tJon ffi:iibof unb 

IDlinerafBlen. 
~ie ~rgebniffe ber mit tJorfte~enben Delen ausgefii~rten meriudje finb in ben 

%abeUen 10 bis 12 mitget~eift unb mogen im 91adjfte~enben tur3 befprodjen werben. 2) 

(ele~e ~ali. 10-12 6. 36-42.) 

mon ben 3U ~djmier3wecfen benu~ten pfCan3fidjen De(en 3eigen bie raffinirten ffi:iibofe 
bie ftiirffte meriinberung; fdjon nad) 1/2" bi~ 3/4 jii~rigem ~te~en 3eigen fie gan3 er~ebnd)e 
merbicfungen. }Sei benjenigen Defen, wo fid) in ben ~d)alen erf)ebfidje meriinberungen 
3eigten, fiejjen fidj audj meiftens bei ben in fflafd)en aUfbewaf)rten ~roben geringe mer" 
iinberungen ertennen. ~er tJerbicfenbe ~infCujj ber 2uft 3ei9te fidj audj bci mergfcid)ung ber 
Sleibungs3af)fen ber in ber fffaid)e aufbewaf)rten ~robe 91ormafrubof I unb bes gleid)en 
in bet ~djafe aufbewaf)rten Deles. @egeniiber ben ftaden meriinberungen ber raffinirten 
SliibBfe bfeibt bie tJerfjiiftnitimiiaig geringe meriinberung bes rof)en SlubBl~ aUffiiUig, unb e~ 
werben ergiin3enbe merfud)e mit anberen rof)en Slubiifen 3ur ~uff{iirung ber ffrage tJor" 
genommen werben. }Sci fef)r fangem ~tef)en (11 IDlonate) ergaben fid) freifidj audj bei 
biefem Def erf)ebfid)e ~enberungen ber S'ronfiften3. ~er 1)of)e @ef)aft an D~~iiiuren in 
bem 18 IDlonate offen aufbewaf)rten De{ fiijjt aud) aUf nod) weitergef)enbe ftarfe mer" 
bicfung bes Defes fd)Hetien, feiber War nidjt mef)r genugenb IDlateriaf 3ur ffeftfteUung bieier 
merbicfung burd) }Seftimmung bes ff1ilffigteitgrabe~ tJor1)anben. 

~in fef)r gunftige~ fSerf)arten beim 2agern unter reid)fid)em 2uft3utritt 3eigen bie 
DHtJenofe, weldje nadj 3/4 .s'a1)ren, in offner ~dja!e aufbewa1)rt, taum nad)weisbare fSer" 
iinberungen if)rer S'ronfiften3 3eigen. 

~er ~iiurege1)aU f)atte bei biefen Defen wie bei ben raffinirten SlUbBfen nur um 
wenige 1)unbertftel ~rocent 3ugenommen. .s'n bem @emiidj 91r. 8 (%ab. 10), wefd)e~ neben 
DHtJeno! in grotier IDlenge raffinirtes SliiM! entf)iift, 3ei9t fid) ber ftatt tJerf)ar3enbe Q:1)arafter 
be~ le~teren. ~ie in ber ~ra~is tJerbreitete ~nfid)t, bajj bie DfitJenole mit nid)t 3u f)of)em 
~iiurege1)aft al~ ~djmiermittel wegen if)res geringen fSerf)ar3ungstJermogen~ f)o1)erwertf)ig 
finb al~ SluM!, erf)iift burd) obige fSeriud)e eine e~perimenteUe }Seftiitigung. m3ie bas 
}Seifpiel 91r. 7 in %abeUe 10 3ei9t, laffen fidf aud) DfitJeniife mit 3iemfid) niebrigem ~i:i1lte" 
gef)aU gewinnen. 

1) 1892, e. 85. 
2) ~ie f\lecififdjen Gleroidjte finb im ~nfdjruf3 an bie frii~eren !8erfudje iiber bie !8eranberungen 

ber (lefe beim 2agern bei 15 Co angegebell. 
5* 
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~Ilbene 

$etg{eidjenbe ftbetfidjt libet bie $etan~ 

ijrUiirungen 3ur Xalielle: ~m Slovfe liebeutet F ~uflie\11a~rung in &!.afdjen, S ~uflie\11a~rung in 
monate, \11e{dje ba~ Dl liii! 3u bem lietteffenben 

<5pea. @eUlid)t liei 
}l!uUlIuj!aeiten tm 

(Rnglefj"dJen ~patllt <5iiurege~aU 0J0 (ber. 

~fb. ~rt be6 Ole~. 
15 Co be! 20 Co 30baa~1 

X 1000 
a\ij 803) 

'iluj!ere (Rr. sec. 
SJlr. fdJeinungen 

I I I 
, 

\ 
F 8 F 8 F 

I 
8 F 8 

11704 

I 
II 

, 
9lotmal·iRliliill 914 914 704 0,08 0,09 - -

llon 918 (6) 919 (3) 705 (1) 738 (1) 0,09 (27) 0,13 (6'5) 
/1 

98,3 90,8 (5,5) 
1 Dr. mlieber. - 925(6) 693 (4) 754 (1,5) - - - 88,4 (7) 

~olb in [affd - - t693 (23) 851 (3) - - - -

9lr. I. - - - 1190 (6,5) - - - -

II 
9lormal.iRiiliiil I llon 914 914 672 672 0,04 0,04 102,4 -

2 Dr. mlieber. - 919 (10) 692 (5,5) 

I 

700 (3,0) 0,10 0,05 (5'5) - -
~olb in [affd - - - - - 0,06 (10) - -

9lr. II. 

iReinei! raffi· 915 915 707 707 0,01 0,01 100 
I 

--
I 3 nirte~ iRiibiil 921 (5) 713 (4) 878(4) 0,01 (7,5) 0,05 (5,5) 

(lie3eidjnet ale 923 (6) 742(11) 1463 (10) - 0,11 (10) -
I I feinftei! raffin.) 929 (10) 

916 916 "703 
, 

722 0,11 0,11 
" 

- -
916 (11) 918 (3) 722 (19) 723 (1) - 0,13 (6) 98,9 98,9 

4 iRo~es iRiifJiil - 917 (6) 749 (31,0) 739 (1,5) -- 0,18 (12) 
(rein) -- 922 (12) - 743 (3,5) - 0,28 (17) - -

/, 

- 924 (17) -- 764 (6,5) - - - -
- - - 876 (11) , - - - -

916 916 1585 592 0,49 0,49 80,7 80,7 

Dlillenill 
916 (4) 916 (4) 598 (4) 605 (2) 0,52 (9) 0,48 (6) - 80,7 (8) 

5 (rein) - 917 (7) - 603 (5) 0,53(17,5) 0,51 (12) - -
- 920(5,5) - 614(9,5) - 0,51 (16'5) - -

- 686 (15,5) 
I 

Dlibenill 914 914 563 588 I 1,29 1,36 II 85,1 
6 916 (21) 916 (10) 588 (19) 588 (3,5) I 1,36 (21) 1,40 (5,5) 81,0(19) 

(rein) - - - 595 (8,0) 1,40 (26'5) 1,40 II 
-

Dlilleniil 917 917 (0) 589 589 0,16 0,16 83,3 
7 (rein) - 917 (10) - 592(4) - 0,16 (,5) -

- - 597 (10) - 0,17 (10) -

<Memifdj bon 915 916 603 624 0,76 0,78 95 
/76(14) 

8 Dlilleniil 917 (16) 923 (7,5) 632 (1,5) 826 (6,5) 0,80 (16) 0,80 (7,5) -
unb - 933(13,5) 624 (4,5) 972 (8,5) 0,86 (19) 0,82 (13,5) -

I 
-

iRiifJi\l - - 638(11) 1525 (13.5) - - - -
<Memifdj llon 919 920 561 586 0,24 0,36 120,2 -iRiifJiil mit 9 trocfnenbent - 921 (4'5) 586 (12) 617 (4,5) 0,36 (12) 0,34 - -

01 - - 577 (18) 694 (9) - - - -
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10. 

beruugen ber fetten Ole beim ~aQern. 
6djalen. 'Ilie ben 8a~len in Setammern Iieigefilgten fleineren 8a~len Iiebeuten bie !l{n3a~1 ber 
~erfudj feit bem erften ~erfudj aufliel1!a~rt l1!orben l1!ar. 

llIerieifuugB. Q}e~alt an n~IJ' 
aa~I fauren % E;onftige Uuteriudjuugen unb 

llIemetfuugeu 

F I s F I s 

!Bred) un 9 ilcoeffident 

176 3,8 (42) 3,2 (19) 
Iiei 18 Co mei liung£! b erfud)e - F S fie~e Xali. 19, !nr. 3. - 184 (12) - - 1,4729 (12) 1,4750 (7) 

- I - - -
- - - - t 'Ilail 23 IDlonate in ~lafdjen aufliel1!a~rte 01 ergali - - - -

nadj 10 ftiinbigem 'Ilurd)leiten bon 2uft bie !l{uefluu-
3eit bon 726 sec. im ijnglerfdjen !lll'l'arat. 

171 - - -
- - - - -
- - - -

177 - I -
I 

- I 

I 
-

- - - I -

180 - 0,47 (39) 5,1 (18,s) 

- - - - !nadj 6 monatlidjem !llufliel1!a~ren bee ()Iei3 in ber - - - -
- - - - 6dja!e l1!ar ber djarafteriftifdje urflJriingIidje <Merudj 
- - - - bee ()(eil nadj roijem milliill faft bilmg berfdjl1!unben. 
- I - - -

193 - 0,1 (19) 0,5 (18) 
- - -
- - - -
- - - -

194 - II 0,2 (32) I 0,2 (12) 

" 

I 
-

- - - -
196 - -
- -
- - -

186 - -
189 (16) 190(8) 

'Ilail 01 l1!ar alii reintil ()Ubenill geliefert l1!orben. 189 (28) - - -
- - -

182,0 - - 0,68 (5,5) 
60nie angelilidj refneil miiliill fdn. !nadj 16 monatlidjem 

184,8(11) - - - Ste~en in einer 6djale ~at fidj bail Ol mit dner ~aut 
- -- - - iilier30gen, l1!eldje Iiei~ !Jleigen ber 6djafe ben fliif igen 

X~eil beil ()(eil nidjt me~r burdjldUt. 
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@illea. Qlelllidit bet 
}l(u6j!uDaetteu 1m mug. 
letfdien ~lllltilt bet @iiiurege~1l1t Of. (bet. 

}l(rt be6 Ole6 15 Co 20 Co 30ballt)1 {lIb. X 1(0) illS 803) 

~Dete mr· seo. 

~ 
!Ylr. fdieinungen 

F 
I 

s F 
I 

s F 
I 

8 

G:rbnup61 916 917 595 1606 0,11 0,17 87,1 -
10 917 (7,s) 917 (10) 606 (7,s) 1 609 (4) 0,16 (4,5) 0,18 (5,s) - -~ellgelb, nar - - - 614(10) 0,17 (7,.) 0,18 (10) - -

. Q;rbuupol 922 
1 922 630*) 630 0,90 0,90 94,1 -

11 
farblo~ - 192~1O) - 640(4) 0,96 (5,.) 0,95 (5'5) - -

- - 651 (10) - 0,94 (10) - -

SefamilI 920 921 549 549 0,39 0,41 1 101,9 I -
1 12 flar, ~ellgeIb 

921 (23) 921 (10) 560 (14,5) 558 (4) 0,41 (21'5) 0,45 (5,5) I 102~(23) -
- - - 557 (10) 0,44 (27) 0,45 (10) -

I 

Shto~en6I 915 915 714 714 0,00 73,3 -gelb, tuirb 13 beim £agern 
927 (6) 720(1) 750 (1) - 0,06 (6) - -

I farblo~ - - 1002(6) - - - -

924 925 413 432 0,36 0,38 141 -
IDlo~n61 

925 (13) 933 (7,5) 436(2) 565 (6'5) 0,39 (14) 0140 (8'5) - 94,2 (14) 
14 - 963 (14) 438 (2'5) 761 (8,s) - 0,40 (9,5) - -~ellgeIb, flar - - 432 (5,.) - - 0,50 (14) - -

- - 440(12,5) - - - - -

~uffamg erf41eint bie er~ebH41e merbicfung bes ~no41eno!s 13 (~abelle 10), ba 
berartige ~roblltte im ~llgemeinen afs befonbers gute @141mierofe geHen. ~u41 bie geringe 
mernnbet!i41leit ber unterfu41ten \l3roben @:rbnuM! unb @1efamol ift bemertellsroert~; ll041 
na41 3/4 jn~rigem @1te~en in @141a!en aeigell biefe Dele teine nellllensroert~e merbicfung. ~er 
~liiffigleitgrab bieier ill taffinirtem .8uftanbe eingerei41tenDele fte~t bemjenigen bet Dlibenole 
fe~r na~e unb ift roefentli41 niebriger als ber ~1iiffigteitgrab ber ffiub6le. ~er merroenbung 
berartiger Dele au @141mieraroecfen burfte meiftens ber Umftanb entgegenfte~en, bau fie i410n 
bei maUig niebriger m3arme ~bf41eibungen geben. )Sei @141mierolen, bie jeb041 nur mittlerer 
m3arme ausgefe§t finb, f41eint bie )Senu§ung cines 8ufa§es jener Dele, a. )S. au DHbenol, 
immer~in bes merfu41es roert~ au fein. 

~as f410n frii~er unterfudite .paraOl 91r. 22 (~abelle 11) aeigt au41 bei roeitem 
)Se06a41tung eine fortgefe§te merbicfung. Um ben @:influu bes in i~m ent~aftenen freien 
.paraes, roe141es roa~rf41einli41 beim ~eftilliren bes Defes aus ~i41ten~ara me41anif41 mit 
ubergeriffen rourbe, aUf bas @:inbicfungsbermogen bes Defes genauer au ermittefn, rourbe 
bie faure .paramaffe bur41 91atronfauge aus bem Def abgef41ieben (in bem artaHf41en ~usaug 
rourbe bur41 ~usfnllung mit Wlineraffnure bas .para na41geroiefen). .pierauf rourbe bas 
ent~arate Def e6enfalls ~infi41tli41 feines mer~aqungsbermogens bei £uftautritt untetfu41t, 
roobei fi41 immer~in n041 l'r~ebH41e, lUenn aucf} ni41t fo lUeitge~enbe merbicfung roie bet bem 
urfprfrngH41en ~ara~artigen Def aeigte. m3efentH41 gunftiger afs bas ~ier raffinirte Del 
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(ijodfeiung) 

lBeffetfungG. Q}e~a!t an O~II' 
aa~I jliuten 0/0 (5onjtige Untetfud)ungen unb 

.!Bemetfungen 

F I s F I S 

192,3 - - -
- - - - -
- - - -

196,6 - 0,6 (12) 
I 0,2 (12) ") ~a~ 3unii~ft trlibe l>l mirb but~ ~rmiitmen bi~ auf - - 30 Co gelliitt unb bleibt au~ na~~et flat bei 20 Co. - - I 

199 I - I - -
-

I 
-

I 
- - -

- - - -
194,6 - 0,4 (26) 2,2 (18) !8te~ung~coefficient 

bei 18 Co - - - - F S - - - - 1,4707 1,4703 (6,5) 

!8re~ung~coefficient 

196,8 - bei 18 Co - - F - 198,1 (7,5) - - 1,4743 - - - - 1,4756 (13) - - - -
~a~ Dl bilbete beim (5te~en in bet (5~ale !8obenfa» ul,lb - - - -
setuften, flit bie f8erfu~e mutbe nut flat abgegoffene~ D( 

benu»t. 

l:Jer~iirt fief) bas l:Jon Shiimet unb ~Iammet in .peHVt:onn eingefiefette bOlJlJeft taffinitte 
.par30I; naef) 3/4 iii~tigem @)te~en an ber £uft 3ei9t es faum nennensUJett~e merbictungen; 
aud) bas flJecififd)e @eUJicf)t ~atte fid) nad) 11/2 iii~riger 5l(uf6eUJa~rung nid)t l:Jeriinbett. 
i>afj bas Del einer befonbers griinbfid)en ffiaffination unterUJorfen UJat, 6eUJeift ber Umftanb, 
bafj es faum nod) @erud) ober @efd)mact nad) .par301 3eigte. @)eine ~eftiinbigteit unb 
misfofitiit Iaffen es ufs gUfa§ 3u anberen Delen afs geeignet erfd)einen. 

mon ben unterfud)ten IDlineraffd)mierofen ~aben fid) am giinftigften bie ~eUen ~robutte 
amerifanifd)er unb fd)ottifd)er .pertunft unb bas fe~r bictfliiffige buntfe ruflifd)e Del 17 
(%abeUe 11) ber~aften; es 3eigten fid) bei biefen Delen nad) etUJa 3/4 iii~rigem @)te~en ent~ 
UJebet gat feine obet gan3 geringe 5l(enberungen (bis 3 %) in ben ~{usflufj3eiten aUf bem 
~ n 9 f e t fd)en 5l{.plJatat. ~ine etltJus grofjere meriinberung (4 %) 3eigte nad) gleid) fangem 
@)te~en bas ruffifd)e Del 18 (%abeUe 11). mJie bei bem ftarf l:Jeriinberien ruffinirten 
ffifrbol, fo beftiittgte aud) bei bem ameritanifd)en IDlinetalO! 1 (%abeUe 12) ber ffieibungs~ 
I:lerfud) bas butd) ~eobad)tung ber ~(frHigteitgtabe ~infid)tlid) bes meriinberungsl:lermogens 
bes Deles geUJonnene ~rgebnifj. ~ebeutenb ftiirtere merbictung als aUe iibrigen IDlinerafOle 
3eigen nad) 3/4 iii~tigem @)te~en in ben @)d)afen bie untet gufa§ beutfd)er IDlinerafOle ~er~ 
gefteUten DeI~eimer ~robutte 91t. 15 unb 16, UJeld)e, UJie aUe bis~et ltntetfud)ten beutfd)en 
Dele, einen er~ebnd)en @e~art an fd)on o~~bitten aSlJ~IlHattigen ~o~renUJafferftoffen 
befi§en. 
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~4beUe 11. 
~ergleidjettbe llberfidjt fiber bie ~erattberttngett lJOtt 9Jlitteralolen nttb .paraolen 

beim ~agertt. 

15pe •. ®eID. liet 
15 Co 

X 1000 

@rlduterungen lVie bei i:ab. 10. 

lIluijjlufl.eit im 
@:ngletfdJen mppa, 

tat liei 2OCo 

15aurege"f!alt in 010 

(liet. al~ 803) l:!fb ~~t beij Oles. 
\JI • ~uflm &T, 

r. fdJeinungenl-----;---li-----;----li-------.---

F I 8 I F I 8 I F I 

~emerfnngen llnb 

fonftige Uuteliud)ungen 

Ol~eimer 
Wlineral· 
idjmierol, 

15 braun. 
fd)lVaq 
unburdj. 

fid)tig. 

I Ol~eimer 
Wlineral· 
fdjmierof, 

16 braun. 
fd) lVar3 
unburd)' 

I fid)lig. 

lRuffiidjes 
Wlineral· 
fdjmieriif, 

17 braun· 
fdj IVar3 

unburdj. 
fid)tig. 

lRuffildies 
IDlineral· 

18 fd)mieriil, 
braun 

unburd). 
fid)tig. 

I ~merifani, 
fd)es Wli. 

19 neraliil, 

I gelb, fluo. 
reecirenb. 

II 
(Sd)otti. 

20 fd)ee 
Wlinerafiil 

926 

918 

909 

911 
911 

906 
906 (16) 

869 

8 

I II 1 
\Jilr bie \Jliiffigfeitgrabbeftimm!1ng 

bes in (Sd)alen aufbelVa~rten DIes 
lVurben bie ~roben filtrirt. 

- 2102 2070 0,03 
930 2093 (5) 2278 (8'5) 
- 2070 (7) 2278(10,5) -
- 2058*(18'5) 2283 (14) 
- 2122 (33) -

- 1750 
920 (5,5) 1 748 (3) 
920 (1Oj 1787 (7) 

0,06 

0,02 (10) 

0,06 
0,06 (10) 
0,05 (14) 

Oualitatibe lReaftion auf 
(Sd)lVefeI mit 9Htropruffibna. 
I ri u m ergab ftade lRol~farbung. 

* \JiHrirles 01. I me~rere ). ~alJre : 141,5 Wllt.lel 
\Jla mm, in \Jlafd)e au~ Je 2 
pun ft @tn3el. 

00 14 Wlo· ber. 
nate in : 158 fud)en. 
(Sd)afe 

~a~re : 159 Wlit!el 
\Jlamm, in \Jlafd)e au~ Je 3 
pun ft @tn3el, 

00 14 Wlo· ber. 

I 921 (14) 1819 (14) 

11748 
1880 (7) 
1874*(7) 
1951(10) 

I mel)rere ) 

nale in : 161 fud)en. 
(Sd)ale 

* OllVurbe filtrirt, ba in ber (Sd)ale 
ein iBobenfa~ bemedt lVurbe. I 

I 

I II 
909 2138 
910(5,5) -
910 (10) -

I 
911 1736 
912 (8) 1718 (6) 

912 (14) 1775 (8,5) 
- 1781 (16) 

II 
906 [605] 
906 (9) 575 (5) 
906 (14,\ 582 (8) 

- 598 (15) 

II 
- 1101 
- 1102 (7) 

12140 
2142 (4) 
2130 (to) 

0,08 O,u8 
0,08 (10) \me~rere ~a~te. I ~~ 2 \Jlamm, in 5fafd)e .188 @tn· 

punft ael. 
o ° 14 Wlonale • 189 ber. 

in (Sd)ale' ,5 fud)e. 

1 

II Oualitatibe lReaftion auf (Sd)lVefel 
177 5 10 _ m!t \J1itropruffibnatrium ergab ~ene 

,03 7 j8lOfellrollJfdrbun!l. 
1826 (7) 1 0,00(15,5) 0,0l1 ,5)! ~as 3u ben \JI~ffigteitgrabbeftimm. 
1846 (8,5) 'I - 0 02 (14) ungen benu~le ,01 aus ber (Sd)ale 
1847 (14) I - I' - lVutbe filtrirt, ba etlVas ~affer in 

I bie (Sd)ale gelangt lVar. 

I I 58red)ungscoefficienl Oualitatil1e lRe. 
582 0 0 bci ellVa 18 0 ° aUion auf(Sd)lVe. 
581 (6'5) 0:~;(15'5) o:~~ (8,5) F S fel mit \J1itro< 
584 (8,5) - 0,01 (9,5) 1,5071 1,5066 (14) pruffibnatrium 
6 (14 14 ctgab fd)lVad)e 
02 ) - 0,01 ( ) j8iolettrol~fdr. 

II bung. 

101 
103 (7) 

0,01 
I 

=1 
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-------------------------

~ .. belle 11. (ijortfe~ung.) 

ISllea. (!lew. Ii ei ~u8j!uiaeit im I!5ciuregel)alt tn Ufo 
~ttbe8Ple8 15 Co ~nglerfd)en ~lla. 

I!fbe. iuBete~. X 1000 tat Iiei 20 Co (ber. alB 80a) 18emetfungen unb 
9lt. Id)einungen fon[ttge ttnteriud)ungen 

F I 8 II F I 8 I F I 8 

!lImeti- 906 906 838 842 0,004 0,003 
21 ronildje~ 906 (O,&) 906 (10) 842(0,7) 841 (4) 0,003(0,7) 0,003 (10) -

rolineroliil - - - 837 (10) -

981 982 934 1015 1,10 11,18 
.. !lIrliometer. 

*983 (11) 992(8) 947(5) 2296 (S,.) 1,19 (15) 1,08 (6) 18redjung~coefficient 
22 ~or3ill 982 (15) 997(13.,) 1015 (8) 2419 (7) - - bei dIDo 18 C ° 

984 (22) - 1045 (15) - - - F S 
- - 1112 (23) - - - 1,5390 1,5395 

I 1,5874 (15,.) 1,5401 (6) 

23 I I ilie ~nt~or3ung be~ Ole~ gefdjo~ 
burdj 18e~onbeln bon !nr. 22 mit !no< 

(!nt. ~or30f, 
978 - 823 - 0,01 tronlouge un~ !lIu~lDoldjen be~ 3Utucf. 

22 ent~or3t 
- 983(5) - 1062(3'5) - 0,02 (5) bleilienben Ofe~ mit !ID~er. iler 

cnt· 986(12'5) I - 1348(9'5' - 0,03 (9,5) getinge 6iiutege~olt be~ le~ 3ei9t, 
~Ot3t) ban bie ~nt~or6ung cine redjt boll. 

ftiinbige lDor. 

I 
I 

iler o{folifdje !lIu~3u9 be~ Ole~ goli 
mit rolinerolfiiure feinen !nieberfdjfog 
bon ~or3· 

bOllllelt .- 981 (6) 751 769 0,00 0,00 ilo~ Ol nimmt bei liingmm 
24 roffinirte!; - 981 (12) 788(5,5) 784(1) 0,00 (13) 0,005 (6) 6te~en in ber ijfofdje untet .suttitt 

II 

~ot30l, - 981 (17) 848(24) 792 (4) - 0,007 (12) be~ 2idjte~ ti\t~lidjbtoune ~lirliung 
eUgelb - - - 795 (7) - 0,010 (17) an. iliefe~ tl!er~oUen ift auf bie 

I 
@legenlDort bon !nitronall~tolin 3~· 

II 
riid3ufii~ren, mit lDefdjem bo~ :Ol 
entfdjeint 1D0rben ift. 

9(adj bem ~inbictungsbermogen innerfjalb dnes .8eitraume~ bon 3/4 ~afjren georbnet, 
ttJfrrben fidj bie berfdjiebenen ber oben genannten Oelarten etttJa ttJie folgt gruppiren laHen: 

1. .pelle IDlineralOle unb bttnfle IDlineralOle ruffifdjen Urfprungs, Olibenol, ~rb. 
nuiiol, @Sefamol, boppeIt raffinirte~ .par30L 

2. ffiofjes ffifrbol, Oelfjeimer IDlineralOr. 
3. ffiaffinirtes ffifrbol, entfjar3te~ .paraor. 
4. .par3fjaltiges .par301, IDlofjnol. 
~s erfrbrigt nodj frber bie 9(atttr ber ~ernnberungen, ttJeldje bie Oele bei ben be. 

obadjteten ~inbictungen erlitten fjaben / einige }8emerfungen fjin3u3ufiigen. 9(adj ben bi~. 
fjerigen e~perimentellen unb tfjeoretifdjen Unterfudjungen, ttJefdje frber bie djemifdjen ~er. 
nnberungen fetter Oele unb IDlineralOle bei ~inttJirfung ber 2ttft angeftellt ttJurben / finb es 
einerfeit~ bie O~~bation, anbererfeits bie ~ol~merifation, ttJeldje bie ~ernnberungen ber Oele 
fjerbeiffrfjren funnen. iY a fj ri 0 n fjat ffrr 2einole / ~fjrane u. f. ttl. nadjgettliefen / bau bas 
@Sinten ber ~ob3afjl beim @5tefjen ober ~rfji,en berartiger Oele / 3. ~fj. aUf O~~bation, 
3. stfj. aUf ~ol~merifation 3urfrct3uffrfjren ift. ~iefelben ~orgnnge bfrrften audj bei ben 
fjier beobadjteten ~ernnberungen ber ffifrbole u. f. ttJ . .panb in .panb gefjen. ~ie faft burdj. 
gnngig beobadjtete erfjeblidj groiiere .8unafjme bes @SefjaItes an O~~fnuren ber in offnen 
@Sdjalen aUfbettJafjrten fetten Oele gegenUber ben in iYlafdjen aufbettJafjrten ~roben ttJeift 

6 
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~A"'elle 12. 
~elgleidjeube ftbetfidjt tlbel ~eldubeluugeu gemifd)tel Ole uub iljnt Q:iu3el~ 

beft4ubtljeile. 
(hUuteruugeu wie liei Xali. 10. 

Sfbe. 
!Jlr. 

1 

Wrt beU 
Ole! 

!J(mer~ 

@)Ilea. melD. Iiet 
15 CO 
X 1000 

F I s 

ranifdje~ . 906 906 
en -19 !UHneralOl, 906 (16) 906 (19) 
".~. gdli 906 (14) 

tn fluore~' _ _ 
Xali.ll cirenb 

I 

IDlif~ung 
lion 1 Xf)eil 
amelita, 

nif~em £>1 -
2 9lt. 1 unb -

1 X~eil -
miiliol -
(!Rr. 3 
biefer 

Xabelle) 

3 !RormaI. 914 
= miili6~ llon 918 (6) 

!Rt. 1 
in 

Xali.lO 

4 

DdlBteber. 
~olb in _ 
~affel 
!Rr. I 

IDlifdJung 
lion I X~eil 
amerifan. -
,of !Rr. I -

unbl X~eil -
~ara61 -
9lt.5 

911 (3) 
914 (6,5) 

-
-

914 
919 (3) 
925(6) 

'950 (7) 1 

-
-
-

I 

I 

WuGjiuiaeit lUi 
<inglerfdien 

'IlIlllltnlt 

F I s 

[605] 582 
575 (5) 581 (6'5) 
582 (8) 584 (8'5) 
598 (15) 602 (14) 

-
-
-
-

636 
653(1,3) 
670(3) 
735(6,5) 

704 704 
705 (1) 738 (1) 
693 (4) 754(1,5) 
693 (28) 851 (3) 

- 1190(6,5) 

- 679 
- 720 (1) 

- 784(3) 
- 947(6,5) 

I 

5 981 982 934 1015 

!Rr. 22 
in 

Xali.l1 

983*(11) 992 (8) 947 (5) 2296 (6'5) 
982 (15) 997(13,.) 1015 (8) 2419 (7) 
984 (22) - 1045 (15) -

- - 111112 (23) -

lleUierfUngen unb fonftige 
Unterfudjungen 

meiliung~llerfu~ auf bet £>lproliitmaf~ine 
liet 1,0 mJsec. 

IDlittlereSagerf~alen'123 1 26 1 30 \33 llliirme C 0 ,5,8 .,0 ,2 

'l)rud aUf bie Sager' I 10 I 25 I 40 \ 53 
fdialen kgJqcm 

meibung~coeffi' F 1 824 I 590 I 581 I 557 
denten 

p. X 1000000 S 1794 I 482 I 584 I 551 

WttlereSagerfdialen, I 23 1 26 I' 30 1 33 llliirme C 0 ,5,8,0 ,2 

'l)rud aUf bie Sager' I 10 I 25 I 40 I 53 
fdJalen kg/qcm 

meili~ngecoeffi'l F 1 809 I 452 I 451 I 479 
(tenten I 

p. X 1000000 S 1824 I 512 I 565 I 588 

18ere~ncte~ fpea. !Melli. flit bie ftif~e IDlif~ung: Omo 

IDlittlere Sagerf~alen' 123 I 26 I 30 133 Il)iirme C 0 ,5,8,0 ,2 

'l)rud aUf bie Sager' I I 0 I 25 I 40 I 53 
fdJalen kg!qcm 

icibung~coeffi' F 1 839 I 433 I 359 \ 301 
denten 

p. X 1000000 S 11175\ 514 I 573 I 646 

18ete~nete~ fpea. GSell). flir bie ftif~e IDlifdJung: 
0,944· 

* \Init !J(riiometer lieftimmt, ungeuau in ber 
3. @Stelle. 
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aUf eine D~~bation ~in , ber merglei~ ber 30b3a~1 nnb bes @e~a{tes an D~Wiuren bei 
ben in @)~aren aufbewa~rten Delen 1 nnb 6 (~abefle 10) ~iugegen weift aUf glei~3eitig 
eingetretene ~ol~merifation ~in. 

~ei ben IDlineraltilen ift es erwiinf~t, fiber bie Urfa~en ber ftattge~abten ~enberungen 
in ber ~onfiften3 ber beutf~en Dele no~ weitere ~eoba~tungen 3U fammeht. 3mmer~in 
weift ber er~ebli~e ~nftieg bes ~fammvnnftes bon Del 15 nnb bie no~ bemed6are, wenn 
au~ geringffrgige ~r~ti~ung bes ~lammvunftes bon Del 16 in ~abefle 11 beim 2agern 
ber Dele an ber 2uft batauf ~in, bali ~ier neben D~~bationen unb ~ol~merifationen an~ 
merbunftungen im @)viefe fein bfrtften. ~u~ nnterftii~en biefe merfu~e bie ~nfi~t, bali 
ein ~o~{iegenber ~fammvunft bei IDliueraltifeu eine @ewii~t ffrr nut getinge meriinbetungen 
bUt~ metbunftung beim @ebran~e bes Defes barbietet. 

~ine (h9iin3ung ber borfte~eub bef~riebeuen Unterfu~ungen fiber bie meriinberungen 
ber De!e bei Butritt ber 2uft mtigen bie in bet ~abefle 12 a im ~in3elnen unb in 
Xa6efle 12 b 3ufammenfaffenb mitget~eilten merfu~efroet bas ~iutrocruuugsl:Jermtigen l:Jer~ 
f~iebener Defe in Muuer @)~i~t baroieten. mon jebem ber gevriiften Defe wurbe 3U 
biefen merfu~en 1 ~tovfen aUf einer @lasvfatte bettieben unb bei 50 Co bet ~inwidung 
bes 2uftfauerftoffs in einem 2uftbabe ausgefe~t. ~ie ~iirme l:Jon 50 Co wurbe ge~ 
wii~ft, nm ben ~o~en ~ut~f~nittswiirmen man~er @leitffii~en an IDlaf~inen u. f· w. 
3ur watmen 3a~res3eit mtigfi~ft na~e 3u lommen. mon dnet .tlin3n3ie~ung ber IDlinetaHile 
3u biefen merfu~en wurbe ~oftanb geuommen, na~bem f~on bie ftfr~eren metfu~e bie 
Unl:Jeriinberfi~teit asv~aftfreier IDlinetaltife bei 100 Co na~ 10 ftfrnbiger ~t~i~ung er~ 
geben ~atten. 1) 

~ie merfu~sergebniffe in ~aoefle 12 a nnb b f~fieaen fi~ im ~flgemeinen an bie 
in ben ~aoeflen 10 bis 12 gefunbeuen ~rgeouiffe an. ~as gfrnftige merf)alten ber Dfil:Jentife, 
@)vermacetitife, ffiicinustife ift befonbers ~erl:Joquf)eoen, weif es ber ~efieot~eit biefer Dele 
als @)~miermittef entfvri~t. ~inen gewiffen ~iberivru~ 3u ben ~rgeoniffen in ~aoefle 10 
3ei9t bas merf)aften ber ~rbuuaof~ unb @)efamofVrooen in ~aoefle 12 a, bo~ ift an3unef)men, 
baa biefe Dele na~ fiingerer ~ufoewa~rung in offnen @)~alen eoenfafls grtiliere mer~ 
iinberungen ge3eigt ~aoen wfrrben. ~ntfvre~enb ben merfu~en in ~aoefle 11 l:Jer~iilt fi~ 
au~ bas taffinirte .tlar30f 9h. 41 gfrnftiger wie bie frorigen .tlar30fe, bie tarfinirten ffiiioti(e 
finb f~on na~ 18 ftfrnbigem ~r~i~en ffeorig ois feft geworben unb 3war au~ in tfrr3erer 
Beit afs bie rof)en ffifrotile, wel~e nad) 24 @)tunbeu no~ eine 3 .. X~. fffrHige )Sefd)affen~eit 
3eigen. ~er ungfrnftige ~inffna bes ffifiotif3ufa~es aUf bas ~introcfnungsl:Jermtigen bes 
Dfil:Jenofs 3ei9t fi~ Oel 9h. 6 unb 7. ~ie merfud)e 3eigen au~, baa bie ~~rane fef)r 3U 
ben trocruenben Delen neigen, eoenio bie iogenannten ~iid)tife, wii~renb @)verntacetitife nod) 
na~ 18 ftfrnbigem ~r~i~en in Mnner @)~idjt ffiiifig ofeioen. 

(~ie~e stnli. 12a-b ~. 44-47.) 

b. Ueoer bie Berfe~1id)teit l:Jon Delen unb ~etten butd) ~od)gefvannten 
~amvf nnb bas ~ugriffsl:Jermogen ber mit gefvanntent '.\t)amvf oef)anbeUen 
Ode aUf @uaeifen (~amvfc~finbermetaH) finb in neuerer Beit eine ffiei~e l:Jer~ 
gfeid)euber Unteriud)ungen mit ffiiiotifen, ~afg, IDlinerafiifen unb IDlifd)ungen l:Jon IDlineraf~ 
tifen nnb ffiiiotifen ausgeffrf)rt worben, beren ~rgeoniffe in Xaoefle 12 c unb 12 d 
3uiammengefteUt finb unb 3ur 2iiuterung man~er in ber ~ta~is oefte~enben IDleinungs~ 
l:Jerfd)iebenf)eiten in biefer ~rage bienen Mrften. 

1) ~ine umfangreidjete ~bijanblung fiber ben ~ar3geijan unb bie lSerijar3ungefdijigfeit IJOn ~inera[. 
Olen Illirb in ~eft 5 ber ,,~ittijei[ungen" lJeriiffentlidjt lOerben. 

6* 



44 !aeridjt libel: bergleidjenbe eidjmierolunterfudjungen. 

~""'eUe 12a. 
stonfiftena bet 6fe beim ~ljiten in biinnet edjicljt 4nf 50 Co. 

tlfb. :~ !llr. pre 
6 

1 -
-
2 -

-

3 !Heine -()liben61e 
-

4 -
-

5 I -

II &emtfdj bon I 6 Olibenol unb 
lliel !HilbOI 

&emifdj lion 
etma gleid)en 

7 ~~cilen ()li- -
beni)l unb 

!Hilbol 

12 

I 

,Seitbauer bet Clr~t,ung tn ®tunben 

18 

I 
unuer­
iinbert 

unber. 
iinbert 
unber. 
iinbett 

24 

I unber- I 
- iinbert 

I j I unber- I - - iinbcrt 

I menig bid· I I menig bid'i 
flit t figa - flit ffiget 

I menig bid-I I menig bid'i 
flilffiget - I flilffiget 

I 
menig bid. I ~tdflilffi91 ftart I nebrig, I 
flilffiget lit~flfdjli ~adj flelirig 2.. ~r.. feft e ng 0 '1 

feft 

I menigbid. un bet. merflidj 
iinbett I flilffiger 

bidflilffi. - -
gct 

I 

40 

-

8 !manbelM linbett flilffiget btdfluffi- bi~ fdjmad) 

60 

-

II 
!Heine~ I unber. I menig bid· I J!let~idj I I I bidflilffig I 

get flelirig 

911~;i~:~11 '::U li-----rl----+I----+I-u-nb-e-r·-i-
I 
m-e-n-iq-b-id-·-i-I-bi-d-~~~::::.It-'~·--+-I---r-I b-~-J~--=t-:::~~r-=-i. 

(ftbnujiol linbett flilfftget ger get 

Wo !H:ine I I I I I ~:~:~t I I 

11 !Hicinusole I I I I I unllet· I I 
linbert 

121Imeines~"llet'l- I I I I I unllet- I I maeehol linbert 

13 11 6.\let!!ta. I I I I I I unbet· I I eehol linbert 

I 

unller· I metflid) I b·dflillf I 

I 

I nebtig, I flebtig, 14 - bidflilffi..t t~ - -linbett get liii Uebng 3· ~~. feft 3· ~~. feft 
- !Heine ro~e 

I 

!Hilliole metflidj medlidj metflidj 
15 - - menig bid, bidflilffi. - - bidflliifi. bidflilffi. 

flilffiget get, fdjmadj gCt, fd)madj 
I 

get flebrig Uebtig 

m'!'''''''l I I 
mtt et~eli. medlidj bicfflilffig I 16 (id)em.8uia~ bidflilffi. fcft - - - - -
lion !aaum. get liis Uebtig 

I II moUfaatol I I 
medHd) 

17 !Haffinirtes bicffliljfi. bidflil !fig Uelirig, faft gana feft - - -!Hilbol get, fdjmad) bis flelirig a· ~~. feft feft 
flebrig 



~etidjt iUiet Iletgleidjenbe 6djmietoluntetfudjungen" 45 

Beitbauet bet IEtlJltlUno In ®tunben 
{!fb. !!Itt bet 

I 
I I I I I I I I 

!Jlt. Ole 
10 12 18 24 30 35 40 45 5 

I 
6 

unllet-I I metflidj I Ibi~i~frig I f(ebtig, I 
I I I ~ 

iinbett - bier· - - feft - -
meine fliilfiger flebtig 3" %~" feft 

taffinitte 
I medlidj I Ibi~flilffi91 f(ebtig, I 

I I I 

milbole unllet-I 19 iinbed - bicf. - bt~ ft~d 3 %~ feft feft - - -
fliilfiget flebttg " " 

I wenig I I medlidj Ibicfflillfigl 

I I I 

Ibicfflitffi9 
20 - bicf. - bicf. bi~ - - - - bi~ 

flitifiget flilifiget Uebtig Uebtig 
-

I I I I I I 
meine uMet-1 Ibicffliilfi91 

21 - bill - feft - - - - -
~tbnu\iole iinbed I flebtig I 

-

22 I unllet'lbicfr~ffigl I I Uebtig, I 
I 

feft 
I I 

-- iinbett Uebtig -
I 

-
3"%~"feft 

- - -

unllet'l unllet-I I medlidj I 
I I I I I 

23 iinbert iinbett - bicf. feft - -- - - -
meine fliiffiget 

- 6ciamiHe 
unllet-I 

I 
I medlidj I 

I 

I 
I I I 

24 iinbett - - bicf~ feft -
I 

- - - -
flilffiget 

unllet-I I unllet'l I mertlidj I I ftad I 
I I 

25 - bicf- tlebtig, fcft iinbert iinbed -
flilifiget I - 3·%~· feft I 

- -
meine 

- 6enffaat. 
unllet· I I wenig I I 

I 

I I iHe I Uebtig, I 26 - b"er. - fcft - -
I 

- -iinbed I flilffiget I 3"%~" feft I I 
97 11 meine~ I 
W !enodjeniH -I I 1 untlet- 1 iinbert 

bicfflilffigl 

I 

I 
28 meine lli~ feft I ~aumwon. 

flebtig 

29 
faatole 

I Uelldg; 1 feft I 
1 1 

metft feft I 
II metne~ I I 

I I I I 
30 6onnen· feft 

blumeniil I 
31 meine I feft I I I I 
32 IDlo~niHe 

I feft I I I I I 
II IDlo~niil I I unller-I 33 mit iinbett 6efamol 

feft 
I I I I 

II meineil I 34 ~ifdjiil 
(6djering) I feft I 

I 
I - I - I 

I I 



46 lBerittt ftliet tletgldttenbe 6ttmier61untetfuttungen. 

~4lieUe 12 a (~ortfeVung). 

Beltbauer ber (fr~itlUnll in ®tunben 
2fb. ~ft ber 

I I I I I I I I 
9lr. Ole 

5 6 10 12 18 24 30 35 45 

~iltt61 "elirig, 35 untlet- - - feft - - - - -
blitttig ~. %~. feft 

wenig medlitt bidfliiflig bidfliiflig 36 - bid· - bid- - - -
Unbet- fliifliget fliilfiget 

M~f{elirig Ii~flelirig 

- biitttige 

bidfliillig I jIDali.lle wenig medlitt bidfliilfig 37 - bid- - bid. - - -
fliilfiget fliilliget bi~ flebtig\ bitlflebrig 

38 Unber· I - I flebrig, I -
I 

felt 
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
biitttige 3·~· feft 

-
6~miet. I Uebrig, I I 

I I I I I 39 I t~tane -
b· :r~. feft -

I 
feft - - - - -

ffieiner 
\ I 40 2ebed~tQn - feft - -

I 
-

I 
- - - -

(6ttering) 

ffiaffi· 
\ unber· medlitt \ I metflitt 

41 nitte!l - - - - - bid- - bid· 
~aT361 

I 
iinbed 

fliifliger I I fliilfiget 

medHd) bidfliiflig 
42 bid· - - - bidf{iillig - bitlflebrig, feft -

flftfliger b· %~. feft 
-

I Uebrig. I I wenig merf(i~ 
43 bid. - bid· -

lb. :r~. feft feft 

I 
-

I 
- -

flftfliger flftjfiger 
-

IUelirig, wenig merfHcf) 
feft 44 bid- - bid· -

13. %~. feft 
- - -

fliilfigcr fliilfiger 
-

I wenig 
unber- wenig bid· 

45 - bid. - - fliilfiger, - feft -
~arbiile 

iinbert flftlfiger b· %~. 

I Uebrig 
-

bidf{iijfig I I unber- wenig 
46 - - bid. feft - - -iinbert fliifiigcr bitl flebrigl 

I -
wenig merUi~ Ucbrig, 

47 - bid. - - - bid· 
~. :r~. feft feft -

fliilfiger fliijfiget 
-

bid. 
fliijfiget, flelirig, feft 48 - fe~t - 3· %~. feft - - - -
f~wa~ 
flebrig 



18etidjt iiber l1ergleidjeube 6djmieriiluutetfudjuugeu. 47 

~46ene 12b. 

~erlinbentttg ber Ole lltlm ~l)iten in Mnner ®djidjt ltuf 50 Co. 

~rt be3 OIe6 $tonllften~ nadi ''''dDI''l 5tonllften3 nadi 
24fttinblgem ~rl}l$en 24lttinblgem ~I}i,en 

Dlineniile 
II 

uunctaubert ober weuig 
IDlo~uiil 

II 
feft bidfliiifiget 

lJHcinu~iil 
II 

unneranbert ~ifdjiil II feft 

64Jermacetiiil II 
UUl1etaubed £lebed~ran 

II feft 

IDlanMiil 
II metfHdj bidfliiffiget 6djmied~taue 

II feft 

iRo~e~ iRiibiil 
II 

metnidj bidfliiffiget 
bii! Ilebtig lIDaliile 

II 
bidfliiffig bi~ Uebrig 

iRaffinittc~ iRiibiil 
II 

flebtig bi~ feft· ~at3iil taffinitt 
II 

wenig bicffliijfiget, nadj 
18 6tuubeu UUl1ctanbert 

---

(hbnuuol 
II 

Uebrig bi~ feft 60nftige ~at30le 
II 

mcifteu~ feft ober bid. 
fliimget bi~ flebtig 

6ejamol 
II 

feft @Iemijdj 110n Dlinenol II 
mit iRiibol 

metnidj bidfliiffiger bi~ 
ftatt Uebrig 

18aumwolljaatiil 
II 

feft @Iemijdj non Dlineuol II 
mit (!:tbuul301 unl1eraubert 

6enfjaatiil 
II 

flebdg bi~ feft iRo~ei! iRiibiH mit 

II 
feft 18aumwolljaatiil 

60uneublumeuiil 
II feft senodjeniil 

II unnetanbett 

~4bene 12e. 

~ortlerfudje filler bie 8erfetlidjftit tlon ®djmieriilen burdj geflJltuuten ~afferbltmlJf. 

lSiiurege~a1t in "io Ollaure 

IDIIt mlafferbampf ergltlte6 ,01 
~ampflllannung In @ltmofllbiirenbruclen 

!nt. mrt elIDa 

I 
etIDa 

I 
elIDa 

beB bell Urlllrimg< 1 6 10 
Oleil IDIaterialil IIdjeil 

,or ~rgitlungllbauer ®tullben 

1 I 1 I 1 2 I 4 I 6 

01 lIur mit \Dampf III me- ,01 mit \Dampf unb (!lujJelfen III 
rilljrung merilgrullg 

1 %alg 1,57 1,57 2,64 3,86 9,98 38,5 70,9 

IDlijdjuug 110n 2 

2 %~eilen bunUem 1,44 1,58 1,83 2,45 11,8 IDlinetaliil uub 1 
%~eil iRiibOl 



48 laedd)t itbet bergleid)enbe @id)mietolunterfudmngen. 

~4beUe 12d. 
~ngriffGtJemtogen tJon Olen (tuf ~nfleifen unttt ~ntuirl'nng tJon (tuf 10 ~tmo­

f-l'ljtiten gef-l'(tnntem iBttffetb(tm-\)f. 

!nT. 
beU 

OleU 

@id)ottifd)e~ 
1 leid)tflitffige~ -

\DlinetalDl 

@id)werflillfi. 
ge~ unburd). 

2 fid)tige~ braun· -

3 

4 

fdlwarbe~ 
\DlineralOl 

!Rafjinitte~ 
!Ritbol 

IDlittel 

E5aunge~aIt 010> lie. 
redmet al6 ,QlfauTe 

mit !Damllf 
1I-----;----I;----IIUTillTi1ng. unb Glujeifen 

I 
ltdjeG PI 6 E5tunben 

2 4 6 eT~i.tel PI 

Glemllflt6ueronbeTungen 
beT Glujietfenlliatten mg 

G;r~i.ul1gGbauet E5tunben 

-3 

-4 

o 
o 

o 

-15 

-3 

-4 

I -4,5 
-5,2 

-5 

-66 

-4 

-4 

t 
(-30)* 
-41 

-41 
nodi 8 @itun, 
ben -137 

-205* 

0,05 

1,42 

0,85 

I 

0,06 

37 

wegen ber 
bunf(en 

iYiirbung 
be~ et~ivten 
:I5(e~ nid)t 
beftimmbor 
(fie~e :te~t) 

E50nfttge 
18eo6ad)tungen 

unb 
18emerfungen 

* !Bid Woffedn bo~ 
i)l gelongt, 10 bafi bie 
!f!Iatte nid)t genilgenb 
mit bem {)( in !Be­
tii~rnng WOt. 

.. c:DieiYlomme wurbe 
wii~tenb be~ !Betfud)£! 
JUtae geU ouigelofd)t, 
woburd) bet i'ltud bii 
auf 4 m:tmoiV~iitcn ge· 
funfen WOt; iYlamme 
wurbe bann wieber 
angebiinbet unb bet 
ilrud auf 10 m:tmo. 

• iV~iiten gcbrod)t • 

5 

6 

7 

!Rnffinirte~ 
!Rilbo( 

~aIg 

\Dlittelll 

2 :t~eile bunl- . 
Ie£! \lninetnlOl (!tnAd. 
unb 1 :t~eiI wert~e 

o 
o 

-1 

o 

-0,8 
-3,2 
-3,2 

(- 12,5)* (-118)"* 
-49 

I I 
-168 

1 -21 

-20 I 
(- 28) I 
-21 

-:-1---.168 

-7,4 -13,6 
-8,5 -14,2 

roffinirte~ 
!RiibOl \DlUtelll - 3-1 -8 -14 

0,35 

1,57 

71 
nod) 46tun· 

ben 39 % 
nod) 2@itun, 

ben 10 % 

11,8 

.. * !Bid Worret in bOi 
D( gelangt, fO bofi bie 
!f!(ott,e nidlt genitgenb 
mit Dl in !Betii~tung 
WOt. 

** !f!Iotte n,idjt boge 
6 6tunben mtt bem D( 
in ge~origet !Bcrii~. 
tung. 



!Beridjt filier bergleidjenbe 6djmieriilunterjudjungen. 49 

~ie ~usfii~rung ber merfu~e gef~a~ in folgenber ~eife, wenn es fi~ nur barum 
~anbelte, bie 8erfe~li~teit in freie ~iiuren feft3ufteUen: 

mon bem 3u lJriifenben Del- wurbe cine beftimmte IDlenge, 8-10 g, in eine ~~at" 
f~ale gebra~t unb eine ~tunbe in einem ~utof(aben bon 18 em .pB~e unb 15 em ~ur~" 
meffer ber &inwidung geflJannten ~afferbamlJfes ausgefe~t.l) ~ie ~~ale tU~te im ~uto" 
traben aUf einem tUlJfernen ~reifuu unb wurbe mit einem srulJferble~ lofe bebecft, fo bau 
ber ~afferbamlJf bequem ~in3utreten lonnte, iebo~ bom ~ecfel ~erabttolJfenbes f{iiffiges 
~affer bon bem 3nnern ber ~~ale mogli~ft abge~alten wurbe. 9la~bem ber ~amlJf 
eine ~tunbe aUf bas ~ett eingewirtt ~atte, wurbe ber ~iiurege~alt bes {e~tmn beftimmt. 
&inige merfu~e bei einer ~tmoflJ~are ~tUct wurben bur~ &r~i~en bes ~ettes im ge" 
f~foffenen @fasro~r mit ~affer bei 100 CO ausgefii~rt. 

Um bas ~ngriffsbermBgen ber Dele aUf (£~linbermetaU bei &inwirtung bes geflJannten 
~amlJfes 3u beftimmen, wurbe eine etwas grBuere ni~t abgewogene IDlenge Del (etwa 
20-30 g) in bet glei~en ~eife, wie foeben bef~riebeu, in ben ~utotraben gebra~t unb 
eine quabratif~e blant gef~mirgelte @uueifenlJlatte bon 30 mm ~reite unb 4 mm .pB~e in 
bas Del gelegt. 9la~ ie 2", 4" unb 6.ftiinbiger &r~i~ung ber $fatte mit bem Del im 
~utotfaben wurben bie $latten mit ~lieUlJalJier unb bann lUit ~et~er gereinigt. ~o ein 
er~ebli~er ~ugriff ber $fatten ftattgefunben ~atte, lieu fi~ f~on mit ~fieUlJalJier bief 
f~war3e floctige ~ubftan3 bon ber Dberf{ii~e abne~men; bur4) ~agung ber gereinigten 
$fatten wurben bie ~eranbetUngen reflJ. 8erftBrungen ber $fatten feftgefteUt. @fei~" 
3eiti9 wurbe no~ in einem ~~ei{ bes mit ber $fatte in ~erii~rung gewefenen Defes ber 
~iiurege~art beftimmt, fofern bie ~arbe bes 3uriictgebliebenen Deles no~ biefe ~eftimmung 
geftattete.2) ffiiibBl 4 (~ab. 12d) 3. ~. ~atte bas &ifen berartig na~ 6..ftihtbiger &inwidung 
bei 10 ~tmof.p~aren angegriffen, bau fi~ fe~r biefe bunne &ifenberbinbungen (fettfaures 
&ifen) im Del aufgef~!iimmt ~atten. ~ei {iingerem ~te~en bes fo be~anbelten Defes wurbe 
biefes cine bunfefgriingelbe f~ma13artig fefte 9llaffe, in wefcf)er bie erwii~nten feften f~war3en 
~~cil~en fi~ 3U ~oben gefe~t ~atten. ~as &rftarren bes Deles biirfte aUf ben auuer" 
orb,entfi~ grouen @e~alt an ~ettfiiuren 3uriict3ufii~ren fein, wef~e fi~ bei ber ~e~anblung 
bes Defes mit geflJanntem ~amlJf gebUbet ~atten. ~u~ bas 6 ~tunben aUf 10 ~tmof.p~iiren 
er~i~te Del 5 wurbe beim ~te~en f~maf3artig. 

~ie &rgebniffe 3eigen, in wie er~ebli~er ~eife bie fetten Dele bur~ &inwirfung bon 
~o~ gef.panntem ~amlJf 3erfe~t werben unb wef~e ftaden BerftBrungen fie in ~ofge beffett 
aUf @uueifen ~erborrufel1. &igent~iimn~ ift bas berf#ebene ~er~altelt bes ro~en unb 
ber raffinirten ffiiibBle bei fiir3erer &inwirfungsbauer bes geflJannten ~afferbamlJfes unb ber 
iiberaus giinftige iiber bie t~eoretif~e 8a~1 ~inausge~enbe (2;inf{uu, wel~en ber 8ufa~ bon 
IDlineralBl 3um ffiiibBI ~at. &s witb erwiinf~t fein, belt Urfa~en fiir biefe &rf~einungen 
no~ bur~ weitere Unterfu~ungen na~3uflJiiren; fo foU beiflJielsweife, faUs fid) bei 
weiteren Unterfu~ungen bOn ro~en unb raffinirten ffiiibofen ber erwii~nte Unterf~ieb 3wif~en 
biefen beiben Delen wieber~olt 3eigen fonte, gelJriift werben, inwieweit ber &inf(uu ber 
ffiaffination 3.~. ber 8ufa~ bon fon3· ~~wefelfiiure 3um Del bie &inleituug ciner 8erfe~uug 

1) '3n neueter .Beit tuirb aur ~leidj~artung bee ilrudee ein IDlanometer mit jellirtt~litiger megu. 
lirung bee ilamllfbrude5, lieaogen bon Dr. moliert IDlue~de in !BetTin, mit !8ort~eil lienu~t. 

2) ilieje !Beftimmungen bee 6liurege~ane5 lonnten nur aur ungefli~ren !Beurt~eilung Menen, ba 
ein 'l~ei! ber auftretenben 6liure ia ba5 IDletaU jelbft angegriffen ~atte unb bamit neutrale !8er­
liinbungen eingegangen tuar. 

7 



50 !8erli/1t fibet betglrii/1enbe 6i/1mietOluntetfui/1ungen. 

bes Deles burcf) gefpannten ~ampf begiinftigt.1) 3mmer~in bfrrften fcf)on bie o'bigen ~erfucf)e 
aur @enfrge bart~un, baa bas ungfrnftige Urt~eil, ttle!cf)es in ber ~ra~is ttlieber~o!t frber 
bie ~erttlenbung bon ~alg , ffiiibol lC. aUt ~ampfc~!inberfcf)mierung gefiiUt ttlirb, nidjt 
unberedjtigt ift, fofern feine er~eb!icf)en ~eimifcf)ungen bon rolinera!Olen au biefen rolaterilllien 
ftattfinben. 2) 

(!s mag bei biefer @elegen~eit baran erinnert fein, bai3 bie ansgiebige .8erfetIidjfeit bon 
~alg unb fettem Del burd) gefpannten ~ampf fdjon feit bielen 3a~ren in ber ~ra~s bireft 
aur .perfteUung ber ~ettfiiuren als steraengrunbIage benutt ttlirb. ~iefer fogenannte ~er" 
feifungsprooei3 ttlirb freiHcf) in jenen ffabrifen gettlo~n1idj burdj .8ufat geringer rolengen 
staU ober rolagnefia unterftfrtt, im Uebrigen ttlirb ttlie bei obigen ~erfucf)en bas ~ett im 
52{utoflaben 6 bi~ 10 @5tunben mit aUf etttla 10 52{tmosp~iiren gefpanntem ilalUl:Jf er~itt. 

1) tmii~tenb bet ~tudlegung biefet 2ltbeit au~geffi~tte !Betfui/1e etgaben fUt ein taffinitte~ !normal­
tiibill bon Dr. tmiebet~olb in ~affel eine getingete .8etfeVlidjlcit buti/1 gefpannten ~ampf, aT~ fie 
fdbft bei to~en ffiiibillen bemedt tvutbe. Umfangrcii/1ete Untetfui/1ungen aUt 2luflliirung biefet anfi/1einenb 
tvibetf4lrudj~boUen !8eobaditung fin~ eingeleitd tvorben. fibet bie feftgefteUten ~tgebniffe tvitb f4ldter be­
tii/1tet tverben. 

2) 'ilie ~riifung bet .8erfrVlii/1leit bon ~1)linberillen buri/1 gefpannten tmafferbam4lf ift inatvifi/1en 
tvieber~olt bon bet !8erfucij~anftalt im 2lufttage bon ~ntereffenten au~gefil~rt tvotben unb ~at fti/1 ~ietbei 
al~ fe~t geeignete !IJlatetial4ltiifung~met~obe erlUiefen. 

@)pea. ~el\)ld)t 

~fb. ~rt unb mr. bel 20 CO 

beG OIe6 
(!!Ilafjer Ilon mr. 4 CO=1) 

X 10000 

1 
~ilttirte~ ~eUe~ 

tUjfifi/1e~ 9236 
IDlineralDI I 

IDlineralDI I 
2 + 9214 

11/2 Ofo ~araffin 

3 
~iltritte!3 ~eUe!3 

tujfifdie~ 9059 
IDlineraliil II 

IDlineralol II 
4 + . 9043 

11/2 Ofo ~araffin 

DIn 
5 + 

1 Ofo llJaraffin 
9048 

12 

-

-

552 

~ltIieae 

~ergleidjeube Uuterfudjuugeu ft"6er 

fe \i'lUlfigfeitgrab naif) (fugler, beaogen auf 9lllbo[ 
1l01l 20 Co = 100 (9lllbol au !!Ilnfjer Ilon 20 Co = 15) 

liei ben !!Ilarmegraben 

I 20 I 30 I 40 I 50 

236 112 59 35 

216 106 55 34 

281 130 74 42 

minbeften~ 
662 251 121 67 39 

I I - 259 126 68 40 

I I 
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91atiidid) tommen aud) ie nad) ben bor~anbenen IDlateriafien unb mebiirfniffen anbere 
~am~fbructe unb fiingere ~r~i~ungsbauer bor. ~as ~utot1abenmateriaf, fotuie ane me~ii1ter 
unb 9tti~ren, tuefd)e in ben <5tearinfabriten fiingere Bei! mit ben ~ettfiiuren in merii~rung 
lommen, unterliegen im ~o~en IDlaj3e bem 3erfttirenben ~influj3 ber <5iiuren unb miiffen ba~er 
bon Bei! oU Bei! erueuert ober ausgebeffert tuerben. 

c. Ueber ben ~influj3 eines Bufa~es bon m3affer aUf ben sriiUe~untt 
bon IDlineraftilen. 

~s ~at fid) geoeigt, baj3 in ben Defen emulgirte geringe IDlengen bOlt m3affer bas 
~1iej3bermtigen ber Dele in ber sriilte burd)aus nid)t berartig ungiinftig beeinfluffen, tuie 
man nad) ber 4>ti~e bes ~rftarrungs~unttes bon m3affer an3une~men geneigt ift. ~uf bie 
~in3e1~ei!en ber fBerfud)sergebniffe tuirb bei ber in ~usfid)t genommenen fBeriiffentlid)ung 
in ben IDlitt~cilungen cingegangen tuerben. 

H. tyefte ,8nfii1!e in gdiiftet nub nugdiiftet tyotm. 

a. meimifd)ung \:lon ~araffin. 

~er ~influj3 cines ®e~a1tes an ~araffin aUf bie ~~~fitalifd)en ~igenfd)aften \:lon 

13. 

IDlifdjungen tJon IDlineral6len mit ~araffin. 
~ ~ 

!Jteibung6coefiicienten I' X 105 bei 200 mfsec 
IDIittlem 

!lht~bef)nung6coefiicient 

.ltiiltebeltanbigfeit 
Umbref)ung~geld)\1)inbigfeit bee Bapfen6 bei aX 1000000 

(nid)t iiltrirte Ole) 
p=kg{C[cm 6ei 

10 
I 

25 
I 

40 
I 

53 Co 
I 

a 
X 1000000 

- 5 C 0 leicf)t 1671 I 765 I 860 I 968 

flietenb ~enbe1 wagrenb bee ganaen }8erludjeiil Iiie 27 712 -15 Co legt p = 145 kg!qcm Idlwadj unru~ig. Sdjmiernng 
Idjwer flie\3enb Iileilit tloUfommen. 

1465 I 747 I 795 I 898 

00 nidjt flie\3enb ~enbcl wiigrenb bee gan&cu }8etiudjee Iiie 
P = 145 kgjqcm Idjwad} unrugig. Sdjmietung 

27 716 

bleilit tloUfommen. 

- 5 Co Uat 1755 I 789 I 665 I 683 
flietenb ~enbel wagtenb bee ganaen }8etludjee bg 30 698 - 15 Co flat, legt p = 145 kgjqcm Id}wad} untulJig. Sdjmietung 

Idjwer flic\3enb Iileibt l1oUfommen. 

1587 I 728 I 646 I 560 

00 nidjt flie\3enb ~enbel walJtenb bee ganam }8etiudjee Iiie 
P = 145 kg!qcm idjll1adj unrugig. Sdjmierung 

30 701 

Iileibt l1oUfommen. 

I 
0 0 nidjt flie\3enb -

I 
- - - - -

7* 
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Sd)mierii!en ift fd)on 3. ~l). friif)er 1) ge1egentHd) ber Unterfud)ung iioer bie ~u~" 
bef)nung~3af)f \:Jon ffi1ineraHifen oeriif)rt roorben. .Bur ~rgiin3ung bcr bort mitgctl)eiften 
merfud)e mit lJaraffinfreien unb lJaraffinf)a1tigen ruffifd)ett ffi1inera101en rourben nod) 
ffieioung~\:Jerfud)e mit ben betreffenben reinen Defen unb beren ffi1ifd)ungen mit ~araffin unb 
lJf)t)fHalifd)e Unterfud)ungen einer fpiiterf)in f)ergefteUten ffi1ifd)ung bes eincn ruffifd)en Defe~ 
mit nur 1 0J0 ~araffin ausgefiif)rt. ~ie gefammten ~rgebniffe ber fo ausgefiil)rten mergleid)~" 
\:Jerfud)e finb in ber ~ab. 13 0. S. 50 u. 51) mitgetl)ei1t. ~ie beiben .paraffinfreien ruffifd)en 
Defe 2fb. 91r. 1 unb 3 fonnten l)od)ftens 11/2 Ofo ~araffin aUfnel)men, roenn fie nod) bei 
+ 20 CO flar bfeioen foUten; fd)on oei 12-15 Co 3eigten bie roarm f)ergefteUten 9J1ifd)ungen 
mit je 11/2 % ~araffin feine fefte ~ofd)eibungen. ~of)ere ~r03entfii~e an beigemifd)tem 
~araffin 3u ben fBerfud)en 3U nef)men, l)atte fein Sntereffe, roei! Sd)mierii!e, roefd)e fd)on 
bei .Bimmerroiirme fefte ~bfd)eibungen 3eigen, abgefel)en \:Jon ben bei f)ol)en m3iirmegraben 
benu~ten ~amlJfct)linberofen, \:Jon \:Jornf)erein afs ungeeignet 3um Sd)miercn \:Jon ffi1afd)inen 
be3eid)net werben miiffen. 

~ie mit ben ffi1ifd)ungen angefteUten fBerfud)e l)atten 3um @egenftanb: 
1. ~ie irfiiHigfeitgrabe 3roifd)en 20 unb 50 Co, 
2. ~as merf)aften oeim ffieioungs\:Jerfud), 
3. ~a~ fBerf)aften in ber ~IHte, 

4. ~as flJe3ififdje @eroid)L unb ~usbel)nungsoermogen. 
m3iil)renb man \:Jon \:Jornf)erein an3unel)men geneigt ift, baj3 bie ~uffofung bes feften 

~araffins in ben fliiffigen ffi1ineraliilen eine fBerbictung ber Dele f)eroorrufen roitb, tritt 
roie friil)er gC3ei9t rourbe, bas @egentl)ei1 ein: mie ,ode roerben nid)t unerf)eblid), niimlid) 
um 10 -15 0J0 biinnfliiffiger; ungefiiljr entfpred)enb ben irHiffigteitgraben finb aud) bie 
ffieioungs5af)fen ber paraffinljaftigen Dele niebriger a1s biejenigen bet lJaraffinfreien Dele. 
~iefes merl)iiftni13 roiirbe fid) freilid) \:Jorausfid)t1id) umtef)ren, roenn bie meftimmung ber 
ffieibungs3af)1en oei nieberen m3iirmegraben (0 ois + 5 C 0) oorgenommen roiirbe, roo 
fid) omits etl)eo1id)e ffi1engcn bes oorljanbenen ~araffins ausfdJeiben. m3ie bie me" 
ftimmungen bes irHiHigfeitgrabes ber .paraffinl)aftigen ,ode bei + 12 C02) 3eigen, finb bie 
irHiifigfeitgrabe ber lJaraffinf)a1tigen Defe, fobafb fid) bie feitten ~araffinausfd)eibungen ein" 
fteUen, erljeo1id) groj3er afs bci ben .paraffinfreien Deren. mci 00 finb bie lJaraffinl)altigen 
Defe \:JoUig erftarrt. m3egen ber fcid)ten ~ofdJeibung bes ~araffins bei geringer ~bnil)fung 
ber lJaraffinf)aHigen Defe muj3 beslja10 an ,orten, roo bie ffi1afd)inen ber ~iifte aus" 
gefe~t fein fonnen, @el)alt an ~araffin in ben Delen afs nad)tl)eifig erad)tet roerben, 
aud) roenn bas ~araffin oci notmafer m3iirme im Def gefOft ift. mei feid)ten unb feljt 
fd)neU 1aufenben ffi1afd)inen roie Spinbefn, ferner bei @asmotoren unb einigen anberen 
ffi1afd)inenarten, roefd)e nid)t groj3ercn m3iirmefd)roanfungen ausgefc~t finb, roerben lJaraffin" 
l)aftige feid)tflUifige amerifanifd)e unb fd)ottifd)e ~robutte oieffad) beliu~t. mci bem groj3ten 
~l)eife ber ffi1afd)inen, insoefonbere ben fd)rocr oe1afteten, ben tart geljenbcn ~geifen \:Jon 
~ampfmafd)inen, bei ~ransmiHioncn, Sd)iffsmafd)itten 2C. gefangen bie fd)roer erftarrenben, 
meift 3iil)f1Uifigeren ruHifd)en ,ode 3ut ~nroenbung. fBon ben tuffifd)en De1en roerben 
abcr aud) gan5 1eid)tflUffige ~robufte (fBisfofit1:it bei 20 Co nad) ~n g1er aUf m3affer 
be30gen 5: 1) mit unter - 18 Co iiegenbem ~rftarrungspuntt f)ergefteUt, roe1d)e fUr SlJinbe1n, 
Sl'omprefformafd)inen lC. fBerroenbung finben. ~er Umftanb, baj3 bie ruHifd)en ffi1ineraf01e 

1) ,,\UHtt~eHungen" 1893, 6. 61. 
2) ,,\JJHtt~eilungen" 1893, 6. 61. 
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fiir fef)ttJete unb leief)te 9J~afcf)inen in ben (5ef)mier\:Jottief)tungen unb 5l!ufbettJa~rungsgefiiuen 
nicf)t erftatten, auef) ttJenn bie ~afef)inentiiume ftader 5l!btii~lung ausgefe~t finb, biirfte in 
erfier mnie 3U ber giinftigen 5l!nfief)t beigetragen ~aoen, bie in ber ~ra~ts iioer bie ruffifef)en 
~afef)inenole faft aUgemein \:Jor~etrfef)enb ift. 

~s eriiorigt noef) aUf etnige neum !.JOn Dr. 9lu~emann ausgefii~rte merfuef)e ein~ 
3uge~en, ttJe1ef)e in ~rgiin3ung frii~erer Unterfuef)ungen 1) bas eigent~iimHef)e mer~a1ten ber 
in bunflen De1en 3uttJeHen fuspenbirten ~eef)~ unb ~ataf~nt~eilef)en oeleuef)ten foUen. 
~ie le~tgenannten Unterluef)ungen ttJaren f. B. aUf 5l!ntegung bes .petrn Dr. m5 . .p. 2epenau 
in (5a13bergen ausgefii~rt ttJorben unb be3ttJecften, ben ~influu bes mtii~lens unb ~r~i~ens 
buntfer ~ineralfef)mierOfe aUf ben ~1iilfigfeitgrab ber le~teren bet 20 0 0 fefi3ufteUen . 
.pierbei ~atte fief) ergeben, bau ber ~1ii1figteitgrab etniger buntler in biinner (5cf)ief)t fefte 
%~ei1ef)en 3eigenber Dele bei 20 0 0, Mef)bem biefelben liingere Beit grouer ~ii1te ausgefe~t 
gettJefen ttJaren, fief) in etnigen ~iiUen er~eolief) er~ii~te. maef) ber ~rttJiirmung ber Dele 
aUf 50 be3ttJ. 100 0 0 erlangten bie Dele annii~ernb ober \:JoUftiinbig bie frii~ere Bii~~ 
fliiffigteit ttJieber, ttJii~renb naef) noef)maliger 5l!btii~lung bie ~1iiffigtettgrabe ttJieberum an~ 
ftiegen. 5l!ls Urfaef)e biefer ~rfef)etnung ttJurbe angenommen, bau fief) bei nieberen m5iirme~ 
graben paraf~nartige ober asp~altartige (5toffe aOlcf)ieben, beren \:JoUftiinbige 2iifung oei 
~ii~eren m5iirmegraben in ben Delen nief)t immer fefi3ufteUen ttJar, beren 5l!nttJefen~eit im 
fef)ttJeoenben Buftanbe aoer ben ~1ii1figteitgrab ber Dele et~ii~te. 

5l!uef) neuerbings ttJaren ttJieber oei leief)t erftarrenben bunnen ~inera1iilen, ttJelef)e 
lef)on in biinner (5ef)ief)t an ben m5anbungen ber ~toocflafef)en ungeliifte %~ei1ef)en edennen 
lieuen, unb ehtem bet - 15 0 0 noef) fliei'lenben bunflen Del ii~n1ief)e meriinberungen bes 
~1iiffigfeitgrabes, ttJie oben erttJiignt, bemedt ttJorben. ~s ~atte fief) ge3etgt, bau bie 
mistofitiit bei 20 Co 3. %g. fef)on naef) fur3er 5l!btiiglung einiger ~roben aUf 0 0 ober Mef) 
bem (5te~en bei niebriger BimmerttJiirme ergebHef) anftieg. ~iefe Dele ttJurben bager 
ber niigeren Unterluef)ung be3ii9lief) bes ~influffes ber 5l!otiiglung unb bcr ~rttJiirmung aUf 
igrcn ~1iiffigfeitgtab \:Jon 20 0 0 Itnteqogen. ~ie ~eriinbetungen ber ~1iiffigfeitgrabe traten 
buref) bie in3ttJilef)en erfolgte, bmits ~ingangs erliiuterte merlef)iirfung ber @enauigteit ber 
~1iiffigteitgrabbeftimmungen, noef) beutlief)er als oet ben friigeren ~erfuef)en ~er\:Jor. ~en 
in ber %abeUe 14 mitgetljeilten ~erfuef)sergeoniffen feien be3ii9lief) ber befofgten ~erluef)s~ 
ausfUgrung folgenbe ~emedungen borausgelef)icft: 

(lSie~e %ub. 14 CS. 54 bit! 59.) 

1. ~ie De1e ttJutben ttJieberljolt tiinftlief) abgetiiljlt unb aUf giigere m5iirmegrabe 
erlji~t. maef) jeber 5l!bfii~lung ober ~rttJiitmung ttJutbe bet ~1iiffigteitgrab beftimmt. 
~iner berartigen ~e~anb(ung ttJurben aber nief)t nut, ttJie bet ben friiljeten ~etfuef)en, 

un~ltrirte, 10nbern auef) ~eili filtrirte Dele untet30gen, um ben ~influli jeglief)cr etttJa 
fef)ttJebenben merunteinigungen \:Jon \:Jorn~erein aus3ulef)lieUen. 

2. ®iimmtlief)e \:JOt ber ~(frffigteitgraboeftimmung tiinftlief) aogefiiglte ober er~i~te 

~toben ttJurben aUmii~lig unter ttJiebergoftem 9tii~ren, um ~rgi~ung iiber rel.p· 5l!btUljlung 
unter bie ~erluef)stem.peratur ~inaus 3u \:Jermeiben, aUf 20 0 0 gebraef)t unb afsbann 10g1eief) 
ge.prUft. ~s ttJar an3unegmen, bau bet einem berartigen ~orgeljen bie 3u\:Jor abgetiiljften 
Dele bet 20 0 0 noef) reief)lief) ungeliifte ~eftanbtljeile ent~ieften, unb anbererfeits bie 3u\:Jor 
erlji~ten Dele ttJeniger ober gatfeine ungeliiften ~eftanbtljei1e ttJieber abgef cf)ieben ljatten. 
maef) ber erften fo \:Jorgenommenen ~eftimmung ttJutben mcift cinet ober megrete ~onttol\:Jerluef)e 
ausgefiigrt I vis man 3U gleief)oleioenber 5l!usflui'l3eit im ~ n 9 let lef)en 5l!.pparat gelangte. 

1) !Senber, I/WHtt~eilungenl/ 1890, @). 100. 
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~fb. !nT, 
lInb 'Ilrt 
beG Ole! 

@;Int~eilung 

bel' au ben 
!lJnlud)en 
&enutlten 
!DIengen 

I, \!Rengc; 
£lei 80-90 Co 

fiUtitt. 

!Beddjt fiber bergTeidjenbe 6djmieriiTunterfudjungen, 

~4beUe 

~et (iinlluf! 110n ~{Jfftljlung nnb fttltfet ~rlji,nng (tnf ben 

!nT. bet· 
'Iluijlujj. !Datum 
nerfudje 

1 11Z3~p'll 
2 II" II 
3 II" II 

Illemerfungen ftbet ble BeiUage bet einaeInen !lJerludie 
unb &efonbere Ille~anblung ber !Ilrol)en nor bem !lJerludj, 

G!leidj nadj bem ~eiflen s:Uttiren, 

G!leidj nadj !8etfudj 1 gc~tiift, 

!nodjmat~ 11/2 6tunbe auf 80-90 Co etlUlirmt, 

!nadj 11/2ftfinbigem 6te~en im ~i~, 

5 1127~fI.11 !nadj 2tligigem 6te~en £lei tiner .8immetlUiirme unter 13 Co. II 

6 II" II !nodjmala 11/2 6tunbe auf 80-90 Co etlUiitmt. II 
!nadj ltiigigem 6te~en im ~ia, II 

8 II" II G!leid} nadj !8etfudj 7 ge~rilft, II 
9 II" II 

1 unb 2 II 21Jr· II !nad) ltiigigem e;te~en bet 30-50 Co. II 

3 I' 411 " II G!teidj nad} !8erludj 1 unb 2 ge~riift. II 

5 " 611 " II G!leidj nadj !8etjud) 3 unb 4 gClJtiift. 1) II 

7 S!!22.,II.!! \Rad) ltiigigem 6te~cn £lei 15-20 Co unb S/4ftilnbigem II 
2, \!Renge; " 94 ~rll)iirmcn bor bem !8erludje auf 50 Co, 2) unb 3). 

£lei SO-90 cOIl ___ -;:-_-;:,--_________________ -f, 

filttitt, 9" 10 II 23J!I. II \Radj ltiigigem 6te~en bei etlUa - 5 Co. 3) II 

3. \!Renge; 
unfilttirt. 

1

11 ,,12 II " II 1 6tunbe f~iiter nodjmal£l g*ilft, II 
!nadj ltligigem 6te~en bei 10-15 Co; ~ro&en bei 15 Co 

11
13 ,,14 24J!I. in ben ~~lJarat gcfiiUt, benen iiufletee !Bob etlUa 11/2 6tunbe 

bi~ aum !Beginn bee !8etjud}a auf 20 C ° et~alten lUurbe. 3) 

1 II 15./1I.!! \Radj llingetem 6te~en im falten ~elIet unb batauf im II 
I' 2 94 8immer bei t~cila lUatmer, t~eil~ falter 8immetlUiitme, 

3 " 4 II " II G!teidj nadj !8etjudj 1 unb 2 gelJtiift· II 

II II !nadj 13/4ftiinbigem e;te~e~. in ~ii1temijdjung !lon 6 ata unb II 
5 "6,, ~i~, lUobei baa Dl faft !lolIig erftattte, 1) 

sl!16.,II.!! !nadj 21/2ftiinbigcm e;te~en in bebeclten !Bedjetgliifem im II 
7" 91 £luftbabe bei 105-110 CO,2) 

9 ,,10 II 17i/lI.II \Radj ltligigem6te~en £lei einer8immetlUiitme bon 10-15 co,ll 
11 ,,1211191i'P'11 !nadj2tiigigem@)te~enbeieinet8immetlUarmebon 10-15 CO,2) II 

13 ,,14 II " II Qllcidj nadj !8erfudj 11 unb 12 g~rilft, II 
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14. 
lJ1iiffigfeitgrab bunfler IDlineral6le bei 8immerwdrute. 

lilitjflgfeitgtab (fe) !lRittlem 
~u§flujJ3eit in 6e30gen auf !ffiajfet fe 6e30gen 18emetfungen StUt3 3ujammengefajJte§ 

<5efunben non 20 C" auf~ppatat <hgelinifj fut jebe \Iltolie 
\nt. I. 

mppatat \nt. III 
!ffiajjerIDetll) 51,3 II ~Ippatat \nt. III II 

2000 
II 

39,0 
II 

38,6 

2022 II 39,4 II 39,0 

2009 II 39,2 II 38,8 fa fttigt Iiei lUieber-
~olten IlIlifii~lungm im 

2255 
II 44,0 II 43,6 lEi~ er~elilidj (12-130f0) 

- uub ge~t burdj IErlUiir. 
2230 

II 
43,5 

II 
43,) men auf 80-90 C 0 iebe~-

mal lUieber auf ben an-
2032 II 39,6 II 39,2 fiinglidjeu lillert~ 3uriid. 

2297 
II 

44,8 
II 

44,4 

2281 II 44,5 II 44,1 

2044 II 39,s II 39,4 

mpPQrQt v l~pPQtClt VIlli I II 1) 1lI~~aratV bor bem !ffiCllfetIDettl) !ffiafjetwertb ~PCltClt V ~PPCltat VII 
52,7 51,85 !8crfud) gcrciuigt; ~~~a. 

I II I II 

rat VII nidjt. 
2124 2110 40,3 40,7 38,9 2) $rolien bon $erfudj 

5 ie~t in \l4lllarat vn unb 
2273 I 2102 II (43,1)4) I 40,5 II 38,9 $roben bon !8erfudj 6 in 

2195 I 2107 II (41,7)4) I 40,6 II 39,0 
21~~arat V gefiiUt. 

3) \l4l~arate lieibe ge. 

I II I II 

reinigt. fa er~ii~t fidj nadj 
2115 2103 40,1 40,6 38,8 4) ~iefe liciben lillerf~c Hiigiger IlIbfii~lung auf 

nidjt 3ur IDlitte1liilbung -5 Co er~clilidj(61/20f0). 

I II I II 

bcnu~t, ba fie lUeit ~jj~er 
2245 2251 42,6 43,4 41,3 alS bie lillert~e ber ent· 

f~red)enben Sfontrollie. 
2223 I 2231 II 42,2 I 43,0 II 40,9 ftimmungen lUie audj bie 

II 
I II 

ber bor~erge~enben unb 
folgenben ~erfud)e. lEine 

2239 2236 42,5 43,1 41,1 llIuffriirung ~ierfiir ~at 

I II 
fidj nid)t finben laffen. 

2162 
I 

2142 
II 

41,0 
I 

41,3 
II 

39,6 fa ber $rolie, lUeJdje 
Jangere Seit t~eil~ in ber 

2160 I 2137 II 41,0 I 41,2 II 39,5 lillintcrfiilte , t~ciJ~ lid 
Simmerroiirme geftanben, 

2166 
I 

2158 
II 

41'1 
I 

41,6 
II 

39,7 
anbert fidj aud) nidjt nadj 
2ftiinbiger IlIbfft~Jung im 

1) ~ll~arat V gminigt; @emi\dj bon 6a13 unb 

I II I II 

IlIllllarat VII nidjt. lEi~. lJladj me~rftiinbigem 
2048 2051 38,9 39,5 37,6 2) ~ll~aratc lieibe ge. IErlUiirmen auf 105-110 

rcinigt. Co fiiUt fa et~eblidj (50f0) 

2122 I 2099 
II 

40,3 I 40,5 
II 

38,s 
unb ge~t erft nadj me~r. 
tiigigem 6te~en bei 10 

I II I II 

bi~ 15 Co anma~ndj lUie. 
2158 2127 40,9 41,0 39,4 ber dlUa aUf ben ur· 

jllriinglidjenlillert~3uriid. 
2158 I 2114 II 40,9 I 40,s II 39,3 
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~4beUe 14 

~fb. !IIr. unb &intfjeilung 
Quflere &rldjei. ber au ben ~tr. bet 18emerfungen uber ble BeitIage ber ein3eInen 18erj"ucfje 
nungen unb lllerfud)en 1/(1I8I1up, ~atl\m 

lllerfjalten In benu$ten Iler!udje I\nb be!onbere 18eljanblung ber lIlroben Ilor bem 18er!ud) 

bet jtdlte !lJlengen 

II 
1 1116~lI.11 IMleidj nadj bem ~eiiien g:Uftiten. 

II 

2 1117.~p·1I !Jladj bem ete~en llliet !Jladlt Iiei aiemlidj faUet 
.8immettlliirme. 

II 
3 

II " II 
IMleidj nadj !8erfudj 2 gevrllft. 

II 
4 

II 11 II 
IM(eidj nadj !8erfudj 3 geVrllft. 

II 2. 
edjtllaq- 5 118~fI.1I !Jladj 11/2ftllnbigem ltrtlliirmen auf 80-90 0 0• 

II Iiraun, un. 
burdlfidjtig, 

II II Il 
in bllnner 6 IMleidl nadj !8erfudj 5 gevrllft. 

ed.lidJt feine " 
ungeliiften 

1I20~p·1I !Jladj 2tiigigemete~en 6ei einer.8immertlliirme unt~r 1400.11 !Beftanbt~eile 7 
etfenn6ar; 
fteigt Iiei 

!Bei 80-900c 8 1121~p·11 !Jlad.lltiigigem ete~en Iiei einer .8immertlliirme unter 14 0 0.11 -1500 im 
6 mm tIleiten filttirt. 
U,,9to~r unter 

9 II 25./XI. II !Jlad.l 4tiigigem ®te~en Iiei t~eUs lauet, t~eUs miifiig farter II einem ~tud 93 .8immertlliirme unb Iftiinbigem ltrtlliirmen auf 20 00. 
tlon 50mm 
!IDafferfiiule 

10 
II II 

!Jladj 11/2ftiinbigem ete~en im ltis. 
II 

ettlla 10 mm I 11 

an. 

11 II 27i1fI. II !Jlad.l2tiigigem6te~en 6d einer.8immertlliitme unterl30 0.11 

12 
II " II 

!Jllld.l 2ftiinbigem 6te~en im ltis. 
II 

13 l1 28i1fI.1I !Jlad.l bem 6te~en iiliet !Jladjt im ltis. 
II II 

14 
II 

II !Jlad.l 2ftiinbiger llllifii~lung im IMemifd.l tlon lti£! 
unbll " eal3 Iii£! - 17 0 0. 

15 
II " II 

IMleid.l nadj !8etfud} 14 gevriift. 
II 

3. ~ie fBii3fofimeter V, VI, VII unb VIII waren gemeinfam in einem ~anerbab 
angebrad)t, beffen ~iirme burd) eine m abe fd)e %urbine geregeU wurbe (~efd)reibltng 
unb ~igur biefei3 m:.p.):1aratei3 fie~e <S. 5). &13 wurben fo meift je 4 fBerfud)e, unb 3war je 
3wei bon einem Del, gleid)3eiti9 unter genau gleid)en ~ebingungen aUi3gefii~rt. 3n ber 
%abelle finb auuer ben &in3elwert~en ber fBerfudje nodj bie mittel llui3 3wei nebeneinllnber 
aui3gefii~den fBerfudjen Ilngegeben. 

4. ~ie in bem fBii3fofimeter lnr. III beftimmten ~!ii1figfeitgrabe wurben um 1 0J0, 
bie in ben fBii3fofimetern V, VI, VII unb VIII beftimmten ~!iiifigteit9rllbe um 4 0J0 
erniebrigt, weil in ~olge geringer ~bweid)ungen in ber ~eite ber ~Ui3fluflrl\~rd)en bie 
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(S:ortre~ung). 

!lIu8j1ujaeit \Jllifflgfeitgtab (fe) !IIlittlem fe jtUta aujammengefaBte8 in Iieaogen auf !!llajjer Iieaogm auf lBemetlungen (Ergelinij flit lebe !Iltolie @5efunben non 20 co mppatat !Ilt. I 

mppatat !Ilr. I II 
!!llaffe\"ll)ert~ 50.8 II 

2147 

" 

-
II 

4?,3 

2277 
II 

-
II 

44,8 

2254 

" 

-

" 

44,4 

2248 

" 

-
/I 

44,3 

2126 

" 

-
II 

41,9 

fa fteigt nad) bem Ste~en 
2137 

II 
-

" 

42,1 il6er !Jlad)t &ei farter Simmer-
wlirme er~e6lid) (5-6%) 

" " 

unb flint nad) ber ~wlir. 
2177 - 42,9 mung auf 80-90 Co wieber 

6iil aufl % unter ben ftii~eren 

" " 

- !lBert~. Illei wiebcr~orten \2(&. 
2180 - 42,9 fii~lungen inbeffen, im ijii! 

wie im Q\emifd) bon ijijj unb 

II II 

Salb er~ii~t fid) ber fe in-
2165 - 42,6 beffen gar nid)t wieber ober 

wenig (~ijd)ftenhm etwa 2%). 

2147 
II 

-

" 

42,3 

2129 
II 

-

" 

41,9 

2150 

" 

-

" 

42,3 

2136 

" 

-

" 

42,0 
I 

2176 
II 

-
II 

42,8 

2160 
II 

-

" 

42,5 

$l(u~flufj3eiten in jenen $l(ppataten gegenfrber benjettigen ber gfeirf}en lYlfriiigfeiten im mormal" 
apparat I um bie entiprerf}enben @rofjen 3u ~orf} waren. 

5. ~ie in ber ~abelle angegebenen 5lfu~f!ufj3eiten finb bie unter )Serfrcffidjtigung ber 
$l(ufffr(1ung~fe~ler forrigiden ID3ed~e (fie~e 5Borirf}riften fur )Senu~ung bef3 @;ngler irf}en 
$l(pparates, $l(nfage 1). 

~ie @;rgebniffe ber geiammtett 5Berfurf}e in ~abe(1e 14 laffett fidj lUie folgt 3u" 
fammenfaffen: 

)Sei mandjen buntfett ID1ineraffdjmierofen, feiett es lUarm fiftride ober ttidjt 
fiftride ~robett, tonnen burrf} me~r ober lUeniger ftartef3 $l(bffr~lett uttter + 20 Co 

8 
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~""'ene 14 

~fb. !nt. unb (itntlletlung 
liu;ete (irfd)ti. bet all ben !nt. bet 18emetlungen uliet bie ,seitlage bet einaelnen lBetfud)e nungen unb llletfudJen 1Ilu8jIu;. ~atum 
lllerT! a!ten in benu.ten llletfucl)e unb Iiefonbete lllel)anblung bet ~tolien 1l0t bem llletfud) 

beT .!tlilte !lJlengen 

II 

1 unb 21121~t I! !nod) ltligigem 6te~en Iiei 30-50 0 0• 
I! 

s 
" 411 " II 

@}leid) nod) l8erfud) 1 unb 2 gepriift. 
II 

5 
II " II 

@}teid) nod) l8erfud) 3 gepriift. 
II 1. ilRenge, 

im Suftliabe 6 unb 7112~~II'11 ~ad) ltiigigem 6te~en Iiei ehlla - 500.1) 
II 

Iiei etllIa 100 
0 0 filtrirt. 

8 911 II 
1 6tunbe fpliter nod)male gepriift. 

II " " 
3. !nadj ltiigigem 6te~en Iiei 10-15 0 0; \j!rolien Iiei 1500 

6djllIara- 10 24./II. in ben !lIpparat gefjint, beffen liufleree l8ab dllla J1/2 
Iiraun, un- 94 6tunbe Iii~ aum l8eginn bee l8erfud)e fonftant aUf 20 0 0 

burdjfid)tig; er~aIten llIurbe.1) 
in biinner 

6d)idjt unAr- 1 unb 211 14./11.11 !nadj tlingmm 6te~en im latten ~eller unb barauf im II tofte, paraffin. 9! .8immer Iiei t~eile llIarmer, t~eile faIter .8immerlllllrme. 
artige l8eftanb. 
t~eile edenn-

3 411159~'11 !lIm nlidjften %age nOdjmate gepriift. 
II 

liar. " 

5 
" 611 " 

II !nod) 13/4 ftiinbigem 6te~en..in ~liltemifd)ung bon 
unb 6ala, llIoliei bae m faft tlollig erftarrte. ~ell 

2. ilRengc 
7 811 16.11I·1I ~adj 2112ftiinbigem 6tc~en in Iiebecften l8edjerglllfern im II unfiltrirt. " 94 Suftliabe Iiei 105-110 0 0,1) 

9 10 1117 ~I.II !nadj 
1tligigem 6te~en Iiei dner .8immerllliirme 

tlonll " 10-1500• 

II 
121119~I.11 !nod) 

2tligigem 6te~en Iiei einer .8immerllIlirme 
tlonll 11 

" 10-1500.1) 

113 " 1411 " II 
@}leid) nadj l8erfudj 11 unb 12 gepriift. 

II 

II 1 unb 211~~mll 3m urfpriinglidjen .8uftanbe. 
II 1. ilRenge 

unfiltrirt. 
3 

411 
II !nadj 3 ftiinbigem !lIlitii~len in l8edjergllifern aUf - 10 II 4. " " Iiie - 1800,1) 

I8raunrotl), 
tIar, Iiei 0 0 0 I 1 1129~V'11 II 
im ffieagene' -
glafe nidjt 2. ilRenge 
flieflenb. mit [~lor. 

2 unb 311 
II !nod) 2 ftiinbigem !lIlifii~len auf - 10 Iiie -1500 imll falcium Iiei 

30-40 0 0 " tlerfd)loffenen ~ollien. 
filtrirt. 

511 II !nadj 2ftiinbigem @;r~i»en im Suftliabe auf 80-100 0 0.11 4 
" " 



iBctid)t iiliet betgfeid)enbe 6d)mietiiluntetlud)ungen. 59 

(tyottje»ung). 

~uijflu~3eit \Jlilffigfeitgtab (fe) Wlittletet 

in be.ogen auf !!llaffer fe be.ogen lBemerfungen .!tUta .ufammengefa~teij 

®efunben non 20 Co auf !lippa, ®;gebnifl fUr jebe \jlto6e 
tat !nt. I 

mvparat VI I !lIpparat VIllI! I 
!!llaffer\1)ert~ !!llaffe~\1)ert~ !lIpparat VI 

52.. 5~,3 

~PlJarat 
VIII 

II 
4202 

I 
4214 

II 
80,2 

r 
80,6 

II 
77,2 

4209 
I 4218 II 80,3 I 80,7 II 77,3 fe fteigt nad) 1 tagi. 

I II I II 
gem 6te~en bci - b Co 

4223 - 80,6 - 77,4 1) iBeibe ~llatate VI maliig (etwa 21/2 Ofo) unb 
unb VIII bOt bem }Bet- fant beteits nad) 1 ftiin-

4220 
I 

4334 
II 

82,4 
I 

82,9 
II 

79,4 Iud) gereinigt. bigem 6te~en bei .Bim. 
merwarme wtebet um 

I II I II 

0,8%. 
4289 4299 81,9 82,2 78,8 

4314 4317 82,3 82,5 70,1 

I II 

4274 
I 

4268 
II 

81,6 
I 

81,6 
II 

78,3 

4251 
I 

4244 
II I II 

I) 2Cllllarate beibe ge. fe ber \l!robe I weld)e 
81,1 81,3 78,0 reinigt. Iangcre .Beit t~eiIs in 

bcr llBinterfarte, t~eiIi~ 

I /I I 1/ 

2) ~ielcr llBett~, weI- bei .Bimmetwatme ge. 
4252 4251 81,1 81,3 d)erum bieIes (etwa100J0) 78,0 

~ii~et als liimmtIid)e ftanben, er~ii~t lid) aUd) 
iibrigen mit ber !!Srobe nad) bet Wbfiiblung in 

I II I /I 

cr~aItenen .Ba~Ien, lIur @;is unb @laIl! nid)t. 
4130 4113 78,8 78,6 75,6 IDHttelbiIbung nid)t mit illad) me~rftiinbigem @;r-

benu»t. ~ie Wbweid)ung warmen aufl05-110 Co 

I /I I /I 

ift wo~r entweber aUf fant fe um 3 % unb 
4206 4209 80,3 80,5 77.2 einen }Berhld)sfe~Icr ober ge~t nad) me~ttagigem 

@)te~en bei - 10 £lis auf im ,oI bor~anbene - 15 Co aUmii~Iid) dwa 

I II 
(88,,)2) I 

II 

fIumllige iBeftanbt~eiIe wieber aUf ben frii~cten 
4649 4278 81,8 78,5 3uriicf3ufii~rcn. llBert~ 3 utiicf. 

4196 
I 

4237 
II 80,1 I 81,0 

II 
77,4 

/I 

1526 
I 

1528 
II 

29,1 I 29,2 
II 

29,2 1) ~as or war aud) nad) 
ber@;rwatmung auf 20CO fe bet !!Sro£le beran. 

I II I II 

getrii£lt, ba beim m:£l. bert lid) nid)t welentIid) 
1511 1517 28,8 29,0 28,9. ~ji~Ien etwaiil llBaffer iniil nad) ftatfer Wbfii~fung. 

,of gefommen wat. 

-
I 

1505 
II I 

28,8 
II 

28,8 
'1 -
1 fe bet !!Srobe beran. 

I II I II 

bert lid) weber nad) 
1508 1508 28,8 28,8 28,8 - ftader Wbfii~lung nod) 

nad) bet @;rwiirmung 

1507 
I II I II 

aUf 80-100 Co. 
1504 28,8 28,8 28,8 

8* 
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ober burd) ftades ~r~iten, 3. ~. aUf 80-10000, bie unter gewo~nnd)en Umfttinben bei 
20 0 0 feftgefteUten ~1iiffigfeitgrabe um 2 bis 13 0J0 tJertinbert werben. miefe ~ertinberitng 
fann nod) befte~en, alld) Wenn bie Dele nod) erfolgtem jffitirmewed)fel me~r ober weniger 
lange bie ~erfud)s\utirme tJon 20 0 0 wieber angenommen ~aben. 

mie ~erfud)sergebniffe weifen baranf ~in, bau bie burd) ~bfu~len ~ertJorgerufenen 
!Steigerungen bes ~1iiffigteitgrabes bci 20 0 0 aUf ber ~usfd)eibung unb bei 20 0 0 nid)t 
wieber boUig ftattgefunbenen £olung fefter ~~eifd)en beru~en, wti~renb bie burd) ~r~iten 
~ertJorgerufenen ~enberungen bes ~1iiffigfeitgrabe~ bei 20 0 0 in ber reid)fid)en £ofung 
tJon tJor~er fd)webenben unb bei 20 00 nid)t wieber tJoUig ausgefd)iebenen feften ~~ei1d)en 
i~re Urfadje ~aben. ma bie @egenwart tJon fd)webenben ~s~~aftt~ei1d)en nad) ben neuer" 
bing~ ausgefii~rten ~erfud)en 1) unb ber t~ei1weifen \l3rufung ber tJorliegenben \l3roben als 
tiuuerft ferten angefe~en werben fann, fo biirften bie fraglid)en fd)webenben stor~er im 
~Ugemeinen nur nUs feid)t fdjmefcrbaren \l3ed)t~eild)en ober \l3araf~nt~ei1d)en be3w. @emifd)en 
bon biefen beiben befte~en. )Bon 3ntereffe ift nodj bie fd)on oben erwti~nte ~eftfteUung, 
bau aud) ein bei - 15 00 nod) flieuenbes Del (wa~rfd)einlid) ruffifdjer .pedunft) eine 
er~ebfid)e ~r~o~ung bes ~1iiffigfeitgrabes nadj bem ~bfii~len 3ei9t. mie @egenwart bon 
\l3araf~n in einem berartigen De! ltiut fid) an ber .panb einer fur3lid) tJon !Sd)efto~af 
mitget~eHten '8eobad)tung edltiren, wonad) bci ber meftiUation tJon ~araf~nfrcien ~rb01en 
burdj miffociation tJon sto~fenwafferftoffen an bem ~ciuen steffefboben unter Umfttinben fid) 
fefte \l3araf~nfo~lenwafferftoffe bHben fonnen. 2) 

jffierben bie tJor~er· er~itten ober abgefu~rten Dele ltingere Bcit ber )Berfud)s" 
wtirme tJon 20 0 0 wieber ausgefett, 3. ~. bei me~rfadj ~intereinanber ausgefii~rten ~fiiffig" 
feitgrabbeftimmungen, fo falln natiirfid) cine aUmti~(id)e ~nnti~erung an ben urf~rung(idjen 
Buftanb wieber ftatt~nben. ~in berartiger )Borgang 3ei9t fidj 3. ~. beutHd) bei bem fe~r 
~araWnreidjen Dele 3 unb bei ben fru~er tJeroffentfidjten )Berfudjen. 3) ~e3uglidj ber le~teren 
fei insoeionbere aUf bas ftad aogefii~1te unb fidj gan3 aUmti~nd) tJertillbernbe Del A ~ingewieien. 

mau bie genannten ~influffe fidj nid)t bei aUen ~araffin~a1tigen Delen 3a~Ienmtiuig 
in gleid)er jffieile gertenb mad)en, ift bci ber )Beridjiebenartigfeit bes ffiCateriaIs nidjt 3U 
berwunbern. Bubem geftattete es audj bie fur bie )Berfudje 3ur )Berfiigung fte~enbe Beit 
nidjt immer, gellau gIeidje )Beriudjsbebingungen in '8qug aUf !Sttide unb Beitbauer ber 
~ofii~lung an3uwenben; bie Ietterwa~nten ~aftoren faUen aber bei berartig 3ii~fluffigen unb 
tJoUig unburdjfid)tigen ~r3eugniffen, wie es bie borfiegenben Dele finb, er~eoIidj ins @ewidjt. 
~udj muu es bOr!tiu~g ba~ingefteUt bIeiben, 00 fidj bas \l3araf~n in ben tJerfdjiebenen 
!Sd)mier01en ber ~orm nadj gleidjartig ober tJerfdjiebenartig ausfdjeibet. 

~ci ~eUen ~araffinfreien ffiCineraIOlen fiegt nailirfidj fur bas ~intreten ber gefdjifberten 
)Bertinberungen bes ~luffigfeitgrabes tcine )Beranlaffung tJorj bies befttitigen auuer einem 
neueren stontrofberfudj (Del 4 in ~ao. 14) bie iifteren )Berfudje, wefdje mit ~eUen Delen 
ausgefu~rt. wurben.3) 

1) /lll..Ilitt~eilungen" 1893, 6. 261. 
.) ilurd) neuere !Uerfud)e ift bie @cgentvart bon fd)tvebenben ~ed)t~eilen in einem bon fonftigen 

.3ufiiVen freien unb aud) nad) mngabe bes ~abrifanten reinen ruffijd)en ll..Ilineralfd)mieriil tvie aud) in 
anberen reinen bunflen ll..Ilinerali.ilen burdi 2(uilfiiUen mit ~lfo~ol.met~er (4: 3) nadjgetviefen tvorben. 
~n ben ll..Ilitt~eilungen 1895 (5. 174 ift fiber biefe !Uerjudje beridjtet tvorben. 

3) "ll..Ilitt~eilungen" 1890, (5. 102. 
3) ilie gering en @;r~ii~ungen ber ~lfiifigfeitgrabe ~eUer :Dele, tveld)e fidj bei ienen iilteren !Be. 

ftimmungen nadj bem mbfii~lett ber :Dele aUf tiefe !IDiirmegrabe in einigen ~iilIen 3eigten, finb t~eilil auf 
bie frii~er nod) befte~enben ~e~ler beil ~erfa~rens ber ~liiffigfeitgrabbeftimmung, t~eilil barauf 3Utiicf. 
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iJa bei bunflen Delen, bon wef~en ein &eftimmtet irHiffigfeitgtab bedangt witb, 
in bet . ffiegel auclj ein giinftige~ ~erijanen in bet srlifte gefotbert witb, fo witb bei 
~&naijmepdifungen in feftenen irlinen bet irHiffigteitgtab bunflet paraffinijaftiger Dele 
beftimmt werben miiffen. 3n ein3elnen irlinen, wie fie bei ~&naijme bon meferungen na~ 
beftimmten @ten3tJorf~riften fUt ben irHiffigfeitgrab zc. eintreten tonnen, witb es awectmlifJig 
fein, aUf bie gef~ifbeden ~et~liftniffe ffiiictfi~t au neijmen unb bas Del notijigenfan~ naclj 
bem ~riji~en unb lta~ bem ~btiiijlen bet ~robe aUf ben irHiffigteitgtab au untetfu~elt. 

h. meimif~ungen bOlt ~~pijaUftoffen. 

iJer ~infIuu ge1i:ifter ~£!pijaItftoffe aUf bie 6~mieteigenfcljaften bon IDlinetaff~mier~ 
olen ift gefegent1i~ ber mefpte~ung be£! ma~weifes ber ~spijan&eftanbtijeife in jenen Defen 
eroded worben. I ) iJie ~etfu~e ergaben, bau ein mliuig ijoijet @eijart an ge1i:iftem 
~~pija1t ('6i~ 3u 2,0 0/0, beftimmt mit bis 50 Co fiebenbem 6~etiltgf~em men3in) feinen 
na~tijei1igen ~infIuu aUf bie ijiet unterfu~ten 6~miereigenfcljaften bet Dele ergab. iJie 
~erfu~e fonen ficlj weiter baijin ausbeijnen, ein ~etfaijren feft3ufe~en, mittelft we{~et 
e~ gelingt,· ben @ebart an ~spijaIt an betid)iebenen ~tiifungsftenen mit ~r3ielung be£! 
g{eid)en ~gebniffes bei benfel&en Delen 3U beftimmelt. .pietou witb e~ in etftet 2inie 3u 
erftreben fein, ein ftet~ glei~ 3ufammeltgefe~tes, niebrig fiebenbes unb tliufHd) oU gewinnenbe~ 
men3in 3U etijaIten, beffen .8ufammenf~ung bon 3ebermannn leid)t 3u fontrolh:en ift. 

c. meimifd)ung bon ~autf~uf. 

3n. ben IDlittijeifungen 1890, 6. 308 ift geoeigt worben, bau bie 6d)mietfliijigfeit 
eines Deles butd) einen betrlid)t1id)en .8ufa~ bon ~autfcljuf (2 % ~autfcljuf fonnten 
nad)gewiefen wetben) eine gan3 etijeblid)e ~inbuue erlitten ijatte. meuetbings ijergeftente 
unb in bet ~erfu~s~~nfta1t aUf iijre ffieibungs3aijlen unterfud)te fautf~utija1tige Dele lieuen 
jeboclj etfennen, bau fid) burd) geeignete meimifd)ung bon ~autf~ut aud) f~mietfliijigete, 
b. ij. ijomogelt fIiiffige unb gut abijlitirenbe ~robufte et3ielen farren. Ueber bie ~rgebniffe 
biefer ~erfud)e witb fpliter ausfiiijdid)et berid)tet werben. 

C. 0",ecieUe uergleidjeube merfudj~reiljeu~ 

~uf einige bergleid)enbe ~erfud)sreiijen betreffenb 
I. ben 6liuregeijart berf cljiebener pfIan3lid)et Dele, 
II. ben ~infIuu Des .8ufa~es tuffifd)er Dele aUf ben ~liftepuntt bon beutfd)en 

IDlineralofen, 
III. ben ffieinijeitsgrab ber ijnnbel!3iibHd)en ffiiiliole, mnumofe unb ~no~eni:ife zc. 

ift liereits in ben ~fcljnitten A I h, III h unb III f eingegangen worben, fobnu ijier nut aUf 
bie entfpted)enben ~nlJitel jener ~lifd)nitte 3UtiicftJerwiefen werben fon. 

3ufii~ren, bali 3!Difdjen ben 58cftimmungen bor unb nadj ber l}lbfii~Iung fin Beittaum bon 1/2 bie 13/4 5a~ten 
gettgen ~atte. !lBii~renb biefer Bcit lonnten bie Dele !eidjt geringe ~erbidung erfa~ten ~aben, !Die bie 
neueren ~etfudje filiet bie ~etiinberung bet Dele gele~tt ~aben. 

1) ,,!lJli tt~eiIungen" 1893, Ei. 261. 
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IV. Uelier bie .sufRmmenfeQuug IjRubel~iililidjer !oufifieuter edjmiermittel uub 
(!iufettuug~fioffe. 

3n ben IIIDlitt~eilungen" 1891, (S. 186, War an dner 9lei~e bon 5BeiflJielen ba~ 
.perfteUung~\JtinailJ einiger tonfiftenter IDlafd)inenfette unb ein~ ~agenfette~ geaeigt luorben. 
3n <irgiinaung biefer Unterfud)ungen feien im 9'lad)folgenben bie <irgebniHe ber ~ufung 
eine~ neuerbing~ ber merfud)Ml£nftaU eingereid)ten .puf: unb 2eberfette~ mitget~eilt, weld)e~ 
in feiner .8ufammenfe~ung er~eblid) bon ben oben erwii~nten abwid) unb eine~ eigeuartigen' 
Unterfud)ung!3gange~ aUr <irmittelung feiner .8ufammenfe~ung beburfte. 

ma~ unterfud)te ".puf'" unb 2 eb erfeWI War uon fd)malijartiger ~onfiftena, fd)waraer 
ffarbe, befau feine ffluore~cena unb rod) fd)wad) nad) ~od)enfett. ma~ mit (Sd)wefeliit~er 
unb aum (Sd)luu mit ~etroliit~er e~tra~irte ffett ~atte griinlid)e ffarbe unb fd)malaartige 
~onfiftena. mer in met~er unlOstid)e, aUf einem ffilter gefammerte 9luctftanb betrug 0,210J0, 
War ruuartig fd)waq, leid)t uerbrenntid) unb in mlto~ol, (Siiuren unb 5l(Ualien unlO!3tid); 
ber 9lMftanb wurbe ba~er al~ fein uert~eiltes aur ffiirbung bes ffette~ benu~tes ~o~lenftoff'" 
lJulber (9luu) angefe~en. 

ma!3 e~tra~irte ffett War in ~etroliit~er fd)wer lO!3lid). ffefte floctige 5Beftanb .. 
t~eile blieben im ~etroliit~er fd)webenb, unb bie 2iifung lieu in ber ~lHte ein bicte~ gelblid)es 
Del nieberfaUen, weld)es fid) fd)on in 90 % igem 5l(lto~ol leid)t Hifte. mie fd)wetlo!3Hd)en 
feften 5Beftanbt~eife wiefen aUf bie @egenwart Uon mafetine, bie nieberfaUenbe iinge IDlaHe 
aUf bie @egenwart uon 9lidnu!3iil ~in. mer im $etrorat~er fd)wer lii!3lid)e fefte 5Beftanb", 
t~ei{ ~atte lJaraffinartige <iionfiftena unb War uiiffig weiU. mud) burd) ~eiuen mlfo~ol lieu 
fid) bas uon bem 9luU befreite ~ett in einen weiuen fd)wer fd)melabaren ~orlJer unb ein 
weid)ere!3 ~ett trennen. mas in ber ~etrorat~etliifung bes ~ettes nieberfaUenbe Del erfd)ien 
nad) bem uiiffigen 5l(uswafd)en mit ~etrorat~er gelb gefiirbt, uiiffig uerfeifbar unb ber~iert 
fid) 2iifung!3mitteln gegenuber genau wie 9lidnusiil. mie merfeifungsaa~l 171 unb bie 
5Befd)affen~eit ber ~ettfiiureu bes mit ~etrorat~er abgefd)iebeneu Deles eutflJrad)eu ebenfaU~ 
benienigen bes 9liduusiils. 

mer nad) (SlJi~ unb .piinig1) abgefd)iebene unberfeifbare 5Beftanbt~eil bes ~ettes 
(48,2 0/0) ~atte uafelineartige ~oufifteua unb War gelb gefiirbt. IDlit m(fo~ol lieu fid) eine 
geringe IDlenge iinger brauugelber (Subftana ausaie~en, weld)e mit tonaentrirter aUofJonfd)er 
~amauge miolettfiirbung (9'litronalJ~tannreattion) gab. mie @egenwart uon <ii~oleftetin beaw. 
uon ~onfett im urflJrunglid)en ~ett luurbe aUf @runb ber geringen IDlenge unb 5Be", 
fd)affen~eit bes iiligen atfo~olifd)en mus3u9s ber nid)t uerfeifbaren (Subftana a{s aus", 
gefd)loffen erad)tet. ma iebod) bem @erud)e bes urflJrunglid)en ~ettes nad) au urt~ei(en 
an uerfeifbarem Del neben 9licinusiil nod) ein .8ufa~ animalifd)en Defes uermut~et wurbe, 
fo wurbe aur nii~eren ~ennaeid)nung bes le~teren auniid)ft bas 9lidnusiif aus bem @e .. 
fammtfett entfernt. .pierau wurben 5 g be!3 mit 5l(et~er e~tra~irten .puffettes me~rfad) mit 
90 Ufo igem \lmo~ol (im @an3en mit etwa 30 cern) ausgefd)uttelt, wobei etwa 1,2 g, alfo 
1/4 bis 1/5 bes .puffettes, atfo~ol1o!3lid)es Del er~alten wurben. mer nad) ber ~~traffion 
mit m{fo~ol uerbleibenbe 9luctftanb wurbe aur merfeifung bes in i~m etwa ent~a(tenen 
fetten Deles mit fonijentrirter atfo~olifd)er ~anrauge getod)t. mie aus ber @5eife nad) ~nt .. 
fernung ber nid)t berfeifuaren 5Beftanbt~eHe abgefd)iebenen ffettfiiuren fd)molijen bei 380 unb 
rod)en nad) ~nod)enfett. 

(Sd)lieulid) wurbe in bern urflJrungHd)en ~ett unb im a1fo~oHfd)en mu!3ijuge nod) 

1) 118eitfdjtift fur ange\1)aubte (£~emie/l 1891, 6. 477. 
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Die @egentuad bon 91ittonal'~talin burdj Ue'6erfu~tung in 91al'~t~famin unb beffen mer~ 
~a1ten 3u ~iiendjforib edannt. 

~emnadj tuar bas eingereidjte ~ett ein mit ie~r tuenig tul\artigem ~o~fenftoffl'ufber 
gefiir'6tes fdjmaf3artiges ~ett, tuefdjes 3ur .piiffte aus unberieif'6arem baiefineartigen ~ett, 
3ur .piiffte aus berieif'6arem ~ett '6eftanb. £e~teres fe~te fidj 3uiammen aus einem Dei bon 
ber gfeidjen l8eidjaffenfJeit tuie ffiicinusof unb einem an feften @f~ceriben reidjen ~ett, 
tueidjes, bem @erudj ber ~ettiiiuren unb bemienigen bes uril'runglidjen ~ettes nadj 3u 
urtgeifen, t~ierifdjen Uril'rungs fein biirfte. 5l(uj3er ben genannten l8eftanbt~eifen ent~ie1t 
bas ~ett nodj 91itronal'~talin; fe~terer im .panbe! getuo~nfidj afs ~ntfdjeinungsmittel '6enu~ter 
Stoff burfte bie Sdjeinfrei~eit bes ~ettes '6ebingen. Sdjiiblidje ober minbmvertgige .8u~ 
fii~e tuie .par3, .par30f, ~aHer, fefte Stoffe u. f. tu. tuaren nidjt 3ugegen. 5l(udj ro?ineraf~ 
fiiuren tuaren nidjt bor~anben, fonbern nur 0,26 Ofo freie ~ettiiiure, '6eredjnet afs Sdjtuefel~ 
fiiureanf)~brib; . biefer l8ettag entfl'tidjt, uRter l8erucrfidjtigung ber im borHegenben ~ett 
entf)aftenen ro?enge berfeifbaren ~ettes, bem in mandjen natutfidjen berfeif'6aren ~etten bor~ 
tommenben metrag an freier ~ettfiiure. 

~as unteriud)te .puffett tuar mitf)in, a'6geie~en bon ben geringfugigen ro?engen fein~ 
bertf)eHter fiir'6enber Su'6ftan3 unb ber gering en ro?enge ~ntidjeinungsmittef ais ein bon fremben 
Stoffen unb trocfnenbem Dei freies Sdjmierfett fUr .puf~ unb £eberfdjmierung 3U '6ettadjten. 

v. Uclie~ bie tlttiflt~ifdJe ltnte~fdJeibung !UedJelb~uuuet 6:tbilltihfftiiube \Jun Itnbetcn 
roliuetltlfdJmiedlen. 

Ue'6er bie tarifarifdje Unteridjeibung ~edjef'6ronn~r ~rbOfrucfftiinbe bon anberen 
ro?inerafidjmierOfen ift bon ber merfud)s~5l(nfta1t im 5l(ufttage ber ~onigfid)en ~om~ 
miHion 3ur l8erid)terftattung an hie ~onigfidje ~ifenbaf)nbiteWon ~ranffurt a./ro? 
eine umfangreidje Unterfudjung ausgefuf)rt tuorben. ~ie merfudje ent~a1ten ein intereffantes 
ro?aterial 3ur ~enn3eidjnung ber unteriudjten ro?aterialien unter l8erucffidjtigung ber ~aul't~ 
iiidjfidjften ~a'6rifationsge'6iete ber berfdjiebenen ro?ineraifdjmierOfe. 

D. ,3ufammettfaffuttg bet G:tgebttiffe. 1) 

~s eru'6rigt nodj, aUf bie getuonnenen ~rge'6niffe ber betgfeidjenben SdjmierOf~ 
unteriudjungen einen futOCn ffiucf'6ficf 3u tuerfen. 

~urdj eine tueiter betboutommnete 5l(us'6Hbung ber l'~~fitanfdjen unb djemifdjen 
~riifungsmet~oben ift bie ~enn3eidjnung ber Defe et~e'61idj beridjiirft tuorben. ~ie tJer~ 
gleidjenbe Unteriudjung ber ein3efnen Dele unb ro?ifdjungen tonnte mandje un'6eftimmten 
unb tuiberil'redjenben 5l(nfdjauungen u'6er ben ~ert~ bes einen unb anberen Sdjmiermittels 
in ber ~ra~is aufffiiren unb ~atte 3um ~rge'6nij3, baj3 bie ro?ineralOle ben ganbe!su'61idjen 
l'fian3lidjen unb t~ierifd)en Delen tueientlidj u'6etfegen finb: 

1. in ~ofge ifJm gering en meriinberfidjfeit '6eim Ste~en in bicfen unb bunnen Sd)idjten 
2. in ~ofge i~res tief fiegenben @efrierpunfies, tuenigftens fotueit tuififdje Defe in 

l8etradjt fommen 
3. in ~ofge if)rer Un3erfe~fidjfeit '£lei ~intuitfung gefpannten ~afferbaml'fes . 
.pier3u fommt bet Umftanb, baj3 bie ro?ineralOfe meiftens 3U '6iUigerem ~reife et~ 

f)iiWidj finb ais bie pf1an3lidjen unb t~ierifdjen Defe unb ferner~in bie ro?ogfidjfeit, baj3 fic 
itt iebem '6efie'6igen ~{frHigfeitgrab, aUen l8eburfniffen entfl'redjenb, ~ergefteUt tuerben 

1) ilie gefommten borfte~enben UntctfucfJungi3rei~cn toutbcn in ber ~ou\ltfacfJe bom )Setfoffer biefee 
lBeticfJtee in @lemeinfcfJoft mit Dr. m u ~ e m 0 n n ouegefii~d. 
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tBnnen. m3elcf)er ~ortgei! gerabe in bem le~terlUagnten Umftanbe negt, gegt aus ben im 
~ngang E mitgetgeiften teief)galtigen ~etrieoserfagrungen aus bcr ~ra~is gerlJor. 

~on ben vffan3Hef)en Oelen tJetgieften fief) bie ~frOi.ile unb 3IUar in erfter mnie bie 
raf~niden Dele ergebHef) ungfrnftiger als OHlJenBle, @5vermacetiBI, ~icinusBr. ~ie le~teren 
nagern fief) be3fr9nef) igter geringen ~eranbedief)teit ben IDCineralOlen. ~uref) ~eimifef)ung 
1J0n IDHneralii1en 3u ffifrbBlen lUerben bie ungenfrgenben ~igenfd)aften ber le~teren in fegr 
gfrnftiger m3eife beeinffuat; gieraus ernad fid) bie lUeitlJeroreitete ~nlUenbung, lUelef)e bicle 
IDCifef)ungen 3. ~g. noef) befi~en. ~et .8ufa~ bes ffifrOi.ils tann aber auef) aUf gelUiffe 
ungfrnftige ~igenfef)aften 3. ~. leief)tete ~ntffammbarteit, bes IDCinerali.\ls lJerbeffernb lUiden 
(~iege E. ~ n g a n 9 ~etriebsetfagtungen). 

~ie @egenlUad tJOn ~svgalt, ~autfd)ut unb ~ataWn in ben fffrffigen IDCineraliHen 
giebt 3U ~eanftanbungen teinen ~nla~, lUenn biefe @5toffe IJ B 1fi 9 gefoft finb unb fi~ bei 
ben 1n ~rage tommenben @ebtauef)slUarmen ber Ode nief)t abfef)eiben. Sn ber ~gat finb 
auef) IDCifd)ungen mit Mefen brei @5toffen lJielfaef) in gro~en ~etrieben mit ~rfolg angelUenbet 
lUorben. ~ebingung ift fernetgin, ba~ biefe Dele je naef) bent 1J0rHegenben ~erlUenbungs~ 
3IUect ben im ~ngang bargelegten aUgemeinen unb befonbeten ~nfotberungen an @5ef)miet~ 
mittel genfrgen. 

maef) biefen ~ebingungen lUitb alfober ~abritant ben @egaft unb bie ~tt bes 
.8ufa~es an jenen @5toffen tege1n. Sn 3IUeife1gaften ~aUen ift es geboten, ben ffici6ungs~ 
lJetfuef) aUf ber OelVtobitmafd)ine 1)in3u3u3iegen. 

~nbererfeits ergiebt fief) aus ben ~etfuef)en mit jenen IDCifef)ungen, ba~ bas ~or~ 
ganbenfein betrad)tlief)er IDCengen jener .8ufa~e 3U Un3utra9nef)teiten ~eranlaffung geben tann. 
Snsbefonbm bfrtfen bie 3ufii~e nid)t in folef)en IDCengen lJorganben fcin, ba~ babmef) bie 
gomogenfffrHige ~cfef)affengeit bes IDCaterials ~inbu~e cdeibet. 

~on ben bislang ag minberlUedgig betraef)teten Delen: ~aumlUoUfaatiH, ~tbnu~ol, 
@5efamii1, .par3Bl u. f. IU. tiime aud) naef) ben 1J0rftegenben Unterfuef)ungen goef)ftens gutes 
raf~nides .paqii1 ag .8ufa~ 3u IDCineralOlen in ~etraef)t, boef) ift IJOt ~erlUenbung bes 
Odes ftet$ eine botangegenbe Unterfuef)ung feiner ~eriinberHef)feit erforberHef). 

E. mettieb~erfllljruttgett mit edjmieriilett bei ~ifettbllljttett, 
~Ilm-\.lffdjiffett ltttb itt 15llbdfbetdebett. 

~ls cine lUiinfef)enslUedg erfef)einenbe ~rgiin3ung ber borftegenben berglcief)enben 
Unterfuef)ungen lJon @5ef)mietolen finb lUie bci bem 1889 erftatteten Q3erief)t bes ~ro~ 

feffors ~. IDC a rt en s auef) bem borfiegenben ~erief)t bie bei ben Vtell~ifef)en ~agnen ge~ 
fammeften ~etriebserfa1)rungen, lUelef)e ~er ~erfuef)s~~nfta1t bmitlUiUigft 3m ~erffrgung 
gefteUt lUorben finb, beigegeben (~ab. 15). ~erner ift es als 3IUectmii~ig eraef)tet lUorben, 
an biefer @5teUe cine gebtiingte Uebetfief)t frbet bie 1J0n bem Oberingenieut bet Oefterreief)ifef)en 
motblUeftliagn S. @r 0 ~ man n in feinem neueften m3ede 1) mitgetgeHten ~etriebSetfa1)rungen 
Bfterreief)ifef)er unb beutfef)er ~a1)nlJerlUaftungen (~ab. 16) unb bie ebenbafelbft befvroef)encn 
vraftifef)cn ~rfagrungen in anberen ~etrieben, 3. ~. bei ~am~ffef)iffen, ~abrifen u. f. IU. 
3u geben. ~ie IDCittgeifungen @ ro~ manns beanfvruef)en batum ein befonberes Sntereffe, 
lUeil ignen ein reief)galtiges ~eobaef)tungsmatetial aus ber ~ra~is 3U @runbe gelegt ift. 
Sn einer 1J0n @r 0 ~ man n mitgetgeiften ~eticf)terftattung frber ~etricbserfagrungen mit 
@5ef)mieriHen feitens bcr ~. ~. @eneral~~irdtion bet Oefterreief)ifef)en @5taats~ 

1) ,,~ie Eicljmiermittel", !illie9liaben, @:. !ill. Sheibef9 !Sedag 1894, Ei. 134. 
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bn~nen tuirb bie fo(genbe allgemeine @ldj(uufo(gerung beafrgfidj ber ~ertuenbung ber 
IDlinern(6(e aur i)nmpfc~(inberfd)mierung geaogen. 

(l!5ielJe \tab. 15-17 1$. 66-73.) 

)Beffere IDlineralOfe unb audj ~nlbfefte IDlinernlfette (~afenne) t6nnen in reinem 
unb ungemifd)ten Buftnnbe mit beftem @:rfo(ge unb o~ne @ldjtibigung ber IDlafdjinent~ei{e 
3um @ldjmieren ber ~olben unb @ldjieber uerwenbet werben. i)ie ~nwenbung biefer 
@ldjmiermnterialien erforbert im ~ergleidje 3u uegetnbilifdjen @ldjmiermaterialen eine grouere 
~ufmertfamteit uon @leiten bes ~erfonals in ~eaie~ung nuf bie 3nftanb~a1tung ber 
@ldjmietuorridjtungen, bet Buffr~rung~fantile unb bet i)odjte, bas Bftere ffieinigen ber 
i)nmpfausfttomungstantile uon ben entfte~enben ffifrctfttinben. iJiit biefe IDlateriafien finb 
nad) ben bis~erigen @:rfa~tungen gegeniibet ben getuo~nHdjen IDlinetalO(en ftrenge ~ot" 
fdjriften fiit ben iJfiiffigteitgrab unb ein ~o~er @:ntf(ammungspunft, bet iibet 250 Co Hegen 
foll, erfotbedidj. IDlifdjungen uon mineralifdjen unb uegetabiHfdjen, bebw. t~ietifdjen 
Defen ober iJetten tuerben bei me~reren ~ertua1tungen in uerfdjiebenen IDlifdjungsuer~tirtniffen 
g(eidjfalls mit gutem @:rfofge uertuenbet./1 

®roumann 3ie~t aus ber ~~atfadje, bau reines IDlineraHir nur uertuenbet tuirb, 
tuenn es einen frber 220 Co liegenben iJlnmmpuntt ~nt, ben bemerlenswert~en @5dj(uf!, baf! 
bns getuij~ltrid)e tueit niebriger entf(nmmbnre bunf1e IDlineta(ij( nur tuegen feiner leidjten 
~erbampfbatfeit ungeeignet ift. m3irb es jebodj mit ffiiibM gemifdjt, fo witb es baburdj 
~ij~er entf(ammbar unb e~er 3um @ldjmieten ber 5Mben geeignet. i)iefe ~nfdjauung ift 
redjt einfeudjtenb, buma! tuenn mnn fidj bie gefteigerte ~erbamlJfung bes Deles uorfteUt, 
we(dje im i)ampfc~nnber burdj ben m3affetbamlJf naturgemtia ~erbeigefiifjtt tuirb unb eine 
mnngel~afte @ldjmierung ber (£~rinberwanbUltg bur iJo(ge ~aben fann. ~us bem Umftanb, 
baf! burdj ben ffiiibij13ufa~ bie Bti~f(iiffigfeit uerringert tuitb, folgert ® t 0 fl man n tueiter~in, 
baf! ein ~o~er iJliiHigfeitgrab tein unbebingtes @:rforberniu dnes guten 
(£~linbetoles fei. 

~nbererfeits beigen bie bon i~m mitget~eirten @:tfa~tungen ber beutfdj"ijfterreidjiidjen 
~a~nen, bna bie befte~enben @ldjmietbOttidjtungen bei ben Botomotiuc~nnbetn, befonbers 
bie @:in&e(ij(er, nut bann bum @ldjmieren ber (£~Hnbet unb Botomoti!:len beltu~t tuetben 
fonnten, tuenn bas IDlineta(o( nidjt bU bidf(frifig tuar. . 

iJfrr bie .panbgabung bes Deles, ~erabfolgung an bie iJfrgret u. f. tu. ift es er" 
tuiinfdjt, bau es tuenigftens bis 00 f(iiffig fei. @:nbHdj ging nus ben ~eridjten ber erwtignten 
~agnberwartungen ~eruor, bau es bur ~ermeibung ber bei bidf(iiifigem IDlinera{ij( ijfter 
beobadjteten ~erftopfung ber @5djmiertaniife bei ben (£entralBletn burdjaus not~wenbig ift, 
ein !:lon feften ungelijften @5toffen freies Del &U uerwenben. 

~udj bie tueiteren ~usfiigrungen ®roamanns beigen, bau bie ~rten ber @ldjmier" 
uorridjtung ie~r bie ~nforberungen an bie ~onfiftenb bes Deles bei gewognridjer m3iirme 
beftimmen. Dele, tueldje bei ~o~en m3tirmegraben (100 CO) tuenigftens ben iJfiiffigfeitgrab 
bes ffiiibofs befi~en, finb gewo~n1idj bei nieberen m3iirmegraben fo bidf(frifig, bau fie bei 
@:in&elijfern nidjt megr burdj bie feinen ~apiffarrijf)ren ber @ldjmietborridjtungen angebogen 
tuerben. 91adj ben @:rfagrungen @roumanns foll bie ~isfofittit ber (£~1inberole bei 20 Co 
bns 105 fadje bes m3affers nidjt frberidjreiten, tuenn es burdj bie feinen 0,5 bis 0,6 mm 
tueiten ~apiffaren nodj angebogen tuerben foll. }Bei nur etwas ~o~erem iJliiffigfeitgtabe 
mtt fd)on ofter ~erfagen ber @ldjmierborridjtungen ein. iJfrr foldje Bwede empfieg1t fidj 
ein Bufa~ uon 5-10 0J0 fettem Del, ba IDlinerafOl mit bem getuiinfdjten ~ogen iJlamm" 
.punft unb bent mtiaig gogen iYlfrffigfeitgrabe 6ei Bimmertutirme nidjt ergtiUridj ift. }Bei 

9 
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~ .. beUe 

8ufltmmenftellung ber iiunernngen Don ~ifenllltljnDerwltltungen filler 

~lfenbaIJnbtteftton I lllltona 18erlin 

18ei Imagen mit llluina~men ber IDlineralilI liei anen Imagen unb 6djnenailge nur !mineralill, Umfang bet !lletlDenbung I)on 
2ofomotiben 2/3 !mineraliil, 1/3 

faIt ge~enben 2ofomotibt~eilen. 
!IJllnetalldlmlerol unb !lU\biil miiliill. 18ei ilam\)fc~linbern 

S:ilr ij;l1linber unb 6djielier QJe-
borlUiegenb BliiliilI. mijdj mit miiliol (1: 1). 

~m normolen 18etrielie giinftige 
II !8ejtimmungen nur liei grolier f)i~e lUirb IDli. 

neralol lici fdjneR fa~renben 3m normalen 18etrielie giinftige. fiber ~li\lfigfeit9rab Bilgen au bftnn, ~ier ba~er au~. 
fdjlielilidj Blilliill lienu~t. 

Citfa~rungen mit 
ben l5ubmllflonij, ~m normaTen 18etrielie giinftige. I bebingungen 
(~nlage 4) flin· 18ei grolier Sfiilte aeigten fdjnen. 

fldjtl!dl bet beU Stlilte.punfteij fa~renbe Bilge (80-85 km .pro ile~gl. 
6tunbe) me~r f)eilililufer, ba~er 
~ier lii~ 50 0:0 Bliiliill lienu~t. 

I 
~tbaltung bet 

QJiinftige. 
II 

ile~gI. 

II 
l!agetfllidjen 

3m lllngemeinen ~erliraudj liei 
!8etgleidjenbe ~ngabell iiOer !lletliraudl ben IDIineralfdjmierillen griluer 
an I5djmietmatetial ftii~et (bel lIliibol) 9lidjt nil~er ermittelt lUorben. ol~ bei Bliibill. 18ei ber !mogen-

jdjmierung QJeliraudj im ~er-
unb jet\t (bel !IJlllleralo!ld)mlerung) ~illtnili au 2eiftungen bei IDline-

raIOl lUeH grillier aUI bei BliilillJ, 

seoften in ben le~ten 10 ~a~ren 
fiir 1000 km f)eutige edjmierung mit IDline-

.\toften bet ~eutigen unb ftiiI!eren bei 20fomotiben bon 8 aUf 6 IDl . ralill tro~ er~lI~ten ~erliraudj~ 
l!5d)mierung " m!agen " 0,25 " 0,15 " 10 e j en t1i dj liinigcr oI~ frft~er, gejunfen, bodj lonnte ~ierbei bie 100 aumeift BliilillI benu~t lUurbe. uor 1 0 3a~rcn berlUenbete IDlenge 

!l1lineraIlII nidjt feftgcftent lUerben. 

1!50nftige !8emerlungen ~Ut ~ie~e. angerdjloffene ftatifttrdje 

!IJlineralolfdlmlerullg 
- ftlierftdjt illier ben ~erliraudj an 

EidjmieriiI unb seoften, :tali. 17. 

1) 3n ber l13erfudj~.lllnftaIt eingegangcn bom !l1lilra bi~ W.pril 1893. 



l8eridjt u6er bergleidjenbe 6cf}mieriilunterfudjungen. 67 

15. 
bit mit belt IDliltetctlfdjmietolelt gemadjtelt ~etrieb~etfct~rltltgett.l) 

I8reltau I8rom6erg 

IDlineraliil 6ei allen !!Bagcn 
unb ~otomotinen, 8iilbiil 6djnelIfa~renbe Buge 1 

nur 6ei !l3r06efa~tten, 6ci ~~eil 8iiibol 1 ~~eil IDli. 
2olomotinen filr <Sdjie6er neraliil, bie unter ilamvf 

unb I£tllinber (3 i:~eile 
ge~enben 2010motibt~eile, 

8iil6iil auf 1 i:~eil IDline. 
ralill). 

l8ei 20fomotiben ltJirb 
biderell Dl 6eboraugt, all 
ben lBebingungen entjvridjt, 
ba in frolge ber griifleren 
@:rltJiirmung leidjter l8er~ 
lufte burd) ~btrovfen unb 
}lBcgfdjleubern einiteten. 

GJilnftige. 

Steine Unterfdjiebe gegen'll 
il6er bet 8iilbiilfdjmie. 

rung 

1883/84 angefte-Ute l8er. 
gleidjenerjudje illier ben 
l8erbraudj non 8iiibill unb 
IDlineraliil ergaben fiir 
le,tere~ gunftigere Ba~len; 
bodj ltJirb bie ridjtige 
l8etddfid)tigung oller l8er. 
fud)ebebingungen be3ltJei-

felt. 

1890/91 gegen 1880/81 bei 
2010motiben, GJiiter., ~r-
6eite. unb IDlaterial3ugen 
billiger um etltJa 1/3 ; bei 
6djnell., $erjonen. unb 
gemijdjten Biigen um 1/5 
t4eurer. ilie <statiftit bee 
8ieidilleifen6a~namtell ga6 
audi filr bie levtge-nannten I 
Biige gilnftigete }lBert~e II 

1890/91. II 

}lBert~ bee ber6raudjten 
IBrennmateriall feit 1880 u. 
81 bill 1890/91 er~cblidj 
geftiegen; iebodj ift biell 
auf $reillfteigerungen unb 
beriinberte lBetrie6ebcr~iiTt. 

niife &uriid3Ufu~ren. 

aUe @lilter3uglladjfcn nut 
IDlincralDl. 

frlilfftgfeitgtab 6et ~o~en 
!lBiirmegraben 3u ~odj, 
bet nieberen !lBiirmegraben 

3u lletn. 

GJunftige. 

ile!lgl. 

!eonnten nid)t nii~er er­
mitteTt ltJerben, ba neben 
IRilbiil frii4er nod) anbm 
DIe ervrobt ltJutben, unb 
IDlineraliil 4iiufig mit 

8iilbiil gemifdjt ltJurbe. 

fonnten aull ben oben 
angefu4rten GJriinben nid)t 

ermittelt ltJerbcn. 

lBei ftrengcm }lBinter ift 
ball ~n&ie~en bet }lBagen 
unb ~bftoflen erfdjltJert, 
cbenfo bei 8iilbill. ilir 
bort betmut~ete getingete 
6augfii~igleit bel IDline. 
raliile gegenilbet bem 
ffiubiil f oUen bie beob. 
ad)teten ~eiflliiufer ber-

utfadjen. 

@:16erfelb 

8iiibiil fiir follicn unb 
<Sdjieber bei 20fomotiben 
unb ftationiiren IDlafdjinen 
lienuvt, fonft IDlineralDl. 

@liinftige. 

ileegl. 

1882/83 l8erbtaudj an 
8iuUol gtofler alll1891/92 
l8er6raudj an IDlineraliil, 
bod) finb bieBa~len ItJcgen 
I8criinberung bet ilagcr' 
fdjalen, l8er6efferung ber 
~djllbiidjfen lC. nidjt mafl-

gebenb. 

}lBegen ber unter l8er­
braud) angefu4rten ~in. 
jdjriinfungen nidit genau 
feft3ufteUen. ffiiibolVteie 
0,52 IDl., IDlinetalol 

0,24 IDl. 1'ro kg. 

@:rfurt 

20fomotinen er~alten 6et 
@lilter&iigen 1/4 , 6ei ben 
il6tigen Bilgen 1/3 8iilbiil. 
frilr ilamvfctllinber nur 
8iilliiil, fur ~djlllager ber 
!l3erfonen&ugll. u. 6djnelI~ 
3ugilolomonbenIDHjdjung 
bon 8iiiliill unb i:alg, 

fonft IDlincralDle. 

@lilnftige 6ei normalen 
l8er~iiItniffen. <Sommetiil 
ltJirb iebod) 6et 3u grofler 

~ive 311 bilnnfliiffig. 

lBei 20 Co unb bat-
unter ltJirb ball Dl 3U 
bid unb nidjt me4r ge-
nugenb in ben ilodjten 

aufgefaugt. 
fannen mUifen ltJatm ge-

~aTten ltJerben. 

GJunftige. 

vro 1000 
filometer: 

1885/86 
(8iilbol) 
1891/92 

(IDlinetaliil) 

20fomotib' 

11,9 kg. 

15,8 kg. 

friir 1000 1!olomotilllilo. 
meter jinb bie seojlen 
1891/92 um circa 1 IDt. 

biUiger ale 1885/86. 

fo~lenber6raudj in ben 
levten 3a~ren geftiegen; 
iebod) biirfte biellltJeniger 
auf bae betiinberte 
6d)miermatetial, a19 auf 
fdinellme fra~ren unb 
lBelaften ber Bilge lC 

auriid3ufii~ren fein. 

9* 
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~ifenba~nbltemon 

Umfang bet llletWenbung non 
!!JHnetalfd)mletol unb !JlUbiil 

~tfa~mngen mit 
ben ®ubmifflons­

fJeblngungen 
(\l(nlage 4) ~in. 

fld)tlid) ber 

llleftimmunge;1 
Uber l3'lflffigfeltgtab 

bell .It(iltepunftell 

~t~altung bet 
l.!agerjhid)en 

llletgleid)enbe iilngaoen Uoet lllerfJraud) 
an ®d)mietmatetial friil)et (bel !JlUbiil) 

unb jett (bei !!JIinetaliilfd)miernng) 

.!toften bet ~eutigen unb ftii~eten 
®djmiernng 

®onftige lllemetfungen .nr 
!lJ1ineraliilfd)miefllng 

g:ranffutt a. llR. 

\Reines \Rilbill nut flit 20fomo­
Huen mit @:enttalbam\)ffdlmiet­
a\)\)ataten unb bie 20fomotiuen 
bet !8li»aiige benu»t; anbere 
20fomotiuen unb bie ftaHoniiren 
llRafdlinen fill' bie unter ~aml>f 
ge~enben %~dle 80% llRineralOl 
unb 20 % \Rilbol. \Reine£! \Rilbol 
lUegen bet .8etfe»ung in freie 
6aure unb bel' !8ejdlabigung bet 

@:~tinber nid)t berlUenbbar. 

@liinfHge, 
jebod) lUerben )Serfudje mit 
60mmer-"unb llliinterol gemadjt, 
ba bas 01 bis~er im llliinter 
oft au fteif, im 60mmer au 

biinnfliiffig lUurbe. 

@liinftige, 
bodj fic~e oben. 

@liinfHge. 

!l:ltlieUe 15 

~annObet 

~olben unb 6djieber bel' 2010-
motiben faft bUtdlgiingig mit 
ben at. \Riibol gefdlmiert. g:iir 
~djfen unb 6auglUetf llRineralOl. 
g:iit bie untet ~am\)f ge~enben 
%~eile ~at fidj bas bunfle llRine-

taliil nid)t belUii~tt. 

~eine au£!reid)enben (!;tfa~tUngen. 

!8ei ftarfer ~alte (unter -15 CO) 
trat aUlUeilen ~rftatten be£! 

Ole£! cin. 

II ~eine austeid)enben (!;rfa~tUngen·11 

)Serbraudj fril~er geringet lUie ~s ~aben fid) nid)t geniigenbe 
ie»t. uerglcid)enbe ~n~altg\)unfte et-

fSei 20fomotiben fiit 100 kID 
~eute 3,74 $f. lUeniger 019 frit~er, 
bei llliagen 5,8 $f. lUeniger als 

frii~er. 

geben. 

~ietiiber fonnen feine I](ngabcn 
gemadlt lUerben. ba bie )Ser­
lUenbung beg llRineralO19 ie»t 
unter anberen )Ser~altniffen alg 
frii~er ftattfjnbet (a. 18. groaete 

%ragfii~igfeit bel' llliagen). 

(!;s befte~t bie ~nfidlt, bail bei !8ei ben unter ~am\)f ge~enben 
\Riib01fd)mierung g:a~qeugeleidl- %~eilen lUerben ie»t i8erfud)e 
tel' laufen unb lUeniger .8ugfraftmit bicfem iiber 250 co ent­
beanf\)rudjen . .8iffernmailige !Be- flammenbem llRilleralOl gemadjt. 

lege liegen nid)t bOt. 

ben ~entrarorern, ttlo bas De! mitterft ~ampf oU ben )8eroraudjsfteUen getrieoen ttlirb, fann 
ber ~fiiffigfeitgrab erlJeoHdj lJolJer 1ein. 

~s erilorigt nodj, an ber .panb ber mit ben lJiefigen 91nfdjauungen unb )ffialJr. 
nelJmungen oumeift iloereinftimmenben @roumann fdjen IDlittlJei!ungen dne gebriingte 
Ueoerfidjt iloer biejenigen iSetrieMerfalJrungen oU geoen, ttlefdje mit @?djmierolen filr 
@?djiffsmafdjinen, ftelJenbe ~ampfmafdjinen, )ffieHenleitungen unb @?pinbe1n 
Oel @?pinnmafdjinen gemadjt ttlorben finb. 

madj @ r 0 U man n unb £ 0 Or ~ be is r u ~ n IJerttlenben bie @?eebampfer lJeutoutage 
oei ben iiuueren %lJei!cn ber @?djiffsmafdjinen iioerttliegenb fettes De! (ffiiioof, D{iIJenOf, 
ffiidnusor, )ffiaUratOf u. f. ttl.), ttlei! einerfeits IDlinerafOfe ttlegen ber ~euergefiilJdidjteit aUf 
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(~ottievung). 

i 0 1 n (ted)t~r~.) l~agbebUtg 

BlilbOlid)mietung nut £lei ben 
~ilt bie <MelUetft~eile bet !j!et. 6d)nenaiigen }8edin-iOln, bie 

~ilt aUe tlSagen ie»t unb ftil~et tmagen bet ioln - ~ambutget ionenauglofomotiben teine~ Blil£lol, 
6d)neUailge unb aUe 5.!otomotiben teine~ IDtineralol, filt bie untet filt <Miltet. unb Blangidofomotiben 
mit Blii£lol unb IDlinetalOl (1: 1), ilam.pf ge~enben i:~eile 1/4 mil601 !Dlifd)ung bon Blil6ill unb IDHne. 
aUe ii6tigen tmagen mit teinem unb 3/4 IDHneralill. talDl. ~ilt ilam.pfc9linbet t~eil~ 

IDtineralfd1mietol. !Dlird)ung, t~eil~ tetne~ Blii6ol. 

3m ~agemeinen giinftige, bod) 
<Milnftige, crlUiinrdit, bafl bie o6eren <Mrena-

tminterol milflte jebod) nod) etlUa~ Aa~len 45, 20, 12, 10 al~ untne 
bilnner rein ober tiefer liegenben <Mrenae o~ne ~eftie»ung einet <Miinftige. 

iliIte.punft (- 20 CO) ~a6en. o6mn borgefditie6en lUetben, um 
bie 5.!ief~rung un6raud)6arer fdiled). 

tet Ole bilUig· au~aufdi1ieflen. 

<Milnftige, 
bodi fie~e 06en. <Miinftige. ile~gl. 

<Miinftige. ile!!gl. 

~!! fann angenommen lUetben, bafl ionnte nidit nli~et etmitielt lUet. 
bet !Berbtaudi 6ei beiben 6dJmie. ben, ba auclj frii~er Blil6ill nidJt ionnten nidJt etmittelt lUerben. 
rungen bem @SelUidite nodi gleid1 iff. aUein berlUenbet lUutbe. 

}8ei bet oben gege6enen !Bor­
au!!fe»ung unb unter ber ~nna~me, 
bafl ber 6dJmierlUert~ be!! IDline. 
ralills 0,8 be~ 6dimierlUert~es be~ 
Blii6ill~ betrdgt, ift bie !DlineralDI. 
fdimierung 1/2 fo t~euer al!! Blii6iil. 

fdJmierung. 

io~Jenber6rauclj ift bei IDtineralDl. 
fdJmierung ein relatib griiflerer. 

ionnten au~ ben oben gegebenen ~eutc im ~ngemeinen niebriger 
<Mriinben nid)t feftgefteUt lUerben. al!! ftil~et. 

CSeefd)iffen entUJebet gat nid)t obet nut in gednget IDlenge gefu~tt UJetben biitfen unb 
anbetetfeits bet Umftcmb, bau fie nid)t immet in greid)breibenbet Quantiit geHefett 
UJutben 1), uon fd)UJetUJiegenben ~orgen begleitet fein tann. 91ad) ben uon bet ~etfud)s" 
~nftalt einge30genen ~tfunbigungen gebraud)en bet 91 0 t b b e u t f d) e .2 r 0 ~ b unb bie 
.pambutg"~metitanifd)e ~ actetfa~ttgefeUfd)aft fut bie untet ~ampf ge~enben 
%~eile i~ret IDlafd)inen teines IDlinetaror, fut bie nid)t untet ~ampf ge~enben %~eile 
IDlifd)ungen uon IDlinetaror unb fetten Delen. 

1) ilem le~teten Uc£lelftanb fann Jdelit butdJ eine lUidlid) aUbetldffige }8eaug!!quene, 6e31U. butd) 
genaue !Betcin6arung unb eine !j!tiifung bet .p~t)fitaJjid)en unb dJemiidjen ~igenfd)aften be!! Dde!!, begegnet 
lUetbcu. ~e~nlidj f.ptidjt fidj audj <M r 0 fI man n au!!. 
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®d)mtermatetlat 
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* 1Ituf langen 
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~e1iiTg8Itted'en 
~ 
1i 
~ 

i8et SDam~f' 
fllannungen 

I)on 12 1Ittmo· 
f~~iiten unb 

batiibet 

\Bed~t iibet lletgleid)enbe 6d)miet5Iuntetfu~ungen. 

~4fieUe 

~driebGerfa~tuugeu ofterreidjifdjet uub 

ilie untet il am l' f ge~enben ~ofomoti"t~eile 
II 

!Bei 20 !BetlUaltungen teindJ f(iiffige~ obet ronjiftente~ !D1inetal5l, 16 !Bet-
lUaUungen !D1inetal51 mit 9liib51 gemif~t, 9 !BetlUaltungen nut 9liib51, 1 !Bet-
lUaltung Unf~litt (Xalg). !Bei 2 !BetlUaltungen jinb bie !Bet!u~e nod) ni~t 

abgef~loffen. 

\Bei ben 20 !BetlUaltungen, lUel~e teine~ IDUnetal51 aum 6~mieten bet 
~ofomotillen lletlUenben, biefe~ gut belUii~tt unb aUt aUgemeinen ($infii~tung 
eml'fo~len; als am beften geeignet lUetben im ~Ugemeinen ~o~ entflammbate 
IDlinetalOle obet ijette beaei~net. ilie 16 !BerlUaltungen, lUeldje mit 9liib51 
mif~en, ~aben befonbete mit biefen IDUf~ungen gute ($tfQ~tungen gemadjt, 
bie iibrigen ~aben mit IDlinetaI5Iau!a, feine guten ($rfa~rungen gemad)t. 

stoffen bel: !D1ineralillf~mietung 15-40% biUiget ale 9liibolf~mierung. 

~ie !BetlUaltungen, bie teines !D1inetalOl lletlUenben, geben an, bap es fi~ 
anftanMlos belUii~tt ~Qt. !Bei benjenigen, lUel~e IDlif~ungen mit 9lilbill 

benu,en, ebenfaUe feine ~nffiinbe au bemetfen. 

!Bei benjenigen !BetlUaltungen, bie teine~ IDlinetal5l lletlUenben, ~at fi~ biefes 
belUa~di IUO gemif~te 6~mietung benu,t lUutbe, mu&te liei ~o~em iltucf 

bet 9liibiilaufav et~il~t lUetben. 

~ie sraif erHd)e IDlarine tJerkUenbet fur bie ~ampfc~1inber ID'Hnernliife, fur bie 
nid)t unter ~ampf ge~enben %~eife reine rnffinirte ffiu6iik 

mad) @ r 0 ~ man n kUerben bie inneren %~ei{e (~~1inber, 6d)ielier u. f. UJ.) ber 
6d)iffsmafd)inen aUgemein mit ~od)fiebenbem IDlinernfiil gefd)miert. ~ei ben ~ampf­
mafd)inen ber ~innenfeefd)iffe unb bet g:f1tf3bam~fet kUirb fur bie iiuueren IDlafd)inent~ei{e 
fd)on tJieffad) ID'ltnerafiif tJetkUenbet. ~ie ~nforbetUngen fut bas fe§tere entf~ted)en 3umeift 
bem fur bie faften %~eife bet .\3otomotitJe 6enu§ten Def, nut fann bet g:mffigfeitgrnb liei ben 
Defen fUr 6d)iffsmafd)inen etwas ~ii~et gewii~lt wetben, wei{ biefe in gefcf)foffenen ffiiiumen 
aUfgefteUt unb weniger 5roiirmefd)wanfungen ausgefe~t finb. ~ie itafienifd)e IDlarine 
tJerUJenbet nut ffiicinusiif; aUd) ~iet tritt @roumann fut ~enu§ung rnffinirter, forgfiiftig 
ge~rufter IDlinerafiife ein. @;s fei an biefer 6teUe auf eine meriiffentfid)ung .\3 0 lit ~ be 
~ t U ~ n S 1), bes ~ireftors bes mieberfiinbifd)en 6taats-IDlatinefalioratotiums, ~ingewiefen, 
wefd)er ebenfaUs bie ~enu~ung tJon IDlinerafiifen aUf transat{antifd)en 6d)iffen ftatt bet 
liis~erigen tJieffad)en ~nwenbung bet t~euren fetten Defe em~fie~lt. 

~ie Mten %~eife ber fte~enben ~amvfmafd)inen werben meiftens mit raWnirtem 
IDlinernfiif gefd)miert, unb owat werben ~ierou geUJii~nHd) ~eUe Defe angeroten. @rou­
mann !titt fiir ~enu§ung bet buntlen liiUigeren Defe ein unb ~ii{t bie ffare ~urd)fid)t 
fiir iilierfliiffig. srun§e 2) ~ingegen ~at in feinet ID'lafd)inen-~ra~s bie entgegengefe§te @;r-

1) ,,(£~em . .8tg." 1893, 17, 1412. 
2) ,,@llafet5 ~{nnalen fiit @lelUetbe unb !BaulUefen" 1894. 
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16. 

beutfd1et ~llljueu mit ~ofomotitJfd1mietiileu. 

!faIt ge~enbe Sofomotibt~cile. 

11 bon ben 20 )8erlUaItungen, lUeldje reine9 beffere9 IDHnetaHil fiir bie unter SDamtlf gc~enben %~eile 
berlUenben, benu»en ba9felbe audj fiir bie faUen Sofomotibt~eile, 9 gebraudjen minberlUert~ige9 !lJUneralol. 
!Bon ben 22 !BerlUaltungen, bie lRiibiil unb WlineralOl gemijdJt fiir @:I}linber unb 6d1ieber berlUenben, 
benu»en 11 gelUii~nlidje9 \mineralOl, bie iibrigen ein Qlemijdj bon \mineralOl mit lRiibol obet mit %alg, 

4 Itenen nodj !BerjudJe an. 

6olUo~1 \mineralOle lUie \mijdjungen bon \mineralOl unb lRilbiil ~aben ridj belUli~rt. 

SDe9gL 

SDeegl. 

fa~rung gemaef)t; et ~ii1t es fiir einen mort~eH bet ~eUen Defe, baf3 man bei i~nen in ben 
®ef)miergefiiaen u. f. W. aUe merunreinigungen feief)t erfennen fann. lBei Heinen mampf~ 
maief)inen ioU naef) @roamann bet ~fii1figfeitgrab bes ffiCinetafOfs bei 20 0 bas 22,5~ bis 
37,5 faef)e, bei ffiCafef)inen mit ief)wet befafteten £\ageru bas 60 faef)e bes jillafiers IJon 20 Co 
betragen. 9Coef) ~o~er mit bem ~fiiHigfeitgtabe &u gegen, ift nief)t IJernunftgemiia, ba &u 
bicfe Dele bei geringem jilliirmeweef)fef igren ~fiiffigteitgrab 5U fegr iinbern unb ben @ang 
bet ffiCafef)ine babutef) ungunftig beeinffuffen. ~ur ben ~ii1tepuntt ift - 5 Co austeief)enb. 
~iir bie G£t)finbet bet fte~enben mampfmafef)inen foU eoenfaUs ein goef)fiebenbes 
ffiCinerafO( oenu~t werben. lBe&iigHef) ber ~onfiften~ bei ,gimmenuiirme unb niebrigen 
jilliirmegraben finb weniger ftrenge 2{nforberungen &U fteUen als oei £\otomotilJofen. 

~ur fef)were %rieowetfs~jilleUen empfieg(t fief) bie merwenbung bes gfeief)en Deres 
wie fur bie iiuaeren %geHe ber lBetrieosbampfmafef)inen, unb bafiefoe De{ ift auef) bei feief)t 
Oefafteten .piinge~ unb ffiCauerfageru anhuwenben. lBei groaen ~abritanlagen mit weit 
IJerhweigten %rieoweden ift bie merwenbung beffe10en Defes aus bem @runbe nief)t ratgfam, 
wei! gieroei feief)t ein mertoarer metluft an nii~nef)er 2{toeit eintreten tann. ~n manef)en 
groaen ~aocifen, bei welef)en fief) naef) ~infiigrung bon IDUnerafOl ein fii~foarer ffiCegr~ 
fJebarf an lBetrieosfraft eingefteUt gatte, biirfte biefer Ueoe!ftanb ~auptfiief)fief) auf bie jillagf 
eines 3u bicfffiiHigen ffiCinerafOfs 3uriicf3ufii~ren fein. ~iit ben in ffiebe fte~enben ,gwecf 
ift ein Del bon ber 19- ois 30 faef)en ,giiWiiHigteit bes beftiUirten jillafiers bei 20 Co 3u 
empfe~len. ,,2{n bem erptoOten ~!iiHigteitgtab e mua abet ftrenge feftge~a{ten 
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~Ilbene 17. 
lnadjweifung betl ~eibraltdjtl an ~liliill be3w. 9Jlinerall31 flir ~ofomotitJen ltnb ~agen tJom 
1. ~",ril1880 bitl ~nbe ~e3ember 1892 bei ber stl3niglidjen (tifen'ba'tjnbireftion ~edin. 

l!eiftungen lBetoraud) an 
9litool IDlhlernlol 

<Etate· an l!ofomotin. 
jaf)t bet be.\!). IDlenge .\toften IDlenge .\toften m\agenad)fl • 

.\tilometern kg IDl. kg IDl. 

2ofomotillen I 10990618 
1 

203964 
I 

113164 
II 

-
I 

-

1880/81 

I 1 I II I 
\lBagen 438832540 33832 17533 10210 5156 

2ofomotillen I 15776625 
1 

263709 
I 

142388 
II 

2876 
I 

2277 

1881/82 

I 1 I II I 
\lBagen 568011 794 69477 35433 2315 799 

2ofomotiben I 18075152 
1 

269558 
I 

160575 
II 

24852 
I 

14005 

1882/83 

\lBagen I 647 977 235 1 54 734 34248 20000 5360 

1883/84 

2otomotillen I 

\lBagcn I 

23082928 1 205634 I 171 521 II 129 522 I 
---:;------!--

7172178061 37720 I 25509 II 65125 I 

56413 

21800 

1884/85 

2otomotiben I 

\lBagen I 

243669231177646 I 99217 11168588 I 

748591 645 1 3 454 -1--~-0-0·-;;-II-ll-0-58-7--i-1-2-4 -46--7-

56581 

1885/86 

£ofomotiben I 

\lBagen I 

28782843 I 180190 I 77 563 1/ 208561 I 
--.;-----

817 704397 1 1 550 I 606 1/ 131100 I 

51568 

23764 

1886/87 

2ofomotit.len I 

\lBagen I 

29443008 1 183175 I 75026 1/ 234877 I 
--c----

853279354 I 909 I 311 1/ 144854 I 

59840 

36213 

1887/88 

2ofomotiben I 30502769 188631 I 82 997 II 253909 I 66898 

\lBagen I 39125 I 62 I~ 151087 I 903949381 141 

1888/89 

£otomotiben I I 99 059 II 282 420 I 66257 32 338 837 204 279 

39356 \lBagen I 978462694 1 321 I 156 II 171115 I 
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~ .. 6ene 17 (~odfetlung). 

{!et{tungen lSetbraud) an 

«EtatG. !JliifJlil !lJliuetaliil 

ia~t 
an {!ofomotiD' 

beall)· bet !!l.lagenadj6. !lJlenge $tofteu !lJlenge jtoften 

$tilometetn 
kg !lJl. kg lOl. 

Sofomotibm I 36213639 I 237744 
I 

140269 
II 

323700 
I 

80238 

1889190 I 
!lBagen 11112681323 I 548 

I 
323 

II 
198614 

I 
47799 

-Sofomotiben I 390932321 250183 
I 

180945 
II 

363236 
I 

96058 

1890191 

11101167734 1 
I II I 

!lBagen 568 397 201044 52336 

.\!ofomotillen I 41894041 I 261992 
I 

163147 
II 

397289 
I 

107268 

1891/92 

11141 954 979 I 
I II I !lBagen 475 296 234691 63366 

1892 Solomotillen I 31938413 I 220036 
I 

121019 
II 

363374 I 87209 

(Il. 1.11 V .lii£\ 

I 867207000 I 
I /I I 

ult. ile~bt.) !lBagen 361 198 193412 46419 

ltJerben, ltJeir fonft bie ~ott~eife leiq,t betloren ge~en obet gar 9laq,t~eife 
aum 5Sorfq,ein lommen." 

,,~eaiigHq, bet 6q,mieriHe fiir bie 6.pinbeln bet 6.pinnereimafq,inen lIiut 
fiq, fagen, bau biefe Dele fo biinnfliiffig fein follen, als bie Umftiinbe es aulaffen, unb 
bieiet 6ai} lIiut fiq, auq, fiit biele anbete ber ~e~tifinbuftrie bienenbe maiq,inen our 
nii~fiq,en &nltJenbung bringen. ~ie ltJelt mit bem irliiffigfeitgrabe bes 6q,mier6ls g~ 
gangen ltJerben fann, bamit es bei dner mafq,ine bon betannter ~auart bie beften ~ienfte 
ldftet, lIiut fiq, niq,t beftimmen, ltJenn bie befonberen ~er~iiltniffe niq,t betannt finb, unter 
ltJefq,en bie mafq,ine arbeitet. ~ie ~eqltemfiq,feit, nur dne ober altJei Delforten tJotriit~ig 
au ~aften, ltJirb ber irabdffeiter ~ier opfern miiffen, benn bie ~ebingungen, unter ltJelq,en 
bie aa~lreiq,en 2ager ber ~am,pfmafq,ine, ber ~debltJede, bet ~orbereitungs" unb irein~ 
f,pinnmafq,inen arbeiten, finb fo unenbliq, tJerfq,ieben, bau es einem tJollftiinbigen 5Sedennen 
biefer ~ebingungen gleiq,fommen ltJiirbe, ltJenn aUe biefe teibenben ~~eile mit ein unb 
bemfelben 6q,miet6{e gefq,miert ltJerben follten. ~et ~rfolg tritt am raiq,eften bort au 
~age, ltJO es fiq, um eine groue &naa~l gleiq,artiger ~~eile ~anbelt, ltJie es bet ben 6,pinbeln 
ber irall ifi. 9leue unb in gutem Buftanbe befinbliq,e 6,pinbeln l6nnen ein um fo biinn" 
fliiffigeres 6q,mierol tJertragen, ie gtouet i~re Umbre~ungsgefq,ltJinbigteit unb ie geringer 
bie ~anbf,pannung ift. II ~ie irliiifigteitgtabe einer ffiei~e ill tJerfq,iebenen 6.pinnereien 
befinbliq,er 6.pinbelOle liegen altJifq,en 6,0 unb 12,0 bei 20 Co aUf ~afier be30gen, ieboq, 
fonnen biinnfliiffigere Dele noq, bequem benui}t ltJerben. 9laq, ben -mitt~eirungen @tOU" 

10 
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m a u u ~ ~at bei eiufdJliigigeu mettieb~tletfudJen aUf (SlJinbe1mafdJinen teines ~ettoleum tlom 
~(frffigteitgtab 1,2, be30gen aUf ~affer, oe3frglidJ feinet reibungstletminbernben ~taft tloUig 
beftiebigt, jebodJ wegen fdnet ~euetgefii~didJteit weitet teine ~nwenbung gefunben. ~n 
~rgnn3ung biefet ~ngaben ift tlieUeidJt batauf ~in3uweifen, bau ameritanifdJe unb fdJottifdJe 
Dele tlom ~!ammlJuntt 126-140 unb bet !Bistofitnt 1,7 bis 2,1 aUf ~affet be30gen, in 
ben .panbe! ge1angen, we!dJe gewiu tedJt weitge~enben an ben ~{frffigteitgtab unb bie ~nt~ 
ffammbatfeit 3U fteUenben ~nfotberungen entflJtedJen. 

~au nadJ ben tlotange~enb entwicMten ~nfdJauungen @ toumann~ biefet bet aU~ 
gemeinen !Betwenbung bet tonfiftenten ~ette 3Ut (SdJmietung tlon 'Itansmiffionen tC. 

wenig !Bedtauen entgegenbringt, ift nidJt 3U tletwunbern, 3uma! i~m biteft ungfrnftige 
mettieosetfagtungen mit tonfiftenten ~etten betannt geworben finb. I ) ~ie ~tgebniffe bet 
!BetfudJe mit tonfiftenten ~etten bei ben .s3otomotitlen ~aoen nidJt befriebigt, unb es ift 
@toumann lein ~aU belannt geworben, wo cine !BerwaHung bie !BerfudJe aUf eine gtOuere 
8a~1 tlon .s3olomotitlen ausgebe~nt ~ntte. ~agegen ift bas tonfiftente ~ett ein bequemes 
~us~Ulfsntittel ffrt befonbete ~nUe, 3. m. bei ben .s3eetfdJeiben ber 'Itiebwerte, fernet bei 
fdJwer belafteten ~teU3folJf~ unb ~utbef3alJfen, bei gewiffen fdJneU faufenben 9RafdJinen, 
wo bie fffrffige (SdJmiete !eidJt tlerfdJ!eubett witb unb frbetaU, wo bie 8uffrgrung unb 
~t~a1tung bes (SdJmierols aUf ben @{eitffndJen mit (SdJwietigteiten tlerfnfrlJft ift. 

F. ®cf)lunbettacf)tuugeu. 

8ie~t man einen !Berg!eidJ 3WifdJen ben oben mitgetgeiften ~tgebniffen bet (SdJmierol~ 
untetfudJungen unb ben in ben le~ten ~agten in bet ~ta~is gemadJten mettieoserfagrungen, 
fo. 3ei9t fief) infofern eine gewiffe Ueoereinftimmung in ben (SdJ!uufo{gentttgen, als aUf 
oeiben @eoieten eine ffieige tlon Umftnnben 3u @unften einer tgunHdJft ausgiebigen met~ 
wenbung tlon 9RineraffdJmieriifen flJtedJen. .pertlOr3ugeoen finb oefonbers bie wefentlidJ 
oilligeren ~often, wefdJe fidJ nadJ bem Udgeif einer ffieige tlon ~ifenua~ntlerwa1tungen mit 
bet ~inffrgrung bet 9Rinerali)(fdJmierung ~auen er3ielett {affett. ~nbererfeits batf nidJt 
tlertannt werben, bal3 ben fetten De!en, wie togem unb raffinittem ffifruiif, insuefonbete bem 
togen ffifrool in ber meimifdJung 3U oilligeten 9Rinerafiifen ein grol3es !Berwenbuttgsgeoiet 
offen ftegt. ~n wefd)em 9Ral3e 'f)ier bie fetten Dele berbrnngt werben, biitfte in erfter £lnie 
batlon aognngen, inwieweit bie tgeuteren unb oefferen 9Rinerafiile im ~reife geraogegen. 
~in3elne ~rten tlon fetten Dden, Wie bie tedJt ueftnnbigen (SlJermacetiofe, nid)t 3u faure 
DHtlenofe tC. l11erben audJ in teinem 8uftanbe, insoefonbere tgeuren 9RinerafOfen gegenfroer, 
nodJ eine ausgebegnte !Berwenbung finben, Wetttt nid)t bie oeftnnbig tlor fidJ ge'f)enben ~ort~ 
fdJritte in bet ~auritation bet 9RinerafOfe nod) weitere einidJneibenbe ~rfolge ~infid)tfidJ 
igres ~reifes unb bet Ouafitnt ber Dele er3ielen !affen. 

~frr )}ie !Berfud)s~~nfta{t ergieut fidJ aus bem otlorftegenben meridJt cine ffieige tlon 
lJrattifdJen ~ufgauen, beren e~lJerimenteUe meganbfuug tlon nidJt 3u unterfdJn~enber me~ 
beutung fUt bie meurtgeifung bet (Sd)miermitteffrage fein biitfte. ~ie ~nfta{t witb ba'f)er, 
foweit igt bie 9Ritte1 fUt bas ~ingegen aUf bie tlorliegenben ~ragen 3ur !Berfiigung ftegen, 
oei igren flJnteren UnterfudJungen audJ bie angeregten ~ufgauen in ben ~teis igrer 'Igntig~ 
leit 3iegen. 

I) nCo J. H. Woodbury, Measurements of the Friction of Lubricating Oils 
New- York" 1885. 
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G. ~nljtlng. 

llotfdjtiften tibet ~efthnmungen be~ iJliiffi9fdt9tllbe~ mit btm 
in9h~fdjeu lli~rofimdet. 

I. ~ie "orgefdjdefleueu ilUimeffuugeu l!e~ ~4IItrltte~: 
(finb nur bei ber &in1ieferung bes ~ppatates unb ehvaigen (;torungen 3U fontro1iren) 

a. ffio'f)rweite oben 2,90, unten 2,80 mm (± 0,01 mm ~e'f)fergren3e), 

b. ffio'f)dange 20 mm (± 0,1 mm ~e'f)iergren3e), 

c . .po'f)e ber llRadenfpi~en iiber ber oberen ~usffuMffnung 32 mm (± 0,3 mm 
~e'f)lergren3e), 

d. ~eite bes @efaues 106 mm (± 1 mm ~e'f)lergren5e), 
e. .po'f)e bes c~nnbrifd)en ~'f)eifes bes @efaues 24 mm (± 1 mm ~e'f)fergren5e), 
f. 3n'f)aft bis 3U ben marfenfpi~en 240 cem (± 4 cern ~e'f)lergren3e), 
g. 1>ie meufolben miiffen bei 200 unb 240 ccm je eine made 'f)aben, 
h. mas lSisfofimeter-@efau muu innen ftart tJergolbet fein, bas musffuuro'f)rd)en muu 

aus ~latin befte'f)en unb giatte 3nnenwanb 3eigen. 

II. ~ie stontrole ber ~limeffungen. 
1>ie ~ontrofe ber wid)tigeren tJorfte'f)enben ~bmeffungen unb &inrid)tung gefcf)ie'f)t in 

folgenber ~eife: 
a. ffio'f)rd)enweite mittelft IDleufegef tJom med)anifer ~e'f)m in ~arfsru'f)e, ebenfo 
b. ffio'f)dange, nad)bem bie ~e'f)fer bes 9Reuinftrumentes feftgefteUt worben finb. 
c. mie .po'f)e ber madenfpi§eJt wirb fontronrt, inbem man 

nod) nevenfte'f)enber I5fiMe mit bern aus meffing befte'f)en­
ben ll10rmalftift a bas musffuurii'f)rd)en tJerfd)fief,t, bis 3U 
ben I5pi§en ~offer in ben ~pporot einfiiUt unb bie 
1>ifferen3 3Wifd)en bern ll1itJeau bes ~affers bei ~infiiUung 
vis 3U ben madenfpi§en unb vis 3ur I5pi§e bes I5tiftes 
burd) 3ufiiUen ober \!lbfiiUen bon ~affer feftfteUt. ~us bem 3U~ ober abgefiiUten 
lSofumen faf,t fid) bie .pii'f)enbifferen5 bered)ncn. 

d. ~irb mit gewiil)nfid)em ~aft3idel oben unb unten veftimmt. 
1>ie ~rgebniffe ber meffungen finb in ein 3ur ll1ieberfd)reivung ber 5llid)ungs. 

ergevniffe ber ~ng lerfd)en mpparate angefegtes ~rotofoU ein3utragen, in wefd)es 
aud) bie weiterl)in befd)riebenen lSerfudje our ~ontrofe ber ~usfru~3eit tJon ~affer 
unb Oden ein3utragen finb. 

III. ~ie stontrofe be~ ~(4I41Itrltte~ burdJ ~eftimmuug ber ~u~fluf13eiteu "on 
ilBltffer uub Oelen: 

~ei ~inlieferung bes ~ppatates werben bie in nad)fte'f)enber ~eife beftimmten ~us­
ffuf,3eiten eines bicfffiiffigen mineraroles unb tJon ~affer mit ben mUSfful35eiten aUf bem 
ll10rmafapparat tJergfid)en.l) ll1ad)bem bies gefd)e'f)en unb 'f)ierbei nid)t griif,ere 1>ifferen5en 
als ± 1,0 0J0 gegeniiber bem ll10rmafapparat bei ben gleid)en ~(frffigfeiten gefunben wurben, 
wirh bie ~id)ung mit beftiUirtem ~affer wenigftens aUe 2 monote in folgenher ~eife wieber'f)o{t: 

l) :l)ie ~etgleidjung bet muef(uU&eit eine!! Dele!! Ilul bem eingeHefeden mVVlltllt ift llci ber neuer­
bing!! er3ieUen @Senauigfcit bet midjung mit m3affet nidjt me~t butdjau!! not~lVenbig, fie giebt immer~in 
cine 3ujammenfaffenbe !eonttole fut bie 3uberHijfigfcit bee mvVarate!! unb bie ffiidjtigfeit bet lJor­
gcnommenen lmeffungen le. 

10* 
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a. 'a£idjung mit ~aHet. 
ilet ~patat witb 3unlidjft mit ~Hfo~of unb 5lCet~et unb einet <Mlinfefebet geteinigt, bis 

teine @lput einet ~etunteinigung, webet im <Meflia nodj im 5lCusffuaro~tdjen me~t au beobadjten 
ift. 5lCfsbann witb nadj ~inffrgung eines abfolut teinen, bor~et nie mit &Jef bene~ten 
~etfdjluaftiftes fotgfli!tig filttittes beftillines ~affer bon annli~ernb 20 Co in ben 
5lCppatat genau bis au ben ID1arfenfpi~en (am bequemften burdj ~inmeffung mittelft ID1ea~ 
tolbens) gebradjt unb butdj 9legelung bet ~abtulitme aUf genau 20 C 0 er~alten. 5lCls 
~abfffrffigteit wli~lt man teines ungeflitbtes Seitungswaffer. .pierauf wirb ber (Stift 
gelfrftet, bis bas ganae ~affer ausgeffoffen ift. Se~teres wirb fofon wiebet in bas @eflia 
aUtfrdgegoffen, worauf bie ~lirme nodjmals geregelt wirb. ilann lIiat man nad) 
wiebet~oltet Sfrftung bes (Stiftes einige ccm (5-10) ~affer ausffieaen, giebt fie fofon in 
ben 5lCpparat aurfrd, flillt nadj .petausna~me bes ~~etmometers butd) tuqes fd}wad}es 
Suften bes @ltiftes bas 5lCusffuato~rd}en fo weit mit ~affer, baa unten ein ~ropfen ~lingt, 
unb beftimmt afsbann nad} bolliger ~etu~igung ber ~afferobetfflidje unter glinalid}et Sfrftung 
bes (Stiftes bie 5lCusffualleit bon 200 ccm ~affer. ilen ~erfud) wieber~olt man me~tfad} 
in gleidjet ~eife, inbem man ftets bOt~et aweimal, wie befdjtieben, butd} Sfrftung bes 
@ltiftes wenig ~affer ausffieaen lIiat, in bas <Meflia auriictgieat unb bas 9lo~td}en nod}mars 
niit ~affet flint. @lobalb wenigftens 3 bis aUf ~od}ftens 0,4 sec. abweid}enbe ~tgebniffe 
borliegen unb bie ~en~e nidjt in fonfdjteitenbet mna~me begriffen finb, fann bie ~erfud}s~ 
tei~e abgefd}loffen wetben. iliefefben ~erfud}srei~en werben nad} iebesmaliget bor~etge~enbet 
ffieinigung bes 5lCpparates folange wieber~olt, bis ein bolliges <Mleidjwetben ber 5lCusffua&eit 
bes ~affets eintritt. ilies wirb in ben ubetaus meiften iYlillen, wenn bie etfte 9leinigung 
fe~t forgfliftig war, fd}on bei bet etften ~ieber~olungsrei~e gefd}e~en. 

But ~i1bung bes ID1ittelwen~es bet 5lCusffua&eit werben bie le~ten bis aUf ~odjftens 
0,4 sec. untet einanbet abweid}enben 3 ~en~e bet le~ten ~etfud}stei~e berwenbet. 

h. 5lCidjung mit Delen. 
ilie ~etfud}sausffr~tung gefd}ie~t wie bei ben untet IV befd}riebenen ~erfudjelt bei 

Bimmetwlitme. 

IV. ~eftimmuug be~ ~lftffigfeitgtllbe~. 

A. 6:inf,uf"e~ l8i~fofimetel: 3Ul: ~dfun9 eine~ .oele~. 

a. ~infunung bes Deles. 
mad} forgfliftiget 9leinigung bes 5l(ppatates unb ~inffrgung bes ~etfdjluaftiftes wirh 

bas Del genau bis lIU ben (Spi~en eingeffrnt, nad}bem man fid) ubet beren @ltellung aum 
Delnibeau bei bet normalen bet 5lCuffull~o~e bon 52 mm entfpred}enben 5lCuffullmenge bOt~er 
bergewiffen ~at. ~eim ~infiillen bes Deles fiit ~etfudje bei ~o~eren ~litmegtllben ift aUf 
bie ~olumenausbe~nung muctfid}t au ne~men. ~ei je 10 Co ~.rwlitmung be~nen fid} 
240 ccm Del um 1,7 ccm aus. 

h. 9legelung ber ~litme bor bem 5lCusflieaen bes Deles. 
~or ~infiillung bes Deles ift bas ~ab aUf eine ~litme au btingen, weld}e 

untet ~etiictfid}tigung bet urfptiingHd}en ~litme bes Deles ultb ber .8immetwlitme am 
e~eften einen 5lCusgleid} bis aUf bie gewfrnfd}te ~erfud}swlirme tJerfpridjt. iliefet 5lCusgleidj 
wirb butdj 9lii~ren bes Deles unb bes ~affers im ~abe mit ~~ermometern unterftii~t. 
Se nadjbem nod} eine bitette ltnbe~inberte ~inwirfung ber liuaerelt Suft aUf bie Oberfflid}e 
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be~ Dele~ ~Ut ffiegelung bet m!linne erfotbedid) erfd)eint, lUitb bet ~ectef gdiiftet ober 
nid)t. ~ei bem ffiu~ten mit bem ~~ermometet ift· barauf au ad)ten, bau ba~ 3nftntment 
nicf)t au ie~r bie ~obenf{dd)e be~ ®efiiue~ fdJleift. 

c. ~a~ 5lCu~fneflen{aHen be~ Dele~. 

9lad)bem fo bie m!iirme be~ Dele~ fd)liefllid) gleid)bleibenb gelUorben ift, forgt man 
fUr 5lCbidjlufi be~ 5lC\J\Jatllte~ burdj ben ~ecte1, beliiflt ba~ in ber ~ecMoffnung befeftigte 
~ermometer im Del, fe~t ben ill'lefltoffien unter hie 5ltu~f{ufloffnung unb Hlftet nunme~r 
ben lSerfd)luflfHft unter gleidj3eitiger ~eobad)tung einer genauen U~r. ~a~ Del muli frei 
in ben $toffien ~ineinf{ielien, barf alfo nidjt an beffen m!anbungen entlang laufen. m!ii~renb 
be~ 5lCu~f{ieuen~ be~ Dele~ forgt man entlUebet burdj geeignete~ tiir3ere~ ober liingere~ 
@:rlUiirmen mit bem Shan~brenner ober burdj .t>in3ufUgung bon faltem m!affer ~um ~abe 
fur @leidjbleiben ber m!iirme im Del. 3ft bie ~eftimmung bei 20 Co au~aufii~ren, ;0 
lUitb man bei lUefentlid) ~o~em .8immerlUiirme bie ~ablUiirme mdft ein lUenig niebriger 
au ~alten ;ud)en, um ben erlUiirmenben @:influu bet .8immeduft auf~u~eben. ~ei tiefem 
.8immet'lUdrme lUitb man umgete~rt berfa~ren. 0,05 bi~ 0,15 @tab ftiinbige ~ifferena ber 
~ablUdrme gegenuber ber DellUiirme finb ~ier je nad) ber .t>o~e ber .8immet'lUiirme aU1iiffig. 
@an3 fur3e .8elt fann bie ~ablUiirme audj um groliere ~etriige uad) oben uub unten 
fd)lUanfen. 

~ei ~0geten lSerfudj~lUiitmegraben ~ii{t man bie m!iitme be~ ~abe~ iiber~aU\Jt ftet~ 
dnige .8e~ntel, bei 30 etlUa 0,2, bei 40 etlUa 0,4, bei 50 etlUa 0,6 @tIlb ~o~er, al~ e~ 
ber lSetfudj~lUiitme entfpridjt. ~iefer Unterid)ieb fteigert fidj bi~ aUf etlUa 4-5 @tab 
bei 150 0, lUobei natiirfidj auuen Oelbab benu~t lUirb. 

@lobalb ba~ au~flielienbe Del bie ill'lade 200 ccm am ill'leutorben erreidjt ~at, lUitb 
bie 5lCu~fluU3eit an ber U~r abgeleien. ill'lan liiut id)Heulidj bonig au~laufen, inbem man 
in3ttJiidjen idjon fur ben etlUaigen niidjften b"ei einem ~o~eten m!iirmegtabe au~aufii~renben 
lSeriudj bas ~ab ~o~er erttJiirmt. mad)bem bas Del au~ bem 5lC\Jparat au~gelaufen ift, 
fteUt man unter fd)ii~ungsttJeifer .t>inou3ie~ung ber im 5lCpparat 3uructgebliebenen Delmenge 
burd) ~ontrolirung ber ausgefloffenen Delmenge· ben 5lCuffuUung~fe~fer gegeniiber ber 
normalen 5lCuffiiUung~menge feft. .t>ierbei ift nod) aUf bie lSerdnbetung be~ lSolumen~ 
ffiuctfid)t ~u ne~men, lUeldje ba~ ausflieuenbe Del etttJa burdj 5lCbtu~lung etlitten ~at. Wlan 
bringt al~bann eine ~orreftut fiit bie Beit an, lUefdje aUf je 5 min. ~usf{uflaeit fur 1 ccm 
2luffiiUungsfeljler ± 1 sec. bettiigt.1) 

3ft bie meftimmul1g nur £lei einem ober 3lUei m!iitmegtaben gelUunidjt, ;0 lUetben 
fut jeben ®rab ie 3lUei ~eftimmungen ausgefiiljrt, nus lUeld)en bas· Wlittel gebilbet lUirb. 
@lonft lUerben 3lUi;djen 20 unb 50 Co lUenigftens 5, 3lUifd)en 20 unb 150 Co lUenigften~ 
8 ~eftimmungen £lei geeigneten ~unlten ausgefuljrt, beten @:rgebniffe au einer @ld)aulinie 
bereinigt lUerben, aus lUe1d)er bie 5lCusfluU3eiten fut bie gelUunfd)ten m!iitmegrabe entnommen 
ttJerben tonnen. ~urdj ~ibifion bes m!afferlUertljes bes 2lpparates in bie 2lu~fluU3eit be~ 
Dele~ erljiili man al~bann hie g:1iiifigteitgtabe. 

1) l8ei ~~ataten mit faubet geatbeiteten ~infiiUj~i~en fann man ~ £lei einiger Uebung erreidjen, 
bali bie eingeflinte ()elmenge nut mit einem IDlal:imalfe~let bon ± 2 ccm gegenlibet bet bOtgejdjtiebenen 
\l{uffiiUung be~aftet ift. Unter biefet 18ebingung fann man bon bet \l{nbtingung bet 8eit·stotteftur flit 
bie \l{uffliUung abfe~en, lUei( bie entftanbenen ~e~let au gering finb. 3n anbeten ~ilUen ift aliet bie 
!8etliclfidjtigung bet oben gefennaeidjneten stomttut not~lVen'Oig. 
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d. ~erfud)e unter ~ntuenbung eine~ De1uabe~. 
irur m3iirmegrabe bon 80-1500 tuirb aunen ein ~ab bOn einem fe~r ~od) ent" 

ffammuaren IDHnera1i:if uenu~t. @5onft tuitb in berfe{6en m3eife, tuie unter A enttuicfelt, 
gearueitet. (~od) fie~eirunnote 1 im %e~t @5. 3.) 

B. 4f4dJeB !si~fofimete~ 3ur gleidJ~rittgen !lJfiifnng bon 4 Oden • 
.pier tuirb aud) ii£)nHd), tuie unter A enttuicfeft, gearueitet, nur tuerben, tuegen bOr" 

liiufigen IDlangef~ an ~infiiUung~fpi~en, bie Defmengen au~ ben IDlentol6en unter ~eriicf" 
fid)tigung ber in fe~teren lluriicf6!ei6enben Defmengen eingefuUt. ~ie ~abtuiirme tuirb burd) 
.8uffienen!affen bon faftem m3affer ober borfid)tige~ ~rtuiirmen mittelft ~in6renner, tuefd)er 
unter bie IDlitte be~ ~oben~ be~ ~parate~ gefteUt tuirb, geregeft. ~a$ im ~abe angeurad)te 
@5d)aufefrab mun ~ier6ei 6eftiinbig burd) bie %ur6ine gebre~t tuerben. IDlan bringt bie 
Defe unmitte{6ar nad) einanber in bie 4 ~pparate unb liint fie gfeid)lleitig ne6eneinanber 
ffienen, nad)bem man ~intereinanber unter ~uf3eid)nung ber m:ltfang~lJeiten bie ~erfd)runftifte 
geoffnet ~at. .pat man in biefem m:pparat eine groj3ere ffiei~e bon Defen bU unterfud)en, 
fo finb llur gfeid)lJeitigen ~rufung naturfid) am lltuecfmiinigften bteienigen llU bertuenben, 
beren ~onfiftenll ber iiuj3eren ~rfd)einung nad) am tuenigften berfdJieben ift, ba ber .~or" 
t~eif ber .8eitau~nu~ung be~ ~parate~ bann am gronten ift. 

~er m:pparat tuirb nur fur ~rufungen lJtuifd)en 20 unb 100 0 6enu~t. irur ~er" 
fud)e uei 100 Co tuirb aUf eine %uUe be~ iiuneren @efiij3e~ ein ~ep~fegmatorro~r aufgefe~t 
unb ba~ miij3ig ~od) aufgefiiUte m3affer llum ~od)en er~i~t. 

~efid)figuug. 
~s ifi 3U Ie fen 6. 16, geite 4 bon oben: X ftatt 710. 

" 6.17, geile 11 bOn oben: trim mn~ang" fiatt "in bet Illnlage I". 
" 6. 32, geite 5 unb 6 bet ~uf)Uote: "St'aIfieife" ftatt "St'aIijeife". 

~mcf oun st~. {lufmann in @eta. 




