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Vorwort.

Die in der letzten Zeit zahlreich erschienenen Broschiiren
und Biicher iiber die Schmiermittel lassen die Frage auftauchen,
ob es denn wirklich zu rechtfertigen sei, die grofe Zahl dieser
noch um ein weiteres zu vermehren. Die schwierigen Verhilt-
nisse, unter denen unsere Schmiermittelversorgung wahrend des
Krieges zu leiden hatte und uns immer groflere Beschrinkungen
auferlegte, haben eine grundlegende Neuorientierung aller Fragen,
die anf die Schmiermittelverwendung, Schmiermittelersparnis und
Schmiermittelversorgung Bezug haben, zur Forderung gemacht.
Die wertvollen Arbeiten der Kriegsschmiertl-Gesellschaft, der
Beratungs- und Freigabestellen fiir Schmiermittel der Rhein.-
Westf. Montanindustrie in Diisseldorf, dem technischen Aus-
schuB3 fiir Schmiermittelverwendung in Charlottenburg, ferner
die Fortschritte auf dem Gebiet der Steinkohlenverarbeitung
und der Gewinnung von Oléhnlichen Produkten aus den ver-
schiedenen Kohlen, der Braunkohle, dem Torf und dem Holz,
die weitgehende Verwendung des Montanwachses fiir die
Schmiermittelherstellung und nicht zum mindesten die sich
immer mehr verbreitende Uberzeugung iiber den &konomischen
Wert einer sparsamen Schmierung auch in den kleineren Be-
trieben, scheinen mir die Berechtigung zu geben, diesen ge-
samten Stoff unter einheitlichen Gesichtspunkten zusammen-
fassend darzustellen.

Nicht fiir den Olfachmann und Olhéindler im engeren Sinn
ist dieses Buch gedacht, vielmehr war es meine Absicht, dem
Betriebsmann, vorziiglich in kleineren und mittleren Betrieben.
einen kleinen Leitfaden an die Hand zu geben, durch den er
sich zunachst iiber Ursprung, Entstehung und Gewinnung der
Schmierstoffe in ganz kurzen Umrissen Klarheit verschaffen
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kann. Die bisher unerreicht vorziiglichen Werke von Engler-
Héfer, Hefter, Ubbelohde, Holde, KiBling, Marcusson
und Benedikt-Ulzer usw., die Abhandlungen iiber die Ver-
arbeitung der Kohle von Franz Fischer aus dem Kaiser
Wilhelm-Institut in Miihlheim/Ruhr sind schwer zuginglich,
kostspielig und auch bei weitem zu umfangreich, um schnell
das Notwendigste und Wesentliche aus ihnen zu entnehmen.
Ohne Voraussetzung tieferer Kenntnisse der organischen Chemie
soll der Betriebsingenieur einen Uberblick gewinnen iiber die
verschiedenen Schmierstoffe, ihre Eigenart und ihre Vor- und
Nachteile. AnschlieBend soll eine Ubersicht und Beschreibung
der verschiedenen Untersuchungsmethoden den Verbraucher in
die Lage versetzen, auch mit einem geringen Aufwand an
Apparaten sich Klarheit zu verschaffen iiber die Brauchbarkeit
der Ole und Fette, und soll ihm die Moglichkeit geben, zu
priifen, ob das ihm angebotene Produkt den gewiinschten An-
forderungen entspricht. Auf diese Anforderungen im besonderen
wird im letzten Kapitel eingegangen. Es wird hierbei ver-
mieden, gar zu sehr in die Breite zu gehen, vielmehr werden
die allgemeinen Grundgedanken und Richtlinien dargelegt, die
fir die Verwendung der verschiedensten Schmierstoffe in Frage
kommen. Die von den Behorden vorgeschriebenen Bedingungen
und die Analysen werden in tabellarischer Form gegeben. Zum
besseren Verstindnis ist es erforderlich, zuvor einen kleinen
Einblick zu geben in die Theorie der Reibung und die Methoden
zur technischen Erprobung der Schmierstoffe. Der stindig hin
und her gehende Streit der Meinungen erschwerte die Einnahme
eines bestimmten Standpunktes und die Feststellung von sicher
fundierten Tatsachen, es blieb hier nichts anderes iibrig, als
die Anschauungen der Vertreter der verschiedenen Richtungen
nebeneinander zu stellen.

Das Bestreben der GroBverbraucher, die Schmiermittel-
wirtschaft sowohl volkswirtschaftlich als auch beiriebswirtschaft-
lich sparsam und im betriebstechnischen Sinne sicher zu ge-
stalten, soll auch dem kleineren Verbraucher in diesem Biich.
lein niher gebracht werden. Erst wenn die gesamten Schmier-
stoff verbrauchenden Betriebe sich des Wertes und der Be-
deutung dieses Stoffes bewulit werden, darf man hoffen, daB
auch auf diesem Gebiet unsere Volkswirtschaft einer Gesundung
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entgegengeht. In diesem Sinne zu wirken hat sich dieses Buch
zur Aufgabe gemacht.

Der ungeheure Umfang des in Frage kommenden Gebietes
mag es mit sich bringen, daB auf dem engen Raum, den
das Werk nicht {iiberschreiten soll, manches vermiBt werden
wird, was von Bedeutung erscheint. Ich bitte hier um Nach-
sicht und bin fiir Aufklirungen und Hinweise aus dem Leser-
kreise dankbar.

Es sei mir erlaubt, an dieser Stelle Herrn Geheimrat
Prof. Dr. D. Holde fiir die Freundlichkeit zu danken, mit
welcher er mir gestattete, eine Anzahl von Abbildungen und

Tabellen seinem Werke , Untersuchung der Kohlenwasserstoffole
und Fette“ zu entnehmen.

Brandenburg a/Havel, im November 1921.

Richard Ascher.
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1. Das Rohmaterial der Schmiermittel.

A. Die Mineralole.

a) Historische Ubersicht iiber die verwendeten Schmier-
materialien.

Als in der Mitte des vorigen Jahrhunderts die Industrie
einen plotzlichen und ungeheuren Aufschwung nahm, ging die
Entwicklung der Schmierstoffe hiermit Hand in Hand.  An-
fanglich wurden fast ausschlieBlich tierische und pflanzliche
Fette und Ole zur Herabminderung der Reibung verwendet.
Schweineschmalz, Unschlitt, Olivensl, Riibol, Tran und andere
Ole bildeten die Hauptbestandteile der Schmiermaterialien, die
zu jener Zeit in Gebrauch standen. Indessen das Material war
teuer und der Bedarf stieg mit der sich stets vergroBernden
Industrie. Die Produkte, welche geliefert wurden, waren von
sehr verschiedener Qualitdt und von wechselnder Zusammen-
setzung. Durch Verkochen von Palmél mit Soda und Wasser
wurde eine halbfeste Schmiere hergestellt, welche lange Zeit
bei den englischen Eisenbahnen verwendet wurde!). Diese
halbfesten Produkte wurden in die Achsbuchsen eingebracht,
hier erweichten sie durch die infolge der Reibung erzeugten
Wirme und durch die Erschiitterungen bei den Umdrehungen
der Réder und iiberzogen die Achsen mit einer dicken, rahm-
artigen Schicht. Fiir Winter und Sommer wurde die Zusammen-
setzung dieser Schmieren geéndert, um dem Wechsel der Tem-
peraturverhiltnisse der Jahreszeit jeweils angepalt zu sein. In
Deutschland und in den iibrigen Lindern wurden auf analoger
Grundlage &hnliche Schmieren, ,,Patent-Antifriktionsschmierent
und wie dergleichen Namen mehr waren, hergestellt. An Stelle
des Palmols trat vielfach Tran oder RiibGl. Der Erstarrungs-

) GroBmann, J, Die Schmiermittel. Kreidels Verlag, Wies-
baden 1909.

Ascher, Schmiermittel. 1
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punkt dieser Schmieren lag etwa zwischen 30°—40°C. Be-
wertet wurden sie nach der Lénge des Weges, den ein {risch mit
Schmierstoff gefiillter Wagen zuriicklegte, bis das Material ver-
braucht war. Die reibungsmindernde Kraft wurde nicht beachtet.
Eine gewaltige Anderung aber trat auf dem Schmiermittel-
gebiet ein, als im Jahre 1859 in Amerika die ersten Petroleum-
quellen erbohrt, im Jahre 1862 in Schottland aus den bitu-
minésen Schiefern O1 destilliert und im Jahre 1872 in RuBland
die Erdélgewinnung im grofen aufgenommen wurde?'). Man lernte
gar bald aus diesem aus dem Boden dringenden Naturstoff Pro-
dukte gewinnen, die ganz hervorragend geeignet waren, die tieri-
schen und pflanzlichen Ole und Fette zu ersetzen, ja, sie sogar zu
verdringen. — Zwar mufite nun erst der Kampf entschieden
werden zwischen Starrschmiere und Ol. Die Vorteile und Nach-
teile jener sind sehr mannigfaltig, doch soll dariiber an einem
anderen Orte berichtet werden. Das Ergebnis war, daB das
fliissige ,O1“ in den meisten Fillen den Sieg davon trug.

b) Das Vorkommen des Erdols.

Das russische Erdol. Im siidostlichen RuBland, dem
Teil, welcher zwischen dem Kaspischen See und dem Schwarzen
Meer sich erstreckt, finden sich die Olquellgebiete, die bis zum
Jahre 1914 als die ergiebigsten in Europa galten.

Zwischen den Orten Baku und Batum liegen die Erdél-
felder, deren bedeutendste die von Balachany, Bibi-Eybat und
Ssurachani sind. Diese Erdolquellen sind auBerordentlich er-
giebig und waren bereits im frithesten Altertum bekannt.
Wahrend der letzten Jahre sind infolge des Krieges und der
Revolutionswirren die Quellen fast génzlich in Verfall geraten
und die Produktion ist bis auf ein Minimum herabgesunken.
Es ist nicht bekannt geworden, dal groflere Mengen russischen
Erdols in der Nachkriegszeit nach Westeuropa gelangt seien,
sehr zum Schaden der Industrie, die gerade in diesen Produkten
das beste Rohmaterial fiir die Schmierung ihrer Maschinen ge-
funden hatte. Es muflite also wihrend des Krieges Erddl aus
anderen Quellen herangezogen werden. Das waren fiir die
Mittelméchte hauptséichlich die von Ruméinien und Galizien,
hinzu kamen die Quellen im eigenen Lande. Den Ententelindern
standen die Erddlquellen der ganzen Welt, in der Hauptsache
natiirlich die von Amerika, zur Verfiigung.

1) Ost, Technologie. 6. Aufl.
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Das amerikanische Erd6l. Amerika bietet den groéfiten
Reichtum an Erdélvorkommnissen. Die ersten Funde wurden
in Pennsylvanien gemacht, denen bald die von Neuyork, Ohio
und Indiana sich anschlossen. Im Laufe der Jahrzehnte wurden
weitere Gebiete erschlossen, sowohl gen Siiden, in Texas, Louisiana
und Kansas, als auch gen Westen im Staate Kalifornien und in
den letzten Jahren endlich in Wyoming, im Innern der Ver-
einigten Staaten. Diese Fundstelle ist vorldufig fiir den Welt-
konsum ohne Bedeutung, da infolge der mangelhaften Trans-
portverhéltnisse dieses so zentral gelegene Gebiet nur schwierig
ausgebeutet werden kann.

Welche Bedeutung die ruménischen und galizischen
Vorkommnisse haben, ist wihrend des Krieges geniigend be-
kannt geworden. Ja, selbst so unbedeutende Funde wie bei
Pechelbronn im ElsaB, sowie bei Olheim-Wietze im Hanno-
verschen haben durch die Not der Zeit ihre Bedeutung erlangt.
Der Vollstindigkeit halber sei erwéihnt, daB in Niederldndisch-
Indien, Burma, Japan und in Kanada und Mexiko nicht
unbetrichtliche Erdolmengen zutage treten, und daB fast in
allen Teilen der Welt kleinere Mengen von Mineralol gefunden
werden.

Wihrend im allgemeinen das Ol nach dem Anbohren selbst-
tatig aus dem Erdboden hervorsprudelt, wird es an manchen
Stellen, speziell in Schottland und Amerika, durch Destillation
von Gestein, sog. bitumésem Schiefer, gewonnen. Uber dieses
Schiefercél sowie ferner iiber das aus Braunkohlen und Stein-
kohlen gewonnene Ol soll in einem spiteren Abschnitt aus-
fithrlicher gesprochen werden. Schon jetzt sei jedoch erwéhnt,
daB die aus diesen Rohstoffen gewonnenen Schmiermittel gerade
in den letzten Jahren immer grofere Bedeutung erlangt haben.

c) Die chemische Zusammensetzung des Erdols.

Bevor auf die Einzelheiten der Schmierstoffe und Erdol-
produkte eingegangen wird, ist es von Wichtigkeit, eine De-
finition zu geben. Was ist Roherddl? Ganz allgemein gesprochen
kann man hier so definieren: Roherd6l ist ein Gemisch der
allerverschiedensten organischen Verbindungen, und zwar in
der Hauptsache von Kohlenwasserstoffen mit groer Kohlenstoff-
zahl, mit Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoffverbindungen, die
aber an Menge den ersteren gegeniiber sehr zuriicktreten
Dieses Gemisch ist durchweg von dunkler Farbe, vom braun-
gelb bis zum tiefen schwarz, und kann alle Tliissigkeitsgrade

1*
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durchlaufen. Bald ist es diinnfliissig, bald auBerordentlich zih,
fast pechartig. Der Geruch erinnert meist an Petroleum. Ole, die
Schwefel enthalten, haben einen eigentiimlich lauchartigen Ge-
ruch. Oft quillt das Ol aus der Erde und bildet dann kleine Seen
und Tiimpel, héufig tritt es jedoch nicht bis an die Erdoberfliche,
sondern mufBl durch tiefe, schwierige Bohrungen -erschlossen
werden, steigt aber dann infolge des auf ihm lastenden Gas-
drucks in gewaltigen Springbrunnen empor. Hierbei wird Wasser
und Sand mit emporgeschleudert und die im Boden einge-
schlossenen Gasmengen entweichen. Praktisch ist somit das
Erdol sowie alle aus ihm hergestellten Produkte ein Gemisch
von Kohlenwasserstoffen, d.h. Verbindungen des Kohlenstoffs
und Wasserstoffs in wechselnder Zusammensetzung. So einfach
dieses in Worten klingt, so schwierig ist es, in Wirklichkeit eine
genaue Auseinanderlegung der im Ol vorhandenen Bestandteile
durchzufiihren, ja, in manchen Fillen diirfte dies unmoglich sein.
Man begniigt sich daher in den meisten Fillen, eine Trennung
der verschiedenen Kohlenwasserstoffgruppen durchzufithren und
zu erforschen, wie grof der Anteil einer jeden dieser an dem
Gemisch ist.

- Man unterscheidet nun in der organischen Chemie folgende
Gruppen von Kohlenwasserstoffen:

1. Paraffin- oder Methankohlenwasserstoffe,

2. Olefin- oder Athylenkohlenwasserstoffe,

3. zyklische, sog. Polymethylenverbindungen, auch Na-
phthene genannt,

4. aromatische oder Benzolkohlenwasserstoffe.

1. Die Paraffin- oder Methankohlenwasserstoffe der Formel
CH,, , sind vollig gesittigt und infolgedessen chemisch
auBerordentlich widerstandsfihig. Sie iiberwiegen in den meisten
Erdodlen, und hierauf ist die verhéltnisméBig groBle Besténdig-
keit der Erdéle zuriickzufithren. Je hoher siedend die Erdsl-
fraktion ist, um so linger ist die Kohlenstoffkette, welche
beim festen Paraffin bis zu C,; und C,,, ja bis zu C,, herauf-
geht. Erdol mit hohem Gehalt an Methankohlenwasserstoff und
hoher C-Zahl werden auch paraffinisch genannt.

2. Wenn auch nur in geringeren Mengen, finden sich die
ungesittigten Kohlenwasserstoffe der Olefin- oder Athylen-
reihe C H, sowie der Azetylenreihe mit dreifacher Bindung
der Formel C H,,_, in den meisten Rohdlen. Diese Verbin-
dungen lassen sich nach dem Verfahren von Edeleanu durch
fliissige schweflige Sdure extrahieren, und infolge ihrer chemi-
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schen Struktur werden sie auch durch konzentrierte Schwefel-
sdure leicht angegriffen und zerstort.

3. Mit den Olefinen isomer, aber gesittigt, sind die ring-
formig aufgebauten Polymethylenverbindungen der all-
gemeinen Formel C H, und der Strukturformel

CH,—CH,
i * TNCH,.
CH,—CH,’

Dieses Hexamethylen und seine héheren Homologen finden sich
in grofleren Mengen im Rohdl — russisch Naphtha — und
heilen daher auch Naphthene. Die naphthenhaltigen Erdéle
unterscheiden sich von den obengenannten paraffinhaltigen sehr
wesentlich, besonders in Stockpunkt, Flammpunkt und spez.
Gewicht. Uber die prozentuale Verteilung der einzelnen Kohlen-
wasserstofftypen in den an verschiedenen Stellen vorkommen-
den Erdolen soll spiter gesprochen werden.

4. In naher Beziehung zu dem Naphthenringe steht der
Benzolring, welcher entstanden gedacht werden kann durch
Verlust von 6 Wasserstoffatomen aus dem Hexamethylen

CH,—CH,. S‘LCE
CHQ< CH — 6 H = HO: CH.
CH,—CH, CH CH

Auch das Benzol und seine Homologen finden sich vereinzelt
und oft in nicht unbetrichtlichen Mengen im Rohdl.

Uber die auBerdem noch vorhandenen Sauerstoff-, Schwefel-
und Stickstoffverbindungen sei nur das Allerwichtigste gesagt.
Die Sauerstoffverbindungen sind meist Karbonséuren der Na-
phthenreihe, sog. Petrolsiuren oder Naphthenséuren, welche
bei der Raffination entfernt werden und ein ldstiges, stark
riechendes Abfallprodukt geben. Auch die im Ol vorkommen-
den Harz- und Asphaltstoffe sind hochkomplizierte Polymeri-
sationsprodukte, welche Sauerstoff und oft auch Schwefel ent-
halten (s. Kap. 2: Harz- und Asphaltstoffe, 8.100). Schwefel
findet sich zwar nur in geringen Mengen, bedingt aber den
unangenehmen Geruch des Oles und seiner Verbindungen und
die groflen Schwierigkeiten bei der Raffination, da sich diese
Verbindungen nur durch die Einwirkung chemisch wirksamer
Stoffe und zwar bei der Destillation entfernen lassen. Speziell
einige amerikanische Ole, die sog. Ohio- und Limaéle, enthalten
groBle Mengen von Schwefel, doch ist es Frash gelungen, durch
Behandeln mit einem Gemisch von Kupfer und Eisenoxyd diese
Ole zu gut verwendungsfihigen Produkten zu verarbeiten.
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d) Der Ursprung des Erdols.

Uber den Ursprung des Erddls existieren die mannig-
fachsten Theorien. Die &lteste, von Mendelejeff aufgestellte
Theorie fullt auf der experimentellen Tatsache, dal bei der
Einwirkung von Wasser auf Karbide (das sind Verbindungen
von Kohlenstoff mit Metallen) je nachdem, was fiir ein Karbid
vorliegt, die verschiedenartigsten Kohlenwasserstoffe entstehen,
Nach Sabatier und Senderens sollen Wasserstoff und Azetylen,
welches ja ebenfalls aus Wasser und Calciumkarbid entsteht, bei
Gegenwart von Metallen, welche als Kontaktsubstanz wirken, bei
ihrem Zusammentreffen die hochmolekularen Kohlenwasser-
stoffe bilden. Bei den im Erdinnern vorkommenden sehr hohen
Drucken und Temperaturen wéare auch die Bildung von kom-
plizierten Molekiilen wohl denkbar. Jedoch bei genauerer Durch-
forschung dieses Problems erwies sich diese Theorie sehr bald
als unhaltbar, als ndmlich im Erdél, wenn auch nur in sehr
geringen Spuren, optisch aktive Substanzen nachgewiesen wer-
den konnten, und zwar durch die Arbeiten von M. A. Rakusin.
Damit wurde der unwiderlegliche Beweis erbracht, daB als
Grundsubstanz organische Materie in Frage kommt. Hier haben
ferner die Arbeiten von Marcusson besonders bahnbrechend
gewirkt; nach ihm sind die Sterine, Cholesterin und Phytosterin,
die Grundsubstanzen der optischen Aktivitit im Erdol. Diesen
Voraussetzungen wird nun die Theorie von Engler-Hofer ge-
recht, welche annimmt, daf das Erddl durch Druckdestillation
aus organischen Substanzen und zwar animalischen Lebewesen
entstanden sei. Bei der Destillation von Fischsubstanz konnten
sie ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen gewinnen, welches dem
natiirlichen Vorkommen auBerordentlich dhnlich war. Aber auch
pflanzliche Produkte scheinen zur Bildung von Erddl beigetragen
zu haben. Hier haben die Arbeiten von Potonié Klarheit ge-
schaffen. Nach ihm wire die erste Phase der Erdslbildung die
Entstehung von ,Sapropel“. Dieser sog. ,Faulschlamm® bildet
sich in stehenden Gewissern beim Faulen von Algen, Pflanzen
und Kleintieren. Die hier in Betracht kommenden Organismen
zeichnen sich durch hohen Fettgehalt aus, und durch Weg-
faulen der stickstoffhaltigen Substanzen findet noch eine An-
reicherung des Fettes statt. Dieser Schlamm fiihrt dann weiter-
hin zu olhaltigen Schiefern und Tonen, ein Vorgang, den man
,Bituminierung® nennt. Solche bituminésen Schiefer findet man
z. B. in Schottland und in Amerika, sowie auch in Deutschland.
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Aus diesen oder dhnlichen Produkten diirften vielleicht durch
eine Druckdestillation sich die Mineraldle gebildet haben.

Nach Marcusson?) und Donath?) besteht ein genetischer
Zusammenhang zwischen Kohle und Mineralolen, da die Asphal-
tene mit den in den Kohlen vorkommenden Karbenen und
Karboiden gewisse Verwandtschaften zeigen. Neuere Forschungen
von Ad. Grin und Th. Wirth3) iiber die Zersetzung von Fett-
sduren und Seifen sowie iiber animalischen Kohlenwasserstoff,
wie sie Mastbaum*) sowie Tsujimoto®) und Chapman 9
in den Leberdlen von Haifischen festgestellt haben, scheinen
der Englerschen Theorie der Mineralélbildung aus Fetten auf
dem Umwege iiber Ketone eine weitere Stiitze zu geben. In
Amerika ist es hauptsichlich Marbery?) gewesen, der sich mit
der Theorie iiber die Entstehung befalt hat. Ganz kiirzlich sind
einige Arbeiten von A.Pictet®) erschienen, in denen durch die
Ahnlichkeit der Destillationsprodukte von Steinkohle in niedri-
gem Vakuum mit den kanadischen und kalifornischen Erdslen,
also solchen auf Asphaltbasis einerseits, sowie Destillations-
produkten von Fetten und Seifen mit pennsylvanischen Olen,
also paraffinischen andererseits, bewiesen erscheint, daB sowohl
tierische wie auch pflanzliche Stoffe an der Entstehung des
Erdols beteiligt waren.

e) Die Geologie des Erdols.

Als Folgeerscheinung seiner Entstehung findet sich das
Erdél in allen méglichen Schichten der Erdrinde und ist an
keine geologische Periode gebunden. Es lagert in miBig groBen
Tiefen unter der Erdoberfliche und erfiillt hier die Poren, Kliifte
und Spalten des Gesteins, und zwar in der Hauptsache des
Sedimentgesteins, wihrend es zu vulkanischem Gestein keine
Beziehungen hat. Fiir die Ansammlungen gréBerer Mengen ist es
erforderlich, daf das liegende Gestein, d. h. das unter der Erd-
olschicht liegende, mdoglichst ungestort und fiir das Ol un-
durchldssig ist. Daraus ergibt sich, daB Sande und Sandstein

1) Marcusson, Chem.-Ztg. 1918, 8. 437ff. Die nat. und kiinstl.
Asphaite. Engelmann 1921.

%) Chem.-Ztg. 1919, S. 497.

%) Griin und Wirth, Ber. 1920, S. 1301.

*) Mastbaum, Chem.-Ztg. 89, S.889, 1915.

%) Tsujimoto, Journ. Ind. and Eng. Chem. 8, S.889; 9, S. 1098, 1917.

%) Chapmann, Soc. 111, S. 56, 1917.

) Marbery, Chem. Umschau 1920, S. 175.

8 Pictet, Mat. Grasse, 1920, S. 5792.
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erdolfilhrend sein werden, wohingegen Ton, Tonschiefer und

Gips sich unter den Ollagern finden werden. Giinstig ist es

auch, wenn die dariiberliegende Decke eine undurchlissige

Schicht bildet, so daB die Ol- und Gasmassen nach keiner Seite

entweichen kénnen. Durch tektonische Verdnderungen, Gebirgs-

druck, Verschiebung der Schichten, wird das Ol an den Gebirgs-

satteln, den Antiklinalen, zusammengepreft. In diesen Satteln

findet man langgestreckte, erdolfiihrende Zonen, welche mit
dem Hauptgebirgszuge parallel laufen.

Uber die Art der

Lagerung, sowie die An-

sammlung des Oles ge-

ben beistehende Abb. 1

und 2 einen Uberblick.

Man sieht, wie sich

zwischen den Grenz-

schichten von Sand und

undurchlissigem  Ton

Abb. 1. Antiklinale Lagerung. das O1 an der hochsten

Stelle des aufgetiirmten

Sattels angesammelt hat. Ist allerdings Wasser nicht zugegen,

so kann sich das Ol auch an der tiefsten Stelle des Sattels den

Synklinalen anhédufen, wie es in Abb. 2 gezeigt ist. An ein

geologisches Alter ist

das  Erddlvorkommen

nicht gebunden. Man

findet es vom Silur hin-

auf bis in die Tertidr-

zeit, wobei allerdings

die jiingeren Formatio-

nen die grofiten Mengen

enthalten. Da auch

Abb. 2. Synklinale Lagerung. in dieser Zeit sich die

groflen Kettengebirge

erhoben haben und die Erdolfelder diesen parallel laufen,

so diirfte ein gewisser Zusammenhang zwischen diesen beiden

Erscheinungen wahrscheinlich sein. Die besten Ole finden

sich in nicht zu groflen Tiefen, da die leichten Fraktionen

hier nicht entweichen konnten, also etwa 300 bis 1000 m

unter der Erdoberfliche. Doch ist man bis in weit groBere

Tiefen vorgedrungen, um die dort befindlichen wertvollen Erdol-

lager auszubeuten. Die tiefste Bohrung befindet sich in Harri-

son-Country in Westvirginia und betrigt 2311 m. Sie iber-
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trifft den tiefsten Schacht, nimlich Schacht 3 der Thamarack-
mine in Houghton-Country, Michigan, mit 1586 m um ein
betrachtliches.

f) Die Eigenschaften und Zusammensetzung der
verschiedenen ortlichen Vorkommen.

Die Eigenschaften und die Zusammensetzung des Roh-
erdoles sind je nach dem ortlichen Vorkommen iiberaus ver-
schieden, und wenn auch benachbarte Quellen im grofien und
ganzen aus &hnlichem Material bestehen, so kann man doch
hiufig selbst bei nahe aneinander liegenden Bohrléchern Rohdle
finden, welche deutlich wahrnehmbare Unterschiede aufweisen.
Die hierbei auftretende Mannigfaltigkeit ist so unendlich groS,
daB es unméglich ist, auf alle diese feinen Abstufungen ein-
zugehen. Es sei daher nur auf die prinzipiellen Unterschiede
hingewiesen, nach welchen die Olfunde in den einzelnen Erd-
teilen geschieden werden.

Die in RuBland erbohrten Ole sind alle charakterisiert
durch ihren Gehalt an Naphthenkohlenwasserstoffen und ihren
geringen Gehalt an Paraffin- oder Grenzkohlenwasserstoffen. In-
folgedessen zeigen sie eine hervorragende Kaltebestindigkeit
und beim Behandeln mit konzentrierter Schwefelsiure scheiden
sie nur relativ geringe Mengen sog. Siureharze ab (10 bis 12°/,).
Von den russischen Vorkommnissen ist hauptsichlich das von
Balachany fiir die Schmiermittelerzeugung von Bedeutung,
denn der Gehalt an schweren Fraktionen, die allein fiir die
Schmiermittel in Frage kommen, ist hier besonders grof. Bei
der Destillation lassen sich zunédchst leichte Benzine abtrennen,
es folgen dann die Kerosine, d. h. die schweren Benzin- und
Leuchtolfraktionen, aus denen das Petroleum gewonnen wird,
und endlich verbleiben Riickstdnde, das sog. Masut. Die
prozentuale Verteilung dieser Fraktion ist etwa folgende:

3—4°/, Rohbenzin,
359/, Kerosin und 62°/, Masut.

Bei der weiteren Destillation wird das Masut wie folgt
getrennt in: 950

7,50
2490
1,590
40°

20

o Solardle,

o Spindeléle,

o Maschinendle,

Zylinderdle,

» Olgroudron oder Riickstand,
o Yerlust.

=

—_— T
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Das naheliegende Feld von Bibi-Eybat zeigt bereits merk-
liche Abweichungen. Die ersten Fraktionen sind infolge ihres Ge-
halts an Paraffinkohlenwasserstoffen wesentlich leichter. Dagegen
ist das Masut, aus dem ja die Schmierdlfraktionen gewonnen
werden, wesentlich schwerer und geben beim Behandeln mit
Schwefelsdure bedeutend mehr Siureharz.

Das dritte russische Hauptgebiet ist das Feld von Ssu-
rachany. Hier treten Ole zutage, deren Gehalt an leichten
Fraktionen besonders hoch ist, wihrend der sog. Harzgehalt
fast Null ist.

In dem entfernter liegenden Feld von Grosny sind zwei
Arten von Rohdl zu unterscheiden. Das eine dhnelt in vieler
Beziehung dem von Bibi-Eybat. Es hat einen groflen Benzin-
gehalt und der Harzgehalt des Masuts ist auBerordentlich grof3
(629/,). Charakteristisch ist ferner der wenn auch nur geringe
Gehalt (0,12°/,) an Schwefel, der in den Bakuer Olen sonst fast
vollig fehlt. Dieser Schwefel verleiht den leichten Fraktionen
einen sehr unangenehmen Geruch und bereitet gewisse Schwierig-
keiten bei der Raffination der Schmierdlfraktion. Das andere
bei Grosny vorkommende Rohol ist zwar von verhiltnisméBig
niedrigem Gewicht, besitzt aber einen fiir russische Ole be-
merkenswert hohen Gehalt an Paraffin (4 bis 5°/).

Bedeutend mannigfacher und bei weitem schwieriger in ein
System zu ordnen sind die Erdélvorkommen in Nordamerika.
Nach ihrer chemischen Zusammensetzung unterscheidet man
hier zundchst zwei grofle Gruppen, und zwar:

1. Ole mit Paraffinbasis,
2. Ole mit Asphaltbasis.

Unter Olen mit Paraffinbasis versteht man solche,
welche in der Hauptsache aus Paraffinkohlenwasserstoffen zu-
sammengesetzt sind. Diese Ole sind ferner charakterisiert durch
ihren iiberaus geringen Gehalt an Stickstoff und Schwefel sowie
an Asphalt- und harzartigen Substanzen.

Alle diese Eigenschaften wirken zusammen, um die Grund-
lage fiir auBerordentlich wertvolle Schmierdle zu geben. Diese
fir die Schmiermittelindustrie bedeutendsten Erdolquellen finden
sich in dem sog. appalachischen Gebiet (Pennsylvanien,
Westvirginia, East-Ohio und East-Kentucky). Bei der Destilla-
tion dieser Rohéle ergeben sich etwa 20°/, Rohbenzin (bis 150°C
siedend), 45°/, Kerosin (von 150 bis 320° siedend). Aus dem
Riickstand lassen sich dann noch etwa 12°/, Schmierél, berechnet
auf den Gesamtrohdlgehalt, gewinnen.
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Eine Zwischenstufe zwischen diesen Olen und denen mit
Asphaltbasis bilden die Olfunde von Ohio und Indiana. Sie
enthalten bereits einen groBeren Prozentsatz an Naphthenen
und zeigen deswegen ein hoheres spezifisches Gewicht.

Der Gehalt an Asphalt ist relativ gering, jedoch der an
Schwefel (0,35 bis 1,1°/)) sehr bemerkenswert. Wie schon
erwahnt, machte dieser Schwefelgehalt die Ole anfangs fiir die
allgemeine Verwendung nahezu unbrauchbar, bis die von Frash
entdeckten Entschwefelungsverfahren') die Moglichkeit gaben,
auch diese Ole in gleicher Weise wie die pennsylvanischen Ole
zu verarbeiten. .

Schwieriger noch stellte sich die Verarbeitung der Erdéle
von Texas und Louisiana, welche in der Hauptsache aus
Naphthenen und ungesittigten Kohlenwasserstoffen bestehen,
infolgedessen viel harz- und asphaltartige Bestandteile besitzen
und durch hohen Schwefelgehalt gekennzeichnet sind. Es sei
jedoch bemerkt, dafl durch die Fortschritte der Technik, die
unter dem Zwange der Rohstoffknappheit gemacht wurden,
auch aus diesen Rohmaterialien sehr brauchbare Produkte ge-
wonnen werden.

Das gleiche gilt auch von den in Kalifornien erbohrten
Olen. Dieses sind durchweg typische Erdsle mit Asphaltbasis
und niedrigem Gehalt an Grenzkohlenwasserstoffen, viel Naph-
thenen, sowie aromatischen und ungeséttigten Verbindungen.
Der betréichtliche Gehalt an Schwefel und Stickstoff, speziell
pyridinartiger Korper, ist bemerkenswert.

In den letzten Jahren ist die Suche nach Erddlen immer
weiter und weiter ausgedehnt worden und hat sich nach Siiden
auf Mexiko, nach Norden auf Kanada erstreckt, so daBl auch
hier eine nicht unbetréichtliche Menge Erdol geférdert worden
ist. Die mexikanischen Funde dhneln denen von Texas, sind
also asphaltreich. Die kanadischen Vorkommnise sind relativ
arm an Benzin und Leuchtélen, sie bestehen zur Hauptsache
aus Naphthenen und aromatischen ungesittigten Kohlenwasser-
stoffen; der Schwefelgehalt steigt oft bis auf 1°/.

Sind die amerikanischen Erdolgebiete zweifellos die um-
fangreichsten und fiir die Welt produktiv bedeutungsvollsten,
80 interessieren uns vor allen Dingen auch die mitteleuropi-
schen Fundstitten. Ruménien und Galizien haben uns
wihrend des Krieges hinweghelfen miissen iiber die schwierige
Krise in der Brennstoff- und Schmiermittelbeschaffung, und es

) Lunge, Zeitschrift fiir ,,Angew. Chemie“ 1894, S. 69,
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ist ja bekannt, wie der ruménische Feldzug im Hinblick auf
diese Frage von der weittragendsten Bedeutung gewesen ist.
Bekannt sind auch die Bemiihungen der Entente bei ihrem
Riickzuge durch Zerstorung der Bohrtiirme, Verstopfen der
Bohrlécher und Zerstérung der maschinellen Anlagen, uns dieses
fiir die Technik sehr wichtigen Rohstoffes noch im letzten
Augenblick zu berauben.

In dem ruménischen Gebiet lassen sich zwei Gruppen unter-
scheiden, und zwar

1. das Gebiet von Policiori und Glodeni, sowie gewisse
Teile von Kampina,

2. der andere Teil des Feldes von Kampina und die
Felder von Bustenari und Moreni.

Das Rohdl des ersten Gebietes besteht in der Hauptsache
aus Grenzkohlenwasserstoffen und enthélt bis zu 6°/, Paraffin.
Der Gehalt an mittleren Fraktionen ist relativ gro (40 bis 60°/,).
Dagegen wird wenig Benzin gewonnen. Die hieraus hergestellten
Schmierdle zeichnen sich durch relativ hohen Paraffingehalt
und dadurch bedingten ungiinstigen Stockpunkt aus.

Die andere Gruppe der ruménischen Ole zeigt ein hoheres
spezifisches Gewicht, ist reich an Naphthenen und enthilt sehr
viel aromatische!) und ungeséttigte Kohlenwasserstoffverbin-
dungen. Trotz des hohen spezifischen Gewichts enthalten diese
Ole mehr Benzin, 23 bis 26°/,, gegeniiber 15 bis 179/, der paraffin-
haltigen. Der Kerosingehalt in den Bustenariélen ist gering.
Dagegen lassen sich aus ihnen sehr gute Schmiersle gewinnen,
und zwar in giinstiger Ausbeute. Sie sind gegeniiber den russischen
Olen, denen sie sonst dhneln, vor allem durch ihre hohe Dichte
gekennzeichnet.

In Galizien liegen die Verhiltnisse dhnlich wie in Ru-
minien. Auch hier kann man zwischen zwei groBien Gruppen
unterscheiden; die paraffinreichen Ole von Borislaw-Tusta-
novice und die paraffinarmen von Schodnica und Krosno.
Das olfiihrende Gebiet erstreckt sich lings der Karpathen von
Westen nach Osten in einer Ausdehnung von etwa 400 km.
Im wesentlichen bestehen die Rohéle aus Paraffinkohlenwasser-
stoffen; Naphthene sowie aromatische Kohlenwasserstoffe fehlen
jedoch keineswegs. Indessen ist ihr Betrag nicht sehr groB.
Es muB aber immer wieder darauf hingewiesen werden, daB
die Verschiedenartigkeit der Ole, selbst benachbarter Fund-
stitten, so mannigfaltig ist, daBl eine allgemein giiltige Charak-

1) Jend Tausz, Zeitschr. f. ang. Chemie 1919, S. 175. 361.
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teristik nicht gegeben werden kann. Ganz allgemein gesprochen
stehen die galizischen Ole in der Mitte zwischen den russischen
und den amerikanischen Olen.

Die ostgalizischen Ole mit einem Gehalt bis zu 129/, Pa-
raffin besitzen neben geringem Benzingehalt eine Schmiersl-
fraktion mit hohem Flammpunkt und wenig Asphalt, wohin-
gegen die andere Gruppe, die westlichen paraffinfreien Ole,
viel Benzin enthalten und die Schmierdlfraktion niedrigen Flamm-
punkt und hohen Asphalthaltgehalt aufweist. Der Schwefelgehalt
der galizischen Ole ist zwar gering, indes sollen bei der Ver-
arbeitung der Ole von Tustanowice im GroBbetrieb betréicht-
liche Mengen Schwefel sich abscheiden, wodurch die Destillations-
gefifle stark angegriffen werden.

In den Kriegsjahren haben die galizischen Ole eine er-
hohte Bedeutung erhalten. Der grofite Teil der verwendeten
Destillate stammte aus den Osterreichischen Provinzen, und die
Kriegsschmierol-Gesellschaft schied seinerzeit streng zwischen den
paraffinfreien Destillaten, die kaltebestindig sind, und den pa-
raffinreichen, welche oft schon bei Winterkilte salbenartig
erstarrten.

Uber die in Deutschland selber vorkommenden Olfunde
sei in wenig Worten folgendes bemerkt:

Die Ausbeute ist gering und vermag bei weitem nicht den
Bedarf des Landes zu decken?).

Die im Elsal} gelegenen Quellen von Pechelbronn sind durch
den Friedensvertrag nun in franzosischen Besitz gekommen
und kommen fiir Deutschland direkt nicht mehr in Frage.
Geringe Olmengen werden bei Tegernsee in Oberbayern und
im Hanndverschen bei Olheim-Wietze gefunden. In ihren
Eigenschaften unterscheiden sich diese Ole sehr voneinander.
Das spezifisch leichteste ist das Ol von Tegernsee. Es folgt
das von Pechelbronn und endlich das Wietzer Ol, welches
mit einem Gewicht von 0,900 bis 0,950 besonders hervorsticht.
Wiahrend das Elsdfer Vorkommen in seinen Eigenschaften mehr

1) Es sei hier eine Zusammenstellung eingefiigt iiber die Einfuhr
an Mineralol und Schmiersl im Jahre 1920 (vgl. Seifensieder-Zeitung
Miarz 1921): '

Im ganzen wird die Einfuhr geschitzt auf 170000 bis 180000 ¢
gegeniiber einer Friedenseinfubr von 260000 t. Davon waren rund
157000 t Mineraldle, wovon 49000 Rohéle, 6100 t Spindeldle, 55500 t
Maschinendle, 10000 t Zylinderdle, 11300 t Asphalt und 24500 t Fette.
Durch das sog. Loch im Westen sind schitzungsweise 20000 bis 30000 t
hereingekommen. Uber Koln sind von Anfang Juli bis Ende 1920 ein-
gefithrt: 470 t Spindeldle, 9400 t Maschinendle und 370 t Zylinderdle.
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dem pennsylvanischen Ol gleicht, erinnert das Wietzer Ol in
seiner Konstitution an die kaukasischen, naphthenhaltigen Roh-
ole. Es ist reich an Asphaltstoffen und besitzt eine betricht-
liche Fraktion, die als Schmierdl geeignet ist.

Die in den sonstigen Weltteilen vorkommenden Erdélfunde
haben fiir Deutschland nur ein sehr untergeordnetes Interesse,
mogen aber der Vollsténdigkeit halber hier erwahnt sein. Recht
bedeutend sind die Vorkommen in Niederlindisch-Indien, auf
Sumatra, Borneo, sowie in Brit. Indien. Die in Persien und
Mesopotamien gemachten Funde haben in der letzten Zeit an
Bedeutung gewonnen, ebenso die japanischen. Zum Schlusse
sei noch eine Ubersicht gegeben iiber die Produktion an Erdél
im Jahre 1918 und 1919%):

Erdolproduktion der Welt.

1918 ;1919
Barrel g;n]ilez ‘ Barrel

Vereinigte Staaten . . . . . . . . 345500000 | 66,94 | 375000000
RuBland . . . . . . . ... .. 65000000 | 12,59 250000002)
Mexiko . . . . . .. . ... .. 64605400 | 12,52 75000000
Holland. Ostindien . . . . . . . . 13000000 2,52 16000000
Ruménien. . . . . . . . .. .. 2900000 0,56 5500000
Indien . . . . . . ... . ... 8500000 1,65 8500000
Galizien . . . . . . . . ... .. 6000000 ' 1,16 3000000
Japan und Formosa . . . . . . . 2750000 0,53 3000000
Peru . . . . . . . .. ... .. 2500000 0,48 3000000
Trinidad . . . . . ... .. .. 1600000 0,31 1400000
Deutschland . . . . . . . . . .. 1000000 0,19 —
Argentinien . . . . . . . . ... 1000000 0,19 1100000
Agypten . . . . . . ... ... 1000000 0,19 600000
Kanada . . . . . . . ... ... 300000 0,06 325000
Ttalien . . . . . . .. . . ... 50000 0,01 —
Ubrige Lénder . . . . . . ... 500000 0,10 600000
Gesamtproduktion . . . . . . . . 516205400 © 518025000

1 Barrel ca. 159 1 entspricht ca. 133%/; kg.

Demnach scheint es, als ob Amerika in bezug auf die
Erddlquellen das absolute Monopol besafie. Dall dem nicht so
ist, beweist der kolossale Aufschwung der Shell & Royal Dutsch
Gruppe wihrend und nach dem Kriege. Wihrend noch vor

1) Bulletin Nr.15 des Cansas City Testing Laboratory bei Roy
Cross, a Handbook of Petroleum, Asphalt and Natural-Gas.

2) Uber die Erzeugung von Naphtha im Bakugebiet in den letzten
Jahren s. Chem. Ztg. 1921. 101. 8. 815.
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dem Kriege England nur 2°/; der Erddlquellen beaufsichtigte,
hat es im Laufe der letzten Jahre durch Erwerb der Indisch-
Persischen Felder 56°/, unter seine Aufsicht gebracht, und
rechnet man die siidamerikanischen Felder hinzu, welche eben-
falls unter britischem Einfluf} stehen, so sind tatsiichlich 759/,
samtlicher Petroleumquellen unter der Machtsphire von Grofibri-
tannien. Es ist vorauszusehen, daB diese Uberfliigelung der
amerikanischen, hauptséchlich durch die Standard Oil vertretene
Macht, in kurzer Zeit zu einem sehr heftigen Interessenkampf
fithren mufB?).

g) Die Gewinnung der Schmierole.

Das rohe Erddl, wie es aus dem Erdinnern zutage steigt,
ist eine mehr oder minder dicke, mit Wasser nicht mischbare
Fliissigkeit, zumeist von dunkler Farbe und eigenartigem, petro-
leuméhnlichen, zuweilen lauchartigen Geruch. Beim Erbohren
der Quellen treten hiufig neben den entweichenden Gasen
noch Wasser und Sand an die Oberfliche. Von diesen 148t sich
das Erdol durch Absetzen in groBen Behéltern trennen. Sehr
schwefelhaltige Rohéle, deren Verarbeitung sich unrationell ge-
stalten wiirde, werden direkt verfeuert. Die gréBere Menge
jedoch wird den Raffinerien durch sog. Pipe-Lines, das sind
Rohrleitungen, die von der Quelle iiber Hunderte von Kilo-
metern hin bis zu den Verarbeitungsstitten reichen, zugefiihrt.
In den Raffinerien wird das Erdol auf die mannigfachsten
Produkte verarbeitet. Die Aufarbeitung geschieht durch Destilla-
tion des Erdols, und zwar aus ZweckmiBigkeitsgriinden in zu-
néchst 3 Hauptfraktionen.

Fraktion 1, bis 150° siedend, ergibt das Rohbenzin.
Fraktion 2, von 150° bis 300° siedend, das Leucht-
petroleum. Fraktion 8, iiber 300° siedend, die Riick-
stinde, auch Petroleumriickstinde genannt. In RuBland heiBt
diese dritte Fraktion Masut, in Ruménien Pacura. Aus ihnen
werden durch weitere fraktionierte Destillationen die verschie-
denen Schmieréle gewonnen. Die Zusammensetzung des Rohdls
an obigen Fraktionen schwankt in weiten Grenzen, wie aus
umstehender Tabelle ersichtlich ist ?). '

1) U. 1920, S. 67.
?) Ost, Lehrbuch der chemischen Technologie, 6. Aufl.,, S. 853.



16 Das Rohmaterial der Schmiermittel.

i

Rohdl aus lSpemﬁsches Benzin © Leuchtol Riickstand

Gewicht 1
Pennsylvanien . 0,79—0,82 ' 10—20°/, . 55—759, | 10—209/,
Galizien ., . . | 0,82—0,90 5—309/, 35—40°/, 30—55%,
Ohio . . . . . 0,80—0,85 , 10—209/, 30—40°/, | 35—50°/,
Baku . . . . . 0,83—0,90 ' 0—5%, | 25—35%, | 55—65°/;
Celle-Wietze . | 0,88—0,93 0—59, 10—25°, | 70—90°/,

Man ersieht hieraus, daB die russischen und deutschen Ole die
groften Prozentsitze an Riickstand und damit auch an
Schmiers! besitzen.

Die Destillation selber geschieht zumeist bis 300°
iiber offenem Feuer, und zwar entweder periodisch oder in
neuerer Zeit meist im kontinuierlichen Betriebe. Zu diesem
Zwecke wird das gereinigte vorgewirmte und wasserfreie Ol
— man liBt das Wasser im Tank sich moglichst vollkommen
absetzen —- in walzenférmigen Kesseln iiber freiem Feuer ab-
destilliert. Bei den hoheren Fraktionen iiber 3009 die
durch die Hitze leicht zersetzt wiirden, arbeitet man indessen
unter Einleiten von iiberhitztem Wasserdampf und unter Ver-
wendung von Vakuum. Es sei hier darauf hingewiesen, daf}
die Art, wie die Destillation durchgefiithrt wird, fiir die Ver-
wendung wie fiir die Qualitit des resultierenden Produktes
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Durch stellenweise
Uberhitzung des Oles treten nimlich tiefgreifende Zersetzungen
in der Struktur der Kohlenwasserstoffmolekiile auf; Wasserstoff
und kleinere Bruchstiicke der Kohlenwasserstoffe werden ab-
gespalten und entweichen als Gase, ein Umstand, der natiir-
lich einen Verlust, sowie eine Verschlechterung des Destillats
bedeutet. Die hochsiedenden Produkte werden némlich in
leichter siedende iibergefiihrt und Hand in Hand hiermit geht
eine Verminderung der Zihfliissigkeit, wodurch auch der Wert
des Produktes beeintriichtigt wird, sofern man es als Schmier-
mittel verwenden will. Indessen sei darauf hingewiesen, daf}
unter Umstinden gerade eine derartige destruktive — ab-
bauende — Destillation angestrebt wird. Beim sog. Kracking-
prozeB werden die Ole absichtlich einer héheren Temperatur
und linger andauernder Hitzeeinwirkung ausgesetzt. Je nach
der Intensitit und nach der Dauer der Einwirkung kann man
auf leicht siedende Anteile odsr auf gasférmige hinarbeiten,
ja, beim Dwchleiten dieser Gase durch rotgliihende Rohre kann
man betrichtliche Mengen zyklischer Kohlenwasserstoffe, wie
Benzol u. dgl, gewinnen.
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Fir die Schmiermittel sind nun aber gerade diese Zer-
setzungsprodukte von &duBerst schéddlicher Wirkung. Hier wird
ein Ol mit moglichst hohem Flammpunkt, hoher Viskositit
und gewissen chemischen Eigenschaften gefordert. Es soll ein
geringes Verharzungsvermégen aufweisen und beim Séuern mit
Schwefelsdure, wie es bei der nachfolgenden Raffination der
Ole notwendig wird, soll die Abscheidung von asphaltartigen
Stoffen moglichst gering sein. Infolgedessen wird die kontinu-
ierliche Destillation in den meisten Fillen vorgezogen, und
zwar unter Anwendung von vermindertem Drucke und von
tiberhitztem Wasserdampf oder sonst eines iiberhitzten Gases?).
In Luftkiihlern werden die einzelnen Fraktionen nach Siede-
punkt und spezifischem Gewicht gesondert aufgefangen und fiir
sich dann weiter verarbeitet. Die Wirkung des iiberhitzten
Dampfes bei der Destillation ist hdéchst kompliziert und soll
hier nicht ndher darauf eingegangen werden. Als Ergebnis
steht jedenfalls fest, daBl durch das KEinleiten iiberhitzter
Dimpfe und Gase die Destillationstemperatur eines sonst hoch-
siedenden Anteils betrdchtlich heruntergedriickt wird. Die
gleiche Wirkung hat auch die Anwendung des Vakuums. Es
ist bekannt, daBl bei vermindertem Druck die Siedetemperatur
einer Fliissigkeit tiefer liegt, und zwar, je geringer der Druck,
um so wirkungsvoller wird die Siedetemperatur beeinflult. Es
ist daher bei modernen Betrieben allgemein iiblich, eine, wenn
nicht gar beide dieser Methoden zur Anwendung zu bringen,
um ein moglichst unzersetztes und dadurch wertvolles Destillat
zu erhalten.

Nachdem also die Mengen des Benzins und Leuchtpetro-
leums abgeschieden — zuweilen werden diese auch nur mit
indirektem oder direktem Dampf abgeblasen —, wird der ver-
bleibende Riickstand in gesonderten Apparaten erneut der
Destillation unterworfen und nun in Fraktionen von verschie-
denem Gewicht und verschiedener Zdhigkeit getrennt, und
zwar erhdlt man der Reihe nach: Gasdl — auch Mitteldl
genannt —, Spindeldl, leichtes Maschinendl, schweres

1) Nach dieser Methode arbeitet man in Rufiland, Ruméinien und
Galizien sowie in manchen Teilen von Amerika. Speziell fiir die asphalt-
reichen amerikanischen Ole eignet sich diese Methode, und diese Ole
geben dann fast ebenso gute Schmierdle, wie es die aus russischem Rohdl
sind, welche unzweifelhaft allen andern iiberlegen sind. Die russischen
Ole haben nur eine Teerzahl von 0,2 gegeniiber 1,1 bis 1,6 der sonstigen
Rohéle. Nach dem .Erhitzen nimmt diese um 0,72 zu, wohingegen die
anderen Ole einen Zuwachs von 1,4°/, und mehr aufweisen.

Ascher, Schmiermittel, 2
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Maschinen6l und Zylindersl, und als letztes, héchstes
Konzentrat das natiirliche Vaselin. In der Destillationsblase
selber verbleibt dann ein harter, pechartiger Riickstand, der
sog. Destillationsgoudron. Destilliert man so Iange bis auch
die letzten Olanteile verjagt sind, so erhélt man einen génzlich
aschefreien Koks, der fiir elektro]ytlsche Zwecke sehr geeignet ist.

Die- Methode der Destillation richtet sich nach der Art
des vorliegenden Rohmaterials. Die russischen naphthenreichen
Ole miissen anders behandelt werden als die paraffinreichen
pennsylvanischen oder die leicht zersetzlichen Texasole.

Bei den russischen Olen, die verhdltnismiBig wenig leicht
siedende Anteile, also Benzin und Leuchtol, enthalten, arbeitet
man im kontinuierlichen Betriebe mit 10 bis 12 Blasen zu-
gleich, welche zu einer Batterie vereinigt sind. Durch genaue
Regelung des Zu- und Abflusses, der Temperatur und des
Wasserdampfes 1a8t sich die Destillation in der Weise fiihren,
daBl man nebeneinander leichte und schwere Maschinendle
auffingt, die sich in ibrem spezifischen Gewicht ganz regel-
méfig um 0,01 voneinander unterscheiden. Infolge ihres hohen
Flammpunktes, ihrer grofen Zihigkeit und ihres Mangels an
Paraffin gelten die Ole als die vorziiglichsten fiir die Schmie-
rung schwerer Maschinen. Die daneben anfallenden Zylinder-
6le sind weniger wertvoll und werden auch nur in kleinen
Mengen gewonnen.

In Amerika, dessen Rohmaterial durch seinen Paraffin-
reichtum von dem russischen chemisch wesentlich verschieden
ist, wird auch die Aufarbeitung des Erdols nach anderen Gesichts-
punkten geleitet. Man unterscheidet hier zwischen destruk-
tiver oder zersetzender Destillation und konservierender
oder erhaltender Destillation. Bei der ersten wird auf die
Gewinnung groBler Mengen leichter Fraktionen, wie Gasdl,
Benzin und Petroleum, das Hauptgewicht gelegt, und das
Schmierdl, ein diinnfliissiges Spindeldl, fillt dabei als Neben-
produkt. ab. Der verbleibende Riickstand wird in kleinere
Kessel iibergefiilhrt und nun nochmals kriftig mit starkem
Feuer destilliert. Aus dem von Paraffin befreiten Destillat
erhilt man ein diinnfliissiges leichtes Maschinensl. Durch Ein-
leiten von iiberhitztem Wasserdampf werden solange die noch
leicht fliichtigen Anteile abgetrieben, bis das Ol den gewiinschten
Flammpunkt erreicht hat. Es folgt dann noch eine Raffination
mit Schwefelsdure, doch davon spéter.

Bei der konservierenden Destillation ist man bestrebt.
neben dem Benzin usw. zur Hauptsache hochviskose und hoch-
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flammende Ole zu erhalten. Nach dem Abtreiben der leicht-
fliichtigen Produkte mit Wasserdampf erhitzt man weiter unter
Vermeidung ortlicher Uberhitzungen mit sehr stark iiberhitztem
Dampf von etwa 450°% hierdurch werden Spindell und
Maschinendl abgetrennt - und als Konzentrat verbleibt ein
sehr hochflammendes Produkt, das als Zylinderdl verwendet
wird. Ist dieses asphaltarm, so wird es durch Filtration iiber
Fullererde noch weiter gereinigt. Hierbei werden noch die
letzten Anteile an Asphalt und die firbenden Substanzen
herausgenommen, und man erhédlt die hellen, filtrierten Zylin-
derdle, auch ,mineral jelly“ genannt. Bei der Behandlung der
Konzentrate mit Benzin l6sen sich gewisse Teile leicht heraus,
man dekantiert von dem breiigen Bodensatz ab und kann auf
diese Weise, nachdem man das Benzin abdestilliert, eine Tren-
nung zwischen dem sehr zihen salbenartigen Naturvaselin und
dem relativ kiltebestandigen Zylindersl erzielen. Durch nach-
folgende Raffination gewinnt man sehr helle Ole und fast rein-
weille Vaseline. Nach diesem Prinzip werden vor allen Dingen
die pennsylvanischen Rohéle verarbeitet, die hierbei die aller-
besten Zylinderdle liefern.

Andere MaBnahmen jedoch verlangen die Ole der Siid-
staaten, welche durch hohen Kohlenstofigehalt und durch
leichte Zersetzlichkeit ausgezeichnet sind. Man destilliert hier
unter Inanspruchnahme simtlicher VorsichtsmafBregeln, némlich
unter hohem Vakuum und mit iiberhitztem Wasserdampf. Auf
diese Weise gelangt man zu guten Maschinenélen und zu aller-
dings dunklen und asphaltreicheren Zylinderdlen.

Bei den paraffinarmen Olen wird zuweilen nur der leicht-
siedende Anteil abdestilliert, der Gesamtriickstand alsdann
durch Absitzenlassen oder Filtration gereinigt und das so ge-
wonnene dunkle 01 als Vulkansl oder Eisenbahnachsens! direkt
dem Konsum zugefiihrt. Nach dem Stockpunkt teilt man diese
Ole ein in Sommerdle und Winterole.

Bei stark paraffinhaltigen Olen arbeitet man auf die Ge-
winnung dieses wertvollen Materials hin, und zwar erhilt man
es durch Ausfrieren. Das paraffinhaltige Ol wird tiefen Tem-
peraturen ausgesetzt, wobei sich das Paraffin in feinen Kri-
stallen abscheidet. Die so erstarrte halbfeste Masse wird durch
Filterpressen gedriickt und das Ol hierbei von dem halbfesten
»QGatsch“ getrennt. Durch erneutes Anwidrmen, sog. Aus-
schwitzen des Oles und Abpressen unter starkem Druck, wird
ein hochschmelzendes, vollig olfreies Produkt gewonnen, das
genau wie die Ole selber noch durch Raffination gereinigt werden

PA
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kann. Nicht mit anhydridhaltiger Schwefelsdure gereinigtes,
meist aus Erddlen mit viel ungesittigten Verbindungen stammen-
des Paraffin, vergilbt schnell und gibt stinkende Oxydations-
produkte. Die Raffination findet bei 70° statt, im iibrigen
verfihrt man analog wie bei den Schmiertlen. Das Paraffin
findet hauptsichlich Verwendung in der Kerzenindustrie, ent-
weder allein oder im Gemisch mit Stearin, als Ersatz fiir
Bienenwachs, fiir Wachstuch und Wachspapiere und endlich fiir
allerhand Schmieren, Fette, Salben und Bohnermassen.

Die ungeheure Mannigfaltigkeit der Ole, welche sich auf
dem Markte befinden, ist dadurch bedingt, daf fast jede Ol-
quelle, zumindest jedes Olgebiet ein Material liefert, welches
in seiner chemischen Zusammensetzung seinen ganz spezifischen
Charakter aufweist. Das bedingt natiirlich modifizierte Destil-
lations- und Raffinationsmethoden. So eignen sich die russi-
schen Ole zur Herstellung leichter und mittlerer Maschinendle,
wihrend ostamerikanische Vorkommen ganz vorziigliche Zy-
linderdle, Vaseline und daneben noch eine sehr gute Ausbeute
an Paraffin liefern. Es wiirde zu weit fithren, hier auf alle
Einzelheiten der Roholeignung einzugehen. Ganz allgemein sei
folgendes gesagt: Die russischen Erdéle zeichnen sich aus durch
gute Schmierwirkung, und zwar speziell die leichten und mitt-
leren Fraktionen; sie sind ferner von groBer Kéiltebestindig-
keit, da sie nur geringe Mengen Paraffin enthalten. Teerartige
Bestandteile finden sich zu kleinem Prozentsatz darin.

Die nordamerikanischen Felder, im Osten das appalachische
in Pennsylvanien und Ohio geben vorziigliche Zylinderdle von
hoher Viskositit und hohem Flammpunkt, die mittleren Frak-
tionen dagegen sind infolge ihres Paraffinreichtums nur wenig
kiltebestindig. Durch geeignete Fabrikationsmethoden lassen
sich auch aus ihnen relativ kiltebestindige Ole herstellen.
Die Texasble, die mexikanischen und kalifornischen Ole auf
Asphaltbasis verursachen bei der Verarbeitung infolge ihres
Schwefelgehaltes gewisse Schwierigkeiten, doch hat man diese
durch Behandeln mit Kupfer- und Eisenoxyd, neuerdings durch
Behandeln mit starker Schwefelsiure und fliissiger schwefliger
Siure zu beseitigen verstanden. Die Kunst des Destillateurs
ist es eben, aus dem jeweils vorliegenden Material die besten
und wertvollsten Produkte in moglichst groBler Ausbeute zu
erhalten.

In den wenigsten Féllen nun werden die so erhaltenen
Destillate ohne weiteres verbraucht, man unterwirft sie vielmehr
einer Reinigung auf chemischer Grundlage, der Raffination
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im eigentlichen Sinne. Die Destillate enthalten ndmlich noch
die ganzen sauerstoff- und schwefelhaltigen Verbindungen, Sub-
stanzen vom Charakter organischer Séuren, harz- und asphalt-
artige Produkte, welche die Ole meist braun bis schwarz firben.
Um sie von diesen Stoffen zu befreien, werden die Ole zumeist
mit Schwefelsdure raffiniert. Fiir ganz spezielle Zwecke ist es
erforderlich, die bereits vorraffinierten Ole einer nochmaligen
intensiveren Raffination zu unterwerfen. So werden in be-
sonderen Fabriken die Transformatorenéle, die WeiBldle und
das Paraffinum liquidum durch wiederholtes Behandeln er-
halten. Es sind namlich auch in den vorraffinierten Olen
noch immer betrichtliche Mengen von Naphthensiduren und
Harze enthalten, die nur durch hochstkonzentrierte Schwefel-
sduren und Oleum mit einem Gehalt bis zu 20°/, Schwefel-
siureanhydrid zerstort werden. Auch die im Ol enthaltenen
ungeséttigten Verbindungen, welche bei langer Verwendung der
Ole, durch stéindige Beriihrung mit der Luft und durch Wirme
sich polymerisieren und verharzen, werden durch die Séure zerstort.
Hierbei entwickelt sich viel schweflige Séure, die teils entweicht,
teils sich im Ol 16st. Der Behandlung mit Séure folgt eine
Nachbehandlung mit alkalischen Mitteln, sei es mit Natronlauge,
sei es mit Sodalosung. Hierdurch werden die gesamten sauren
Bestandteile, wie Naphthensduren, Phenole, die entstandenen
Sulfosiuren und schlieBlich die noch im Ol suspendierten
Mengen Schwefelsdure herausgenommen. Die praktische Durch-
fithrung dieser alkalischen Reinigung ist in der Praxis sehr
schwierig, da sich starke Emulsionen bilden, die schwer zu
trennen sind, da die entstandenen Seifen sich leicht hy-
drolytisch spalten und sich wiederum im Ole 18sen. Durch
gewisse Kunstgriffe, wie Zusatz von Alkohol und Anwendung
von Salzlésungen, sucht man diesen Ubelstéinden zu begegnen.
Es ist ferner zu bedenken, daB bei der Raffination nicht
unbetrichtliche Verluste auftreten, wodurch der Preis solcher
sehr hoch raffinierten Produkte auBerordentlich steigt. Man
wird daher nicht stirker raffinieren, als fiir den jeweiligen
Zweck gerade erforderlich ist, zumal es als erwiesen gilt, daf
gerade die schmierfihigsten Anteile bei der Schwefelsiure-
behandlung herausgelst und zerstort werden. Um sgehr helle,
moglichst geruch- und geschmackfreie Ole ohne Schein zu er-
halten, findet eine weitere Behandlung mit Bleicherden statt.
Fullererde, Floridin, Moosburgererde und Tonsil sind Gemische
von Magnesium und Aluminiumsilikaten, welche infolge ibrer
kolloidalen Beschaffenheit die Eigenschaft haben, farbende,
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Geruchs- und Geschmackstoffe zu absorbieren. Zuweilen dient
auch Blut und Knochenkohle als Adsorbens.

Die Apparatur, in der die Raffination ausgefiihrt wird.
sei kurz skizziert. In der Hauptsache besteht sie aus hohen,
stehenden, innen verbleiten Kesseln, den sogenannten , Agita-
toren®, welche nach unten zu konisch zulaufen. Gewdhnlich
besteht die Anlage aus mehreren iibereinanderliegenden Agita-
toren. Das Ol wird in das obenstehende Gefdl eingefiillt und
unter Durchblasen von Luft 148t man die bendtigte Menge
Saure zuflieBen. Um das Ol, speziell wenn es sich um vis-
kosere Ole handelt, auf hohere Temperaturen zu bringen, dienen
Dampfschlangen, die am Boden des Gefdfles liegen. Durch ein
Riihrwerk, meist jedoch durch die eingeprefite Luft, findet
eine sehr innige Mischung des Oles mit der Sdure statt. Man
1aBt nun einige Zeit ruhig stehen, wobei sich der Saureteer
in der Spitze des Konus absetzt. Das behandelte Ol wird aus
einem hohersitzenden Ansatzstutzen seitlich abgelassen und
flieBt dann in den darunter befindlichen Agitator, worin dis
Nachbehandlung mit Lauge und das Waschen mit Wasser er-
folgt. Bisweilen ist noch ein weiteres Gefdl in das System
eingeschaltet, in welchem das Ol mit Erde behandelt wird.
Das fertige Ol wird dann durch Filterpressen von der Erde
befreit und in Vorratstanks nach Qualitidten gesondert auf-
bewahrt.

Neben dieser Reinigung mit Schwefelsiure hat man auch
auf andere Weise versucht, das Mineralol zu raffinieren. Be-
kannt geworden ist die Reinigung nach Edeleanu mit fliissiger
schwefliger Sdure in der Kilte bei — 10° Hierbei werden
aus dem Gemisch die ungesittigten und aromatischen Kohlen-
wasserstoffe in Losung gebracht und konnen auf diese Weise
entfernt werden. Von anderen chemisch wirksamen Reagentien
seien erwihnt: Chlor, Salpetersidure, Schwefeltrioxyd, Chrom-
oxyd, Permanganat, Aluminiumchlorid, Zinkchlorid, Zinkstaub
und Wasserglas.

Ferner existieren noch einige Verfahren, die bezwecken,
durch Zusatz gewisser Losungsmittel die Asphaltstoffe zur Ab-
scheidung zu bringen. Doch sind diese Versuche bisher alle
ohne technische Bedeutung geblieben, da die hierzu notwen-
digen Losungsmittel, wie Amylalkohol, Benzin, Azeton, Eis-
essig, Tetrachlorkohlenstoff usw., viel zu teuer sind, um eine
tkonomische Ausnutzung der Verfahren zu erreichen.

Der Grad der Raffination, der dem Verwendungszweck an-
gepaBt wird, 148t sich durch die Menge, Stérke der Siure sowie
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durch die Temperatur und die Dauer der Einwirkung in den wei-
testen Grenzen modifizieren. Ein allgemeines, wenn auch nicht
bindendes Kriterium ist die Farbe des Oles und sein Gehalt an
organischen S#duren. Jedoch ist bei Beobachtung des Farb-
tones stets zu bedenken, wie hell das Ausgangsmaterial bereits
gewesen ist. So kann unter Umstdnden ein schwach raffiniertes
Ol aus einem hellen Rohdl besser erscheinen, als ein hoch raffi-
niertes Produkt aus einem dunklen Ol. Hierbei ist auch noch
zu bedenken, daB ein Behandeln mit Erde die Farbe sehr
wesentlich verbessern kann. Weiterhin lassen sich durch die
Raffination noch folgende Verinderungen des Destillates fest-
stellen. Das spezifische Gewicht nimmt bei der Raffination
ab, und zwar um so stiirker, je hoher der Gehalt des Rohdls an
hochmolekularen, ungesittigten Verbindungen und Asphaltstoffen
ist. Bei der Herstellung von WeiB6len fillt beispielsweise das Ge-
wicht von 0,905 auf 0,885. Der Flammpunkt dndert sich meist
wenig, steigt bei den schweren Destillaten etwas an, weil durch
dic Ssure die leichteren Anteile besser herausgelost werden.
Die Ziahigkeit nimmt meist betrachtlich ab, und zwar um so
mehr, je viskoser das Ausgangsmaterial war. Die Wirkungen
der absorbierenden Stoffe, also des Floridins und der Fuller-
erde, sind folgende: Da die Hydrosilikate vorziiglich die fir-
benden Stoffe aufnehmen, sowie die dunkelfarbigen Harz- und
Asphaltstoffe, so tritt eine starke Aufhellung in der Farbe ein.
Ferner werden auch die ungesdttigten und die aromatischen
Verbindungen, die Naphthensiuren, Stickstoff- und Schwefelver-
bindungen und die festen Paraffine aufgenommen, wohingegen
die hochviskosen Kohlenwasserstoffe unverindert im Ol ver-
bleiben, ein Umstand, der fiir die Praxis natiirlich von aufler-
ordentlicher Bedeutung ist. Werden durch die Behandlung
mit Bleicherden die festen Paraffine herausgenommen, so steigt
die Viskositit, handelt es sich dagegen um die Beseitigung
der Asphalte, so ist ein Abfall der Zéhfliissigkeit zu beobachten.

Aus der Art der Herstellung und der Behandlung ergeben
sich naturgemi die Unterschiede zwischen Destillaten
und Raffinaten. Durch die Destillation wird der chemische
Charakter des Olmolekiils nur insofern geéndert, als durch die
Erbitzung die sebr labilen Verbindungen zerfallen. Zweck der
Destillation ist in der Hauptsache eine Scheidung in einzelne
Fraktionen von den leichtsiedenden bis zu den schwerfliichtigsten,
wobei die Individuen des sehr komplizierten Olgemisches nur
unwesentlich verindert werden sollen. Demzufolge enthalten
die Destillate ein durch gewisse Siedegrenzen umschlossenes
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Gemisch, aber noch die gesamten Sauerstoffverbindungen, Phe-
nole und S&uren, die stark ungesittigten Verbindungen und
die asphalt- und harzartigen Substanzen. Diese letzten er-
leiden bei der Schmierung, also wenn das Ol mit Metall und
Luft in Berithrung kommt, wesentliche Verinderungen und
machen das Schmiermittel durch ihr Verharzen und die Bildung
von Riickstdnden fiir manche Verwendungszwecke unbrauchbar.

Bei der Raffination hingegen ist durch die Einwirkung
der konzentrierten Siure und das Behandeln mit Lauge einer-
seits sowie mit Erde andrerseits eine tiefgreifende chemische
Umwandlung im Olmolekiil vor sich gegangen, so daB das
Raffinat ein chemisch gereinigtes Produkt darstellt. Die un-
gesittigten Verbindungen werden chemisch energisch verindert,
die Sauerstoffverbindungen zum Teil in wasserlosliche Form
iibergefiihrt und beseitigt, die harzartigen und asphaltGsen
Produkte als feste Massen abgeschieden, so daBl das gut raffi-
nierte Ol die beim Destillat beschriebenen Nachteile nicht mehr
zeigen soll. Es wird dagegen bei der Priifung der Raffinate
darauf zu achten sein, dafl die letzten Spuren der verwendeten
chemischen Agentien, wie Siuren und Laugen, vdéllig entfernt
sind. Raffinate diirfen weder Mineralsduren noch Spuren von
Salzen enthalten. Uber die Priifung und Untersuchung der
Raffinate siehe in Kapitel II, Seite 97ff. Anschlielend sei kurz
iber die bei der Raffination abfallenden Nebenprodukte fol-
gendes erwiahnt:

Die sauren Abfédlle bestehen zur Hauptsache aus un-
verbrauchter Schwefelsiure, Schwefeldioxyd und zersetzten
schmierdlartigen Verbindungen. Sie werden entweder auf die
Wiedergewinnung der Schwefelsdure oder auf die Gewinnung
des sogenannten Sduregoudrons, welcher bei der Walzenfett-
brikettfabrikation und als Asphaltersatz verwendet wird,
verarbeitet. Eine wirklich brauchbare und &konomische Ver-
wendung hat man bisher fiir dieses Produkt noch nicht ge-
funden.

Aus den alkalischen Ablaugen bemiiht man sich durch
Aussalzen und andere Verfahren die Naphthenssuren und Naph-
thasulfosduren zu isolieren, welche dann zu Seifen, wasserldslichen
Olen und zu Fettspaltungsmittel umgearbeitet werden.
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B. Aus Schiefer, Braunkohlen, Steinkohlen und
dhnlichen Rohmaterialien gewonnene Produkte.

a) Das schottische Schieferdl.

Waihrend die im vorigen Abschnitt genannten Produkte
als solche gewonnen und nur durch chemische Verfahren ver-
edelt und dem Gebrauch zugefithrt werden, sollen nachfolgend
noch einige Produkte beschrieben werden, die erst durch Er-
hitzung, sei es von Schiefer, sei es von Braunkohle, von Stein-
kohle oder Torf gebildet und dann weiterhin auf Schmiermittel
verarbeitet werden.

Bereits auf Seite 2 wurde erwidhnt, daB ein erdélihn-
liches Produkt im Jahre 1847 durch Destillation der schotti-
schen Schiefer gewonnen wurde. Die Hauptfundstellen dieser
Schiefer liegen zwischen Edinburg und Glasgow!'). — Die or-
ganische Substanz in den Olschiefern riihrt wahrscheinlich aus
dem sog. Sapropel her, das ist der Faulschlamm, der sich
aus den Kleinlebewesen in den Lagunen und anderen seichten
Gewissern ablagert. Das Ol selber wird gewonnen, indem man
den Schiefer in geeignet konstruierten Retorten destilliert.
Uberhitzung soll mdglichst vermieden werden; die Zersetzung
selber geht wie folgt vor sich: es gehen sehr bedeutende Mengen
fliichtiger Stoffe iiber, welche kondensiert werden, wihrend der
mineralische Teil des Schiefers in der Retorte zuriickbleibt.
Die fliichtigen Bestandteile bestehen aus:

I. nicht kondensierbaren Gasen, welche zu Heiz- und Leucht-
zwecken verwendet werden;

II. Wasser, das betrdchtliche Mengen Ammoniak enthilt
und das auf Ammonsulfat verarbeitet wird;

IIL. einer dicken braunen teerigen Masse, dem sog. Schiefer-
rohdl.

In der Retorte verbleibt der Riickstand, welcher zu 2/,
aus Tonerde und Kieselsdure besteht, wofiir keine Verwendung
besteht und deswegen auf Halden zusammengetragen wird.

Das Ammoniakwasser spielt fir die Schieferschwelerei
insofern eine bedeutende Rolle, weil nur hierdurch der ganze
Betrieb rentabel gestaltet werden kann. Zurzeit werden in
Schottland jéhrlich etwa 800000 t Schiefer verschwelt, aus
denen insgesamt 60000 t Ammoniumsulfat erzeugt werden,
dessen Wert den des erzeugten Oles weit iibersteigt.

1) Lubricating oils, fats and greases by George H. Hurst. Third
revised Edition.
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Die im Rohol gefundenen Bestandteile sind sehr mannig-
fach, und zwar sind es:

L Paraffine von (' H,,—C, H,,.

II. Olefine von C,H, —-C,,H

LII. Azetylene C H, _,.

IV. aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol, Naphthalin
und Anthrazen. nur wenig Pyren, Chrysen indes in gréBeren
Mengen.

V. stickstoffhaltige Basen, speziell Ammoniak und Pyridin,

V1. sauerstoffhaltige Kdorper, Sduren und Phenole,

VIL. schwefelhaltige Korper, im Ol selber wurde ca.
0,028%, S gefunden.

Durch die chemische Behandlung mit Sduren und Alkalien
werden die schédlichen Bestandteile, wie ungesittigte Verbin-
dungen, Sauerstoff- und Schwefelverbindungen, entfernt und die
wertvollen Kohlenwasserstoffverbindungen verbleiben. Durch
die Destillation erhélt man aus dem Rohél nach Gewicht und
Siedepunkt folgende Fraktionen:

3— 59, Leichtbenzin,

20—25%, Leuchtcl (0,78—0,83),

15—20°/, Gasdl (0,84—0,87),

15—209/, Schmierdl (0,865—0,910),

10—149/; Paraffin,

2— 39, Nebenprodukte, Elektrolytkohle usw.,
25—300/, Gas, Wasser und Verluste.

Der Wert des Oles einerseits und die Wirtschaftlichkeit
des Entparaffinierungsverfahrens andererseits ist wesentlich ab-
hiangig von der vollkommenen Trennung des Oles vom Paraffin.
Es sei bemerkt, dafl das spezifische Gewicht des paraffinfreien
Oles wesentlich hoher ist als des paraffinhaltigen. Das Haupt-
kriterium fiir den Gehalt an Paraffin ist jedoch der Stockpunkt.

Das Rohol wird zundchst verschiedenen Manipulationen
unterworfen, es wird erneut destilliert und in O] und Koks
getrennt. Dieses zweimal destillierte O1 wird alsdann chemisch
behandelt, und zwar zuerst mit Schwefelsiure, um die basischen
Bestandteile sowie die harzigen Substanzen herauszunehmen;
alsdann wird mit Laugen nachbehandelt, um wiederum die
sauren Bestandteile zu entfernen. Das so auf chemische Weise
gereinigte Ol wird nun ein drittes Mal destilliert und in drei
Fraktionen geschieden:

LI ein leichtes Destillat, vom spez. Gew. ca. 0,76, griine
Naphtha,

402
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II. ein mittleres Destillat, genannt zweimal destilliertes
Leichtdl,

IIL. ein zihfliissiges dunkelgefarbtes O, das sog. Griinél,

IV. Koks, der in der Blase verbleibt.

Das unter II. genannte doppelt raffinierte Leichtdl wird
nochmals mit Sdure und Lauge raffiniert und durch Destilla-
tion in verschiedene Brenn- und Putzélsorten getrennt. Ebenso
wird das Griindl stark gekiihlt und durch Filtration oder Ab-
pressen vom Paraffin geschieden. Das so abgepreBte Ol heifit
dann Blaudl und wird durch erneutes Destillieren in die fiir
uns wichtigen Schmiertle zerlegt.

Das aus den Filterpressen ablaufende Ol (Blaudl) wird
nun noch einer weitgehenden Reinigung und Trennung
durch Raffination unterworfen. Bei der Destillation entstehen
zundchst ein leichtes Waschol, sodann ein Brenndl (Mineral-
colza) und endlich eine Reihe von Schmierdlen, welche mit
steigender Destillationstemperatur ein héheres spezifisches Ge-
wicht aufweisen. Zuweilen werden diese Fraktionen nochmals
einer chemischen Reinigung unterzogen und womdglich noch
am Lichte gebleicht, um dann erst als Schmiersl in den Handel
zu kommen.

Die schottischen Schieferéle sind von recht guter Be-
schaffenheit, der Flammpunkt ist hoch und auch die Zahfliissig-
keit ist nicht schlecht und geht mit dem spezifischen Gewicht
parallel. In chemischer Beziehung bestehen die Schmiertle zu
80 bis 90°%/, aus Olefinkohlenwasserstoffen, und demzufolge ist
auch die Schmierwirkung eine sehr giinstige. Fiir Deutschland
kommen natiirlich diese Ole kaum in Betracht, da von England
nichts oder nur sehr wenig eingefiihrt wird. Ich habe jedoch
geglaubt, diese Art von Olen erwihnen zu miissen, weil auch
in Deutschland, wenn auch nur unbedeutende Funde &hnlicher
Art gemacht worden sind.

In Messel bei Darmstadt wird seit 1885 ein 150 m méch-
tiges Lager ausgebeutet mit einer Produktion von ca 13000 ¢
0l. Die Aufarbeitung des Materials ist dem schottischen ganz
dhnlich. Die Ausbeute beim Verschwelen ist wie folgt: 6 bis
10°/, O, 40 bis 45°/, Wasser, 40 bis 45°/, Riickstand ?).

. 1) Uber den Wiirttembergischen Olschiefer mit ca. 16°/, Bitumen-
gehalt berichtet GaiBer in der Chem, Ztg, 1921, S. 837 ausfiihrlich.
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b) Braunkohlenteerile und Montanwachs.

Nun finden sich ferner in Deutschland bedeutende Mengen
Braunkohlen, ein Material, das gleich den schottischen Schie-
fern verarbeitet werden kann und zu ganz #hnlichen Produkten
fiihrt.

Die Braunkohle findet sich in der Hauptsache in Sachsen
um Bitterfeld und Weilenfels, in der Lausitz bei Senftenberg,
ferner im Erzgebirge. Die Fundstellen liegen oft dicht unter
der Erdoberfliche, so daBl die Kohle im Tagebau gewonnen
werden kann. Sie enthilt meist viel Wasser (40 bis 60°/)
und viel Asche, so daB} ihr Heizwert nur gering ist, wertvoll
ist jedoch ihr Gehalt an bitumindsen Substanzen. Braunkohlen
mit hohem Bitumengehalt werden auf Paraffin und erddldhn-
liche Produkte verarbeitet. Das bekannteste Unternehmen
dieser Art sind die Riebeckschen Montanwerke?).

Die Verarbeitung der Braunkohle ist der des schottischen
Schiefers analog und ist in wenigen Worten folgende: Nachdem
man urspriinglich in der Weise arbeitete, dal wenig Teer und
viel Grudekoks erzeugt wurden, arbeitet man heute, nachdem
das Bediirfnis eingetreten ist, in der Art, dall in der Haupt-
sache Teer erzeugt wird und der verbleibende Koks nur als
brauchbares Nebenprodukt anzusehen ist. Bei der Schwelerei
wird heute prinzipiell so verfahren, dal die Destillationspro-
dukte moglichst kurze Zeit der Hitze ausgesetzt sind. Man
arbeitet daher unter Druckverminderung bei méglichst niedriger
Temperatur. Die Schwelzylinder sind derartig konstruiert, daf}
die Heizfliche moglichst grofl ist und also die Dampfe tunlichst
rasch aus der Retorte fortgefiihrt werden. Die sich entwickeln-
den Gase und Didmpfe werden abgesaugt und moglichst gut
kondensiert. Es flieBt ferner ein sehr dicker, schlecht riechen-
der Teer ab, wihrend ein feinpulveriger Koks, der sog.
,,Grudekoks®, iibrigbleibt. Letzterer wird an Ort und Stelle,
teilweise ‘auch in den Haushaltungen in den Grudedfen ver-
feuert und entsprechend der Nachfrage nach diesem Heiz-
material wird die Destillation geleitet. Je stéirker und inten-
siver die Verschwelung, um so héher die Koksausbeute und
um so geringer der Ertrag an Ol

1) Ausfiibrliches iiber die Verarbeitung, Entwicklung und die Neue-
rungen auf dem Gebiete der Schwelteere von Braunkohle, Schiefer, Holz
und Torf findet man in Nr. 53 der Zeitschrift fiir angew. Chemie 1921,
die der deutschen Mineraldlindustrie gewidmet ist.
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Das Rohél wird der Destillation und der chemischen Reini-
gung unterworfen. Die Destillation wird im Vakuum und mit
Wasserdampf vorgenommen, um auch hier eine Zersetzung
moglichst zu vermeiden. Den Hauptanteil bei diesem Roh-
produkt bilden leichte benzinartige Fraktionen sowie das Paraffin.
Der Anteil an Schmierdlfraktionen ist relativ gering, fillt aber
bei der heutigen Schmierdlknappheit immerhin ins Gewicht.

Charakteristik dieser Ole. Die Braunkohlenteerdle
sind von den Erdolen wesentlich unterschieden durch ihren
Gehalt an Phenolen und Kresolen, welche dem Ole durch
Waschen mit Lauge entzogen werden miissen. Nachweis durch
die Diazoreaktion S.111. Das spezifische Gewicht ist meist
héher wie bei den Erdélen, infolge des hoheren Gehalts an
schweren Kohlenwasserstoffen. Auch die Jodzahl ist hoch,
20 bis 70 nach Hiibl, weil der Gehalt an ungeséttigten Ver-
bindungen bedeutend ist. Der Schwefelgehalt aber kann Werte
von 0,7 bis 1,4%, erreichen.

Aus allen diesen Kriterien kann schon ersehen werden,
daB die Braunkohlenteerdle in der Qualitat den Erdolen wesent-
lich nachstehen. Die Destillate, leichte Paraffinle, sind nur
als Gasole, Putzole und Spindeléle zu verwenden. Schwerere
Destillate, z. B. Rositzer Ol, werden nur in geringen Mengen
gewonnen und fiir Schmierzwecke verbraucht. Ferner wird ein
rotes oder rotbraunes Ol in geringen Mengen gewonnen, sog.
Fettol. (Gewicht 0,890 bis 0,905.) Dieses ist zur Herstellung
feinerer Schmiermittel verwendbar; dient zuweilen auch  als
Gastl. — Aus den schweren Paraffindlen wird dann noch von
manchen Fabriken ein Schmierdl hergestellt. Infolge seines
relativ hohen Paraffingehaltes ist es den MineralSlen nicht
gleichwertig. Sein spezifisches Gewicht betriigt 0,880 (s.Scheit-
hauer, ,Die Schwelteere“. 1911. Chem. Techn. in Einzeldarst.).

Beim Behandeln der Braunkohlen mit Lésungsmitteln
wird das Bitumen extrahiert. Dieses Bitumen enthéilt ein
Estergemisch, das unter dem Namen ,Montanwachs“ bekannt
ist. Nach den neuesten Untersuchungen von Pschorr und
Mitarbeitern') besteht das Montanwachs aus Harz, freier Montan-
siure (17°/,), Estern der Montansiure mit aliphaten Alkoholen
(ca. 53°/,) und etwa 30°/, Kérpern unbekannter Zusammen-
setzung. Dieses Produkt hat wihrend des Krieges eine nicht
geringe Bedeutung, zumal als Grundlage fiir die Herstellung
konsistenter Fette, erlangt. Braunkohlen mit hohem Bitumen-

1y Zeitschr. f. angew. Chemie, 1921, 8.334. Ber. 53, 2147 (1920).
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gehalt werden mit verschiedenen Losungsmitteln extrahiert,
und zwar werden hierzu verwendet: Benzol oder Mischungen
von Benzol und Alkohol D.R.P. 305349 sowie Gemische von
Benzol mit Azetonélen D.R.P. 325165. Man versucht die
Kohlen vor der Extraktion moglichst vollstindig zu trocknen,
damit das Losungsmittel recht gut benetzt. Infolge des noch
stets vorhandenen Wassers wird eine quantitative Ausbeute nie
erzielt. Hohere Ausbeuten lassen sich zwar durch Druck-
extraktion bewirken, doch ist diese Methode technisch schwer
durchfiihrbar.

Um das Montanwachs zu raffinieren, wird entweder mit
Uberhitztem Wasserdampf destilliert oder das mit Wachs und
Paraffin verdiinnte Produkt wird mit Schwefelsdure und Bleich-
erde behandelt. Als Schmiermittel findet das Montanwachs
hauptséichlich zur Herstellung minderwertiger Fette und von
Walzenfettbriketts Verwendung.

Die chemische Zusammensetzung des Montanwachses ist
sehr kompliziert, eingehende Untersuchungen haben Marcusson
und Smelkus?) hieriiber angestellt. Neben Siuren und Estern
sind unverseifbare und harzartige Koérper im Montanwachs vor-
handen. Die Sduren und Harze verleihen den aus dem Montan-
wachs hergestellten Produkten Eigenschaften, die als Ver-
harzen und Hartwerden speziell bei den Fetten unrithmlichst
bekannt sind.

Nur bei Braunkohlen mit hohem Bitumengehalt lohnt eine
Verarbeitung auf Montanwachs, wihrend die minderwertigen
verschwelt werden. Durchschnittlich gibt eine mittlere Braun-
kohle beim Verschwelen 50 bis 60°/, Wasser, 25 bis 35°/, Koks
und 5 bis 10°/, Teer, dazu Gase und Verluste. Zuweilen ist
die Teerausbeute noch unter 10°/, die Rentabilitit des Ver-
schwelens richtet sich dann nach dem Preise des verbleibenden
Grudekoks. Bei der Aufarbeitung des Teeres auf seine Be-
standteile werden mineraldlartige Produkte und Paraffin ge-
wonnen, wobei auf 10 bis 15° | Paraffin ca. 55 bis 60°/;, Pho-
togen und Benzin, Gas6l und Putzodl entfallen, deren spezifisches
Gewicht von 0,825 hinaufgeht bis 0,900 oder 0,920 bei den schwer-
sten Fraktionen. Da man beim Raffinieren mit Sduren und
Laugen grofle Verluste zu verzeichnen hatte, so hat man jiingst
versucht, die Harze und Kreosote mit 90/ igem Alkohol in
der Kubiersky-Kolonne zu extrahieren und scheint damit gute
Resultate erzielt zu haben.

Y) Chem. Ztg. 1917, 41, S.129 und 150.
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Vom wissenschaftlichen Standpunkt interessant und fiir
kiinftige Zeiten vielleicht bedeutungsvoll sind die Patente von
Harries, Albrecht und Koettschau?) iiber die Anlagerung
von Ozon an die Doppelbindungen der Kohlenwasserstoffe in
den Braunkohlenteergasilen, ihre Aufspaltung durch Alkalien
in fettsaure Seifen, welche technische Verwendung finden konn-
ten, ferner die Oxydation der Kohlenwasserstoffe zu Fettséuren.
Vorldufig haben diese Verfahren allgemein technische Bedeutung
noch nicht erlangt. _

AnschlieBend eine Tabelle der Eigenschaften von Braun-
kohlenteerslen, entnommen dem Graefeschen?) Laboratoriums-
buch S.127. 129.

g Destillate o - B é:
| L T R aso
spez. | B2 izl 2 B2 ES|BERE
Art . e |3 IS I8 S|IPR e |8ac!| g
des Ol Gewicht | |@ |~ & | ® |8 Ep"-ﬂ;&"' 5 .
€8s es . Cm ol : o O o
<1000 | E 2 2 2 5|28 o83
0 C 0/0 Z 0/0 0/0 0/0 . '% 0/0
Braunkohlen- ! ; : I
benzin . .{800—820]136] 7 ,94 100; — 0,98 29 { 1,460 | — 1 0,73
Solar6l . . .|820—835][136] 4 ]84 100 —11,00| 35 | 1,469 | 77| 0,83
Putzél . . .|845—870}189|— | 4| 95/100| 1,1 | 66 | 1,485 0,70
Gelbol . . . — 204 —1— 68| 96/1,21: 82 ;1,490 | — 0,76
Rotél . . . .| — |207|—|—|34/ 81]125) 85 \ 1,497 | — | 0,86
Gasél . . . .}875—900|201 —-I—— 30; 78]1,4 | 86 ' 1,505 631,36
Schweres Pa- ‘ , ! [
raffindl . .|900—980|228|—'— | 2| 16|3,45|103 | 1,513 | 520,99

¢) Schmierdlartige Produkte aus Steinkohle.
1. Die Teerfettole.

Unter dem Zwange der Not ist es der Technik auch ge-
lungen, aus der fiir die Wirtschaft so unentbehrlichen Kohle
Material fiir die Schmiermittelfabrikation zu gewinnen. Be-
kanntlich wird die gréBte Masse der Steinkohlen im Koksofen
und in der Gasretorte destilliert und erleidet bei den hier vor-
kommenden hohen Temperaturen tiefgreifende Zersetzungen.
Aus dem hierbei anfallenden Teer hat man das zéhfliissige
Anthrazentl herausgegrifien, um es auf Schmiermittel zu ver-

1) Chem. Ztg. 41, 1917, S.171.

2) E. Graefe, Laboratoriumsbuch fiir die Braunkohlenindustrie.
Verl. Knapp, Halle.
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arbeiten. Durch geeignete Manipulationen, wie Abkiihlen und
Abfiltrieren, werden die festen Bestandteile entfernt und aus
dem verbleibenden Ol werden dann Schmiermittel gewonnen,
welche im Kriege wenigstens einige Bedeutung erlangt haben.
Die Teerfettle sind ein Gemisch von fliissigen und festen
Kohlenwasserstoffen der Anthrazen- und Phenanthrenreihe.
Bei einer Ausbeute von jahrlich 1500000 t Kokerei- und Gas-
teer konnen ca. 150000 t Teerfettol gewonnen werden. Durch
gewisse Verfahren hat man es verstanden, die an und fiir sich
diinnfliissigen Ole in viskosere Ole zu verwandeln. Ich er-
wihne hier das Meiderol der Gewerkschaft Duisburg-Meiderich
und das Ritgersol der Riitgerswerke Berlin. Speziell fiir
Wagenschmiere und Achsenéle finden diese zum Verdicken
neigenden und durch ihren Geruch wenig angenehmen Ole
Verwendung. Fiir alle feinen Maschinenschmierungen sind die
Teerfettole wenig geeignet, fiir Kaltemaschinen nicht infolge
ihrer geringen Kaltebestindigkeit, fiir Transformatoren nicht,
weil sie die Wicklungen der elektrischen Leitungen angreifen.

Unter Russinol versteht man ein Teerfettol, das durch
Zusatz von feinverteiltem RuB, der wie Graphit wirken soll,
erh6hte Schmierkraft besitzt und vor jenem den Vorzug haben
soll, nicht so schnell zu Boden zu sinken.

Von L. Singer, Diisseldorf, existiert ein Patent (D.R.P.
3031786), um auch kiltebestéindige Teerfettole herzustellen, und
zwar durch Zusatz von solchen Mineraldlanteilen, die durch
Behandeln mit schwefliger Siure gewonnen wurden. Diese be-
sitzen ein groBes Losungsvermogen fiir die festen Anthrazen-
anteile. Man erhilt so Teerdle mit einem Stockpunkt von — 5°.
Wieder andere Verfahren bezwecken, das Anthrazenol viskoser
zu machen. Dies wird bewirkt teils durch Erhitzen unter
Druck, teils unter Durchleiten von Luft. Z. B. erhilt man bei
200° unter Durchleiten von Luft bei Gegenwart von 1 bis 29/,
Schwefel unter Entweichen von Schwefelwasserstoff ein ver-
dicktes Produkt, das als Wagenschmiere Verwendung findet?).

2. Der T-Teer.

Aus der Erkenntnis heraus, die man bei der Verarbeitung
von Erdsl gewonnen hat, ndmlich, daf lange und dauernde
Einwirkungen von hohen Temperaturen Zersetzungen der or-

) Umschau, Mirz 1921. Nach Schreiber. Zeitschr. f. angew.
Chemie 1921, 8. 425, sind aus Steinkohlen im Jahre 1913 iiber 50000 t
Schmierdl hergestellt worden, davon hat die Eisenbahn 15000 t bezogen.
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ganischen Substanz bewirken, versuchte man auch bei der Ver-
gasung der Kohlen dhnliche Prinzipien zur Geltung zu bringen.
Dem Bemiihen einer Reihe von Forschern ist es denn auch
gelungen, durch eine geeignete Behandlung recht wertvolle
Produkte aus diesen ,schwarzen Diamanten* zu erhalten. Prof.
Dr. Franz Fischer, Dr. Gluud und ihre Mitarbeiter haben
sich vor allen verdient gemacht, in dieses Gebiet mit wissen-
schaftlichen Methoden Klarheit gebracht zu haben. Zwar hatten
die Coalite Gosellschaft in England und auch einige andere
Firmen bereits vor dem Jahre 1914 in dieser Richtung Ver-
suche gemacht, doch diirften fiir Deutschland die Forschungen
von Fischer immerhin fiir die Zukunft Bedeutung gewinnen.
Da bereits gewisse Mengen von diesen aus Steinkohlen ge-
wounnenen Schmiermitteln auf den Markt gekommen sind, so
sei hier ganz kurz einiges iiber die Gewinnung des sogenannten
Urteers oder Tieftemperaturteers, kurz T-Teers, gesagt.

Um nicht ein zu groBes Literaturmaterial heranziehen zu
miissen, balte ich mich im folgenden an die zusammenfassende
Abhandlung: Die Tieftemperaturverkohlung der Steinkohle von
Gluud. Ausfiihrliche Literatur findet sich in den Gesammelten
Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle, Bd. I—IV.

Die Erfahrung, daB sich in der Kohle Produkte gewinnen
lassen miissen, die mineraldlartigen Charakter haben, ist bereits
durch die Arbeiten von Bornstein, Pictet und Wheeler
gemacht worden. Es fehlte jedoch sowohl an geeigneten Ver-
fahren, am technischen Ausbau sowie an einer tieferen wissen-
schaf:lichen Grundlage, um hier rationell weiterarbeiten zu
konnen und die erlangten Kenntnisse wirtschaftlich auszubeuten.
Durch die bereits erwihnten Anstrengungen der Coalite Gesell-
schaft in England, vor allem aber durch die am Kohleforschungs-
Institut in Miihlheim-Ruhr ausgefithrten Arbeiten ist die Grund-
lage fiir die Entwicklung dieses Industriezweiges gegeben
worden (vgl. Ges. Abhandl. zur Kenntnis der Kohle, Bd. I—IV).
Zum Unterschied vom gewdhnlichen Steinkohlenteer hat man
den auf die neue Art gewonnenen Produkten besondere Namen
gegeben. Man spriclit von Urteer, Primirteer, Tieftemperatur-
teer, auch T-Teer. Dieser letzte Name scheint jetzt allgemein
anerkannt worden zu sein.

Die Gewinnung von T-Teers. Wenn man also die Kohle bei
Temperaturen, die niedriger liegen als wie sie im Koksofen und
in der Gasre'o:te sind, destiiliert, so erhdlt man folgende Pro-
dukte: T-Teer, Halbkoks, Teerwasser und Gas. Nur der T-Teer
ist fiir uns von Interesse, weil ja aus ihm die Schmierdle ge-

Ascher, Schmicrmittel. 3
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wonnen werden. Die Ausbeute an T-Teer ist etwa doppelt so
gro wie die an gewdhnlichem Steinkohlenteer. Die chemische
Zusammensetzung der beiden Teerarten weicht wesentlich von-
einander ab, und zwar zeigt der T-Teer im chemischen Auf-
bau #hnlichen Charakter wie die Mineraldle und wie die Pro-
dukte, welche man durch Extraktion mit Losungsmitteln aus
Steinkohle gewonnen hat.

Die Vorginge, die bei der gewdhnlichen Destillation der
Steinkohle vor sich gehen, sind auBerordentlich kompliziert.
Polymerisation der zersetzten labilen Verbindungen sowie Ab-
spaltung von Wasserstoff diirften die Hauptrolle spielen. Man
darf sich den Zerfall etwa nach folgendem Schema vorstellen:

Paraffine--»Olefine- -»Diolefine—>aromatische Kohlenwasserstotte

l\'aphdlene——»aromatische Kohlenwasserstoffe.

Gelingt es aber, die Temperatur zu regulieren, daf Hitze-
grade vermieden werden, bei welchen aus den Diolefinen und
Naphthenen aromatische Kohlenwasserstoffe entstehen, so ist
damit ein ganz neues Gebiet zur Gewinnung der in der Stein-
kohle vorgebildeten Stoffe erschlossen. Die Losung dieses Pro-
blems fand Fischer, indem er in einer rotierenden Trommel
arbeitete, dergestalt, dall er von auflen mit Gas heizte, wobei
die an der Wand befindlichen Kohleteilchen durch die Rotaticn
der Trommel stets wieder aus der heillen Zone entfernt wurden.
Nach einer Entbindung von Kohlensiiure setzt bei etwa 450
die eigentliche Destillation . ein, welche bis maximal 600" ge-
trieben wird. Neben T-Teer geht viel Wasser iiber, das sich
nur schwer vom Teer trennen liBt. Man schiittelt entweder
mit Salzwasser aus cder besser noch, man fingt in getrennten
Vorlagen auf, indem man den Teer erst iiber 130" kcndensiert,
er enthilt dann nur wenige Prozent Wasser. Im groflen hat
gich das Prinzip der rotierenden Trommel bisher noch nicht
durchfiithren lassen und diirfte auch ckonomisch nicht voll be-
friedigen. Wichtig ist vor allen Dingen, wie die groflen Mengen
Halbkoks, welche in der Retorte verbleiben, verwendet werden
kénnen. Hiervon hiingt die Preisgestaltung des Oles und somit
auch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ab.

Bei der Gewinnung des Generatorteers nun liegen die Ver-
héltnisse so, daB durch einige geringfiigige Anderungen in der
Konstruktion der Generatoren man einen Teer gewinnen kann,
welcher als T-Teer anzusprechen ist. Der bisher anfallende
feste Generatorteer war ein ldstiges Nebenprodukt, fiir das
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man keine Verwendung hatte. Gelang es nun also, den eigent-
lichen Teer rechtzeitig aus der heiflen Zone zu entfernen, so
mullte man zu einem T-Teer gelangen. Durch Einbau von
Rohren, in denen die hinabgleitenden Kohlen von den heiflen
Generatorgasen nur umspiilt werden, ist es die Firma Ehrhardt
und Sehmer in Saarbriicken gelungen, die Teerddmpfe moglichst
schnell unzersetzt den Ofen zu entziehen und so einen T-Teer
zu gewinnen. Der Heizwert des Generatorgases wird nur un-
wesentlich gemindert, dagegen ein wichtiges Nebenprodukt ge-
wonnen. Zur Verarbeitung in so umgebauten Generatoren eignet
sich am besten Gasflammkohle mit einem Gehalt von 30 bis 40 0;’0
fliichtiger Bestandteile. Diese Kohle liefert etwa 8 bis 129/, Teer.
Andere Kohlen, wie Anthrazit-, Fett- und Magerkohle geben
nur sehr schlechte Ausbeuten, da sie zusammenbacken; am
besten ist die oberschlesische Kohle. Man hat errechnet, daf}
aus den Generatoren, die in Deutschland in Betrieb sind, zirka
3 bis 500000 t T-Teer gewonnen werden konnen.

Eigenschaften wund Charakteristik des T-Teers. Der T-Teer:
ist eine dunkelbraune, in dinner Schicht goldrote homogene,
zuweilen mit Paraffin durchsetzte Fliissigkeit. Gewdhnlicher
Teer ist schwarz. Der T-Teer riecht frisch bereitet nach
Schwefelwasserstoff, wihrend gewdohnlicher Teer ausgesprochen
nach Naphthalin riecht. Das spezifische Gewicht des T-Teers
ist 0,96 bis 1,06, gewohnlicher Teer hat ein Gewicht von 1,1
und dariiber. In chemischer Beziehung sind die Unterschiede
besonders grofl und beachtenswert. T-Teer ist ein Gemenge
von Kohlenwasserstoffen und Phenolen, und zwar von Paraffinen,
Olefinen, Naphthenen, teilweise hydrierten aromatischen und im
Kern substituierten Kohlenwasserstoffen. Es fehlen dagegen
vollkommen die im Steinkohlenteer vorherrschenden aroma-
tischen Verbindungen, wie Benzol, Naphthalin und Anthrazen.
Der Nachweis von Naphthalin ist daher auch entscheidend fiir
die Loésung der Frage, ob ein T-Teer oder ein ‘anderer Teer
vorliegt. Bei T-Teer fallt die Naphthalinprobe stets negativ aus.
Der T-Teer enthilt nun stets wechselnde Mengen von Phe-
nolen, und zwar hingt der Gehalt ab von der Art der ver-
arbeiteten Kohlen. Mit Bezug auf den Phenolgehalt nimmt
der T-Teer unter allen erddlartigen Produkten eine Sonder-
stellung ein, wihrend er im iibrigen dem russischen Erdosl
dhnelt. Der Phenolgehalt kann bis zu 509, steigen.

Die Verarbeitung und Beseitigung dieser Phenolmengen
ist fiir die kiinftige Entwicklung der T - Teer-Industrie von ein-
schneidender Bedeutung.

3%
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Verwendung. Der hohe Phenolgehalt verbietet es nun
auch, den rohen T-Teer direkt als Schmiermittel zu verwenden,
weil ein solches Ol zu schnell durch Verharzung seine Schmier-
fahigkeit einbiien wiirde. Der T-Teer wird in ganz analoger
Weise wie das Erddl und der Braunkohlenteer fraktioniert
destilliert und man gelangt zu analogen Produkten, ndmlich
Ligroin, Leicht- und Schwerbenzin bis 2009 Gas6l und dergl.
bis 300°%. Oberhalb 300° C gehen Schmieréle iiber von einer Vis-
kositit von 2—3° Engler bei 50° und einem Flammpunkt von
120 bis 200°. Bei sehr hohen Temperaturen destillieren faden-
ziehende, harzige Massen, welche sich mit i{iberhitztem Wasser-
dampf restlos iibertreiben lassen. Bei gewohnlicher Destillation
iber freier Flamme tritt allerdings Zersetzung in Gas und
Benzin ein und es bleibt eine koksartige Masse in der Blase
zuriick. Paraffin scheidet sich im viskosen (1 und im Harz ab.

Zusammenfassend kann man den Kohlenwasserstoffanteil
des T-Teers dahin charakterisieren, daB er einem KErdol ver-
gleichbar ist, und zwar einem ,paraffinarmen® (10 bis 15°/; Pa-
raffin) Roherddl.

Auf die Zusammensetzung der phenolartigen Anteile sei
hier nicht ndher eingegangen. Durch Waschen wmit Lauge kann
man sie von den mineraldlartigen Anteilen trennen. Es sei nur
darauf hingewiesen, daB sie sich in den hoheren Fraktionen
anreichern und hier die hohere Viskositdt bedingen. Entfernt
man also die Phenole, so tritt eine starke Herabminderung der
Viskositit ein. Phenolhaltige Ole sind nur fiir untergeordnete
Zwecke verwendbar und ihre sauren Bestandteile greifen das
Metall an. Gluud, ,,Die Tief:emperaturverkokung der Stein-
kohle, schreibt S. 53: ,Es sei hier darauf aufmerksam gemacht,
daB ganz zweifellos fiir die meisten roheren Schmierzwecke, die
viskose Ole verlangen, das Verbleiben der Phenole in den Oien
wohl nicht allzu ungiinstig ins Gewicht fallen wird.” Fiir Innen-
schmierung sind diese Ole also nicht verwendbar. Wirklich
brauchbar ist das Ol erst nach Entfernung der Phenole. Ein
im Laboratorium gewonnenes (1 wies folgende Daten auf: Vis-
kositdt 2 bei 100° oder 30 bei 50° Flammpunkt ca. 200°% Ks
stellt eine goldrote Fliissigkeit dar, welche im auffallenden
Licht griin fluoresziert. Einer Ausbeute von 500600 t T-Teer
wiirde eine Ausbeute von nur 75000 t phenoclfreiem Schmiercl
entsprechen, daneben kénnten noch 5 bis 10000 t Paraffin ge-
wonnen werden., Zum Schlufl folge noch eine Nebeneinander-
stellung des prozentigen Anfalls der Produkte bei:
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Destillation des T-Teers mit iiber- Destillation des T-Teers iiber
hitztem Wasserdampf freiem Feuer

Benzine bis 1500 siedend . . 10°/, | Benzin und Ziinddle bis 225°

phenolhaltige Treibsle . . .30/, giedend . .. . . .. ca. 289,
" Schmierdle . . 339, | Motorend! bis 3000 siedend ca. 24",0

phenolfreie » . 159/, | viskose phenolhaltige Ole und

Paraffin. . . . . . .. ca. 1290 Paraffin . . . . . .. ca. 249,

Harz . . . .. ... .ca 2% [ Pech . . . ... ... ca. 249,

Man sieht also, daB sich hier Mdglichkeiten bieten, die
uns wenigstens teilweise von fremder Einfuhr befreien und uns
auf eigene Vorrdte verweisen.

Der Vollstindigkeit halber sei angedeutet, dall man in
letzter Zeit durch Verschwelung von Holz und Torf zu ganz
dhnlichen Produkten gelangt ist?).

C. Die pflanzlichen und tierischen Fette und Ole.

Bereits im Eingangskapitel war darauf hingewiesen worden.
daf urspriinglich zur Schmierung der Maschinen ausschliellich
tierische und pflanzliche Ole und Fette verwendet und daB
erst mit dem plotzlichen Aufblithen der Industrie nach einem
Ersatz hierfiir gesucht und in den Mineralschmierdlen auch
gefunden wurde. Trotzdem haben fiir manche Zwecke die
fetten Ole jhre Stellung behauptet; teils werden sie in geringen
Prozentsétzen den Mineraldlen zugesetzt, teils dienen sie als
Grundlage fir die Starrschmieren, die konsistenten Fette und
dhnliche Produkte. Aus diesem Grunde soll im folgenden etwas
niher auf diese Stoffe eingegangen werden.

a) Definition von Ol und Fett.

Die Bezeichnung Ol und Fett dient {iir eine Gruppe von
organischen Substanzen, und beide Worte bezeichnen das gleiche,
nur kennzeichnen sie einen Unterschied in der Konsistenz des
in Frage stehenden Korpers. Die Fette sind bei gewShnlicher
Temperatur fest. Man unterscheidet feste und talgartige, sowie
butter- und schmalzartige. Im Gegensatz hierzu stehen die
,fliissigen® Ole und Trane. Diese Definitionen gelten nur fiir
normale Temperaturen, denn Stoffe, die in mitteleuropaischen
Klimaten als schmalz- oder gar talgartig bezeichnet werden,
sind in den Tropen durchaus als Ole anzusprechen. Die

‘) Zeitschr. f. angew. Chemie 1921, Nr. 53.
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festesten Fette sind stets unter 100° schmelzbar und geben
dann ein diinnfliissiges Ol. — Die Zahfliissigkeit der Ole ist
grofler als Wasser, ihre Oberflichenspannung ist sehr gering,
die Bestandigkeit ist verhdltnismiéfig groll und darauf griindet
sich ihre Verwendungsmoglichkeit als Schmiermittel.

Auf Papier hinterlassen die Ole und Fette einen bleibenden,
durchscheinenden Fleck; der Ausdehnungskoeffizient ist be-
deutend groBer als bei den meisten anderen Fliissigkeiten, z. B.
entsprechen 1000 Liter Olivensl bei 0°C einer Menge von
1016,6 Liter bei 20° C.

Die Farbe der Fette und Ole wechselt in weiten Grenzen
von weil-gelblich bei festen Fetten bis gelb und gelb-griin
bei den Olen, wihrend die Trane meist rot-rotbraun gefirbt
sind. Ebenso schwankt Geruch und Geschmack und ist jedem
Fett oder Ol eigentiimlich. An der Luft und im Lichte werden
Fette und Ole leichter verindert als die Mineraldle, sie werden
sauer und ranzig und, in diinnen Schichten aufgetragen, trocknen
sie mehr oder weniger schnell ein.

Im Alkohol sind neutrale Fette, mit Ausnahme des Rizinus-
oles, unloslich, dagegen werden sie leicht von Ather, Chloro-
form, Benzin, Benzol und gechlorten Kohlenwasserstoffen auf-
genommen.

b) Chemische Konstitution der Fette.

Im Gegensatz zu den Mineraldlen bestehen die tierischen
und pflanzlichen Ole aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff, welch letzterer den Mineraldlen fehlt. Ebensowenig wie
die Erdole reine einheitliche Kohlenwasserstoffe darstellen, sind
auch die Fette einheitlich und leicht definierbar, sondern sie
stellen vielmehr ein kompliziertes Gemisch der verschieden-
sten chemischen Individuen dar.

Die ersten Aufklirungen iiber die Konstitution der Ole
und Fette gehen auf Chevreul zuriick, welcher von 1810 bis
1823 seine Arbeiten: , Recherches sur les corps gras d'origine
animale“ veroffentlichte. Diese Arbeiten sind die Grundlage
gewesen fiir die weiteren Forschungen zur Konstitution der
Fette. Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist, daf die Fette
anzusehen sind als Glyzerinester oder Glyzeride der héheren
Fettsiduren.

Glyzerin ist ein dreiwertiger Alkohol der Formel:

CH,0H—CHOH—CH,OH ,
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er leitet sich also ab vom Propan CH,CH,CH,, einem Grenz-
kohlenwasserstoff, in der Weise, daB ]e ein H- Atom an jedem
Kohlenstoff durch eine Hydroxylgruppe OH ersetzt ist. Diese
Hydroxylgruppe nun wiederum geht unter Wasseraustritt mit
dem Wasserstoff einer organischen Siure in Reaktion unter
Bildung eines Esters.. Als organische Siuren kommen in Be-
tracht gesittigte Karbonsduren, welche sich von der Essigsdure
ableiten, von der allgemeinen Formel C H, O,, und zwar haupt-
siichlich solche mit hoher C-Zahl, sodann einfach und mehr-
fach ungessttigte Sduren und schlieBlich hydroxylhaltige Karbon-
siuren. Der Zusammentritt der drei OH-Gruppen im Glyzerin
kann nun entweder mit drei gleichartigen Siuren stattfinden,
etwa wie beim Tristearin

CH,00C—C,,H,;
CH 00C—C,,H,,
CH,00C—C,H,;,

oder aber es konnen sog. gemischte Glyzeride sich bilden, bei
denen jedes OH des Glyzerins an eine andere Fettsiure ge-
bunden ist, etwa wie beim Oleopalmitostearin:

CH,-00-C-C,,H,,
CH -00.C-CH,,
CH,-00-C-C,H,;.

Gerade Korper der letzten Art scheinen nach den neueren
Forschungen hauptsichlich in der Natur vorzukommen.

Unter den in den Fetten vorwiegend sich findenden Fett-
siuren konnen wir drei Gruppen unterscheiden:

I. Einbasisch gesittigte Fettsduren C H, O,, deren Haupt-
vertreter sind die Essigssure CH;COOH, Buttersaure C,;H,COOH,
Laurinsiure C,,H,,COOH, Pa,lmtmaaure C,;H, COOH und
Stearinsaure C,, H GOOH endlich Ara,chmnsaure C ,H5, COOH.

1L Elnbaﬁsch emfa,eh oder mehrfach ungesattlgte Fettsauren
der allgemeinen Formel: C H,, ,0,; CH,,_,0,; CHy, 40, usw.
Hlerzu rechnet man die Olsiure mit einer Doppelblndung

5;COOH, ferner die Linolsiure mit zwei Doppelbindungen
CHHMCOOH, die Linolensiure mit drei Doppelbindungen
C,,H,,COOH und endlich die Klupanodonsiure mit vier Doppel-
bindungen C, H,,COOH.

III. Einbasisch ungesittigte hydroxylierte Fettsiuren
CH,,_,0,, zu welcher Gruppe die Rizinolsdure zu rechnen ist.

Die in der Natur sich findenden Fette sind in der Haupt-
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sache Gemische der Glyzeride der Palmitin-, Stearin- und Ol-
siure, wihrend die Glyzeride der anderen Fettsiduren zwar fiir
die Charakteristik der Fette eine bedeutsame Rolle spielen,
indes quantitativ gegen die erstgenannten zuriicktreten. Nur
im Kokos6l und Palmkernol finden sich gréfiere Mengen Laurin-
sgure und ihrer ndberen Verwandten.

Streng zu scheiden von den Fetten sind die Wachse.
Dieses sind esterartige Verbindungen der Fettsduren mit ein-
wertigen aliphaten Alkobolen von hoher Kohlenstofizahl. An
Stelle des dreiwertigen Glyzerins treten hier hochmolekulare
Alkohole, wie Cetylalkohol C,,H,,OH im Walrat, Myricylalkohol
CyoHg,OH im Bienenwachs und Cholesterin und Isocholesterin
C,;H,OH im Wollfett und in kleinen Mengen in sdmtlichen
tierischen Fetten. Im Gegensatz hierzu findet sich in den
Pflanzenfetten ein #hnlicher Alkohol, das Phytosterin, mit
dhnlichen doch spezifischen Eigenschaften (Kristallform und
Schmelzpunkt).

Einem tieferen Eindringen in die Fettchemie kann hier
nicht Raum gegeben werden, nur die Begriffe Verseifung
und Hydrolyse seien hier kurz definiert.

Unter Verseifung versteht man einen chemischen ProzeB,
bei dem aus den Fetten durch Behandeln oder Kochen mit
Alkalien, Erdalkalien oder anderen Basen sich das fettsaure
Salz (die Seife) und das Glyzerin bilden. Der Vorgang wire
als Formel also folgendermaflen darzustellen:

CH,.00CR
|
CH -00CR - 3 KOH = C,H,(OH), -- 8 R-COOK

l
CH,-0O0CR
Neutralfett 4 Alkali == Glyzerin - Seife.

Unter Hydrolyse hingegen versteht man die Aufnahme
der Elemente des Wassers und Bildung von Glyzerin und Fett-
giure. In der Technik fithrt man die Fettspaltung im grofien
aus, und zwar bewirkt man sie durch Wasserdampf, Behandeln
mit Mineralsduren oder Sulfofettsiuren, endlich durch gewisse
Fermente. Das Reaktionschema entspricht dem obigen der
Verseifung:

CH,-OOR
(IJH -O0R +-3 H,0 = (C,H,(OH), 4 3 RCOOH

|
CH,-O0R

Neutralfett |+ Wasser == Glyzerin - Fettsiure.
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Auf die verschiedenen Verseifungs- und Spaltungsverfahren
kann hier nicht niher eingegangen werden.

¢) Vorkommen und Gewinnung.

Ole und Fette kommen im Tier- und Pflanzenreich vor.
Bei den Pflanzen tritt das Fett im ganzen Gewebe verteilt
auf, sammelt sich indessen in der Hauptsache in den Samen
und Samenblittern sowie im Fruchtfleisch an. Diese Teile der
Pflanzen bilden die Grundlage der Fettgewinnung. Vor allen
Dingen sind es die Samen des Rapses, die Leinsaat, Mohn-
samen, Baumwollsaat, Rizinussamen sowie das Fruchtfleisch der
Olive, von Palmkern und Kokosnufl, welche als Ausgangs-
material dienen. Der Gehalt an Fett variiert in weiten Grenzen,
er kann bis zu 60°/, steigen; in den Tropen ist er héher als
in den gemiBigten Klimaten.

Im Tierorganismus findet sich das Fett in allen Organen,
hauft sich aber an gewissen Stellen an. Zumeist ist es im
Bindegewebe eingeschlossen in der Bauchhéhle, an den Nieren,
in der Leber, ferner enthilt auch die Milch und das Mark der
Knochen bedeutende Fettmengen. Im lebenden Korper ist
das Fett im fliissigen Zustand, es erstarrt aber beim Tode.

Seit den &altesten Zeiten wird das Fett gewonnen, um fiir
die Erndhrung und fiir technische Zwecke verwendet zu werden.

In neuerer Zeit sind folgende Gewinnungsmethoden in
Gebrauch:

Bei den pflanzlichen Produkten:

"~ 1. eine rein mechanische durch Auspressen,

II. eine physikalisch-chemische durch Herauslsen.
Bei den tierischen:

ITII. das Auskochen und Ausschmelzen.

I. Die mechanische Methode. Bei dieser Gewinnungs-
art hat sich seit der grauesten Vorzeit im Prinzip wenig ge-
andert. Durch Zerdriicken und Quetschen der Samen oder
olhaltigen Teile wird das Fett abgesondert und gewonnen. Aus
den Olmiihlen und Olpressen der Alten haben sich heute tech-
nisch vollkommene Apparate entwickelt. In den modern an-
gelegten Olmithlen ist es moglich, nahezu die letzten Anteile
dem &lhaltigen Saatgut zu entziehen. Auf die Beschreibung
einer derartigen Olmiihle genauer einzugehen, diirfte hier zu
weit fithren (vgl. Ubbelohde Bd.T). '

Es sei nun in wenigen Worten der allgemeine Arbeitsgang
skizziert:
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Die eingehende Saat wird zunichst in gerdumigen Speichern
gelagert, damit die Miihle fiir das gesamte Jahr mit Material
versehen ist, wodurch der Betrieb naturgemifl wesentlich
okonomischer arbeitet, wie wenn die Maschinen nur fir die
kurze Zeit nach der Ernte beansprucht werden wiirden. Be-
vor die Olsaat verarbeitet wird, bedar! sie einer griindlichen
Reinigung. Besonders sind Sand und Staub zu entfernen,
welche durch Aufsaugen des Oles die Ausbeute verschlechtern
wiirden. Ferner miissen KEisenteilchen und Steine beseitigt
werden, denn durch diese werden die Maschinen gefdhrdet und
die verbleibenden Olkuchen, welche zum Verfiittern dienen,
werden fiir das Vieh unverwendbar. Endlich sollen fremde Ol-
samen tunlichst ferngehalten werden, da durch sie die Qualitét
des Oles verschlechtert wird. Die Reinigung selber geschieht
in der Hauptsache durch Sieben, Ventilieren, d. h. Durchblasen
von Luft, wobei die leichteren Anteile wie Staub, Samenschalen
usw., weggeblasen werden. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten
werden die Samen sodann zwischen Walzen und Schleuder-
miihlen der verschiedensten Konstruktion zermahlen. Die
Samen sind ndmlich von einer Samenhiille umgeben und das
Ol selber in feinsten Tropfchen in den Zellen eingelagert, welche
zuvor zerrissen werden miissen. Bevor man die Saat auspreft,
wird sie gewdrmt, wodurch erstens das Ol diinnfliissiger wird,
sich also leichter auspressen 1aft, zweitens werden die Eiweil3-
stoffe und Schleimstoffe zum Gerinnen gebracht und scheiden
sich hierdurch aus. Ein Nachteil ist es allerdings, dal durch
dieses Anwdrmen auch Farb-, Schmeck- und Riechstoffe mit
in das Ol gelangen, wodurch die Qualitit stark gemindert
wird. Infolgedessen werden auch nicht alle Ole warm gepreft,
man nimmt vielmehr diese Operation in mehreren Stufen vor
und unterscheidet demgemiB Ol eister, zweiter und dritter
Pressung, warm und kalt gepreBte Ole. Das Heraustreiben
der Ole aus den feinsten Kapillaren der Zellen geschieht nun
in hydraulischen Pressen, also mit Drucken von einigen hundert
Atmosphiren. Die Dauer einer Pressung wahrt 15 bis 30 Mi-
nuten. In den Pressen selber verbleibt der Olkuchen, welcher
immer noch so betrichtliche Mengen Ol enthdlt. dafl er hier-
durch, wie auch infolge seines Eiweigehalts ein vorziigliches
Futtermittel darstellt.

II. Gewinnung durch Extraktion. Hierbei wird
die Olsaat mit chemischen Stoffen behandelt, welche das
Ol und das Fett sehr leicht 16sen, wogegen die Zellulose und
das Eiweil ungelost verbleiben. Es dienen hierzu Schwefel-
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kohlenstoff, Benzin, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlor-
dthylen und Azeton. In der Hauptsache werden Tetrachlor-
kohlenstoff und Trichlordthylen gebraucht. Beide sind nicht
brennbar. Trichloréithylen ist gegeniiber Metallen weniger
aggressiv. Der Einfiilhrung dieser Verfahren stellten sich anfangs
mannigfache Schwierigkeiten entgegen, die in der mangelhaften
Konstruktion der Apparaturen begriindet lag, wodurch einerseits
keine geniigende Extraktion bewirkt, andrerseits die restlose
Wiedergewinnung des Losungsmittels nicht erreicht wurde, was
wiederum eine undkonomische Arbeitsweise zur Folge hatte.
Ferner werden durch die Losungsmittel mancherlei Geruchs-
und Geschmackstoffe mit herausgenommen und die letzten
Spuren von Losungsmittel konnen nur sehr schwierig entfernt
werden. Aus diesem Grunde sind extrahierte Ole fiir Genuf-
zwecke nur bedingt zu verwenden, wihrend sie fiir technische
Zwecke vollkommen den geprefiten Olen gleichzustellen sind.
Die extrahierten Fette enthalten meist mehr feste Anteile als
die kalt gepreBten Ole, daneben aber auch harzartige Bestand-
teile sowie auch Kalkseifen. Benzinknochenfett z. B. ist meist
dunkler als das durch Auskochen gewonnene.

IIL. Tn wesentlich anderer Weise erfolgt die Gewinnung
der tierischen Ole und Fette. Es kommen hier in der
Hauptsache in Betracht: Rinder- und Hammeltalg, Schweinefett,
Knochenfett und Knochendl und die verschiedenen Transorten,
wie Robbentran, Waltran, Leber- und Sardinentran. Die eigent-
liche Fettsubstanz aller dieser Fette und Trane liegt eingebettet
in einem Zellgewebe, aus dem sie sich am besten durch Aus-
schmelzenresp. Auskochen gewinnen ld3t. Gelegentlich kommt
jedoch auch das Auspressen und die Extraktion zur Anwendung.
Das Ausschmelzen kann durch direktes Feuer, durch siedendes
Wasser, durch Dampf und endlich auch unter Druck erfolgen.
Die ZweckmiBigkeit der einzelnen Verfahren richtet sich nach
der Art des Rohmaterials. Knochen werden beispielsweise vor-
zugsweise unter Druck im Autoklaven erhitzt und so das
Knochenfett bis zu einem verbleibenden Teil von 2 bis 39/,
gewonnen. Diese restlichen Anteile werden dann noch durch
Extraktion herausgezogen. Héiufig wendet man in dieser Weise
beide Verfahren nacheinander an. Die dann verbleibenden
Riickstinde konnen, da sie sehr stickstoffreich sind, als Vieh-
futter oder als Diinger verwendet werden. Die bei der Ge-
winnung von Fischolen verbleibenden Riicksténde werden als
Fischmeh! ebenfalls zu Diingezwecken verwertet.
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d) Reinigung.

Die so gewonnenen Ole sind nun keineswegs rein und
verwendungsfihig, enthalten vielmehr die mannigfachsten Ver-
unreinigungen, und zwar kénnen diese mechanisch beigemengt
sein, emulgiert, d.h. im Ol feinst verteilt, oder endlich darin
gelost sein. Die Reinigungsmethoden richten sich nach
den jeweils vorliegenden Umstdnden. Bei mechanischen Bei-
mengungen und wenn Emulsionen vorliegen wird man physi-
kalische Methoden anwenden, andernfalls bedarf es der Ein-
wirkung chemischer Agenzien, um ein klares, blankes und
reines Ol zu erhalten.

Um die Reste der Zellgewebe zu entfernen, liflt man das
Ol in geeigneten GefiBlen absitzen oder man reinigt es durch
Filtration in Filterpressen oder in Zentrifugen. — Schwieriger
ist eine Trennung von Emulsionen. Hierbei ist zumeist auch
die Einwirkung von Chemikalien notwendig, wie auch wenn
im Fett losliche Beimengungen vorliegen. Zu den in Fett
gelésten Verunreinigungen sind zu rechnen: Eiweifi, Schleim-
stoffe, Enzyme, Seifen, Harze, Glyzerin sowie Riech- und
Schmeckstoffe. Durch Zusatz von Sduren, Salzlésungen u. dgl.
werden jene Stoffe in eine unlosliche Form iibergefithrt, um
dann durch Filtration oder Absitzen beseitigt zu werden. Um
ferner die tierischen und pflanzlichen Ole fiir die Schmierung
feinerer Maschinenteile verwendungsfihig zu machen, miissen
sie vollig von Mineralsiuren, freien Fettsiuren und sonstigen
verharzenden Bestandteilen befreit werden, da diese die Metall-
teile angreifen und die sachgemé&fBe Schmierung vereiteln. Die
zu entsiuernden Ole werden mit alkalischen Mitteln, wie Alkali-
lauge, Sodaldsung, Magnesia usta u. dgl, behandelt, hierbei
bilden sich Seifen, die sich zum Teil absetzen, zum Teil auch
durch Auswaschen mit Wasser entfernt werden. Zur Beseitigung
der firbenden Bestandteile verwendet man #hnlich wie beim
Erdél Bleicherden oder Knochenkohle. Schleim, Eiweifl und
die harzartigen Stoffe werden durch konzentrierte Schwefel-
siure zerstért. Hierbei ist aber zu bedenken, daB ein Uber-
schuBB an Séure, ferner eine zu lange Einwirkungszeit und zu
hohe Temperaturen nicht unbetriichtliche Mengen Ol in Fett-
sduren, Fettschwefelsiure und Glyzerin spalten. Bei dem nun
folgenden Waschen mit Wasser wird zwar die wasserldsliche
Schwefelsdure entfernt, zugleich tritt aber eine hydrolytische
Spaltung der Fettschwefelsiure ein, und das nunmehr raffinierte
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Ol enthalt bedeutend mehr freie Fettsiure als das unraffinierte
Ausgangsmaterial; z. B. enthalten nach Holde

rohes Riib6l 0,7 bis 1,5/, Sdure ber. als Olsdure,
raff. Riibol bis zu 6°/, Saure ber. als Olsiure.

Die Neubildung von Fettsduren vermeidet man bei der Raffi-
nation mit Zinkchlorid sowie mit Alkalilaugen und Ammoniak.

Die Geruchsstoffe werden durch Behandeln mit Wasser-
dampf entfernt, jedoch gelingt dieses Verfahren nicht bei den
sehr stark riechenden Tranen. - Hier soll man Erfolge erzielt
haben durch Erhitzen auf Temperaturen von 150 bis 200° unter
Luftabschlul. Nach den Patenten von Bergius D R.P. 294778
und Sudfeldt D.R.P. 271060 werden die iibelriechenden Verbin-
dungen zerstort. Neuerdings fiihrt man die ungesittigten Ver-
bindungen durch Anlagerung von Wasserstoff in gesittigte iiber,
wobei der Geruch ebenfalls verschwindet. Bei Anwendung
starker Oxydationsmittel, wie Kaliumbichromat, Permanganat,
ferner von schwefliger Sdure und deren Salzen, endlich durch
Einwirkung von Licht vermag man die Geruchsstoffe und die
firbenden Bestandteile bei den iibrigen Olen und Fetten zu
beseitigen; am wirksamsten indes ist das Filtrieren iiber
Fullererde.

e) Klassifikation.

Unter der groBen Zahl der Fette und Ole kommen im
unvermischten Zustande als Schmiermittel nur die nichttrock-
nenden in Frage, wahrend dic halbtrocknenden und trock-
nenden infolge ihrer groBen Veranderlichkeit hierfiir wenig ge-
eignet erscheinen. Riib6l und Olivendl dienten urspriinglich in
reinem Zustande als Schmiersl. Heute werden sie nur als Zusatz
zum Minerai6l verwendet (Schiffsmaschinendl, Webstuhlol).

Die oben erwihnte Unterscheidung in:

I. nichttrocknende
II. halbtrocknende { Ole
III. trocknende

findet bei den pflanzlichen Fetten seine Begriindung in folgen-
den grundlrgenden Eigenschaften.

I. Die nichttrocknenden Ole sind gekennzeichnet durch
eine Jodzahl unter 100. — Unter Jodzahl versteht man den
Prozentgehalt an Jod, welchen das Fett aufzunehmen vermag.
Es bedeutet also die Jodzahl 100: 100 g Fett vermdgen
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100 g Jod zu binden. Die Jodzahl ist ein Mal fiir den Gehalt
an ungesattigten Verbindungen im Fette. Je mehr ungesittigte
Fettsduren nun enthalten, je hoher also die Jodzahl, um so
mehr ist das Ol den chemischen Veriinderungen unterworfen. —
Das Olivensl und Erdnuflél gehdren in diese Gruppe, und sie
sind ganz hervorragend als Schmierstoff geeignet, da sie sehr
geringe Neigung zeigen, sich irgendwie zu verindern.

II. Die halbtrocknenden Ole haben eine Jodzahl bis
etwa 130. Hierzu gehoren das Riibsl, das Baumwollsaatol
und Soyabohnensl. Auch diese Gruppe findet als Schmiermittel
noch vielfache Verwendung. Speziell das Riibol spielte frither
und auch jetzt in Verbindung mit Mineral6l eine nicht un-
bedeutende Rolle.

III. In purem Zustande fast unbrauchbar sind die Ver-
treter der dritten Gruppe, welche durch eine besonders hohe
Jodzahl ausgezeichnet sind (130 bis 190). Sie neigen infolge
ihres hohen Gehaltes an ungesiittigten Verbindungen zum Ein-
trocknen und Verdicken und zur Bildung von Firnissen. Die
Hauptvertreter dieser Gruppe sind das Leindl. Hanfél und
Mohnal.

[V. Zu erwdhnen sind ferner noch die festen Pflanzen-
fette, wie Kokosfett und Palmkerndl, die sich durch ihren
hohen Gehalt an niedrig schmelzenden und leichtfliichtigen
Fettsduren auszeichnen und daher leicht ranzig werden.

V. Feste Fette mit hohem Gehalt an hochschmelzenden,
nichtflichtigen Fettsiuren sind Dikafett, Muskatbutter.

Die tierischen Ole und Fette lassen sich einteilen in:

I. Ole von Landtieren, Klauensl, Talgsl, mit hohem
Olsiuregehalt und einer Jodzahl unter 100.

IL. Ole von Seetieren mit hohem Gehalt an ungesittigten
Séuren, demzufolge hoher Jodzahl (ca. 130), Dorschtran, Wal-
und Lebertran.

III. Die festen Fette kommen fast ausschlieBlich bei
Landtieren vor, sie enthalten viel feste Fettsduren und haben
die niedrigsten Jodzahlen. Talg, Schmalz und Butterfett.

Aus den Eigenschaften ergibt sich die Eignung der ein-
zelnen Klassen fiir die diversen Schmierzwecke. Die unter I.
genannten Produkte eignen sich infolge ihres niedrigen Gehalts
an festen sowie an ungesittigten Fettsduren ganz besonders
zur Schmierung sehr feiner Maschinenteile, wie Uhren- und
Prézisionsmaschinen, wahrend die unter II. genannten Fette
in der Hauptsache wie die halbtrocknenden pflanzlichen Ole
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nur in Verbindung mit Mineraldl Verwendung finden. — Die
Talgsorten endlich werden selten allein, sondern meist in ver-
arbeitetem Zustande als Seife im konsistenten Fett in Ver-
bindung mit Paraffin bei Lederschmieren u. dgl. verwendet.

Wachse. Von den Olen und Fetten scharf chemisch unter-
schieden sind die tierischen und pflanzlichen Wachsarten. Sie
enthalten kein Glyzerin, sind vielmehr Ester einer Fettsdure
mit hoher Kohlenstoffzahl mit den einwertigen héheren aliphaten,
auch aromatischen Alkoholen. Sowohl gesdttigte wie auch un-
gesittigte Fettsduren kénnen sich mit den Alkoholen vereinen,
und je nach der Zusammensetzung bilden sich die verschie-
densten fliissigen und festen Wachse. In den natiirlich vor-
kommenden Wachssorten finden sich iiberdies noch freier Alko-
hol, freie Fettsdure und hochschmelzende Kohlenwasserstoffe.

Verbindungen von ungesittigten Fettsduren mit leicht-
schmelzenden Alkoholen bilden fliissige Wachsarten, wie den
Déglingstran und das Spermazetdl. AuBerlich dhneln diese
den fliissigen Fetten, unterscheiden sich jedoch durch ihr sehr
niedriges spezifisches Gewicht von etwa 0,875 bis 0,885.

Die festen Wachse sind Verbindungen aus geséttigten
Kohlenwasserstoffen mit hoch schmelzenden Alkoholen von
hoher C-Zahl. Sie sind meist sehr hart und fest, 16sen sich nur
schwer in Losungsmitteln und verseifen sich auch schwierig
mit Alkalien. Im Pflanzenreich findet sich das Karnauba-
wachs, von den tierischen sind das Bienenwachs und das
Wollfett die bekanntesten.

Die schwierige Verseifbarkeit der Wachse ist zugleich
Grund fir ihre Widerstandsfahigkeit gegen das Ranzigwerden
und gegen sonstige Verdnderungen. Infolgedessen eignen sich
die fliissigen Wachse wie das Spermazetl speziell zum Schmieren
von feinsten Maschinenteilen, ahnlich wie das Klauensl. Die
festen Wachse finden bei der Fabrikation kompliziert zusammen-
gesetzter Schmierstoffe, wie Schuhcreme, Bohnermassen u. dgl.,
eine ausgiebige Verwendung.

f) Unterscheidungsmethoden.

Bei der grofen Mannigfaltigkeit der in der Natur vor-
kommenden Fette und Ole einerseits und bei ihrer #uBeren
Ahnlichkeit andrerseits ist es notwendig, die wesentlichen Me-
thoden zu wissen, um wenigstens die einzelnen Gruppen zu
unterscheiden. Infolge des sehr gleichartigen chemischen Auf-
baus der Fettstoffe ist es hier nicht méglich, wie bei den an-
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organischen Verbindungen, durch eine genaue prozentuale Ana-
lyse einen Einblick zu gewinnen, vielmehr wird hier die Auf-
gabe darin bestehen, sich dariiber klar zu werden, welche
Gruppen von Fettsduren, ob gesittigte, ungeséttigte oder hydro-
xylierte vorliegen, ob ein einheitliches Produkt vorhanden
oder ob eine Verfilschung vorgenommen wurde. Zu diesem
Zwecke sind bestimmte Verfahren physikalischer und chemi-
scher Art ausgearbeitet worden, die bei sachgem#fer Beurteilung
eine recht einwandfreie Deutung zulassen.

Im folgenden sollen nun die Verfahren angegeben und
die Begriffe definiert werden, welche fiir den Praktiker und
Verbraucher von wirklichem Wert sind. (Uber die Ausfithrung
und Methodik s. Kap. III.)

1. Die physikalischen Merkmale. Schon die #ullere Be-
schaffenheit 1aBt Schliisse auf die Art des Fettes ziehen
und ein Urteil zu, ob das Material fiir den gewiinschten
Zweck geeignet ist. Unter Olen versteht man bei gewdhnlicher
Temperatur, also bei 20° (', leichtfliissige Produkte, nur das
Rizinus6l ist als dickfliissig zu bezeichnen, wihrend man bei
den Fetten unterscheidet zwischen salbenartig, schmalzartig.
butterartig, talgartig und wachsartig.

Die Farbe der fetten Ole schwankt je nach dem Rein-
heitsgrad auBlerordentlich von hellgelb bis dunkelschwarzbraun.
Tette Ole fluoreszieren nicht; ist Fluoreszenz zu beobachten, so
deutet dieses auf Zusatz von Harz oder Mineraldl.

Geruch und Geschmack ist den einzelnen fetten Olen
eigentiimlich und lassen sehr oft Schliisse zu, was tiir ein Ol
vorliegt. Bemerkenswert ist, dall der Geruch der tierischen
Fette meist den der pflanzlichen iiberdeckt.

Léslichkeit. Alle fetten Ole sind 16slich in Ather, Chloro-
form, Schwefelkohlenstoff, Petrolither und Mineraldl, nur das
Rizinus6l macht beziiglich der Ldslichkeit in letzteren eine
Ausnahme. Unlgslich sind die nichtfettsdurehaltigen Ole in
absolutem Alkohol, jedoch nimmt die Ldslichkeit hierin mit
steigendem Gehalt an Fettsiuren zu, welche ihrerscits wieder
darin vollkommen 18slich sind. Besonders bemerkenswert ist
wiedcrum die Loslichkeit des Rizinusoles in Alkohol.

Das spezifische Gewicht bewegt sich zwischen 0,910
bis 0,970. Sehr niedriges spezifisches Gewicht haben, wie schon
erwihnt (s. Seite 47), die fliissigen Wachse. Die nichttrocknen-
den Ole: Olivensl, Klauendl, Riibl und Senfél, haben niedrige
spez. Gewichte, etwa zwischen 0,910 bis 0,920. Das Gewicht
steigt mit der Jodzahl. Leindl hat eine Dichte von etwa 0,935
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und die Fischtrane um 0,930. Ausnehmend hoch ist das Ge-
wicht von Rizinusdl mit ca. 0,960, bedingt wohl durch seinen
Gehalt an Oxysduren. Die festen Wachse haben hohe Dichten,
0,960 bis 0,990. Aus Abweichungen von diesen Werten lassen
sich Schliisse ziehen auf Verfilschungen, speziell auf Mineraldl.

Von grofier Bedeutung fiir die festen Fette ist der Schmelz-
oder Tropfpunkt resp. der Erstarrungspunkt. Da die Fette
durchweg aus Gemischen der verschiedensten Individuen be-
stehen, ist der Tropfpunkt meist recht unscharf, ebenso auch
der Schmelzpunkt, d. h. der Punkt, bei dem die feste Substanz
in eine klare Schmelze iibergegangen. Aus diesem Grunde legt
man mehr Wert auf den Erstarrungspunkt oder Titertest der
abgeschiedenen Fettsduren. Durch Freiwerden von Schmelz-
wirme, beim Ubergang vom fliissigen in den festen Zustand
halt sich die Temperatur hier konstant, so da man diesen
Punkt sehr genau ermitteln kann. Zur Bestimmung dieses
Punktes sind verschiedene Methoden in Gebrauch, auf die spéter
cingegangen werden soll (s. Seite 91 u. 92).

Bei den fiir Schmierzwecke dienenden Olen ist endlich
auch der Erstarrungspunkt von einiger Bedeutung. Unter Er-
starrungspunkt versteht man die Temperatur, bei der das
flissige Ol in salbenartige Konsistenz iibergeht. Dieser Punkt
ist insofern von Bedeutung, als das Ol auch nach lingerem
Verweilen bei niedriger Temperatur noch fliissig bleiben soll.
Schmiertle sollen infolgedezsen moglichst paraffinfrei sein, und
durch Ausfrieren und Abpressen der Stearine in der Kilte
gewinnt man beispielsweise hochkéltebestindige Knochendle,
die noch bei — 20° fliissig sind. Diese finden speziell fiir
Chrenéle Verwendung.

Ein feines Unterscheidungszeichen fiir die fetten Ole gibt
die refraktometrische Methode, durch welche man das
Lichtbrechungsvermogen feststellt. Indessen diirfte diese Prii-
fung im Laboratorium des Betriebsmanns wohl hochst selten
vorgenommen werden.

Viel haufiger dagegen mag die Z&ahflissigkeit unter-
sucht werden, zumal wenn die fetten Ole unvermischt fiir
Schmierzwecke verwendet werden sollen oder wenn es gilt,
den Fliissigkeitsgrad eingedickter Ole zu untersuchen. Hierfiir
dient in Deutschland allgemein das Englersche Viskosimeter.
(Hieriiber Kap. II, S. 80.)

2. Chemische Untersuchungsmethoden. Neben der physi-
kalischen Priffung im allgemeinen darf nun die chemische
Untersuchung der Fette zur genaueren Charakterisierung keines-

Ascher, Schmiermittel. 4
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wegs auller acht gelassen werden. Durch sie wird man vor
allem auf die in der Substanz vorhandenen Nichtfettstoffe auf-
merksam, die zunichst erkannt sein miissen, bevor man durch
spezielle Methoden die Identifizierung des vorliegenden Mate-
rials vornimmt. Als Verunreinigungen und Fremdstoffe kom-
men in der Hauptsache in Frage:

I. Wasser, sofern es in grifleren Mengen vorhanden, gibt
sich durch Triibung des Ols zu erkennen. Beim Erwirmen im
trockenen Reagenzglase schiumt das Ol oder bei sehr geringen
Mengen hort man ein eigentlimliches Knacken.

II. Mechanische Verunreinigungen, verbleiben beim
Lésen der Fettsubstanz in Ather oder Petrolither ungeldst.
Es findet sich als Riickstand Schmutz, Haut- und Zellfrag-
mente sowie Beschwerungsmittel, wie Stiirke, Ton, Kreide, Sand
u. dgl.

III. Sehr wichtig ist die Priifung auf Vorhandensein von
Mineralsduren und freiem Alkali. Mineralsiuren konnen
bei mangelhafter Raffination in den Olen zuriickbleiben. Selbst
geringe Mengen konnen beim Schmieren grolen Schaden her-
vorrufen, da die Sdure das Metall der Lager heftig angreift.
Ebensowenig erwiinscht aber ist das Vorhandensein von freiem
Alkali. Bei ungeniigendem Auswaschen bleiben oft Seifen und
Alkali im Ol, letzteres verseift noch einen Teil des Neutral-
fettes, und die Gegenwart von Seife bewirkt, daB das Ol zur
Bildung von Emulsionen neigt. Die im Ol aufquellende Seife
verursacht ferner ein Verdicken des Oles, wodurch die Schmier-
fahigkeit natiiriich stark beeinflult wird.

IV. Unraffinierte Ole sind meist durch Eiweil und
Schleimstoffe verschmutzt, welche sich oft erst beim Erwér-
men des Oles bemerkbar machen und ihm dann ein triibes Aus-
sehen geben. Gute Schmiertle miissen natiirlich génzlich frei sein
von derartigen Verunreinigungen, weil sich die Lager und vor
allem die Zufiihrungskanile zu ihnen in kurzer Zeit zusetzen
wiirden.

V. SchlieBlich ist noch auf den Aschegehalt hinzuweisen,
welcher, wenn vorhanden. zumeist auf Vorhandensein von Seife
deutet, dessen schiidliche Wirkung bereits oben beschrieben
wurde. Wird das Ol als Brenns! verwendet, so setzen die
Aschenbestandteile den Docht zu und verhindern ein weiteres
Brennen.

Zur Charakterisierung eines Oles oder Fettes muf
dieses zunichst von den eben erwihnten Verunreinigungen
vollig befreit werden. Die Kennzeichnung geschieht nun durch
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vielfache, nun zu erliuternde chemische Reaktionen resp. durch
Feststellung besonders definierter Kennziffern. Die Bestimmung
dieser ist einer der wichtigsten Punkte bei der Analyse der
fetten Ole.

Wie bekannt, sind die Fette ein Gemisch von Triglyzeriden
der verschiedensten Fettsduren. Da nun in jedem Fett das
Verhiltnis der Fettsduren zum Glyzerin ein relativ konstantes
ist, so lassen sich durch Feststellung der Kennziffern gewisse
Schliisse auf die Wesensart der Fette ziehen. Im allgemeinen
werden folgende Zahlen festgestellt:

I. Die Verseifungszahl, sie gibt ein MaB fiir die gesamte
im Fett vorhandene Fettsduremenge.

II. Die Jodzahl, sie gibt einen Anhalt fiir den Gehalt
an ungesittigten Fettsduren.

III. Die Reichert-Meifll-Zahl ist maBlgebend fiir die
im Fett vorhandenen fliichtigen Fettsduren.

IV. Die Hehnerzahl ergibt die in Wasser unlGslichen
Fettsduren.

V. Die Azetylzahl. Nach ibr kann man den Gehalt
an Oxysiuren, Alkoholen und Laktonen bemessen.

VI. Die Sdurezahl, sie gibt an, wieviel freie Fettsiuren
in der Probe enthalten sind. )

VII. Die Atherzahl, sie ist das MaB fiir das vorhandene
Neutralfett. :

VIIL. Gehalt an Unverseifbarem. Er darf einen ge-
wissen Prozentsatz nicht iibersteigen, andernfalls man auf Ver-
falschung schlieBen muf.

Die Werte I bis V sind konstante Werte, welche fiir jedes
Fett charakteristisch sind, wohingegen die unter VI bis VIII
genannten Zahlen variable sind, welche durch Reinigung, Alter,
Ranziditdt usw. bedingt sind und fiir die Qualitdit mal-
gebend sind.

Aus der Hohe der Verseifungszahl lassen sich Schlisse
ziehen, einerseits auf die Art des Fettes, andrerseits, wenn
das Fett bekannt ist, 148t sich an ihr erkennen, ob nicht Bei-
mengungen oder Verunreinigungen vorhanden sind.

Fette mit einer Verseifungszahl von 170 bis 183 deuten
auf Riibol und Verwandte, sowie Rizinus- und Traubendl hin.
Wachse, wie Bienenwachs und Wollfett, haben sehr niedrige
Verseifungswerte, etwa um 100, da sie ca. 50°/, unverseifbare
Anteile enthalten.

Die grofite Mehrzahl der Fette haben Verseifungszahlen
zwischen 190 und 200. Die Verseifungszahl steigt iiber 200

4*
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bei den Fetten, welche bedeutende Mengen fliichtiger Fett-
sduren enthalten mit niedriger Kohlenstoffzahl, wie Butterfett,
Kokosfett und Palmkernfett. Natiirlich gelten diese Werte nur
fiir reine Substanzen. Durch Zusatz unverseifbarer Mineraléle
u. dgl. lassen sich die Verseifungswerte Dbeliebig herunter-
driicken.

Die Jodzahl ist die charakteristischste Konstante eines
Fettes. Nach ibr gliedern wir die gesamten Ole und Fette in
trocknende, halbtrocknende und nichttrocknende. Uber die
Klassifizierung hiernach vgl. Seite 45.

Die Sdurezahl ist auBerordentlich schwankend bei ein
und demselben Fett. Ein hoher Sdurewert deutet auf hohes
Alter, weitgehende Zersetzung und starke Ranziditdt hin. Freie
Fettsiuren verbinden sich mit Metall, greifen also bei lingerer
Berithrung das Lagermetall an, verursachen Korrosionen, geben
zu Seifenbildung, Emulsionen, Verdickungen der Ole, ja auch
zu Riickstandsbildungen Veranlassung.

Bei der Feststellung des Unverseifbaren erhdlt man
ein Bild, ob es sich um ein reines Fett handelt oder ob Mi-
neralol oder sonst irgendein anderer unverseifbarer Stoff zu-
gesetzt ist. Auch Wachse lassen sich an ihrem hohen Gehalt
an Unverseifbarem leicht erkennen.

Was die iibrigen Werte, wie Hehnerzahl, Azetylzahl,
Reichert-MeiBl-Zahl betrifft, so sei bemerkt, dafl diese Werte
nur bei sehr eingehenden Untersuchungen bestimmt werden.
fiir den Betriebsmann aber wohl kaum in Frage kommen. Es
sei hier auf die Werke von Ubbelohde, Holde und Mar-
cusson verwiesen.

Ebenso kann ich mich bei den charakteristischen
Reaktionen fiir einzelne Fette insofern kurz fassen, als nur
in den seltensten Fillen diese Reaktionen im Laboratorium
des Verbrauchers angewandt werden diirften. Nur iiber einige
wenige sei hier berichtet.

Die Phytosterin- und Cholesterinreaktion zur
Unterscheidung des tierischen vom pflanzlichen Fett. Tie-
rische sowohl wie pflanzliche Fette enthalten neben den
Triglyzeiden ganz geringe Mengen unverseifbarer Anteile,
welche als Alkohole charakterisiert sind. Die im tierischen
Fett vorkommenden nennt man Cholesterin, die im pflanz-
lichen Phytosterin. Diese beiden Korper unterscheiden sich
nun durch Kristallform, Schmelzpunkt und die Schmelzpunkte
ihrer Verbindungen, speziell ihrer Azetate. Durch Abscheidung
dieser Produkte also und Feststellung ihrer Schmelzpunkte
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resp. Beobachtung ihrer Kristallform lassen sich tierische und
pflanzliche Fette scharf voneinander unterscheiden.

Neben dieser in gewissem Grade allgemeinen Bestimmung
kennt man noch eine groBle Anzahl von Farbreaktionen, welche
fiir gewisse Fette kennzeichnend sind. Aus der groflen Zahl
dieser seien nur folgende angefiihrt:

I. Die Halphensche Reaktion auf Baumwollsaatol.
2 cem Ol in Amylalkohol geldst, dazu eine 1°/ ige Lésung von
Schwefel in Schwefelkohlenstoff 10 Minuten lang gekocht, ver-
ursacht eine rote bis orange Firbung.

II. Schwefelsdurereaktion auf rohes Riibdl. Beim
Schiitteln von rohem Riibél sowie auch von Senfél mit
Schwefelsiure vom spez. Gew. 1,6 entsteht eine intensive gras-
griine bis blaugriine Farbung der sich absetzenden Sure. Raf-
finiertes Riibol gibt nur eine briunliche bis schwach gelbliche
Firbung. Auf diese Weise lassen sich rohes und raffiniertes
Riib6l unterscheiden.

I11. Sehr charakteristisch und scharf ist die Reaktion mit
Essigsédureanhydrid und konzentrierter Schwefelsiure. Bei
Gegenwart von Harz und Harzsduren entsteht eine sehr typische
rotviolette Firbung, welche sofort eintritt (Morawskische Re-
aktion), wihrend Wollfett und Wollfettprodukte eine langsam
eintretende intensive Griinfirbung hervorruft (Liebermannsche
Reaktion), so dal man auch beide Substanzen nebeneinander
nachweisen kann. Man muB allerdings diese Priifung an den
abgeschiedenen Fettsiuren vornehmen.

Trocknende Ole mit mehreren Doppelbindnngen -lassen
sich feststellen durch das schwerldsliche Hexabromid, wihrend
Trane durch die in ihnen vorhandene Klupanodonsiure mit
4 Doppelbindungen durch das Oktobromid gekennzeichnet sind.

2) Besprechung der einzelnen Ole und Fette.

In ganz kurzen Kennworten sei nun noch einiges iiber
das Vorkommen, die Ar und die charakteristischen Eigenschaften
der einzelnen Ole angefiihrt.

1. Pflanzliche Ole und Fette. Der Hauptvertreter der
nichttrocknenden Ole ist das Oliven&l. Dieses Ol findet sich
in groBen Mengen in den reifen Friichten des Olbaumes (Olea
europaea var. sativa), welches in den meisten Mittelmeerlindern
angepflanzt wird, da nur in den warmen Klimaten die wert-
vollen Olfriichte reifen. Aus den Oliven wird das Ol durch
Pressen gewonnen. Es ist dann diinnflissig, klar, hellgelb-
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goldgelb, zuweilen leicht griinstichig. GepreBtes Ol besitzt einen
eigentiimlichen Geschmack, welcher den extrahierten Olen fehls.
Bereits bei - 10° triibt sich das Ol und ist bei -|- 6° fast
zur Hélfte erstarrt. In der Hauptsache besteht das Olivendl
aus dem Glyzerid der Olsdure. (Konstanten s. Tabelle.) Das
Olivendl gibt keine Farbreaktionen, infolgedessen werden Ver-
falschungen leicht erkannt. Das beim Pressen zuerst gewon-
nene Ol ist das beste, es heiBt Jungfernsl und dient meist
nur zu Speisezwecken. Das im Fleisch verbleibende Ol wird
durch Kochen mit Wasser oder durch Auspressen gewonnen
und fiir technische Zwecke verwendet. Die letzten Reste end-
lich werden mit Schwefelkohlenstoff herausgezogen, sie sind
meist stark geféirbt und kommen fiir untergeordnete Zwecke
als Sulfurdl in den Handel.

Friilher wurde Olivensl viel fiir Maschinenschmierung ver-
wendet, heute jedoch infolge seines hohen Preises nur noch
in Verbindung mit Mineral6l fiir Spindeln und leichtere Lager.
Es mufl dann aber moglichst frei sein von Fettsduren, welche
mit dem Metall des Lagers Seifen bilden und zu Riickstands-
bildungen und erhdhter Reibung Anla geben.

Das Erdnuf36l, auch Arachis6l, stammt aus den Friich-
ten einer Leguminose, der Arachis hypogaea. Die Pflanze ist
in den tropischen Lidndern weit verbreitet und wird haupt-
séichlich in Siidamerika, Asien und Afrika angepflanzt. Aus
den Friichten und Samen wird das Ol durch Pressen gewonnen.
Im groflen und ganzen &hnelt es dem Olivendl, weswegen es
zuweilen zu dessen Verfilschung verwendet wird. Es neigt
etwas mehr als das Olivendl zum Festwerden, wird daher selten
unverschnitten zur Schmierung gebraucht.

AuBicrordentliche Bedeutung, speziell auch wihrend des
Krieges, hat das Rizinusdl erlangt, welches fiir gewisse
Schmierzwecke ganz besonders geeignet ist. Das Ol findet sich
in dem Samen der Rizinusstaude, Ricinus communis. Die
Pflanze gedeiht nur in den widrmeren Zonen; speziell in Indien.
Java, Nord-Amerika, Mexiko und den Mittelmeerldndern wird
sie in groBen Mengen angepflanzt. Die Samenkdérner enthalten
neben dem Ol ein Gift, das Rizin, welches dhnlich wie gewisse
Bakteriengifte erst nach einigen Stunden wirksam wird und
dann ldhmend auf das Atmungszentrum und die vasomotorischen
Nervenzentren wirkt. Sechs Rizinuskoérner, gleich 0,18 g Rizin,
vermégen einen Menschen zu toten. Die purgierende Wirkung
des Oles ist bekannt. Reines Rizinusdl ist farblos und durch-
sichtig, das technische Ol ist schwach griin bis gelbstichig.
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Beim Stehen an der Luft verdickt sich das Ol, trocknet aber
nicht ein. Besonders charakteristisch sind die Loslichkeits-
verhiltnisse des Oles. Das Rizinusol ist 16slich bei ca. 25° C
in absolutem Alkohol und Eisessig, worin die iibrigen Ole, so-
fern sie arm sind an Fettsiuren, sich nicht 16sen. Unloslich
dagegen ist es in Petroldther, Petroleum und hochsiedenden
Kohlenwasserstoffen, worin die iibrigen fetten Ole sich wieder-
um leicht 15sen. Bezeichnend sind die relativ niedrige Versei-
fungszahl und die niedrige Jodzahl. Beim Abkiihlen triibt sich
das Ol durch Abscheidung von Stearin. Der Hauptbestandteil
des Oles ist das Tririzinolein, also das Glyzerid der Rizinol-
siure, einer Oxysiure der Formel C, H,,(OH)-COOH.
Diesem Gehalt an Oxysiure verdankt das Ol seine besonderen
Eigenschaften, zu denen auBler den oben erwidhnten Besonder-
heiten noch sein Vermdgen kommt, mit Schwefelsiure wasser-
16sliche Verbindungen, die Tiirkischrotole, zu geben. Infolge seiner
groBen Zahfliissigkeit (Englerviskositit ca. 16,5 bei 50°%) sowie
seiner Unloslichkeit in Petrolither wird das Rizinusdl zur
Schmierung von schweren, schnellaufenden Wellen, fast ganz
ausschlieflich fir Umlaufmotore, sehr vorteilhaft verwendet.
Seine Schmierfihigkeit ist auflerordentlich hoch, und da es in
dem Brennstoff (Benzin), welcher zugleich in den Kolben ein-
gespritzt wird, unldslich ist, so behilt es seine Schmierwirkung
auch wiahrend der Rotation des Motors lange Zeit bei. Im
Kriege dienten die Voltolsle als Ersatz.

Natiirlich hat man versucht, das zihfliissige Rizinus6l auf
irgendeine Weise mit Mineralol mischbar zu machen. Die
Chemische Fabrik Noerdlinger verkauft unter dem Namen
Floricin ein nach dem Deutschen Patent 104499 hergestelltes
Produkt, welches erhalten werden soll, wenn man Rizinusdl
auf 300° erhitzt und 5 bis 10°/; seines Gewichtes abdestilliert.
Es ist dann in seinen Loslichkeitsverhéltnissen gerade um-
gekehrt und mischt sich nun in jedem Verhéltnis mit Mineral6l.
Da das Rizinusdl jetzt reichlich gewonnen wird, findet man Ver-
fidlschungen selten, durch die eigenartigen Loslichkeitsverhalt-
nisse sowie durch den hohen Gehalt an Oxysduren ist es ge-
niigend charakterisiert.

Die halbtrocknenden Ole. Der Hauptvertreter dieser
Gruppe ist das Riibdl, welches in der Schmiertechnik reichlich
Verwendung gefunden hat und auch heute noch findet. Die
mannigfach vorkommenden Raps- und Kohlsaaten gehoren alle
der Gruppe Brassica an. Dieses sind krautartige Pflanzen,
welche schotenartige Friichte tragen, in denen die 6lhaltigen
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Samen enthalten sind. Diesen Samen, Raps oder Riibsen
genannt, wird meist durch Pressung, seltener durch Extraktion
ein Ol entzogen, dessen Qualitiit je nach der Pressung stark
variiert. Die Ole zweiter und dritter Pressung sind dunkler,
meist braungriin gefirbt und enthalten viel Schleimstoffe. In-
folgedessen wird das meiste 0], bevor es in den Handel kommt,
nach irgendeiner der frither beschriebenen Raffinationsmethoden
gereinigt, und zwar wird es zumeist mit konzentrierter Schwefel-
sidure behandelt, wodurch Harz und Schleimstoffe verkohlt werden,
wihrend das Ol selber unangegriffen bleibt. Das raffinierte Ol ist
von hellgelber Farbe und hat einen charakteristischen Geruch
und Geschmack. Bezeichnend fiir Rith6l ist die relativ niedrige
Verseifungszahl von etwa 175, sowie eine relativ hohe Jodzahl
von etwa 100. Um rohes und raffiniertes Riib6l zu unter-
scheiden, kann die intensive griine Farbe dienen, die bei Zu-
gabe von konzentrierter Schwefelsiure zu rohem Ol auftritt.

Seit Einfithrung der Mineralole wird Riibdl in reinem Zu-
stande nur wenig, wohl aber als Zusatz in kleinen Portionen
zum Schmiers] verwendet. Uber die Verwendung von geblasenem
Ol s. Seite 66. Die Verwendung als Brennol sei erwiihnt. Bei
den Eisenbahnen und fiir Nachtlampen ist es als Brenndl noch
heute im Gebrauch; jedoch ist die frithere allgemeine Anwendung
als Lampenodl z. Zt. zumeist durch das Petroleum ersetzt worden.
Bei der Schmierung ist moglichste Saurefreiheit erwiinscht, da
das 01 sonst noch leichter zum Verharzen neigt. GroBe Mengen
von Riib6l dienen zur Herstellung konsistenter Fette.

Das Baumwollsaatol (auch Kottondl)wird in der Speise-
olfabrikation, gelegentlich auch in der Schmiermitteltechnik ver-
arbeitet. Der Samen der sehr verschiedenen Baumwollsorten
(Gossypium) enthilt betrichtliche Quantitéiten eines Oles, das
zu gewinnen erst nach vielen vergeblichen Versuchen ge-
lungen ist. Die Samen sind ndmlich mit kleinen Haaren be-
deckt, welche zunichst entfernt werden miissen. Auch ist die
Saat leicht verderblich, so daBl man sie gleich an Ort und Stelle
verarbeiten mufBl. Die gereinigten, entfaserten und geschilten
Samen werden zunéchst zerkleinert, dann gewdrmt und endlich
der Pressung unterworfen. Das rohe Ol, welches rot bis rot-
braun von Farbe ist, hat einen eigentiimlichen Geruch wund
schmeckt kratzend. Eine darauffolgende Raffination ist daher
stets notwendig, weil das Rohol stets eine grolere Menge Schleim-
stoffe und harzartige Stoffe absetzt.

Beim Behandeln mit Natronlauge wird das rohe Ol blau-
schwarz bis violett gefiirbt, woran man es auch erkennen kann.
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An chemischen Individuen enthilt das Baumwollsaatél in der
Hauptsache die Glyzeride der Palmitin-, Olein- und Linolsdure.
Speziell der Gehalt an dieser letzten bewirkt, daB man das
0Ol zu den halbtrocknenden Olen zihlt, was auch durch seine
Jodzahl (== 100) bewiesen wird. Bezeichnend ist der hohe
Schmelzpunkt der freien Fettsiuren. Durch die Halphensche
Reaktion ist das Kottondl auch noch in kleinen Mengen nach-
zuweisen. Die Verwendung des Kottonéles ist dhnlich wie beim
Ribol, meist wird es in geblasenem Zustande dem Mineral-
schmierdl zugesetzt, um dessen Schmierfihigkeit zu erhohen.
Die zur Verarbeitung von Seife und konsistenten Fetten kommen-
den Mengen sind bedeutend.

Grofies Interesse hat in den letzten Jahren die Soyabohne
gewonnen. IThr Anbau in Europa ist verschiedentlich versucht
worden, doch kommen die groten Mengen aus Ostasien, neuer-
dings werden sie auch in Afrika angepflanzt. Zur Gewinnung
des Oles extrahiert man meist mit Losungsmitteln; der ver-
bleibende Kuchen wird als Diinger verwendet. Das Ol ist von
heller Farbe und enthalt ungesé’tttigte Siuren, die sich durch
hohe Jodzahl (ca. 130) sowie dadurch zu erkennen geben, daB
das OJ, in diinner Schicht aufgetragen, langsam unter Bildung
einer Haut eintrocknet. Aus diesem Grunde ist das Ol fiir
Schmierzwecke nicht sehr geeignet, dagegen lassen sich aus ihm
sehr gute Seifen und Schmierfette herstellen.

Die zur Gruppe der trocknenden Ole gehérigen Fette
werden in purem Zustande iiberhaupt nicht verwendet, da sie
infolge ihrer Eigenart, an der Luft zu erhdrten, sehr bald die
Lager verstopfen wiirden und durch Bildung eines Lackes die
Schmierwirkung illusorisch werden wiirde. Infolgedessen soll
auf Einzelheiten hier nicht eingegangen werden, sondern es sei
nur daran erinnert, daB die hierher zu rechnenden Ole — Lein-
ol, Holzol, Sonnenblumensamens! und Mohnél — durch den Ge-
halt an ungesittigten Fettsiuren ausgezeichnet sind. Ihre Haupt-
verwendungsgebiete sind daher die Firni- und Lackindustrie.
Indessen auch bei der Schmierseifenfabrikation werden sie mit
verarbeitet, ferner bei manchen ganz speziellen Schmierstoffen,
wie z. B. bei Zahnradglitte und dhnlich adhérierend wirkenden
Produkten.

Endlich sei noch einiger fester Pflanzenfette Erwidhnung
getan, und zwar des Kokosfettes, des Palméles und des
Palmkerndles. Alle drei finden in der Hauptsache als Speise-
fett Verwendung, indes dienen sie auch zur Herstellung von
Seifen und sind somit fiir die Bereitung von Schlichte- und
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Appreturmittel von gewisser Bedeutung. Die festen Fette ent-
halten eine grofle Menge von Glyzeriden der Fettsduren mit
niedriger Kohlenstoffzahl, wie Myristin-, Laurin- und Kapryl-
sédure. Hierdurch wird die hohe Verseifungszahl bedingt, die
Neigung ranzig zu werden sowie die Eigenart, keine aussalz-
baren Seifen zu geben, d. h. die Seife setzt sich nur bei Zu-
gabe von sehr konzentrierter Kochsalzlosung ab. Das Palm-
6l enthélt weniger Fettsiuren mit niedriger Kohlenstoffzahl, ist
aber ebensowenig wie das Kokostl und Palmkernél fiir die Her-
stellung von Schmierfetten geeignet. Das Vorkommen dieser
Fette umfafit die tropischen Lénder, woher es in grofien Mengen
nach Europa eingefiihrt wird.

Dikafett und Muskatbutter, als Vertreter der festen
Fette, finden als Schmierstoffe schon ihres geringen Vorkommens
wegen kaum Verwendung. Das Dikafett aus den Friichten des
in Mittelafrika vorkommenden Dikabaumes ist ein weilles, festes
Fett, aus dem leicht Seifen und Kerzen hergestellt werden
konnen.

Die Muskatbutter ist ein aus der Muskatnul gewonnenes
Fett, das in der Pharmazie zur Herstellung von Hautsalben
dient. Fiir die Schmiermitteltechnik sind die erzeugten Quan-
titen viel zu klein.

Das mit dem irrefithrenden Namen bezeichnete Japan-
wachs ist ebenfalls ein echtes Fett, bestehend aus den Gly-
zeriden der Palmitin- und der Japansiure. Es wird aus dem
Fruchtfleisch und den Samen gewisser Sumachbiume in Japan
durch Pressen gewonnen und kommt meist in gebleichtem Zu-
stand in den Handel. Es ist sehr hart, wachsartig, von weiBer
bis gelblichweiler Farbe. (Konstanten s. Tabelle S. 68ff.) Fiir ge-
wisse hochschmelzende Schmierprodukte, ebenso fir die Leder-
konservierung, Bohnermassen u. dgl. wird das Japanwachs in
groBeren Mengen verarbeitet.

2. Die tierischen Ole und Fette. Die dem Tierreich ent-
stammenden Fette und Ole dhneln in groBen Ziigen den pflanz-
lichen. Chemisch sind sie ganz analog gebaut und eine Unter-
teilung 14Bt sich in gewissen Grenzen an Hand der Jodzahl
vornehmen. Mit Bezug auf den S#ttigungsgrad lassen sich
Parallelen ziehen zu den im Pflanzenreich vorkommenden
trocknenden, halbtrocknenden und nichttrocknenden Olen. Unter
diesem Gesichtspunkt betrachtet, entsprechen die Ole und Fette
der Seetiere den trocknenden, die der Landtiere den nicht-
trocknenden. Hierzu kommen bei den Seetieren einige Arten,
die als Zwischenstufe mit den halbtrocknenden verglichen werden
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konnen. Eine einwandfreie Unterscheidung zwischen tierischem
und pflanzlichem Fett gibt nur die charakteristische Form und
der Schmelzpunkt der in ihren unverseifbaren Anteilen sich
findenden Sterine resp. deren Azetate.

Die aus den Seetieren gewonnenen Ole werden meist unter
dem Sammelnamen Tran zusammengefallt. Sie zeichnen sich
durch ihren eigenartigen, fischdhnlichen Geruch aus. Ihr spezi-
fisches Gewicht schwankt zwischen 0,900 bis 0,930. Chemisch
ist ihre Zusammensetzung sehr verschieden, neben Palmitin und
Stearinsdure enthalten sie eine Reihe von ungesattigten Ver-
bindungen, die indes mit der Linol- und Linolensdure nicht
identisch sind. Die Folge ist, daB} die Trane trotz ihrer hohen
Jodzahl, etwa um 140 herum, nicht in dem MafBe zum Ein-
trocknen und Verharzen neigen, wie das schnelltrocknende Lein-
ol, infolgedessen konnen die Trane &hnlich dem Riibsl zu
Schmierzwecke verwendet werden.

Je nach der Herkunft resp. je nach der Tierklasse, der
die Ole entstammen, lassen sich die Trane einteilen in Fisch-
6le, Leberdle und Trane im besonderen. Bei den Fischélen wird
der ganze Fischkorper zur Gewinnung des Oles verarbeitet, bei
den Leberdlen dient die besonders fettreiche Leber als Ausgangs-
material, wihrend die fetthaltigen Teile aller iibrigen Seetiere,
speziell der Wale und Robben, den Tran im eigentlichen Sinne
des Wortes liefern.

Zu den Fischolen zdhlt der Menhadentran, Sardinen-
tran und Heringstran. Sie werden durch Auskochen der
ganzen Fischmasse mit Wasser gewonnen, wobei das austretende
Ol an die Oberfliche tritt und abgeschopft wird. Dieses ist
von hellgelber bis gelbbrauner Farbe, die Dichte ist etwa 0,930.
Es enthédlt wechselnde Mengen fester Anteile, die durch Kiihlen
und Filtrieren des Oles abgeschieden und getrennt werden, wo-
bei man ein kiltebestindiges Ol erhilt. GroBe Tranmengen
werden zum Geschmeidigmachen des Leders und als Zusatz zu
Schmiermitteln benutzt. Es sei erwihnt, daB die bei der Ol-
gewinnung verbleibenden hochstickstoffhaltigen Riickstéinde im
weitesten MaBe als Diingemittel verwendet werden.

Die aus den Lebern des Dorsch und Hais gewonnenen
Ole finden in der Hauptsache in gereinigtem Zustande als Me-
dizin Verwendung, wihrend die unraffinierten Sorten in be-
schrinktem MaBe teils in der Lederindustrie, teils zur Herstellung
konsistenter Schmiermittel verarbeitet werden.

Zur Gewinnung des Waltrans, Robbentrans und ver-
wandter Tiere wird der Speck dieser Tiere mit Wasser aus-
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gekocht, wobei die Grieben zuriickbleiben. Der so erhaltene
rohe Tran kann weiterverarbeitet werden, indem man ihn
raffiniert, entsiduert oder bleicht. Die Farbe dieser Trane
schwankt sehr stark je nach Art der Gewinnung und ob frischer
oder alter Speck verkocht wird. Der Robbentran ist relativ
stearinarm, hat also einen niedrigen Stockpunkt. Bemerkens-
wert fiir alle Trane ist ihr hoher Gehalt an Unverseifbarem,
der bis iiber 1°/, ansteigt; ferner oxydieren sich die ungesattigten
Verbindungen und bilden Oxysiuren, welche in Petrolither
nicht mehr I6slich sind.

Die Verwendung der Trane ist beschrankt durch den ihnen
anhaftenden sehr unangenehmen Geruch. Die verschiedensten
Verfahren sind verdffentlicht, um Trane geruchlos zu machen,
meist ohne den gewiinschten Erfolg. Diese Eigenart schlieft
den Tran fiir die Verwendung zu menschlichen GenuBzwecken
aus. Erst durch das sog. Hértungs- oder Hydrogenisations-
verfahren ist dieser Ubelstand iiberwunden worden.

Durch Anlagerung von Wasserstoff an die ungesittigten
Verbindungen, und zwar bei Gegenwart von sog. Kataly-
satoren, wie Platin, Palladium und Nickel, gelingt es, aus den
sehr stark riechenden, flissigen Tranen Produkte zu schaffen,
welche fest, hellfarbig und fiir den menschlichen Glenul} geeignet,
fiir die Seifenfabrikation aber sehr gut verwendungsfihig sind.

Ole der Landtiere. Diese Fette und Ole weisen alle eine
besonders niedrige Jodzahl auf. Sie liegt etwa zwischen 40
bis 60, ist also noch niedriger als die der nichttrocknenden
Ole. Demzufolge sind alle hierhergehorigen Ole durch ihre
Unverénderlichkeit ausgezeichnet und daher fiir gewisse Schmier-
zwecke ganz besonders geeignet.

Das Schmalzol oder Lardol ist der fliissige Anteil des
Schweineschmalzes und wird aus diesem durch Auspressen des
abgekiihlten Fettes gewonnen. Je nach der Intensitit des Ab-
kiihlens und des Abpressens erhdlt man mehr oder weniger
kiltebestindige Ole. Sie bestehen aus wechselnden Mengen
Palmitin, Stearin und Olein. Als Schmiermittel fiir feinste
Mechanismen wird es infolge seiner Bestéindigkeit gegen Kilte
sowie gegen das Sauerwerden speziell in Amerika, wo es auch
sehr preiswert ist, ausgiebig verwendet. Es ist ebenso hestindig
wie Knochendl und tritt oft an dessen Stelle.

Das Knochendl wird in grofen Mengen aus den Knochen
der geschlachteten Tiere, und zwar der Rinder und Pferde ge-
wonnen, und zwar finden zwei Methoden Verwendung: erstens
das Auskochen des oOlhaltigen Materials entweder im offenen
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Kessel oder im geschlossenen Kessel unter Druck, im sog.
Autoklaven, mit nachfolgendem Trennen des Oles von der
wifrigen Leimschicht; zweitens wird neuerdings auch vielfach
das Extrahieren mit Losungsmitteln, speziell mit Benzin, an-
gewandt. Das sog. Benzinknochenfett liefert zwar eine wesent-
lich héhere Ausbeute, indessen hat das Fett einen stark an-
haftenden Geruch, zeigt eine dunklere Farbe und enthilt
mehr freie Fettsduren. Auch bedingt der hohe Kalkseifengehalt
einen groferen Wassergehalt. Durch Umschmelzen und Ein-
leiten von Wasserdampf wird das Ol gereinigt. — Wahrend das
Knochenfett meist viele feste Anteile, also Stearine, enthlt,
wird aus den Klauen der Wiederkiuer, wie Rind und Schaf
sowie der Huftiere, ein fliissiges Fett erbeutet, welches unter
dem Namen Klauendl in den Handel gelangt. Die Gewinnung
ist analog wie beim Knochendl, es resultiert ein hellgelbes, fast
geruchloses, meist angenehm schmeckendes Ol, welches je nach
seinem Stearingehalt bei hoherer oder niederer Temperatur er-
starrt. Das Rinderklauendl speziell ist von hervorragender
Bestindigkeit, und gelingt es, die Stearine weitgehendst zu ent-
fernen, so hat man ein Produkt gewonnen, das zur Schmierung
von sehr feinen Mechanismen, wie Uhren und Préizisionsinstru-
menten, ganz vorziiglich geeignet ist. Auch bei der Herrichtung
des Leders wird das Klauendl ausgiebigst verwendet.

Die iibrigen animalischen Fette, wie Rindertalg, Ham-
meltalg und Schweineschmalz, sind alle durch ihren hohen
Gehalt an Palmitin und Stearin gekennzeichnet. Im unver-
arbeiteten Zustande werden sie als Schmiermittel so gut wie
gar nicht verwendet, dagegen dienen sie vielfach als Grund-
lage bei der Seifenfabrikation sowie auch bei der Herstellung
konsistenter Fette.

Man unterscheidet die Talgsorten sowohl nach ihrer Her-
kunft, nach Schmelzpunkt, Hérte, nach dem wechselnden Gehalt
an freien Fettsiuren. Fiir Schmierzwecke soll der Talg natiir-
lich moglichst séurefrei sein, sofern er aber verarbeitet, also
verseift wird, schadet ein gewisser Gehalt an freien Siuren nichts.

Die Gewinnung des Talges geschieht, wie oben beschrieben,
meist durch Auskochen, selten durch Extraktion. Der Hammel-
talg ist der Veriinderung leichter unterworfen und nimmt dann
einen eigenartigen Geruch an. Das Schweineschmalz  wird in
groBen Mengen fiir Speisezwecke gewonnen, nur die geringeren
Qualititen werden der Seifenindustrie zugefithrt. Es ist weicher
als Talg und enth&lt gewisse Mengen ungesittigter Fettsduren,
trotzdem ist seine Besténdigkeit relativ hoch.
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3. Abfallfette. Neben dieser groBen Zahl der natiirlich
vorkommenden Fette, deren Hauptvertreter aufgezihlt wurden,
kommen nun noch eine Anzahl Fettsorten in den Handel, die
auf kiinstlichem Wege, gewissermalen als Abfallprodukte ge-
wonnen werden und durch ihre Biliigkeit ebenso wie durch
ihre mindere Qualitit ausgezeichnet sind.

Hierzu zdhlen das Lederextraktionsfett, welches durch Ex-
traktion der gefetteten Lederabfille erhalten wird, ferner das
Leim- und Abdeckereifett, sowie die aus den Abwissern und
Schlammfingern gewonnenen Fettmassen. Alle diese Fette haben
bei der Rohstoffknappheit wihrend des Krieges eine gewisse
Bedeutung erlangt, diirften aber heute wieder seltener Verwen-
dung finden. Infolge ihres hohen Gehaltes an Siure, Kalkseifen
und Wasser sind sie fiir Schmierzwecke, durch ihren Gehalt an
Unverseifbarem auch fiir die Seifenherstellung nur schlecht ver-
wendbar. In gewissen Quantitéten dienen sie zur Herstellung
konsistenter Fette.

4. Wachse. Wie bereits eingangs erwéhnt, sind die Wachse
chemisch von den Fetten wesensverschieden; es handelt sich
hier um Verbindungen von Alkoholen mit hoher Kohlenstoft-
zahl. Man unterscheidet fliissige und este Wachse. Die fliis-
sigen Wachsarten sind als Schmiermittel insofern von Bedeu-
tung, als sie im Gegensatz zu den fliissigen fetten Olen sehr
bestdndig sind, keine Fettsduren abspalten und geringe Mengen
fester Anteile enthalten. Ihr Gewicht sowie ihre Zahfliissigkeit
ist kleiner als die entsprechenden Werte bei den (*len (s. Tabelle).
Die zu dieser Gruppe zihlenden Wachsarten sind das Sper-
mazetdl und der Doglingstran. Ilhre Produktion ist nur gering.
Die genaue Konstitution ist nicht bekannt. In Amerika werden
diese Ole als Schmiermittel geschiitzt, doch sind die in den
Handel kommenden Mengen verhéltnismiBig klein.

Der Hauptvertreter der festen Wachse ist das Bienen-
wachs. Dieses Verdauungsprodukt der Bienen, aus welchem
diese ihre Waben aufbauen, ist eine gelbe bis braungefirbte
Masse von eigentiimlichem, honigartigem Geruch und klebender,
plastischer Konsistenz. Es kommt in verschiedensten Sorten
in den Handel, bald als reines Bienenwachs, gebleicht und un-
gebleicht, bald als Extraktionswachs, sehr oft verfilscht durch
Zusdtze von Zeresin, Paraffin und raffiniertem Montanwachs.
Beziiglich der Eigenschaften des Wachses sowie beziiglich seiner
Untersuchung auf Reinheit, ob gebleichtes oder ungebleichtes
Wachs vorliegt, muf auf die sehr umfangreiche Literatur
hingewiesen werden (Ubblohde, Hefter usw.). Als reines
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Schmiermittel wird Wachs nur sehr selten verwendet, hoéch-
stens wird es bei speziellen Préparaten in kleinen Prozent-
sitzen zugesetzt, infolgedessen eriibrigt sich eine eingehendere
Besprechung.

Das gleiche gilt vom Karnaubawachs, einem der Kar-
naubapalme entstammenden Produkte. Das spezifische Gewicht
dieses Wachses ist nahezu gleich 1,0, sein Schmelzpunkt ist
sehr hoch. Dieser Umstand sowie die Eigenschaft, in diinner
Schicht einen Hochglanz zu geben, machen diesen Stoff geeignet
fiir Putzseifen, Schuhcreme und FuBbodenmittel.

Von gewisser Bedeutung fiir die Herstellung einiger Schmier-
materialien, wie Fette, Walzenfettbriketts und vieler Spezial-
artikel, sind die aus dem Wollfett hergestellten Produkte. Bei
der Gewinnung von Wolle wird aus den abflieBenden Wasch-
wissern eine fettartige Substanz gewonnen, die als Rohwollfett
in den Handel gebracht wird. Dieses aus dem Schweifle der
Schafe stammende Produkt wird verschiedenen Reinigungs- und
Raffinationsprozessen unterworfen, und es entstehen dann ver-
schiedenartige braune bis hellgelbe Erzeugnisse. Das bestge-
reinigte ist die sog. Adeps lanae des Deutschen Arzneibuches.
Chemisch ist das Wollfett und seine Abkémmlinge charakteri-
siert als ein Gemisch von Estern und héheren Alkoholen. Die
in ihm enthaltenden Fettsiuren sind vorwiegend Palmitin und
Cerotinsiure. Alkohole sind bis zu 50°/, im Wollfett enthalten,
aullerdem finden sich noch kedeutende Mengen cholesterin-
artige Anteile, das sog. Oxycholesterin. Diese verleihen dem
Wollfett die Eigenschaft, groBe Mengen Wasser zu absorbieren,
d. h. in sich aufzunehmen. Der Gehalt an Cholesterinen kann
durch gewisse Farbreaktionen festgestellt werden. Mit Essig-
sdureanhydrid und konzentrierter Schwefelsure entsteht eine
intensive Griinfairbung. Durch Destillation des rohen Wollfettes
mit iiberhitztem Wasserdampf zerlegt man es in verschiedene
Fraktionen. Zunidchst geht das Wollfettolein iiber, aus dem
durch Abpressen die festen Anteile abgeschieden werden. Es
eignet sich zur Herstellung konsistenter Fette und von Schlichte-
priparaten und enthdlt ca. 50°/, freie Fettsiuren und sehr
viel Unverseifbares, welcher Umstand aber fiir obige Verwen-
dungszwecke nicht schidlich ist. Die tiber 300° bei der Wasser-
dampfdestillation tibergehenden Anteile mit einem Schmelzpunkt
von unter 45° kommen als Graisse blanche de suint in
den Handel. Bei noch hoherer Temperatur iibergehende An-
teile heilen Graisse jaune und schmelzen iiber 45° Beide
Produkte finden ebenfalls in der Fett- und Brikettfabrikation



04 Das Rohmaterial der Schmiermittel.

Verwendung, auch bei der Herstellung von.Lederfetten und
von Schlichteprdparaten konnen sie verarbeitet werden.

5. Harze und aus ihnen gewonnene Produkte. Die in den
Nadelholzern auftretenden Harze und die aus ihnen gewon-
nenen Destillationsprodukte werden in gewissen Grenzen zu
Schmierzwecken verwendet, so dall eine kurze Besprechung wohl
am Platze ist. Die Hauptgewinnungslinder fir die Harze sind
Frankreich und Amerika. Der aus den Rinden der Nadelhdlzer
entflieBende Saft, das Rohharz, wird der Destillation unter-
worfen; hierbei zerfillt es in Terpentindl und Kolophonium. Das
Terpentindl wird als Verdiinnungsmittel speziell fiir Lacke und
fiir Bohnermassen und Schuhcreme verwendet. Das Kolopho-
nium oder Harz im engeren Sinne ist eine glinzende, sprode,
pulverisierbare Masse von dunkelbrauner bis hellgelber Farbe,
je nach dem Grade der Reinigung. Der Schmelzpunkt schwanké
in weiten Grenzen von 70 bis 120° Es ldst sich in den meisten
organischen Losungsmitteln. Seinem chemischen Charakter nach
besteht es hauptséichlich aus Sduren, die allerdings mit den
Fettsauren nicht identisch sind, sich aber in ihrem Verhalten
ghnlich wie diese erweisen. Sie lassen sich mit Alkalien ver-
seifen und geben seifendhnliche Produkte.

Unterwirft man das Kolophonium der Destillation, sei es
im Kessel iiber freier Flamme, sei es mit iiberhitztem Wasser-
dampf, so geht neben dem diinnfliissigen Harzspiritus, dem
Pinolin, bei einer Temperatur iiber 300° ein schweres fliissiges
Harzol iiber. Es verbleibt das sog. Schmiedepech in der
Destillationsblase. Bei der Destillation im Vaku.im bilden sich fol-
gende Fraktionen: Harzessenz, blondes, blaues und griines Harzsl.
Chemisch stellen die Harzole ein Gemisch von Kohlenwasser-
stoffen und Harzsiuren dar, doch iiberwiegt der Gehalt an
Kohlenwasserstoffen. Von den Mineralslen sind sie durch ver-
schiedene Eigenschaften deutlich unterschieden. Teilweise 16slich
sind die Harzole in Alkohol, worin die Mineralle nahe u un-
Ioslich sind. Mit Azeton ist das Harzodl in jedem Verhd.tnis
mischbar, Mineralschmierdl 16st sich darin fast gar nicht. Die
Verdampfbarkeit ist bei den Harzdlen sehr stark, de-gleichen
liegt der Flammpunkt wesentli-h tiefer. Die hihere Jodzahl
gegeniiber den aus den Erdélen stammenden Produkten, die
optische Aktivitdt, ferner das hohe spezifische Gewicht sind
weitere Unterscheidungsmerkmale. AuBerdem geben die Harz-
ole spezifische Farbreaktionen. Mit konzentrierter Schwefelsaure
geschiittelt, farbt sich diese blutigrot, sofern Harzél in der
Mischung zugegen ist; ferner geben die Harzdle die Storch-
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Liebermannsche Reaktion: Rotviolettfarbung beim Schiitteln mit
Essigsdureanhydrid und konzentrierte Schwefelsiure. Ein etwas
genaueres Eingehen auf dieses Produkt war insofern am Platze,
als das Harzol vielfach als Schmierdl resp. als Zusatz zu Schmierol
geliefert wurde, wozu es aber infolge seines starken Verharzungs-
vermogens durchaus ungeeignet ist. Bei der Herstellung von
Wagenfetten sowie von anderen Spezialartikeln, beispielsweise
von wasserloslichen Olen, findet es hiufig Verwendung. Auch zur
Fiillung von Transformatoren wurde es vielfach benutzt.

6. Naphthenséuren und kiinstliche Fettséiuren aus Kohlen-
wasserstoffen. Eine kurze Erwdhnung miissen noch die bei
der Gewinnung und Reinigung des Mineralols anfallenden
Naphthen- und Naphthasulfosduren finden, da sie einen
den Fettsiuren dhnlichen Charakter besitzen. Bekanntlich ent-
fallen bei der Raffination der Mineraldle beim Laugen des ge-
siuerten Oles die sog. Abfallaugen, aus welchen durch ge-
eignete Behandlung mit Ssuren und Abscheidung der darin
enthaltenen Salze das Seifendl erhalten wird. Dieses meist sehr
schlecht riechende Produkt wird zur Herstellung von Seifen,
fiir untergeordnete Schmierzwecke, ferner fiir Bohr- und Schneide-
Ole verwendet. Die Qualitit und die &duBere Beschaffenheit
wechselt aulerordentlich stark bei diesem Abfallprodukt und
schwankt je nach dem Ausgangsmaterial, aus dem es gewonnen
wird. Am besten sollen die aus russischem Erddl gewonnenen
sich bewdhrt haben. Der Geruch soll durch Oxydation mit
Permanganat sowie durch Alkalischmelze beseitigt werden kénnen.

Im AnschluBl an die natiirlichen im Erdél vorkommenden
fettsduredhnlichen Substanzen soll noch kurz erwihnt werden,
dafl es nicht an Bemiihungen gefehlt hat, auf irgendeine Weise
die Kohlenwasserstoffe in Fettsduren iiberzufithren. Schon Bolley
und Tuchschmidt?) sowie Jacubowitsch?) beobachteten,
daBl sich Paraffin beim Erhitzen auf 120 bis 150° braun firbt.
Es ist dann seit langem gelungen, Kohlenwasserstoffe durch
Oxydation in Fettsiuren zu verwandeln. Die ersten Versuche
im groBen stammen von Schaal. Spéiterhin wurden weitere
Versuche gemacht, in denen teilweise unter Druck, teilweise bei
Gegenwart von Katalysatoren der verschiedensten Art die Oxy-
dation erzwungen wurde. Kelber®) verwendet Mangan und
seine Salze als Katalysator. Frank*) wendet eine dem Bergin-

1) Bolley und Tuchschmidt, C. 1868, S. 500.
2y Jacubowitsch. Ber. 1875, S. 768,

3) Kelber, Ber. 53, S. 66. .

%) Frank, U. 1920, S.89, 195.

Ascher, Schmiermittel. 5
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verfahren &hnliche Methode an, indem er unter Druck und
in einer Sauerstoffatmosphire die Ole verkrakt. Hierbei sollen
Fettsiuren gewonnen werden, aus denen mit der gewdhnlichen
Seife gleichwertige Produkte hergestellt wurden. Auch Franz
Fischer und Schneider?) sowie Adolf Griin?) und viele
andere Forscher haben sich mit diesem Problem eingehend be-
faBt. Hierher zu rechnen sind auch die bereits erwihnten Ver-
suche von Harries, Albrecht und Kottschau, welche aus
Braunkohlentlen iber die Ozonide zu Fettsiuren gelangten.
Bislang hat sich allerdings die Durchfiihrbarkeit im GroBbetrieb
noch bei keinem dieser Verfahren erwiesen.

h) Kondensierte Ole und Voltolol.

Zum Schlusse dieses Kapitels soll noch hingewiesen werden
auf gewisse Produkte aus tierischen und pflanzlichen Olen und
Fetten, die in der Schmiermitteltechnik ganz besondere Bedeu-
tung gewonnen haben. Es sind dies die ,geblasenen“ oder
ykondensierten“ Ole. Man hat nimlich gefunden, daB durch
Einblasen von Luft bei 70 bis 120° die Zihfliissigkeit der Ole
sehr bedeutend zunimmt und die Eigenschaften der Ole sich
ebenso #ndern. Diese ,geblasenen“ oder ,eingedickten“ Riib-
ole, Kottondle, Knochendle, Trane und Rizinuséle werden dem
Mineral6l zugesetzt und ergeben alsdann Schmierprodukte von
ganz vorziiglicher Schmierwirkung und bewirken eine betrdcht-
liche Erhohung der Zihigkeit. Durch das Einblasen der Luft
wird ein Teil der ungesittigten Fettsiuren oxydiert, ein Teil
polymerisiert, die Fettsduren treten zu grolleren Molekiilkomplexen
zusammen, wodurch die Steigerung der Viskositdt bedingt ist.
Ein Teil der fliichtigen Fettsduren wird abgetrieben, auflerdem
tritt Laktonbildung ein und es bilden sich benzinunlosliche
Oxysduren. Je hoher die Temperatur, bei der geblasen wurde,
um so dunkler wird das kondensierte Ol. Die geblasenen Ole
werden nach Gewicht oder nach Viskositdt eingedickt; beispiels-
weise bis zu einem Gewicht von 0,970 oder einer Viskositét
von 50° Engler bei 50° C.

Ein Verfahren, das diesen ProzeB bis zu einem gewissen
Extrem treibt und die Ole bis auf sehr hohe Viskosititen bringt,
ist das von de Hemptinne patentierte Voltolisierungsver-
fahren. Hierbei werden die Ole unter vermindertem Druck,
und zwar in einer Wasserstoffatmosphire, den Einwirkungen stiller

1) Franz Fischer und Schneider, Ber. 1920, 53, S. 922,
2) Adolf Griin, Ber. 53, 1920, S.937.
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elektrischer Entladungen ausgesetzt. Die Fabrikation geschieht
in liegenden, allseitig geschlossenen Kesseln, in denen ein ver-
minderter Druck von ca. 60 bis 65 mm Hg.Siule besteht.
15 bis 3000 kg Ol werden auf ein-

mal den Einwirkungen von elek-

trischen Glimmentladungen ausge-

setzt. KEin aus Aluminiumblechen

bestehender Elektrodenkdrper ist

auf einer horizontalen Achse dreh-

bar, wobei das zu voltolisierende 01

stdndig an ihnen herunterrieselt.

Zur Erzeugung von Glimmentladun-

gen dient ein Einphasendrehstrom.

Die Temperatur wihrend der Vol- Abb. 3. Voltol-Apparat.
tolisierung betrdgt wie beim Kon-

densieren ca. 80 bis 100° C. Hierbei tritt eine Polymerisation
ein, verbunden mit einer Anlagerung von Wasserstoff, und es
bilden sich auBerordentlich zéhfliissige Produkte, welche, wenn
sie dem Mineraldl zugesetzt sind, diesem ganz hervorragende
Schmiereigenschaften verleihen. Man kann sowohl fette Ole allein,
als auch Gemische von fettem Ol mit Mineraldl, als auch endlich
Mineralsl allein voltolisieren. Man erhilt bei der Voltolisation
Produkte mit folgenden Daten:

T * lyiaed Br. | Visk bei| o o |+, | mittl
Dichte Ind. { 100° ! S.Z.1d.Z Mol.-Gem.

Riibolvoltol . . . . . 0974 1485 | 836 | 11,7 | 52 | 1200

Tranvoltol . . . . . 0,982 1,485, 749 | 154 51 1000

Der hochst erreichte Zihfliissigkeitsgrad war 170° Engler
bei 100°. In allen solchen Fillen, in denen die gewdhnlichen
Schmiermaterialien nicht ausreichen, konnen mit Voltololen
Wirkungen hervorgerufen werden, die mit Bezug auf Rei-
bungsverminderung und Herabsetzung der Temperatur im Lager
als erstaunlich gelten miissen.

Erwéhnt sei hier, daB die Voltolole wihrend des Krieges
es ermoglichten, das mangelnde Rizinus6l, welches fiir die
Schmierung der Umlaufmotore iiberall sonst als unentbehrlich
bezeichnet wurde, bis zu einem Grade, man kann sagen mit
sehr gutem Erfolge, zu ersetzen. Die Deutsche Elektrion-Ol-
Gesellschaft m. b. H. in Potschappel, eine Tochtergesellschaft der
Olwerke Stern-Sonneborn A.-G. in Hamburg, wurde 1917 bis 1918
erbaut und stellt die Voltoléle nun auch in Deutschland her.

H*
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Eine Methodik zur Kennzeichnung der Voltoldle liegt noch
nicht vor, ebenso ist die Untersuchung der geblasenen Ole
duBerst schwierig. Als solche sind sie charakterisiert durch
hoheres Gewicht, hohe Verseifungszahl, hohe Reichert-Meif3]-
Zahl und Azetylzahl; nur die Jodzahl sinkt betréchtlich, wihrend
der Gehalt an Oxysduren naturgemil stark ansteigt?).

II. Priifung und Untersuchung der
Schmiermittel.

A. Priifung der reinen Mineraléle.

Jeder Betriebsingenieur, der der Okonomie der Schmier-
mittel seines ihm unterstellten Betriebes einige Aufmerksam-
keit zuwendet und bestrebt ist, gute und zugleich preiswerte
Schmiermittel einzukaufen, mufl sich notwendig auch mit der
Priifung und Untersuchung der von ihm verwendeten
Materialien vertraut machen. Nicht als ob er nun eine pré-
zise chemisch - wissenschaftliche Untersuchung anstellen soll,
das bleibe den Fachlaboratorien und wissenschaftlichen In-
stituten iiberlassen. Indessen mit einem relativ wenig um-
fangreichen Instrumentarium vermag der Betriebsmann die
Schmierstoffe doch soweit zu priifen, daB er sich dariiber
Klarheit verschaffen kann, ob tatsichlich das Ol geliefert
wurde, welches laut Vertrag angeboten wurde. Auch vermag
er im eigenen Laboratorium festzustellen, inwieweit das Ol
den von ihm gewiinschten Anforderungen geniigt und ob es
irgendwelche Beimengungen aufweist, die der Schmierung, also
den Lagern, Kurbeln und Zapfen nachteilig sein kénnten. Es
ist ja leider nur zu bekannt, daB gerade im Olhandel Waren
mit Méngeln vertrieben werden, die erst bei lingerem Gebrauch
zutage treten. Ebenso ist durch den ganzen Aufbau des Ol-
handels, dadurch, daB viele und kleine Hindler den Markt
mit mannigfachen _Spezialprodukten iiberschwemmen, eine
derartige Unsicherheit und UngleichméaBigkeit in diesen Han-
delszweig eingerissen, dafl der Verbraucher geradezu genotigt

1) Vgl. Marcusson, Zeitschr. ang. Chem. 1920, S. 231. — Ferner
Heitmann, Verbands-Mitteilungen der Vereinigung: Dresdner Bezirks-
verein Deutscher Ingenieure und Dresdner Elektrot. Verein 22. V. 21,
XVI. Jahrg., Nr. 10.
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wird, die Kontrolle selber in die Hand zu nehmen, sofern er
nicht von anerkannt groBlen Firmen bezieht.

Im nachfolgenden sollen nun in méglichst gedringter Form
die Methoden dargelegt werden, welche fiir die Charakterisie-
rung und Erprobung der Schmiermittel hauptséchlich in Frage
kommen, und zwar sollen zunichst die fiir die Mineralole
wichtigsten Priifungsverfahren dargelegt werden. Ich folge
hier in den Hauptziigen den in den Biichern von Holde?)
und Marcusson?) festgelegten Methoden, und zwar seien nur
die wirklich wichtigsten und alltdglichsten Untersuchungen
aufgefiihrt.

a) Priiffung der dulleren Beschaffenheit.

1. Farbe. An der Farbe des Oles liBt sich meistens fest-
stellen, ob es sich um Destillate oder Raffinate handelt. Erstere
sind meist undurchsichtig, in der Aufsicht braun bis griinschwarz.
Diese Féarbung riihrt her von den im Ol noch geldsten asphalt-
und kohleartigen Bestandteilen, welche erst durch Raffination
resp. durch Filtration aus ihnen entfernt werden. Die so er-
haltenen Raffinate sind durchsichtig, und zwar je nach der
Stirke der Raffination &ndert sich die Farbe von dunkelbraun-
rot iiber gelb, hellgelb bis wasserhell, wie es das Paraffinum liqui-
dum sein soll. Die raffinierten Ole haben im auffallenden Lichte
einen eigenartigen Schein, und zwar zeigen die amerikanischen
eine griinliche, die russischen eine mehr blduliche Fluoreszenz,
welche aber durch Zusatz von sog. Entscheinungsmitteln wie
Nitronaphthalin und Anilinfarben zum Verschwinden gebracht
werden kann. Fette Ole zeigen hingegen keine Fluoreszenz.
Diese Erscheinung beobachtet man am besten gegen einen
dunklen Hintergrund, wenn man also das Ol auf eine schwarze
Glasplatte bringt. Waihrend in Amerika die Ole nach ganz
bestimmten Farbwerten fabriziert und gehandelt werden —
zwecks Beurteilung sind eigens gebaute Kolorimeter in Ge-
brauch —, hat sich diese kolorimetrische Messung in Deutsch-
land vorerst noch nicht eingebiirgert. Man hiite sich iibrigens
vor der weitverbreiteten Ansehauung, dafl die Schmierfihig-
keit resp. das Ol um ro besser sei, je heller es raffiniert.
Dieses ist ein schwerer Irrtum; gerade die schmierfihigsten An-
teile werden bei zu intensiver Rafﬁnation aus dem Ol entfernt.

1) Holde, Untersuchung der Kohlenwasserstoffile usw.
2) Mar cusson Laboratoriumsbuch f. d. Industrie der Ole u. Fette.
Halle 1911.
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2. Konsistenz. In der Konsistenz variieren die Ole in
den weitesten Grenzen, und nach dem Augenschein unterscheidet
man folgende Grade:

diinnfliissig oder petroleumartig,

wenig z#hfliissig oder spindeldlartig,

mafig zdhfllissig, entsprechend leichten Maschinenélen,
zéhfliissig, entsprechend schweren Maschinenélen,
dickfliissig, entsprechend fliissigen Zylinderélen,
salbenartig (diinn- oder dicksalbenartig),

schmalzartig,

butterartig,

talgartig.

.Da die Behandlung des Oles vor der Untersuchung groBe
Unterschiede bedingt, so ist man iibereingekommen, vor der
Beurteilung das Olin dem 15 mm weiten Reagenzglas zunichst
10 Minuten im Wasserbad auf ca. 100° zu erwirmen, endlich
1 Stunde lang auf 20° zu halten. Die Priifung geschieht dann
durch Neigen des Reagenzglases.

3. Geruch, Beim Verreiben des Oles auf dem warmen
Handriicken oder zwischen den Fingern tritt der charakteristi-
sche Mineral6lgeruch auf. Destillate und Raffinate zeigen ge-
wisse Geruchsdifferenzen. Auch Zusitze von fremden Olen
lassen sich auf diese Weise leicht feststellen. Knochenol gibt
einen typischen Leimgeruch, und ebenso lassen sich rohes
Riibol, Senfol, Leindl sowie Harz- und Teerdle zumeist schon
an dem fiir sie spezifischen Geruch erkennen. Vielfach wird
jedoch der Zusatz fremder Ole durch andere Riechstoffe, wie
Nitrobenzol, Amylazetat usw., véllig iiberdeckt.

4. Triibungen. Manche Ole scheinen bei gewdhnlicher
Temperatur getriibt. Erwirmt man das Ol auf 50 bis 60° und
verschwindet die Tritbung alsdann, so riithrt sie von Paraffin
her, welches entweder urspriinglich im Ole vorhanden oder
auch zwecks Verdickung zugesetzt sein kann. Beim Abkiihlen
des Oles tritt die Triibung wieder auf. Wenn indessen Wasser
im Ol vorhanden ist, so wird das Ol erst bei hoherer Tem-
peratur vollig klar. Das Ol schiumt, es setzen sich Wasser-
tropfen ab oder bei geringen Mengen tritt ein als ,,Knacken
oder ,Stoflen“ bekanntes eigenartiges Gerdusch auf; die Wasser-
nebel schlagen sich am oberen Teil des Glases nieder. Beim
Abkiihlen bleibt das Ol im Gegensatz zu obigen durch Paraffin
bedingten Triibungen klar.

Qualitativ 1Bt sich nach Holde Wasser im Ol in der
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Weise nachweisen, dal man einige Kubikzentimeter Ol in einem
Reagenzglas, dessen Winde mit Ol benetzt sind, durch ein auf
1509 bis 160° bei Zylinderslen auf 180° erhitztes Paraffinbad
erwirmt. Geringe Spuren Wasser geben sich durch Schéumen
resp. durch Emulsionsbildung zu erkennen, oder durch das
oben erwihnte knackende Gerdusch.

Den Wassergehalt bestimmt man quantitativ nach der
Methode von Marcusson.

Eine gewogene Menge Ol (100 g, bei wasserreichen Olen
entsprechend weniger) wird unter Vorlegung eines graduierten,’
unten eng ausgezogenen Zylin-
ders nach Hofmann-Mar-
cusson im Olbade mit Xylol,
das vorher durch Schiitteln
mit Wasser gesittigt wurde,
unter Zugabe vom Bimstein-
stiickchen destilliert, bis etwa
80 bis 90 ccm iibergegangen
sind. Die Menge des Wassers
wird nach Ausspiilen des inne-
ren Kiihlerrohres mit Xylol
und Abstofen der an der
oberen Wandung des Zylin-
ders haftenden Wassertropfen
mit einem diinnen Glasstabe
nach kurzem Erwéirmen der
Vorlage und Wiederabkiihlen auf Zimmerwérme direkt abgelesen.

Handelt es sich um die Wasserbestimmung in Fetten,
welche Seifen, speziell Natronseifen, enthalten, so setzt man
zweckm#Big zur Vermeidung des Uberschiumens etwas Magne-
stumchlorid hinzu, wodurch jene in weniger schéumende
Magnesiaseifen iibergefiihrt werden. Man kann auch Kalium-
bisulfat zugeben, um die Seifen zu zersetzen und in Fettsduren
iiberzufiihren.

Héufig finden sich auch mechanische Verunreinungen,
wie Holz, Sand, Fasern u. dgl, welche aus den Féssern her-
riihren oder sonstwie in das Ol hineingelangt sind. Bei hellen
Olen sind diese direkt in der Durchsicht zu erkennen, bei
dunklen Olen gibt man das Ol durch ein Sieb von !/, mm
Maschenweite. Zur quantitativen Feststellung der mechanischen
Verunreinigungen lost man 5 bis 10 g der gut durchgemischten
Probe in 100 bis 200 ccm Benzol und laBt iiber Nacht ab-
sitzen, gieBt durch ein gewogenes Filter, welches nun sorg-

Abb. 4. Wasserbestimmung nach
Marcusson.
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faltig mit Benzol nachgewaschen und dann bei 105° getrocknet
wird. Man erhilt so die Summe der im Ol vorhandenen Salze
und Verunreinigungen. Wischt man nun noch mit Wasser
nach, so werden auch noch die Salze entfernt. Nach Trocknen
bis zur Gewichtskonstanz ergibt sich aus der Differenz der
Gewichte der Gehalt an Salzen.

b) Bestimmung der physikalischen Konstanten.

1. Im spezifischen Gewicht besitzen wir eine Konstante,
um schnell und sicher Ole zu klassifizieren und bei Ollieferungen
ihre Identitat festzustellen. Wie bereits im Kapitel I bemerkt
wurde, sind Ole der verschiedenen Herstellungslinder in ihrem
Gewicht wesentlich voneinander verschieden, so dall man aus
dieser Konstanten gewisse Schliisse auf die Provenienz des
Oles ziehen kann. Neben anderen Eigenschaften gibt das spe-
zifische Gewicht auch einen Anhalt, ob ein reines Ol vorliegt.
Da die Schmierdle nach Gewicht gehandelt und nach Volumen-®
verbraucht werden, wird man bei sonst gleichen Verhdltnissen
stets das spezifisch leichtere vorziehen. Dieser SchluBl ist aller-
dings nicht véllig konsequent, denn durch Versuche ist fest-
gestellt worden, dal bei richtiger Schmierung, also wenn gerade
nur soviel Ol durch entsprechende Einstellung des Tropfolers
diesem entnommen wird, als zur ausreichenden Schmierung
notwendig ist, die Differenz im spezifischen Gewicht keinen
EinfluB hat. Die Dichte soll nur bei vollig entwisserten Olen,
die auch sonst frei von fremden Bestandteilen
sind, ermittelt werden.

Zur Feststellung des spezifischen Ge-
wichtes dienen folgende Methoden:

I. Mit dem Normal-Olardometer,
amtlich geeicht mit Thermometer fiir eine
Temperatur von 15° bezogen auf Wasser
von 4° gleich 1. Diese Spindeln lassen sich
nur bei gréBeren Olmengen verwenden. .

Das zu untersuchende Ol wird in einen Abb- 5. Bestimmung

. . . des spez. Gew. durch
hohen Standzylinder von 5 bis 6 cm Weite Spindeln.
und 50 cm Hoéhe gegossen, man laft dann
das Aridometer langsam in das Ol hineingleiten und ca./, Stunde
stehen. Man liest dann bei freischwebender Spindel am unteren
Miniskus das spezifische Gewicht ab. Zugleich wird auch die
Temperatur des Oles am Thermometer notiert. Hat man dunkle
Ole zu spindeln, so liest man den oberen Miniskus ab, und
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addiert 0,0015 bzw. 0,001, je nach dem die Papierskala linger
oder kiirzer als 16 cm ist. Die Umrechnung auf die Normal-
temperatur auf 15° erfolgt in der Weise, daB fiir jeden Grad
iiber 15° C 0,00068 dem spezifischen Gewicht zugezihlt wird,
bei Messungen unter 15% von diesem abgezogen wird.

Beispiel:
Abgelesenes Gewicht bei 199 . . . . 0,9055
Korrektur fiir das Nivean . . . . . ~0,0010
Korrektur fiir Temperatur . . . . . 0,0027
Spez. Gewicht bei 13°. . . . . . . 0,9092.

IL. Sind nur kleinere Olmengen fiir die Untersuchung vor-
handen oder liegen dickfliissige Zylinderéle vor, bei denen die
Spindel zu langsam einsinken wiirde, so bedient
man sich des Pyknometers. Am praktischsten sind
die von Dr. H. Géckel, Berlin N., welche ein Volu-
men von genau 10 ccm besitzen. Bei der Bestim-
mung mit diesem Apparat ist jede Umrechnung iiber-
flissig. Es wird das Gewicht des mit Ol gefiillten
Pyknometers festgestellt und dann durch 10 dividiert.

Das Verfahren ist also wie folgt: Man bestimmt
zundchst das Leergewicht des Pyknometers, abziig-
lich der darin vorhandenen Luft (12 mg) und ferner
das Gewicht des mit destilliertem Wasser gefiillten
Pyknometers, woraus sich das Volumen ergibt
(10 cem). Dann fiillt man das Instrument mit dem
zu untersuchenden Ol und wiigt wieder; der Quotient,
némlich das Olgewicht dividiert durch das Volumen,
ergibt das spezifische Gewicht.

Unter Umsténden ist die oben angefiihrte Korrek-
tur fiir die Temperatur anzubringen, wenn n#mlich

Pykno- bei einer hoheren oder niederen Temperatur als 15°
meter. gewogen wurde. Durch folgenden Kunstgriff kann
man dieses Verfahren noch vereinfachen. Man stellt

auf die Gegenseite der Wage ein gleich grofles Pyknometer,
welches mit Schrotkiigelchen derart austariert ist, dall es
genau dem Gewicht des bei 15% mit Wasser gefiillten Pykno-
meters entspricht. Hierdurch wird die Korrektur der Luft-
verdringung vermieden. Auf die Wagenseite des mit Ol ge-
filllten Pyknometers legt man nun soviel Gewichte auf, bis
die Wage einspielt. Der Wert der aufgelegten Gewichte von
10 abgezogen und durch 10 dividiert, gibt das gesuchte spezi-
fische Gewicht. Hat man also bis zum Einspielen der Wage

Abb. 6,
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auf die Seite des mit Ol gefiillten Instrumentes noch 0,2853 g
aufzulegen, so heiBt dies, daB ein Volumen von 10 ccm Ol
10 minus 0,2853 =9,7147 g wiegt, mithin 1 ccm =0,97147 g,
entsprechend dem gesuchten spezifischen Gewicht.

Beim Einfiillen des Oles in das Pyknometer ist folgendes
zu beachten. Im Ol diirfen keine Luftblasen vorhanden sein,
beim Einsetzen des Thermometers soll nur am Halse angefaflt
werden, um eine Erwirmung des Ols unter allen Umstinden
zu vermeiden. Das aus der Kapillare austretende Ol wird
sorgfaltig entfernt und alsdann die Kappe fest aufgesetzt. Nun
spritzt man das noch anhaftende Ol vorsichtig mit Benzol
oder Ather ab und trocknet schnell mit einem Leinwandlappen.

Stehen nur sehr kleine Mengen Ol zur Verfiigung oder
handelt es sich um sehr dickfliissige Ole, welche leicht Luft-
blasen einschliefen, so verfahrt man folgendermaflen:

Man fiillt das Pyknometer etwa zu ?/; mit Wasser, wigt
und glbt sodann das Ol oben drauf, setzt nun das Thermo-
meter ein, wobei darauf zu achten ist, daBl kein Wasser in
das Steigrohr dringt. Bei sehr zihfliissigen Olen, speziell
solchen, deren Gewicht hoch, nahe an 1,0 ist ‘oder gar iiber
1,0 ist, gibt man besser zuerst das Ol hinein, wiegt und fiillt
dann mit Wasser von 15° auf und wiegt nun wieder. Die
Berechnung gestaltet sich wie folgt:

Ist G das Gewicht des Oles und s das Gewicht des Inhalts
des mit Wasser aufgefiillten Pyknometers, so ist s —G=W das Ge-
wicht resp. das Volumen des Wassers, mithin 10 — W das Volumen

G
des Oles. Hieraus ergibt sich die Dichte des Oles D__—O— 7
. Beispiel:
Gewicht des vollig mit Wasser von 15° gefiillten
Pyknometers . . . . . . . .. ... .. 83,1257
Gewicht des leeren Pyknometers . . . . . . . 28,1257

Wasgerwert =— Volumen  10,00000
Gewicht des zu 2/, mit Ol gefiillten Pyknometers 26,1768

Gewicht des leeren Pyknometers . . . . . . . 28,1257
Gewicht des Oles G = 3,511

Gewicht des mit Ol und Wasser gefiillten Pykno-
MELEIB . v v v v e e e e e e e 32,6852
Gewicht des leeren Pyknometers . . . . . . . 23,1257
8= 9,5545
G = —3.0511
§s—G@=W  6,5054
10—W= 38,4916
p—_ & __3#0l 0,8737

10—W~ 34916
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Eine sehr schnelle, einfache und dabei auch recht genaue
Methode ist endlich die Bestimmung des spezifischen Gewichtes
mit der Westphalschen Wage.

Der Gebrauch der Wage ist sehr einfach. Das Instrument
besteht aus einem ungleicharmigen Wagebalken, dessen eines
Ende mit einem Senkkérper von bestimmtem Volumen belastet
ist und dessen Gewicht am anderen Ende durch ein Gegen-
gewicht ausgeglichen ist. Beim Eintauchen des Senkkorpers
in Wasser verliert es soviel von seinem Gewicht, als seinem
Volumen entspricht, beispielsweise 10 g. Der Wagebalken ist
nun in 10 gleiche Teile geteilt, mit Kerben versehen, zur Auf-
nahme der Reitergewichte, welche in der Gréfie von 0,1, 0,01,
0,001 und 0,0001 Gramm vorhanden sind.

Taucht nun der Senkkérper in eine Fliissigkeit, beispiels-
weise in Ol, die leichter als Wasser, so miissen zum Ausgleich
des Auftriebs eine gewisse Anzahl Gewichte in die entsprechen-
den Kerben aufgesetzt werden. Setzt man also 0,1 auf Kerbe 9,
0,01 auf 1, 0,001 auf Kerbe 5 und 0,0001 auf Kerbe 7, worauf
die Wage nun genau einspielt, so liest man als spezifisches
Gewicht ab: 0,9157. Der Senkkérper ist meist als Thermo-
meter ausgebildet, so dall man direkt die Temperatur fest-
stellen und eine entsprechende Korrektur anbringen kann.

IV. Die Alkoholschwimmmethode ist anwendbar fiir
die kleinsten Olmengen, sofern dieselben in Alkohol unléslich
sind. Zu diesem Zwecke stellt man sich eine Reihe von
Losungen her mit wachsendem spezifischen Gewicht, z. B.
0,890, 0,895, 0,900 usw. Durch Eintropfen des zu unter-
suchenden Oles beobachtet man, ob das Ol schwimmt oder
untersinkt und fiigt nun zu dem Alkokol soviel Wasser
oder absoluten Alkohol hinzu, bis der Oltropfen gerade in der
Schwebe bleibt, also weder steigt noch untersinkt. Er hat
dann mit der Losung die gleiche Dichte. Das Gewicht der
Losung wird nun nach einer der vorhererwdahnten Methoden fest-
gestellt und ist mit dem des zu untersuchenden Oles identisch.

Das spezifische Gewicht kann niemals allein als Kriterium
gelten, ob ein reines Ol vorliegt, sondern erst in Verbindung
mit anderen Konstanten und Eigenschaften ist es ein Kenn-
zeichen fiir die Reinheit resp. die Identitdt zwischen Kauf-
und Lieferungsmuster.

2. Die Zihfliissigkeit. Die Zahfliissigkeit oder Viskositét
bildet das wichtigste Kennzeichen fiir die Auswahl und die
Eignung der Ole, insofern es zur Beurteilung des Vermogens,
die Reibung zu vermindern, von wesentlicher Bedeutung ist.
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Es soll daher iiber diesen Punkt etwas ausfithrlicher gehandelt
werden. Beziiglich der theoretischen Grundlagen dieses Wertes
und der wissenschaftlichen Erorterungen hieriiber sei auf den
Abschnitt iiber technische Olpriifung verwiesen, wo auch iiber
die Beziehungen zwischen Zihfliissigkeit, Schliipfrigkeit und
Schmierergiebigkeit eingehend gesprochen werden soll.

Was die Beziehungen zwischen Konstitution und Zah-
fliissigkeit anbetrifft, so haben Dunstan und Thole?)
folgende Hypothese aufgestellt. Der wirklich schmierende An-
teil der Ole sind die ungesittigten Verbindungen, welche
Jod, Brom und Sauerstoff absorbieren und in Schwefelsdure
l6slich sind. Sie haben ein hoheres Verhdltnis von Kohlen-
stoff zu Wasserstoff, als die gesiittigten Verbindungen. Ahn-
lich ist es bei den fetten Olen. DemgemiB ist ein gewisser
Gehalt an ungesittigten Kohlenwasserstoffen bedingend fiir
ein gutes Schmiersl, doch darf die Neigung zu Oxydation
und Polymerisation nicht zu grof werden. Je vielkerniger
und naphthenreicher diese Verbindungen also sind, um so ge-
ringer ist auch die Neigung sich zu verdindern. Hiermit steht
die Tatsache in Ubereinstimmung, daB die naphthenreichen
russischen Rohéle die besten Schmierdle liefern. Physikalisch
betrachtet sind die Ole wahrscheinlich kolloidale Stoffe oder
halten vielmehr gewisse feste Korper in kolloidaler Losung
(Paraffin, Asphalt). Nach dieser Theorie ist es verstindlich,
weswegen bei zu scharfer Raffination mit Schwefelsdure die
Viskositit stark abfillt, da hierbei eben die wesentlichen
Schmierbestandteile entfernt werden. Infolgedessen ist die all-
gemeine Anschauung, daBl die Schmierwirkung mit der Visko-
sitdt in enger Beziehung steht, nicht absolut von der Hand zu
weisen, wenn auch noch andere Einfliisse hierbei eine gewisse
Rolle spielen. Es kommen noch die Wirkungen der Benetzbar-
keit, des Anhaftvermogens und die Ergiebigkeit fiir das Gesamt-
urteil iiber die Schmiereignung und den Schmierwert der Ole
hinzu. Von groBer Bedeutung fiir die Wahl ist dann auch
der Zweck, zu welchem das Ol gerade gebraucht werden soll.
Schwerere Lager verlangen viskosere Ole als leichte Lager und
schnellaufende Spindeln. Infolgedessen unterscheidet man auf
Grund langer Erfahrungen, welche zumeist in den Lieferungs-
bedingungen festgelegt sind, unter Beriicksichtigung des Druckes,
der Geschwindigkeit der gleitenden Fliachen sowie der Tempera-
turen folgende verschiedenen Schmierdlsorten:

) Dunstan und Thole, Petr. XVI, 1920, S. 786.
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I. Spindeldle,

IL. leichte Maschinendéle.
II1. schwere Maschinendle,
1V. Zylinderdle.

Es seien nun die im Handel und der Praxis iiblichen
Methoden und Apparate beschrieben, die zur Bestimmung der
Zéhfliissigkeit dienen. Man hat in den verschiedenen Staaten
verschiedene Apparate, sog. Viskosimeter, eingefiihrt, welche
aber keine absoluten, sondern nur relative Werte liefert.

In Deutschland ist allge-
mein das Englersche Vis-
kosimeter in Gebrauch. Unter
Englerviskositit versteht man
den Quotienten der Ausflul3-
zeiten einer ganz bestimmten
Menge Ol und einer gleich gro-
Ben Menge Wasser von 209, und
zwar laBt man aus einer Ka-
pillare von ganz genau be-
messenen Dimensionen ausflie-
Ben. Es ist allgemein iiblich,
die diinnen Spindeléle bei 20°C,
die mittleren und schweren
Maschinenéle bei 50°C und
die sehr zéhfliissigen Zylinder-
ole bei 100° C ausfliefen zu
lassen. Man spricht daher von
Englerviskositit bei 20° 50°
und 100°=E, , E,, und E .

Die Konstruktion des Ap-
parates ergibt sich aus Abb. 7.

Der Apparat ist meist aus
Messing gefertigt, wurde aber

Abb. 7. im Kr.ege auch aus Eisen ge-

arbeitet. Doch ist zu bedenken,

daB durch sauer reagierende Destillate das Metall im Laufe
der Zeit angegriffen wird. Infolgedessen wird man die AusfluB3-
kapillare, welche auf keinen Fall irgendwie in ihren Ab-
messungen verdndert werden darf und fiir deren Sauberkeit
und Unversehrtheit man besondere Sorge tragen mufl, meist aus
Platin fertigen oder wenigstens platinieren. In den Ausfithrungs-
formen sind die Apparate sehr verschieden, da im Laufe der
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Zeit immer wieder neue Verbesserungen angebracht worden
sind, doch ist am Prinzip der Konstruktion wenig geéndert
worden.

Das Ausflufigefil 4 dient zur Aufnahme der zu unter-
suchenden Fliissigkeit und wird beim Versuch soweit gefiills,
daB die an den Seiten angebrachten Markenspitzen gerade be-
deckt sind, wahrend das am Boden des Gefafles befindliche
AusfluBrohrchen durch den Holzstab C geschlossen ist. Dieser
ragt aus der Mitte des Deckels heraus. Das Erwidrmungsbad B
wird mit Wasser gefiillt und durch den verschiebbaren Kranz-
brenner auf die gewiinschte Temperatur gebracht. Im Heizbad
und im AusfluBgefiB befinden sich geeichte Thermometer. Am
VerschluBstab steckt ein Drahtstift, welcher in einem unter dem
Deckel befindlichen Haken eingreift, so daB beim Ausflieen
die Spitze aus dem Ol herausragt. Das ausflieBende Ol wird
in einem geeichten Kolben aufgefangen, welcher bei 100 und
200 cem je eine Marke tragt. Fiir Temperaturen bei 20° und
50° wird durchweg Wasser als Heizflissigkeit genommen, bei
100° benutzt die Technik meist Ol als Heizfliissigkeit, obwohl
nach Holde hierbei Uberhitzung der AusfluBkapillare stattfinden
soll. Will man auch bei 100° mit Wasser als Heizfliissigkeit
arbeiten, so mufl man sich eines geschlossenen Heizbades be-
dienen, welches mit einem Dephlegmatorrohr und einem Druck-
regler versehen ist, um die Druckschwankungen des Barometer-
standes auszugleichen. Wihrend des Krieges ist iibrigens noch
ein verbesserter Viskosimeter von Holde konstruiert worden,
woriiber genaueres im Holdeschen Buch, sowie in der Zeit-
schrift Petroleum, Jahrgang XIII, S. 505 nachzulesen ist.

Versuchsausfithrung: Bei den Versuchen ist in folgender
‘Weise zu verfahren. Das Ol wird in das GefdB A bis zu den
Marken eingefiillt, und zwar sollte man prinzipiell alle Ole
durch ein feines Sieb von 0,3 mm Maschenweite geben, damit
keine feinen mechanischen Verunreinigungen in den Apparat
und damit in die Kapillare gelangen, wodurch die Bestimmung
natiirlich illusorisch wird. Das Heizbad wird etwas iiber die
gewiinschte Temperatur erhitzt und, unter 6fterem Umriihren
durch Drehen des Deckels um den zentralstehenden Holzstab,
solange gewartet, bis das zu probende Ol genau die gewiinschte
Temperatur erreicht hat. Durch Liiften des Deckels iiberzeugt
man sich zuvor, dall die Markierungsspitzen gerade bedeckt
sind. Durch die Wirmeausdehnung steigt das Ol nimlich be-
trichtlich. Ist das GefiaB zu voll, so muf der UberschuB8 zuvor
abgelassen werden. Nun 143t man in das darunter gestellte

Ascher, Schmiermittel. 6
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MeBgefifl einlaufen und beobachtet an Hand einer Stoppuhr
die Zeit, bei der 100 resp. 200 cem Ol durchgelaufen sind.
Die Englergrade berechnen sich dann bei einer Versuchstem-
peratur von beispielsweise 50° aus dem Quotienten der Durch-
laufszeit des Oles und der von 200 ccm Wasser von 20Y. Die
Durchlaufszeit des Wassers ist der sog. Wasserwert des Appa-
rates; er wechselt fiir jedes Instrument und wird bei jedem
Apparat in einem beigefligten Eichscheine angegeben. Diese
Scheine werden ausgestellt von der Physikalisch-technischen
Reichsanstalt in Charlottenburg, dem Materialprifungsamt in
Berlin-GrofB3-Lichterfelde und der Badischen Priifungs- und Ver-
suchsanstalt in Karlsruhe in Baden.

Der Wasserwert darf bei richtig dimensionierten Apparaten
zwischen 50,0 und 52,0 Sek. schwanken.

Beispiel: Wasserwert des Apparates 50,5 Sek.
Auslaufzeit des Oles bei  50° -3 Min. 30 Sek.

R no | 210 Sek.

Englerviskositat bei 500 B Ser 4.16

Zwecks Beurteilung des Verhiltnisses der Viskositdtszahlen

bei 20°C zu 50° und von 50” zu 100° sei hier eine kurze,

rein empirische Tabelle fiir russische und amerikanische Ole

eingefiigt, die von Schwarz in den Mitteilungen des Material-
prifungsamtes 1909, S. 21 verdffentlicht wurde.

200 500
AT twa 2.5
leichte Maschinendle . { et:valté—zo ent.s? -rwht etwa 3':_ 45
I 20—40 - 4—6.5
schwere Maschinendle 1 40—50 . 6—7,5
L 50—60 7—9
500 ” 100°
[ 25—40 " 3,5—5
S . ) 45 . 5,1—5,5
Zylinderdle . . . . . (meish 54—5,5)
50 - etwa 6

Besondere Bemerkungen: Das Ol muf fiir die Be-
stimmung moglichst wasserfrei sein.

Enthalten die Ole gréBere Mengen von Pechteilen oder
Paraffinkristallen, so dndert sich die Viskositdt je nach den
Bedingungen, unter welchen das Ol sich vorher befunden hat.
Man priift solche Ole zweckmiBig bei Temperaturen, bei denen
die suspendierten Anteile geschmolzen sind. FlieSt ein Ol sehr
langsam, so kann man die Versuche abkiirzen, und zwar hat
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man alsdann mit folgenden empirisch gefundenen Faktoren zu
multiplizieren, um die fiir 200 ccm giiltigen Ausfluizeiten zu
finden. Bei einer Ausflubmenge

von 20 ccm mit 11,95,
, 950 » . 503,
, 100 , . 2353,

Diese Werte gelten bei Viskositaten, die groBer sind als 5°
Engler. Hat man andererseits unzureichende Mengen Ol zur
Verfiigung, so stehen zwei Wege offen, entweder es werden
geringere Olmengen eingefiillt und dann mit empirischen Fak-
toren auf 200 cem umgerechnet, oder man bedient sich des
sog. Zehntelgefiles.

Nach Gans, Offermann und Edeleanu?) sind die Um-
rechnungsfaktoren die folgenden:

Bei Auffillung von 25 45 45 50 60 120 com
und AusfluBmenge von 10 20 25 40 50 100 ccm

ist fiir die AusfluBzeit von 200 cem zu multiplizieren mit:
13; 7,25; 5,65; 3,62; 2,79; 1,65.

. Bei dem sog. Zehntelgefil arbeitet man mit 20 ccm
OlausfluBl; die Dimensionen eines in das normale Viskosimeter
einschraubbaren kleineren Gefifles sind derart, dal der ge-
fundene Wert nur mit 10 multipliziert zu werden braucht,
um direkt den richtigen Wert ohne alle Faktoren zu erhalten.
Auf die ndhere Beschreibung kann hier nicht ndber eingegangen
werden, es sei dieserhalb auf das Holdesche Buch S. 30ff.
hingewiesen.

Um fiir die verschiedenen Wasserwerte und die verschie-
denen Temperaturen und Ausflufmengen sich die Rechnungen
zu ersparen, hat Ubbelohde ,die Tabellen zum Englerschen
Viskosimeter“ herausgegeben (Verlag Hirzel, Leipzig). Diese
sind im Gebrauch insofern recht bequem, als man hier die
Werte fiir 50, 100 und 200 ccm AusfluBmenge direkt neben-
einander stehen hat. Ebenso enthalten sie die Zahlen fiir die
Wasserwerte von 50 bis 52 Sek. von 0,56 zu 0,5 Sek.; ferner
die Zahigkeitsfaktoren Z, aus denen die spezifische und die
absolute Zahigkeiten errechnet werden koénnen. In neuerer Zeit
hat Scheel?) Tabellen errechnet. Sie sind fiir den Holdeschen
Zshigkeitsmesser bestimmt. Die nach den angefiihrten Formeln

Y) Gans,Offermannu, Edeleanu, Chem. Umsch. 1899, 6, S. 221.
%) Scheel, Petr. 1918, 13, S. 705.

6*
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berechneten Zahlenwerte erlauben, aus den beobachteten Aus-
fluBzeiten verschiedener Fliissigkeitsmengen unmittelbar den
Englergrad und ihre Zahlenwerte der mit 100 multiplizierten
absoluten Zahigkeit gleich der spezifischen auf Wasser von
20,2° C bezogenen Zihigkeit zu entnehmen (vgl. hieriiber S. 87).

Wihrend in Deutschland durchgéngig mit dem Englerschen
Viskosimeter gearbeitet wird, ist in England das Redwoodsche,
in Amerika das Saybolt-Viskosimeter allgemein in Gebrauch.
Letzteres ist im Jahre 1919 als Standardinstrument fiir Amerika
eingefiihrt worden. Da nun der Import von Ol sich nach
Deutschland von Amerika direkt oder iiber England vollzieht,
wird man immerhin in die Lage kommen, auch nach diesen
Methoden arbeiten zu miissen oder doch auf Grund dieser
Zahlen Ole zu beurteilen. Im Prinzip sind beide Apparate dem
Englerschen sehr &hnlich. Beim Redwoodapparat wird ein
zylindrisches Gefid bis zur Marke mit Ol gefiillt, das Ol auf
eine bestimmte Temperatur erwirmt und aus der am Boden
befindlichen Kapillare, die hier aus Achat besteht, in einen
Kolben, der 50 ccm fafit, einlaufen gelassen. Die Zeit in Sekunden
wird notiert und gibt direkt die Redwoodzahl,

Beim Sayboltschen Viskosimeter sind die Ausmafie des
eigentlichen Geféfles wesentlich andere; der Verschlufl geschieht
durch einen Stopfen am Boden des Gefifies. Die Fillung wird
dadurch gleichm#Big erzielt, daB eine Uberlaufrinne am oberen
Rande angebracht ist. Man beobachtet die AusfluBzeit von
60 ccm (Redwood 50 cem). Bis vorm Kriege waren die einzelnen
Apparate nicht so genau gearbeitet, dafl man mit verschiedenen
Apparaten gut iibereinstimmende Zahlen erzielte; jetzt sollen
die Apparate besser gefertigt sein. Die Sayboltviskositdten
werden meist bestimmt: fiir Spindelole bei 100° F (37,8° C),
fiir Maschinendle bei 130° F (54,4° C) und fiir Zylindersle bei
210° F (98,9° C).

Schwierig und umsténdlich ist die Umrechnung von Vis-
kosititen Engler in Redwood und Saybolt. Die Faktoren, die
hierfiir errechnet, sind durchweg wenig genau und weisen
groBe Unstimmigkeiten auf. Ich lasse daher hier eine aus der
Praxis gewonnene Tabelle folgen, bei der die einzelnen Werte
nebeneinander gestellt sind. Erschwert wird eine Umrechnung
vor allem dadurch, daB die englisch sprechenden Lénder nach
Graden Fahrenheit rechnen?).

p) Die Tabelle dient zur Orientierung der Zihfliissigkeiten von Olen,
gemessen in den verschiedenen Apparaten bei den in der Praxis iiblichen
Temperaturen.
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Vergleichende Viskosititen (anndhernde Werte) von

Engler Saybolt Redwood
Temperatur Temperatur Temperatur
0 . o] 709 F | 100° F [212° F| 40° F |140° F| 2120 F
2000 | 50°C 1100°Cloy 10 (37,80 €)|(100°C)| (4,5° C)| (60° C)|(100°C)
2,3 } 14 50 77 |
28 | 15 | 60 ;
37 | 17 .64 ‘
52 | 19 | L0 {
55 | 95
64 | 21 100105 190 | 50
8.6 24 150
115 | 27 173 150
132 2.8 162 357 | 63
12,7 3,2 220 190 414 | 72
15,0 3,3 1200—210
155 35 240 | 210 500 | 77
16,8 3,8 230 556 | 85
24,0 45 300 683 | 101
25,9 47 820
25.6 49 | . 330 638
5,0 | 384 46 | 1040 | 104
5,7 1368—375
53,0 6,5 '490—-500| 48 | 1470 | 127
6,8 520 140
8,8 52
8,9 706 66
1,7 | 942 89
150 | 204 \ 1220 98 280 | 127
‘ 3,80 ‘ 150 148
3.9-43 & 165
L5 } 200
{ 6,0 [ 1 370

Ein noch ungeléstes Problem ist die Errechnung der Vis-
kositét einer Mischung, wenn die Viskositéten der einzelnen Kom-
ponenten bekannt sind. Die Zahigkeit ist ndmlich keine additive
GroBe und 188t sich daher nicht nach der Mischungsregel er-
rechnen. Man findet vielmehr stets Werte, die niedriger sind,
also das diinnere Ol macht seinen Einflul stirker geltend. Ob-
wohl es nicht an Versuchen gefehlt hat, Formeln aufzustellen,
nach der man aus zwei Olen von bekannter Viskositit die
Viskositit einer Olmischung bestimmen kdnnte, so ist es bisher
noch nicht gelungen, hierfiir eine wirklich brauchbare Formu-
lierung zu finden?). Die jiingsten Versuche in dieser Richtung

1) Einar Molin, Chem. Ztg. 1914, 8. 857 bis 859; Schulz,
U. 1909, S. 297.
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sind von H. Schwedhelm?). und von E. Oelschliger?) ge-
macht worden. Schwedhelm fithrt eine Mischungskonstante d
ein, welche fiir jede Olprovenienz zunichst errechnet werden
muB. Oelschliger dagegen stellt eine ganz allgemeine Formel
auf, und zwar ist, wenn E, und E, die Englerviskosititen der
einzelnen Komponenten sind, und n, und n, ihre Mengen, die
Zshigkeit des Gemisches
g B kg By
12 n, + kn,

hierbei ist k =V E, E,. Inwieweit diese Formel ihre empirisch
gefundene Giiltigkeit behélt auch bei Mischungen sehr dicker
mit sehr diinnen Olen verschiedener Herkunft, sei dahingestellt.

Sehr grof ist die Zahl der sonst noch auf #hnlichen sowie
auf anderen Prinzipien konstruierten Apparate zur Feststellung
der Zihigkeit hochviskoser Fliissigkeiten. In der Praxis hat
vorldufig noch keiner Eingang gefunden. Erwéhnt sei der Fall-
apparat von Fischer?®) sowie von Gibson, Jacobs und Shep-
pard?), welche speziell fiir hochviskose Ole geeignet sein sollen
und aus der Fallzeit einer Kugel die Zahigkeit ermitteln, ferner
existiert ein Apparat von Mac Michael®) bei dem die Zahig-
keit durch die Torsionskraft festgestellt wird.

Wie schon bemerkt wurde, geben alle angefiihrten ge-
briauchlichen Apparate keine wissenschaftlich physikalisch genau
definierten Werte, vielmehr nur Relativwerte, da sie ja nur die
Durchlaufszeiten einer gewissen Olmenge mit einer ebenso
groBen oder doch vergleichbaren Wassermenge aus einer kleinen
Offnung, nicht einer wirklichen Kapillare, bestimmen. Es muf}
nun noch kurz darauf eingegangen werden, inwiefern beispiels-
weise Englerviskositit mit der absoluten, also der physikalisch
genau definierten inneren Reibung im Zusammenhang steht.

Die absolute Zahigkeit ist die Kraft, ausgedriickt in
absolutem MaB (cm-g-sek.), welche notig ist, eine Fliissigkeits-
schicht von 1 gem Oberfiiche iiber eine gleichgroBle 1 cm von
ihr entfernte hinwegzubewegen mit der Geschwindigkeit 1 cm/sek.
Die Bestimmung dieses Wertes geschieht durch Durchflieen-
lassen durch eine wirkliche Kapillare oder nach der Fallmethode,
indem man die Fallzeit einer Kugel durch eine gewisse Fliissig-

1) H. Schwedhelm, Chem. Ztg. 1920, S. 638 und 1921, S, 41f.
%) E. Oelschldager, Zeitschr. V. d. Ing. 1918, S. 422.

3) Fischer, Chem. Ztg. 1920, S. 623.

4) Gibson, Jacobs und Sheppard, C. 1918, S. 4084.

%) Mac Michael, C. 1920, S. 213.
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keitshéhe beobachtet. Auf die Einzelheiten dieser Methoden
kann hier nicht eingegangen werden.

Die absolute Zahigkeit ist von der Temperatur abhingig,
und zwar fallt sie mit steigender Temperatur stark ab. Trigt
man die Zéhigkeitswerte in ein Koordinatensystem ein, in dem
die Temperaturen als Abszissen, die Zahigkeiten als Ordinaten
stehen, so erhilt man eine hyperbolisch erscheinende Kurve.
Nach H. Schwedhelm?) liegt eine Exponentialkurve vor. Die
Abhéngigkeit der Ziahigkeiten fiir verschiedene Temperaturen
1aBt sich in einer Exponentialgleichung darstellen.

Aus den Abb. 8 und 9 (S. 88 und 89) ersieht man, wie mit
der Temperatur bei den verschiedenen Olen der Abfall der
Kurven differiert. Wihrend bei den fetten Olen die Kurve
relativ flach verlauft, ist sie bei den Mineraldlen wesentlich
steiler, und besonders stark ist der Abfall bei den Teerfettolen.

In vielen Fillen wird nun mit der spezifischen Zahigkeit
(n) bezogen auf Wasser gleich 1 bei 0° C gerechnet, besonders
Ubbelohde?) hat seine Untersuchungen auf diesen Wert auf-
gebaut. Da nun aber in der Praxis speziell bei Errechnung
von Englerzahlen mit Wasser von 209C verglichen werden muf,
so erscheint es auch zweckmiBig, die spezifische Zahigkeit ver-
glichen mit Wasser von 20° C gleich 1 zu setzen. Dies hat
auch noch den Vorteil, daB} die absolute Zéhigkeit von Wasser
bei 20°C = 0,01004 betrdgt, so daB mit einer gewissen An-
niherung die absoluten Zihigkeiten nur mit 100 multipliziert
zu werden brauchen, um die spezifische Zahigkeit zu erhalten.
Der genaue Wert gilte fiir Wasser von 20,2° C. Beispielsweise
ist fiir Riibsl die absolute Zihigkeit bei 20° C = 0,928, so
ist ihre spezifische Zahigkeit () = 92,8 bezogen auf Wasser von
20,2° C als Einheit

Ubbelohde?®) hat nun eine empirische Formel zur Umrech-
nung der Englergrade in spezifische Zahigkeiten (Wasser von
0% C = 1) errechnet. Die Formel lautet:

()= (4,072.8 —>3%) 8;

s gleich dem spez. Gewicht des Oles, da s aber nur ge-
ringen Einflu hat, kann es meist unberiicksichtigt bleiben.

Oelschlager hat nun festgestellt, daB, wenn man () fiir
verschiedene Temperaturen aus dieser Gleichung errechnet und

1 H. Schwedhelm, Chem. Ztg. 1921, 8. 41.
%) Ubbelohde, Petr. 7, S. 773, 882, 938.
%) Ubbelohde, Chem. Ztg. 1907, S. 38.
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die Logarithmen der Werte iiber den Logarithmen der Tem-
peraturen auftrigt, man eine Gerade erhilt, welche in allen
Féllen durch den Schnittpunkt von ¢=185°C und (y)=1
geht. Kennt man also die spezifische Zihigkeit bei einer be-
liebigen Temperatur, so triagt man den Logarithmus auf und

Abb. 8. Zahigkeitskurven in Abhéngigkeit von der Temperatur.

verbindet den so ermittelten Punkt mit obigem Schnittpunkt
und kann nun an dieser Geraden die Zdhigkeit fiir jede be-
liebige andere Temperatur ablesen, um riickwiirts auf Engler-
viskositdt umzurechnen.

An Hand der oben von Schwedhelm erwiahnten Formel
kommt man zu ganz dhnlichen Ergebnissen.
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v. Dallwitz-We gner?') hat darauf hingewiesen, daB iiber
die Zahigkeitsverhiltnisse der Ole bei Temperaturen um 100°
und dariiber noch sehr wenig Klarheit besteht. Dies hingt
aber damit zusammen, daB eben die Zdhigkeiten durchweg mit
dem Englerapparat bestimmt werden, und daB die Konstruktion
dieses und aller &hnlichen Instrumente es bedingt, daB die
Bestimmungen bei hohen Temperaturen auBerordentlich un-

Abb. 9. Vergleich der Zihigkeitskurven von Riib6l und Fettol.

sicher und ungenau werden. Es handelt sich nimlich bei den
hier iiblichen Dimensionen nicht mehr um den Durchlauf durch
eine Kapillare, sondern um den Fall einer Fliissigkeit durch
ein Rohr; aulerdem sind die gemessenen Zeiten so klein, dafB3
die Ungenauigkeiten der Messung kein einwandfreies Resultat

1) v. Dallwitz-Wegner, Neue Wege zur Schmierélpriifung. Verl.
R. Oldenbourg, Miinchen.



90 Priifung und Untersuchung der Schmiermittel.

mehr zulassen. Wo also Englerviskosititen nahezu iiberein-
stimmen, konnen absolute Ziahigkeiten in den weitesten Grenzen
differieren.

Obwohl der wissenschaftlich genaue Wert der absoluten
[#] resp. der spezifischen Zahigkeit (1) verniinftigere und besser
vergleichbare Werte, und speziell im Bereich der hoheren Tem-
peraturen, ein klareres Bild als die Englerviskosititen, die in
diesem Bereich praktisch ja schwer festzustellen sind, gibt, so
diirfte sich vorlaufig in der Technik der Einfithrung dieser
ZahlengroBen einiger Widerstand entgegensetzen, zumal es bis-
lang noch nicht gelungen ist, einen geeigneten und bequemen
Apparat zu konstruieren, die Z&higkeit direkt festzustellen.

3. Der Stockpunkt und- der Kiiltepunkt der Mineraldle.
Da die Mineralole Gemische der verschiedensten Individuen
sind, so zeigen sie keinen scharfen Erstarrungspunkt. Sie wer-
den vielmehr beim langsamen Abkiihlen ganz allméhlich immer
zéhflissiger, um endlich nicht mehr zu flieBen oder, wie man
auch sagt, ,sie stocken“. Der Stockpunkt der Mineralole ist
hauptséchlich durch ihren Paraffingehalt bedingt. Hinzu tritt
natiirlich der Einflul der Zihigkeit. DaB viskosere Ole leichter
zum Stocken neigen als diinnfliissigere Ole, ist verstandlich.
Durch die Raffination werden paraffinhaltige Ole beziiglich
ihres Stockpunktes weniger beeinflufit. wohingegen diese Wirkung
bei asphaltosen Olen stirker in die Erscheinung tritt. Es
werden ja bekanntlich die Asphaltogene, welche besonders viskos
sind, aus dem Ol entfernt, die Paraffine jedoch bleiben un-
angegriffen.

Die Ole miissen vor der Priifung von Wasser vollig befreit
sein und sollten zuvor auf 50° erwirmt werden, und nachher
durch Abkiihlen eine halbe Stunde auf 20° gebracht werden,
um so gleichartige Untersuchungsbedingungen fiir die Ole zu
schaffen. Fiir die Priifung des Stockpunktes hat man ganz
bestimmte Vorschriften herausgegeben, sowohl beziiglich GroBe
der Geféfe, als auch der Dauer des Abkiihlens, da das Ergebnis
von den Dimensionen sowie von der Zeit stark beeinfluit ist.
Zur Aufnahme des Oles dienen meist Reagenzgliser von 15 mm
Weite. Sie werden, 3 cm hoch mit dem Ol gefiillt, mit einem
Thermometer versehen und eine Stunde lang in einer Kélte-
mischung belassen. Zur Innehaltung bestimmter niedriger Tem-
peraturen dienen Salzlésungen bestimmter Konzentration, welche
konstante Temperaturen zeigen, solange feste und fliissige
Phasen nebeneinander bestehen.
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Tg:ne:al,‘t}:] a;l:n beim Erstarren von Salzgemischen folgender
pvon Zusammensetzung:
00 100 Teile Wasser und Eis,
— 30 » » -+ 13 Kalisalpeter,
— 50 ” ” 13 ” + 3,3 KOChS&]Z,
—10° » »  —+ 22,5 Chlorkalium,
— 15° » » 4 25 Ammoniumchlorid.

Tiefere Temperaturen (— 20°%) erzielt man durch Mischung
von 2 Teilen Viehsalz und 1 Teil Eis, darunter durch Eintragen
von fester Kohlensdure in Alkohol. — Fiir den Versuch stellt
man eine Reihe von Reagenzglisern der vorgeschriebenen Di-
mensionen mit O] versehen in die verschiedenen Kiltemischun-
gen und belaBlt darin eine Stunde ohne zu bewegen. Beim
Herausnehmen beobachtet man durch Neigen des Glases, ob
das Ol fest, dicksalbig, diinnsalbig geworden oder gar fliissig
geblieben ist.

Auf die fir Eisenbahnéle verlangte Prifung im U-Rohre
soll hier in den Einzelheiten nicht eingegangen werden. Es
wird hierbei in einem U-férmig gebogenen, 6 mm weiten Rohr
die Steighthe des Oles unter bestimmtem Druck nach 1 stiin-
diger Einwirkung einer niedrigen Temperatur festgestells.

4. AnschlieBend hieran mag gleich iiber den Schmelzpunkt,
Erstarrungspunkt und Tropfpunkt der mit dem MineralSl nahe
verwandten Produkte, wie Paraffin, Zeresin, Vaseline, und der
konsistenten Fette gesprochen werden. Da alle diese Korper
ebenfalls Gemische sind, so geben auch sie keinen scharfen
Schmelzpunkt. Es tritt vielmehr zunichst ein Erweichen ein,
dann werden sie durchscheinend und endlich entsteht eine klare
Schmelze. Man beobachtet daher, wenn man die Substanz im
Kapillarréhrchen schmilzt, nur Erweichungspunkt und nachher
den Punkt der klaren Schmelze. Geeigneter und charakteristi-
scher ist daher der Erstarrungspunkt. Unter Erstarrungspunkt
versteht man die Temperatur, bei welcher diese infolge der
frei werdenden labilen Schmelzwirme der erstarrenden Masse
lingere Zeit konstant bleibt.

Verfahren nach Shukoff (s. Abb. 10). 30 bis 40 g
der zu priifenden Masse werden im Gefdl ¢ geschmolzen. So-
bald die Temperatur der zu priifenden Masse auf etwa 5°
oberhalb des Erstarrungspunktes gesunken ist, wird der Apparat
stark und regelmifig geschiittelt, bis der Inhalt deutlich triibe
und undurchsichtig geworden ist. Dann wird ohne zu schiitteln
nach jeder halben Minute beobachtet, bei welchem Punkt das
Thermometer stehen bleibt oder bis zu welchem héchsten Punkt
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es nach dem Stehenbleiben ansteigt. Diese Temperatur ist der
Erstarrungspunkt.

Bei Bestimmung des Titertestes von tierischen und
pflanzlichen Olen und Fetten scheidet man deren Fettsiuren
ab und verfihrt sonst ganz wie oben, beachtet aber, daf die
Masse wihrend des Erstarrens dauernd in Bewegung erhalten
bleibt, wohingegen ja Paraffin usw. nur bis zur beginnenden
Erstarrung bewegt, dann aber ruhig stehengelassen wird.

Den Tropfpunkt stellt
man bei solchen Produkten fest,
welche sich beim Schmelzen ent-
mischen, wie die konsistenten
Fette, auch bei Pechen, bei
denen man infolge ihrer dunklen
Farbe das Schmelzen und Durch-
sichtigwerden nicht beobachten
kann. Auch bei Vaseline und
vaselinedhnlichen Produkten be-
stimmt man meist den Tropf-
punkt. Der Tropfpunkt nach
1 Ubbelohde ist eine konven-
|4 e tionell festgelegte Methode, und
: zwar versteht man darunter die
Temperatur, bei welcher die
Substanz, die auf ganz bestimmte
s vete Weise auf der Quecksilberkugel
{2 eines Thermometers lagert, durch

'i_!/;, ihr Eigengewicht abflieBt. Nach

Abb. 10. Abb, 11, der Anordnung von Ubbelohde,

. die allgemein iiblich ist, verfahrt

Titertest nach ~ Tropfpunkt o, .
Shukoff.  nach Ubbelohde, Man Wwie folgt (Abb. 11):

Der Apparat besteht aus
dem mit der zylindrischen Metallhiilse b fest verbundenen Ein-
schluithermometer ¢ und der Glashiilse ¢. Die Hiilse b besitzt
bei ¢ eine kleine Offnung, sie trigt im unteren federnden Teil
die 10 mm lange, an der unteren Offnung 3 mm weite Glashiilse.

Gefil ¢ wird mit der zu priifenden Masse durch Hinein-
driicken oder Hineinstechen unter Vermeiden des Einschlusses
von Luftblasen gefiillt, die iiberschiissige Masse wird oben glatt
abgestrichen, der Apparat parallel seiner Achse eingefiihrt und
auch an der unteren Seite von jedem Substanziiberschufl be-
freit. Feste Massen (Paraffin, Zeresin, Peche usw.), welche
beim Einstecken des Apparates leicht Zerbrechen veranlassen

®
.
®

.
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konnten, werden geschmolzen, in das mit der kleinen Oﬁnung
auf eine Glasplatte gestellte Gefdl gegossen und noch ehe sie
vollig erstarrt sind, wird von oben her das Thermometer auf-
gesetzt. Die Glashillse ¢ mufl so tief in die Metallhiilse hinein-
greifen, wie es die drei Sperrstibchen d gestatten. Der Apparat
wird dann in einem etwa 4 cm weiten Reagenzrohr durch Kork
befestigt und durch ein Wasserbad (Becherglas von 31 Inhalt
auf Asbestdrahtnetz) so erhitzt, da der Warmeanstieg 1° in
1 Minute betrdgt. Fiir hochschmelzende Substanzen nimmt
man ein mit Paraffindl gefiilltes Bad. Diejenige Temperatur,
bei welcher sich eine deutliche Wélbung am Ende der Hiilse
zu bilden beginnt, ist der Fliefbeginn, auch FlieBpunkt ge-
nannt, diejenige, bei welcher der erste Tropfen abfillt, der
Tropfpunkt.

5. Flammpunkt. Von groBer Bedeutung fiir die Charak-
terisierung der Mineralschmierdle ist der Flammpunkt. Er gibt
einen Hinweis, welcher Destillationsfraktion das Ol entstammt,
und somit auch, ob wir es mit einem einheitlichen Ol zu tun
haben oder ob etwa eine Mischung eines viskosen Riickstandes
mit einem diinnen Spindeldl vorliegt. Es ist ndmlich aus der
Genesis des Oles leicht ersichtlich, daf ein einheitliches Ol von
bestimmter Zahfliissigkeit auch einen bestimmten hohen Flamm-
punkt besitzen muB. Der Flammpunkt besagt ja nichts anderes
als die Temperatur, bei welcher eine geniigende Menge Gase
dem Ol entweichen, um zur Entflammung zu fithren. Bei um
so hoherer Temperatur also die Fraktion abgetrieben wurde,
welche geprift wird, um so hoher wird auch der Flammpunkt
liegen. Zugleich gibt dieser Wert auch an, ob die Destillation
sorgfaltig und richtig gefiihrt wurde. Bei unsachgeméfBer Arbeit,
speziell wenn Uberhitzungen stattgefunden haben, tritt eine
Zersetzung der Kohlenwasserstoffe auf, die hochmolekularen,
schmierfihigen Anteile zerfallen in niedrigmolekulare, weniger
schmierfihige und leichter entflammbare Bestandteile. Diese
Tatsache gibt sich dann durch einen relativ niedrigen Flamm-
punkt zu erkennen; somit ergibt sich die Bedeutung des Flamm-
punktes fiir die Beurteilung eines Oles ohne weiteres. Daneben
sei darauf hingewiesen, da ein niedriger Flammpunkt insofern
eine Gefahr fiir die Maschine bedeutet, als ein solches Ol bei
Uberhitzungen leicht zu Entflammungen und Entziindungen
fithren kann. Aus diesem Grunde werden von den Verbrauchern
stets Ole mit moglichst hohem Flammpunkt gefordert, beson-
ders bei Zylinderdlen wird auf hohe Entflammung groBer Wert
gelegt. Dieser allgemeinen Anschauung steht die von Hilliger
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entgegen'). Er behauptet, dall der Flammpunkt von ganz unter-
geordneter Bedeutung sei, da die Temperatur im Zylinder stets
niedriger sei als der Flammpunkt des verwandten Zylinderéles.
Diese Behauptung diirfte aber insofern nicht zutreffen, als bei iiber-
hitztem Dampf die Temperatur an 300° herankommt, und zwei-
tens ist einzuwenden, dafl der Flammpunkt insofern seine Bedeu-
tung fiir die Bewertung des Oles nicht verliert, als er eben in Ver-
bindung mit der Viskositdt eine Beurteilung der Fraktionsstufe,

Abb. 12. Flammpunktspriifer
nach Pensky-Martens.

welcher das Ol ent-
stammt, erlaubt. End-
lich gibt dicser Wert
einen Anhalt fir die
Verdampfbarkeit  des
Oles. Diesc soll mog-
lichst gering sein, denn
eine hohe Verdampfbar-
keit bedeutet eine Ver-
minderung des Schmie-
rungsmittels. Material-
verlust und Unwirt-
schaftlichkeit.

Zur Priifung des Oles
mul} dieses moglichst
wasserfrei sein.  Schon
geringe Spuren Wasser
machen die Bestimmung
des Flammpunktes un-
genau. da die Wasser-
dampfe die Ziindflamme
ausloschen und bei hohe-
rem Gehalt das Ol leicht
iiber den Tiegelrand
steigt. Die Bestimmung
geschieht nach zwei
Methoden:

1. im geschlossenen
Tiegel nach Pensky-
Martens (Abb. 12),

2. im offenen Tiegel
im Apparat von Mar-
cusson (Abb. 13).

1y Hilliger, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 191%, 5. 173.
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Der Pensky-Apparat besteht aus einem Gefa8 E, welches bis
zur Marke M mit Ol gefiillt wird. Dieser Tiegel hingt in einem
Mantelgefafl H, welches wiederum von einem Metallmantel L um-
geben ist, wodurch eine wirmeisolierende Luftschicht gebildet
wird. Der Tiegel wird durch einen Dreibrenner von unten her
erhitzt. Zum Schutze des Bodens ist ein Drahtnetz dazwischen
geschaltet. Der Tiegel ist durch einen Deckel hermetisch ver-
schlossen. Durch die
Mitte dieses Deckels
fiithrt ein Riihrer, ferner
kann durch eine Tille
das geeichte Thermo-
meter eingefithrt wer-
den. Es ist sodann ein
Mechanismus auf dem
Deckel angebracht, wel-
cher es gestattet, zwei
Schieber zu 6ffnen und
gleichzeitig eine kleine
Zindflamme auf die
Oberfliche des Oles zu
senken. Durch diese Art
der Anordnung gelingt
es, bei ein und demsel-
ben Ol gut iibereinstim-
mende Flammpunkts-
werte festzustellen, weil
die Dampfansammlung
unter der Deckelober-
fliche in keiner Weise
gestort wird. Beim Ar-
beiten verfahrt man in
der Weise, dal man von
etwa 100° an den Riih- Abb. 13. Flammpunktspriifer nach Marcusson.
rer stindig in Bewegung
hilt. Man setzt nun von 2 zu 2° den Mechanismus in Bewegung
und beobachtet, ob sich an der Oberfliche des Oles ein bliu-
liches Aufflammen zeigt.

Sofern die Ziindflamme Z erlischt, kann sie an der Sicher-
heitsflamme 8 sich leicht wieder entziinden. Der Temperatur-
anstieg des Oles soll so geregelt werden, da8 das Thermometer
etwa 2 bis 5° pro Minute steigt. Bei wiederholten Versuchen
soll der Flammpunkt innerhalb 3° liegen.
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Im geschlossenen Apparat von Pensky-Martens konnen
schon sehr geringe Beimengungen niedrigsiedender Anteile nach-
gewiesen werden, da sich ja die Dampfe unter der Oberfliche
des Deckels ansammeln, welche im offenen Tiegel durch die
Luftstromungen weggefiihrt werden wiirden. Infolgedessen findet
man im Pensky-Apparat stets niedrigere Flammpunkte als im
Marcusson-Apparat. Bei Olmischungen ergibt sich der Flamm-
punkt nicht aus der Mischungsregel, vielmehr macht sich der
Flammpunkt des niedriger siedenden Anteils schon sehr zeitig
bemerkbar.

Flammpunkt im offenen Tiegel nach Marcusson.
Die Konstruktion des Apparates ist aus Abb. 13 (Seite 95)
ersichtlich. Das Ol wird in einen Tiegel gefiillt, welcher
4 cm hoch ist und einen Durchmesser von 4 cm besitzt. Er
hat im Innern zwei Strichmarken, welche 10 bzw. 15 mm vom
oberen Rande entfernt liegen. Bei hochflammenden Olen (iiber
200°) fiillt man nur bis zur unteren Marke, da durch die
Wirmeausdehnung das Ol sonst iiber den Rand hinauskriechen
und die Ziindflamme der Oloberfliche zu nahe kommen wiirde.
Beim Priifen des Oles ist zu beachten, daf der Tiegel mit
seinem Randwulst ganz auf dem REisenring aufliegt. Beim
Prifen fiihrt man die etwa erbsengroBe Ziindflamme horizontal
iiber den Tiegelrand hinweg und beobachtet, bei welcher Tem-
peratur die Entflammung auftritt. Die Temperatur ist so zu
regeln, dal das Thermometer etwa 4 bis 5° in der Minute
steigt. Auf den Unterschied zwischen Flammpunkt im offenen
Tiegel (fp. 0.T.) und Flammpunkt im Pensky-Martens (fp. P.M.)
wurde schon hingewiesen. Infolge der Luftstromungen werden
bei Priifung im offenen Tiegel gewisse leicht entflammbare An-
teile fortgefiihrt, und sind von diesen nur sehr geringe Mengen
im Ole zugegen gewesen, go fiihren sie auch nicht zur Ent-
flammung.

Brennpunkt. Unter Brennpunkt (Bp.) versteht man die
Temperatur, bei der die Oberfliche des Oles bei Anniherung
der Flamme dauernd weiterbrennt. Zur Ermittlung dieses
Punktes erhitzt man das Ol iiber seinen Flammpunkt und
fihrt die Ziindflamme 1 bis 2 Sekunden lang iiber die Ober-
fliche des Oles hinweg. Die Flamme soll die Oberfliche nicht
beriithren, da sonst &rtliche Uberhitzungen eintreten. Der
Brennpunkt liegt durchschnittlich bei Priifung im offenen
Tiegel 20 bis 60° hoher als der Flammpunkt.

6. Im engen Zusammenhang mit den zuvor erdrterten
Werten steht die Verdampfbarkeit. Es scheint selbstverstind-
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lich, daB niedriglammende Ole auch eine groSe Verdampfbar-
keit zeigen, indessen konnen, wie schon erwihnt, sehr geringe
Beimengungen von niedrigsiedenden Substanzen den Flamm-
punkt beeinflussen, ohne fiir die Verdampfung von Bedeutung
zu sein. Aus diesem Grunde wurde von einigen Fachleuten
der Brennpunkt zur Beurteilung herangezogen. Um aber fiir
Ole, die lange Zeit hohen Temperaturen ausgesetzt sind, ein
genaues Mall fiir die Verdampfbarkeit zu gewinnen, wird in
einem eigens hierfiir konstruierten Apparat das zu untersuchende
Ol eine gewisse Zeit auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
und die prozentuale Gewichtsabnahme durch Wigung bestimmt.
Diese Probe wird meist nur bei Zylinderdlen, HeiBdampfzylinder-
6len, Dampfturbinendlen und Transformatorenélen vorgenommen.
Uber die Hohe der Erhitzung und die Dauer des Versuches
sind keine endgiiltigen Bedingungen festgelegt. Der Verlust bei
einem Zylindersl vom fp. 250 bis 300° bei 2 stiindigem FEr-
hitzen auf 200° betrug 0,03 bis 0,10°/,; nach 2 stiindigem Er-
hitzen auf 300° 0,2 bis 1,29/, zuweilen 2,3°/;. Eingehende
Untersuchungen iiber Verdampfbarkeiten hat Schreiber?)
angestellt.

Optische und kalorische Priifungen kommen fiir Mine-
ralschmierdle in der Praxis kaum in Frage und konnen daher
hier iibergangen werden.

¢) Chemische Priifungen der Mineraldle.

Wihrend durch die physikalischen Priifungsmethoden in
der Hauptsache die Eigenart der Ole sowie ihre Geeignetheit
im mechanisch-dynamischen Sinne bezeichnet werden, geben
die chemischen Priifungen der Mineraldle an, inwiefern das
Material rein, d. h. unvermischt und geniigend raffiniert ist,
und vor allen Dingen, ob es auch in unverfilschtem Zustande
vorliegt.

Wie bereits im Eingangskapitel dargelegt, unterscheidet
man zwischen Destillaten und Raffinaten, und ihre chemische
Differenzierung ist in ihrem verschiedenen Gehalt an sauren
sowie harzartigen und asphaltésen Bestandteilen zu suchen.
Infolgedessen wird sich der groBte Tel der chemischen Prii-
fungen beschrinken auf die Feststellung des Gehaltes an Sduren
und harzartigen Substanzen. Bei den Raffinaten tritt noch
die Untersuchung auf geniigende Reinheit, nidmlich auf iiber-

1) Schreiber, Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, S.99.

Ascher, Schmiermittel. 7
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schiissiges Alkali und auf Salze, die aus der Raffination zuriick-
geblieben sind, hinzu.

1. Séuregehalt der Ole. Der Gehalt an freien Sduren
schwankt nicht unbetrichtlich. Bei dunklen Olen, also Destil-
laten, darf man mit einem Gehalt von 2°/,, berechnet als Ol-
sdure, unter gewissen Umstidnden auch bis 3,5°/ rechnen, viel
geringer ist der zulissige Gehalt bei Raffinaten, welcher O 2%,
berechnet a.ls Olsidure, nicht iibersteigen soll. Bei einem Betrag
von' 0,07°%/ spricht man von praktisch siurefreien Olen. Der
Sduregehalt kann bedingt werden 1. durch noch darin vorhan-
dene Mineralsiure, welche aus der Raffination der Ole her-
riihrt; 2. von den im Ol vorhandenen freien organischen Sauren
— dies sind Naphthenkarbonsiduren und Naphthensulfoséduren —
3. von freien Fettsduren, welche aus den als Glyzerid zuge-
setzten fetten Olen stammen.

Qualitativ erfolgt die Priifung auf folgende Weise:

100 cem Ol werden im Scheidetrichter mit der gleichen
oder der doppelten Menge heillen Wassers ausgeschiittelt und
nach dem Absitzen das Wasser durch ein Faltenfilter filtriert
und im Filtrat mit Methylorange auf Saure geprift. Ist Mi-
neralsiure zugegen, so tritt Rotfarbung ein. Dieses Verfahren
kann auch quantitativ durchgefithrt werden, wenn man in einem
aliquoten Teil des wiBrigen Filtrats mit '/, n Alkalildsung
titriert. Durch Umrechnung 1463t sich alsdann der Gesamtsdure-
gehalt feststellen. Da manche wasserldslichen organischen Séuren
ebenfalls Methylorange réten, so ist die Schwefelsiure durch Fal-
lung mit Bariumchlorid in salzsaurer Losung zu identifizieren.
Organische Siuren sind stets, wenn auch nur in sehr kleinen
Mengen, im Ol vorhanden. Sie konnen einen hoheren Betrag anneh-
men bei Gegenwart von Harzen und von fetten Olen, welche sich
in Fettsiure und Glyzerin spalten. Die oben erwiihnten Naphthen-
sduren haben kein angebbares Molekulargewicht, man stellt des-
halb nur die Séurezahl fest. Unter Sdurezahl versteht man
die Menge Kaliumhydroxyd in mg, welche nétig ist. um 1 g
Ol zu neutralisieren. Hiufig wird allerdings der Sauregehalt
angegeben und wie folgt definiert: 1. als Prozent Olsiure oder
2. als Prozent Saure, berechnet als Schwefelsdureanhydrid SO,.
Die Beziehungen dieser Werte zueinander sind folgende Saure-
zahl 1 =0,5°/, berechnet als Olsdure, - 0,071°/, berechnet als
SO;. Das Molekulargewicht der Olsiure betragt nidmlich 280,
d. h. zur Neutralisation von 280 g Olsiure werden 56 g KOH
(Kaliumhydroxyd) verbraucht, mithin wire die Sdurezahl fiir
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56-1000

280 )
zahl dividiert durch 2 gleich Prozent Olsdure ergibt. Gleicher-
mafBen errechnet sich der Faktor fiir SO,. 40g SO, sind dqui-

valent 56 g KOH, es entspricht also die SZ — i:oﬂ)g

woraus folgt, daBl die gefundene S#urezahl dividiert durch 14
gleich Prozent an SO, ist.

In der Praxis findet man alle drei Angaben beziiglich des
Séduregehaltes. Doch sollte die Bezeichnung als SO, vermieden
werden, da sie nur zu MiBverstindnissen beziiglich des Cha-
rakters der Siure Veranlassung gibt.

Zwecks quantitatver Bestimmung verfahrt man wie folgt:
ca. 10 g Ol werden in einem Erlenmeyerkolben eingewogen,
in einem Gemisch von Ather und Alkohol 2:1, welches vorher
neutralisiert wurde, gelést und nun mit !/,  n alkoholischer
oder wiliriger Lauge unter Zusatz von Phenolphtalein oder
Alkaliblau 6 B als Indikator auf Rot titriert; die verbrauchte
Anzahl ccm Lauge multipliziert mit 0,0056 (g KOH) mal 1000
und dividiert durch die Einwage ergibt die Siurezahl. Sollten
sich bei der Titration Triibungen bilden und Abscheidungen
zeigen, so fiigh man noch etwas Ather hinzu. Der zugleich
anwesende Alkohol dient dazu, die Kalilauge und die Seife in
Lésung zu halten.

Wenn sehr dunkelgefirbte Ole vorliegen, z. B. bei Zy-
linderélen, verfihrt man wie folgt: 20 ccm des Oles werden
in einem mit Glasstopfen verschlieBbaren Mefzylinder mit
40 cem neutralisiertem Alkohol durchgeschiittelt, iiber Nacht
stehen gelassen und nach erfolgter Trennung der Schichten,
in der Hilfte des abgegossenen Alkohols, welche man mit einer
weiteren Menge neutralisierten Alkohols verdiinnt hat, und nach
Zusatz einiger Tropfen Indikator, mit !/,  n Lauge auf Rot
titriert. Bei der Berechnung ist event. das spezifische Gewicht
zu beriicksichtigen, da ja com angewandt wurden und auf g
gerechnet wird. Ist der Sauregehalt sehr hoch, so muf} erneut
ausgeschiittelt werden.

reine Olsiure = 200, daraus ergibt sich, dafl Saure-

= 1400,

2. Alkaligehalt. Dieser kann von den nicht geniigend
ausgewaschenen Seifen oder von einem Uberschuf an Alkali,
der aus der Raffination stammt, herrithren. Der Gehalt an
Alkali 186t sich nachweisen entweder durch Ausschiitteln mit
Wasser und Priifen des wiBrigen Filtrats mit Phenolphtalein,
wobei Rotfirbung auf freies Alkali hindeutet, oder auch durch

T*
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Rotfarbung der benzolisch-alkoholischen Ausschiittelung des
Oles. Quantitativ erfolgt die Bestimmung durch Titration mit
*[,o 0 Saure. Sind nur sehr geringe Mengen Alkali zugegen,
s0 weist man sie am besten in der Asche nach.

8. Aschengehalt. Bei schlecht geleiteter Raffination ver-
bleiben endlich noch Spuren von Salzen, und zwar vorzugsweise
Glaubersalz Na,SO, im Ol Dieses 1aBt sich am besten durch
Veraschen des Oles bestimmen. Bei der Veraschung nimmt
man gern folgenden Kunstgriff zu Hilfe: In den mit Ol ge-
filllten Tiegel taucht man einen schmalen Streifen aschefreies
Filtrierpapier, 148t ihn sich vollsaugen und ziindet nun das
iiber den Tiegelrand herausragende Ende an. Das Ol brennt
langsam und ohne zu verspritzen wie bei einer Lampe ab, die
letzten Anteile verbrennt man bequem iiber freier Flamme.
Die verbleibende Asche wird gewogen. Reagiert die Asche,
welche oft nur in ganz geringen Spuren 0,1 bis 0,05%, zuriick-
bleibt, alkalisch, so deutet dieses auf einen wenn auch nur
geringen Gehalt an Seife hin (vgl. Turbinen- und Transforma-
torendle); andernfalls priift man den Riickstand, nachdem man
mit wenig salzsaurem Wasser aufgenommen, mit Bariumchlorid
auf schwefelsaure Salze, meist Natriumsulfat. Gute Ole sollen
nur 0,01° Asche aufweisen; Zylinderdle diirfen hochstens 0,19/,
Asche besitzen, welche aber nicht alkalisch sein soll.

4. Harz und asphaltartige Bestandteile. Obwohl der
Gehalt an harz- und asphaltartigen Bestandteilen fiir den
Schmierwert und die Brauchbarkeit der Ole von einschneidender
Bedeutung ist, hat man erst in den letzten Jahren Methoden
und Verfahren gefunden, um den Gehalt hieran festzustellen
und die Abscheidung quantitativ durchzufiihren. Uber ihre
chemische Struktur und ihren chemischen Aufbau bestehen
noch groBe Unklarheiten und weitgehendste Differenzen. Holde
unterscheidet drei Arten von Harzen:

1. hellgelbe bis braunlichrote Harze,
2. schwarze Pechstoffe, sog. Weichasphalt,
3. schwarze Asphaltstoffe, sog. Hartasphalt.

Die unter 1. bezeichneten hellen Harze haben betrichtlichen
Sauerstoffgehalt und Schwefelgehalt, auch die Jodzahl ist be-
merkenswert hoch, so daB3 sich vermuten 1iBt, daB diese hellen
Harze, die sich auch noch in den raffinierten Mineralschmier-
olen finden, entstanden sind aus Polymerisation bzw. Konden-
sation von ungesittigten Verbindungen unter Einlagerung von
Sauerstoff und Schwefel, oder von beiden. Nach einer von
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Marcusson?') aufgestellten Theorie sollen diese Harze poly-
zyklische Korper sein, welche O und S in ihren Ringen enthalten.
Tatsache ist, daB obige drei Arten von Stoffen nicht scharf von-
einander geschieden werden konnen, da Ubergéinge bestehen und
daf} sie genetisch miteinander verkniipft sind. Sehr wesentlich ist
die Differenz der Harz- und Asphaltgehalte in Destillaten und
Raffinaten. Es ist begreiflich, dafl Destillate noch die ganze Menge
dieser Fremdbestandteile enthalten, wihrend bei den Raffinaten
die Prozentsitze mit der Stirke und der Intensitdt der Raffination
variieren. Durch Behandeln mit konzentrierter Schwefelsiure
werden ndmlich ein groBer Teil der Harzstoffe abgeschieden,
ebenso wirkt die Fullererde, durch welche die Ole filtriert
werden, als hervorragendes Absorptionsmittel.

Auf das Verhalten mit Schwefelsdure griindet sich eine
rohe Bestimmungsmethode der Harz- und Asphaltstoffe, wie sie
in RuBland iiblich war®). Ein abgemessenes Volumen Ol wird mit
einem bestimmten Volumen konzentrierter Schwefelsiure ge-
schiittelt und nach dem Absitzenlassen aus der Volumenzunahme
der H,SO, der Asphaltgehalt berechnet. Wurden z. B. 40 ccm
Ol und 20 cem H,SO, genommen und betrigt die Volumen-
zunahme 3 ccm, so ergibt sich hieraus ein Asphaltgehalt in
Prozenten nach der Gleichung: 40:3=100:x, x="1,5",.
Meist steht der Asphaltgehalt mit dem spezifischen Gewicht
und der Tiefe der Farbe in Parallele. Bei dicken Zylinderslen
verdiinnt man zuvor mit Benzin, damit die Siure besser an-
greifen kann. Fir eine rohe technische Prifung ist diese
Methode immerhin als ausreichend zu betrachten. In quan-
titativer Form ist obiges Verfahren von Armani und
Rodano®) ausgearbeitet worden. Etwa 10 g Ol werden in
einem Schiitteltrichter in 100 ccm Petrolather (d:O,'?OO)
gelost und diese Losung mit 5 cem Schwefelsiure 60° Bé
kriftig geschiittelt und 12" stehen gelassen. Von der klaren
Losung werden 50 cm sédurefrei gewaschen, verdunstet und
der Riickstand bei 100° getrocknet. Das gefundene Gewicht
multipliziert mit 2 gleich unveréindertes Mineral6l. Die Diffe-
renz zur KEinwage entspricht den Pechbestandteilen gleich
Harz und Asphalt. Eine technische und sehr rohe Methode
besteht darin, daB man eine ganz geringe Olmenge zwischen
zwei geschliffene Glas- oder Eisenplatten bringt, an der Luft
liegen laBt und dann beobachtet, wie stark die Platten anein-

3 Marcusson, Zeitschr. f. angew. Chem. 29, 1916, S. 346.
?) Rakusin, Die Untersuchung des Erddls, S.112.
3) Armani und Rodano, C. 1920, IV, 8.1014.
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ander kleben, wieweit also die Verharzung vorgeschritten ist.
Dieses Verfahren ist naturgeméfl ganz roh und ungenau, hat
aber trotz allem insofern seine Bedeutung, als die Ole ja in
der Praxis ganz &hnlichen Bedingungen unterworfen sind. Be-
sonders bei Olen, die fiir Ringschmierlager und fiir Umlauf-
schmierung verwendet werden sollen, bei der also stets die
gleiche Olmenge wieder verwendet wird, ist es von ganz be-
sonderer Wichtigkeit, zu priifen, inwieweit das Ol auch bei
anormalen Bedingungen unverdindert verharrt. Auf Grund
ihrer Entstehungsgeschichte ist es klar, da hell raffinierte Ole
weder bei Zimmertemperatur noch bei Temperaturen von 50
bis 100° auch nach monatelangem Stehen eine Verharzung
zeigen, wohingegen dunkle Ole, welche noch die gesamten As-
phalt- und Pechstoffe enthalten, sich schon nach relativ kurzer
Zeit verdicken; z. B. sind dunkle Wagendle nach 35 stiindigem
Stehen bereits vollig eingetrocknet, wobei sich die leichtfliich-
tigen Bestandteile génzlich verflichtet haben.

Will man ein quantitatives MaBl fiir diese Eigenschaften
gewinnen, so bestimmt man am besten die Kifllingsche Ver-
harzungskonstante, wenigstens bei hellen und relativ diinnen
Olen. Bei Zylinderslen ist es erforderlich, den Asphaltgehalt,
sei es mit Normalbenzin, sei es mit Ather-Alkohol festzustellen.

Die KiBlingsche Teer- und Kokszahl, sowie die
KiBlingsche Verteerungs- und Verkokungszahl

Unter Teerzahl versteht KiBlling die beim Erwdrmen von
100 g Ol mit alkoholischer Natronlauge bestimmter Konzen-
tration in diese tibergehenden Stoffe, wie sie nach dem An-
siuern der alkalischen Losung in Benzol aufgenommen und
nach dem Abdunsten des Losungsmittels verbleiben.

Die Kokszahl ist die Menge der koksartigen Stoffe, die
nach Entfernung der Teerstoffe in Petrolither bzw. in Normal-
benzin unldslich bleibt. Von Verteerungs- und Verkokungs-
zahl spricht man, wenn das Ol eine gewisse Zeit auf eine héhere
Temperatur erhitzt wurde.

Holde schligt vor, statt von Kokszahl und Verkokungs-
zahl lieber von Asphalt- und Asphaltierungszahl zu sprechen,
wobei dann natiirlich statt Petrolidther ein Normalbenzin zu
nehmen sei.

Bestimmung der Teerzahl. 50 g Ol werden in einem
Erlenmeyerkolben, welcher mit Steigrohr versehen ist, mit 50 ccm
Natronlauge (50 g Alkohol 96°/, und 50 g einer 7,59 igen
wiBrigen Natronlosung) auf dem Wasserbad bei ca. 80 bis 90° C
1,0 lang unter oOfterem Umschiitteln erhitzt. Man umbhiillt
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dann den Kolben mit einem Tuch zwecks Verminderung der
Wiarmeabgabe und schiittelt die Losung noch 10 Minuten lang
durch, indem man den Kolben gleichm&Big in horizontalen Kreisen
schwenkend bewegt. Nun fithrt man in einen Scheidetrichter
iiber und 146t gut absitzen, filtriert den groBten Teil der die
teerigen Teile enthaltenden Natronlésung durch ein Faltenfilter
in einen MeBzylinder ab, gibt hiervon genau 40 ccm in einen
Scheidetrichter. Nach Krammerl) soll man nun, um ein-
heitliche Werte zu erhalten, mit 30 ccm Benzin und dann
mit 30 ccm Benzol ausschiitteln. Indes habe ich bei sehr
vielen Versuchen an Transformatorendlen auch ohne diese
Manipulationen stets sehr gut iibereinstimmende und nicht zu
hohe Werte gefunden. Man siuert also nun die alkoholische
Losung mit Salzsdure an und extrahiert die sich abscheidenden
harzartigen Bestandteile durch mindestens zweimaliges Aus-
schiitteln mit je 50 ccm Benzol, event. ist hdufiger auszuschiitteln.
Nach zweimaligem Waschen mit ca. 30 ccm destilliertem Wasser
wird die Benzollosung verdunstet, der Riickstand bei 105° ge-
trocknet und durch Umrechnen auf 100 g der Prozentgehalt
bestimmt.

Kokszahl. Das durch das Ausschiitteln mit der KiBling-
schen Lauge vom Teer befreite Ol wird in 500 cem Normalbenzin
geldst, hierbei sind auch Versuchskolben und Scheidetrichter usw.
mit auszuspiilen. Die Losung la8t man {iber Nacht stehen.
Am nichsten Morgen filtriert man durch ein gewogenes Filter
(Schleicher - Schiill, Weiband 589) die koksartigen Bestand-
teile ab. Der Koks wird von anhaftendem Natron durch
Waschen mit heilem Wasser befreit. Alsdann wird das Filter
bei 105° getrocknet und gewogen. Die gefundene Menge in
Prozent ausgedriickt ergibt die Kokszahl.

Verteerungs- und Verkokungszahl. Zu diesem Zwecke
erhitzt man das Ol 50t lang auf 150° und bestimmt alsdann
die Teer- resp. koksartigen Bestandteile genau wie oben. Eine
besondere Vorschrift besteht fir die Transformatoren und
Schaltersle. In diesem Falle werden 150 g Ol in einem 400 cem
fassenden Erlenmeyerkolben unter Durchleiten von Sauerstoff
(lichte Weite des Einleitungsrohres mindestens 3 mm, Anzahl
der Blasen pro Sekunde 2) im Olbade auf 120° C, wihrend
70 Stunden ununterbrochen erwdrmt. Nach Beendigung des
Versuches werden zur Bestimmung der Teerzahl 50 g dieses
»geblasenen“ Oles verwendet (s. oben).

Y Krammer, Petr. XIV, S.1025.
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Der Ausfall der Verteerungszahlen (50 auf 150°) ist je
nach der Provenienz des Oles und nach dem Grade der Raffi-
nation recht verschieden. KiBlling gibt folgende Werte an:

Pennsylv. Ole: Verteerungs- u. Verkokungszahl 0,2—0,5°/,
Russische Ole: ” » » 1,2%,,
Texasole: ” ” " 2,2—2 80/

Diese Zahlen geben also einen MaBstab fiir die Veranderlich-
keit der Ole im Betriebe. Da bei manchen Olen sehr starke
Koksabscheidung eintritt, begniigt man sich oft mit einer Kr-
hitzung auf 120° wie bei den Transformatorendlen.

Von gleicher Bedeutung wie die Teerzahl fiir die Maschinen-
6le und &hnliche Schmierstoffe ist die Asphaltzahl fiir die
Zylinderdle und andere dunkle Ole. Der Asphaltgehalt wechselt
mit der Herkunft der Ole. Die russischen und pennsylvanischen
Zylinderéle sind verhdltnisméaBig asphaltarm, wohlngegen die
dunklen deutschen und die kalifornischen Ole sowie die der
Siidstaaten sich durch hohen Asphaltgehalt auszeichnen.

Wie bereits erwihnt, existiert ein allmihlicher Ubergang
von den Harzen iiber die weichen Asphalte zu den harten un-
schmelzbaren Asphaltenen. Auch dieses sind Sauerstoff und
Schwefel enthaltende Substanzen, und zwar steigt mit dem Ge-
halt an O und 8 der Schmelzpunkt, die Hérte und die Tiefe
der Farbe. Es existieren beziiglich der Entstehung der As-
phalte eine ganze Reihe verschiedenster Theorien, auf die hier
nicht eingegangen werden soll. Allem Anschein nach handelt
es sich auch hier um Polymerisationsprodukte, die unter der
Einwirkung der Luft entstanden sind. Bei dunklen Schmier-
6len nimmt der Asphaltgehalt beim Lagern zu'), ferner ist
zu bemerken, daB der Gehalt bei Einwirkung von Licht
stirker zunimmt als im Dunkeln. Asphalt ist bekanntlich
lichtempfindlich. Die Abscheidung und Bestimmung
der Asphaltstoffe geschieht durch Ausfillung mit verschiede-
nen Losungsmitteln. Je nach Menge und Zusammensetzung
dieser Fillungsreagenzien &ndert sich Menge und Zusammen-
setzung der abgeschiedenen Stoffe. Infolgedessen ergeben sich
hierbei stets nur relative Zahlen. Benzine mit mdglichst
niedrigem Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen und
niedrigem Siedepunkt bewirken eine grofere Ausfillung als
solche mit hoherem Siedepunkt, wihrend aromatische Kohlen-

1) Holde, Mitt. 27, 1909, 8. 146, und Meyerheim, Chem. Ztg.
34, 1910, S. 454.
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wasserstoffe iiberhaupt die Asphalte wieder in Losung bringen.
Infolgedessen ist man dazu gezwungen worden, zur Bestimmung
der Asphalte in dunklen Maschinen- und Zylindertlen ein ganz
genau definiertes Benzin zu wihlen, und zwar das von Kahl-
baum in Adlershof bei Berlin hergestellte Normalbenzin,
welches zwischen 60 und 80° destilliert.

1. Bestimmung der in Normalbenzin unléslichen
harten Asphaltene. 5 g Ol werden in einem Erlenmeyerkol-
ben mit der 40fachen Menge Normalbenzin (entspr. ca. 220 cem)
tichtig durchgeschiittelt, bis sich das Ol véllig geldst hat.
Bei sehr asphaltreichen Olen nimmt man die Einwage und die
Menge des Losungsmittels entsprechend kleiner. Man l4Bt nun
iiber Nacht, und zwar bei Zimmertemperatur (15 bis 209), und
im Dunklen stehen und filtriert am nichsten Morgen durch
ein WeiBbandfilter (Schleicher-Schiill 589). Der verblei-
bende Riickstand wird solange mit Normalbenzin ausgewaschen,
bis das Filtrat farblos ablauft und eine kleine Probe beim Ver-
dunsten kein Ol mehr zuriicklifit. Man 16st nun das mitaus-
gefillte Paraffin durch Extrahieren des Filters mit siedendem
96°/,igen Alkohol. Gewisse amerikanische und deutsche Ole
enthalten hiervon nicht unbetridchtliche Mengen. Der verblei-
bende Riickstand wird nun durch warmen Benzol vom Filter
heruntergel6st, aus einer gewogenen Schale oder einem Kolben
das Losungsmittel abdestilliert, der Riickstand bei 105° ge-
trocknet und zur Wigung gebracht. Fremde in Benzol un-
losliche Anteile verbleiben auf dem Filter und koénnen even-
tuell durch Wagung quantitativ bestimmt werden.

2. Bestimmung der in Ather-Alkohol 2:1 unldslichen
Asphaltene und Harzstoffe.

In einer mit Glasstopfen verschlieBbaren Flasche werden
5g Ol mit dem 25fachen Volumen Ather vom spez. Gew. 0,72
(entsprechend 137,5 ccm unter Annahme des Olgewichtes von
0,910) in der Zimmerwirme gel6st. In diese Losung ldfit man
aus einer Biirette unter sténdigem Schiitteln das 12*/ fache
Volumen 96°/ igen Alkohols (68,5 ccm) einflieBen. Man schiittelt
gut durch und 138t dann 5! bei einer Temperatur von 15°
ruhig stehen und filtriert dann schnell durch ein Faltenfilter.
Man wischt nun Flasche und Filter mit einem Gemisch von
Ather-Alkohol 2:1 sehr gut aus. Der Riickstand, bestehend
aus Erdwachs, hellem weichen Harz und Asphalt wird in Ben-
zol gelost, in einer gewogenen Schale eingedampft, bei 105"
getrocknet und gewogen (Pech und Paraffin). Diesen Riick-
stand 18st resp. suspendiert man vorsichtig in Ather, giefit in



106 Priifung und Untersuchung der Schmiermittel.

eine mit ausgegliihtem Sand und einem Glasstab beschickte
Schale. Man achte darauf, daBl der Sand keine in Alkohol
oder in Benzol loslichen Stoffe wie Salze, etwa Chloride ent-
hilt. Man bringt den Ather nun zum Verdunsten, gibt den
Sand in eine Extraktionshiilse und extrahiert nun erschopfend
mit absolutem Alkohol, wodurch das Paraffin gewonnen wird.
Nach dem Verdunsten des Alkohols kann das Paraffin ge-
wogen werden. Die Differenz der beiden Gewichte ergibt den
Weichpechgehalt. Beide Verfahren sind in der Technik iiblich,
besonders das unter 1 beschriebene.

5. Bereits im fritheren Kapitel wurde erwihnt, daf eine
Reihe von Rohdlen zwar wenig asphaltos sind, dagegen sehr
reich an Paraffin. Dieses Paraffin ist zwar fiir die Schmier-
wirkung ohne besonderen EinfluB}, bewirkt jedoch einen sehr
hochliegenden Stockpunkt, so dall man schon aus dieser Fest-
stellung Riickschliisse zu ziehen vermag auf den Gehalt an
festem Paraffin. Durch gewisse Fillungsmittel, wie Ather-Al-
kohol und Methyléthylketon (Butanom), kann das Paraffin in
der Kilte quantitativ abgeschieden werden.

6. Zur Bestimmung der ungesittigten und der aromati-
schen Verbindungen dient die Formolit- oder Nastjukoff-
sche Reaktion!). Bei Gegenwart von Schwefelsdure entsteht
mit Formaldehyd ein unléslicher gelber fester Koérper, das For-
molit. Die Formolitzahl gibt die Menge des Formolits in 100 g
Ol an. Sie ist ein Kennzeichen fiir die Menge der im Ol be-
findlichen ungesittigten und zyklischen Verbindungen. Sie wird
hauptséchlich fiir die Beurteilung der Rohéle herangezogen und
kommt fiir die Kennzeichnung der Schmierdle nur sehr selten
zur Anwendung.

7. In nur sehr wenigen Féllen wird auch auf den Gehalt
an Schwefel untersucht. Bei Transformatorendlen z. B. wird
Schwefelfreiheit verlangt. Zur qualitativen Priifung verfihrt
man hierbei wie folgt:

1 bis 2 gr Ol werden mit einem erbsengroBen Stiick Na-
triummetall erhitzt, bis alles Ol verdampft und nur eine kohlige
Masse im Rohre verblieben ist. Man extrahiert diesen Riick-
stand mit destilliertem Wasser; bei Gegenwart von Schwefel wird
durch Nitroprussidnatrium eine purpurviolette Farbung hervor-
gerufen.

Y Nastjukoff, Petr. 1V, S. 1336 bis 1397, 1908/1909.
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d) Zusitze fremder Substanzen.

AuBer der Feststellung dieser den Olen eigentiimlichen und
ihnen als wesentliche Bestandteile zugehérigen Stoffe bedarf es
des Nachweises fremder Substanzen, die man ihnen zusetzt,
um die Eigenschaften in irgendeiner Weise zu modifizieren.

1. Zusatz von Seife. Seifen, und zwar Tonerde-, Kalk-
und Alkaliseifen, werden dem Mineralél aus dem Grunde zu-
gesetzt, um ihnen eine gewisse Konsistenz zu verleihen oder
seine Emulgierbarkeit mit Wasser zu bewirken. Indessen ist
diese letzte Eigenschaft des Emulgierens sehr oft von groBem
Nachteil, beispielsweise bei Zylinderslen, weil die Wasserdampfe
das Ol mitreiBen und von den Schmierstellen fortfithren. Ge-
wisse Raffinate, wie Dampfturbinenéle und Transformatoren-
6le, miissen absolut seifenfrei sein, und selbst die letzten aus
der Raffination stammenden Reste miissen heseitigt werden.
Die Feststellung geschieht
durch den Nachweis von
alkalischer Asche. oder da-
durch, daB beim Durch-
schiitteln des Oles mit Was-
ser sich eine weile Emul-
sion bildet. Diese Emul-
sionsprobe kann auch bis zu
einem gewissen Grade quan-
titativ durchgefiihrt werden.

Man schiittelt eine abge-

messene Menge Ol mit einer Abb. 14. tuﬁﬁﬁgggle‘;on Dampf-
bestimmten Menge heiflen ’
Wassers, — bei Maschinendlen arbeite man bei Zimmertempera-

tur — und beobachtet, ob sich eine Emulsionsschicht bildet, resp.
wie groB die Emulsionsschicht ist und in welcher Zeit sie sich
trennt. Fiir Dampfturbinendle hat sich ein einfaches Verfahren
bewihrt, das darin besteht, daB man 20 ccm Ol in einen weiten
Zylinder, welcher eine Einteilung bis 250 cem besitzt, mit 100 ccm
Wasser iibergieflt, anwidrmt und nun 10 Minuten lang Wasser-
dampf einleitet. Nach Abstellen des Dampfstromes beobachtet
man, in welcher Zeit sich die sehr innige Mischung demul-
sioniert. Die maximal abgeschiedene Menge Ol hei3t Demulsibi-
litat. Statt des Dampfstromes kann die Durchmischungdurch einen
Riihrer, welcher aus einer Platte von folgenden Dimensionen:
89><20><1,5 mm besteht, bewirkt werden. Man rithrt 5’ lang
mit 1500 Umdrehungen pro Minute bei einer Temperatur von
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559 C*). Quantitativ kann der Seifengehalt auf folgende
Weise festgestellt werden:

1. Titrimetrisch. Nach Feststellung der Saurezahl wird
die Seife mit Salzsdure zersetzt, das Ol mineralsiurefrei ge-
waschen und die freie Siure titriert.

2. Das Mineraldl wird in Petroldther gelost, dann etwa sieben-
mal mit 50°/jigem Alkohol, je 20 ccm, ausgezogen, die ge-
samten alkoholischen Extrakte wieder mit Petrolither extra-
hiert, der Alkohol wird nun verdampft und die zuriickbleibende
Seife gewogen.

3. Endlich kann man, sofern keine anderen mineralischen
Bestandteile zugegen, aus der Asche den Seifengehalt be-
rechnen.

2. Ein Zusatz von fettem 01 zu Mineralsl wird sehr hiufig
aus dem Grunde gemacht, um die Vorziige beider Olarten zu
vereinigen. Es wire ein Irrtum, diese Zusitze als Verfilschun-
gen oder Verschlechterungen anzusehen. Nur bei Zusatz von
trocknenden Olen, wie Leinol oder Hanfél, konnte man hiervon
sprechen. In den anderen Fillen kénnen die Vorteile und
Nachteile der beiden Olsorten sich sehr wohl ausgleichen, und
es liegt im Geschick und der Erfahrung des Fabrikanten, hier
die geeignetste Kombination zu finden. Bekanntlich haben
Riib6l und Knochendl eine ganz besonders hohe Schmierfihig-
keit. Bei HeiBdampfzylinderslen will man beobachtet haben,
daB ein Zusatz von fetten Olen nicht nur die Schmierfihigkeit
erhoht, sondern auch die Riickstandsbildung in den Kolben
verhindern soll. Bei den Marineslen werden bedeutende Zu-
sitze von kondensiertem Riibdl, Kottonsl oder Tran gemacht,
um eine gewisse Emulsionierung mit dem Seewasser und er-
hohte Schmierung zu erzielen. So wird man also gerade in
hochwertigen Mineralschmierslen nicht unbedeutende Mengen
von fottem Ol finden, und der Nachweis sowie ihre quantitative
Bestimmung ist fiir den Betriebsmann von nicht unwesentlichem

Belange. '
Qualitativ erkennt man Zusitze an fettem Ol —— iiber
1 bis 2°, — nach der sog. Luxschen Probe. Man

erhitzt in einem Reagenzrohr einige ccm Ol mit Natriumme-
tall oder festem gepulverten Natriumhydroxyd ca. !/, Stunde
auf etwa 250° Tritt starkes Schiumen der Masse auf, und
gelatiniert sie nach dem vélligen Erkalten, so ist der Beweis
fir die Gegenwart von fettem Ol erbracht. Tritt Gelatinieren

1) Winslow-Herschel, C. 1920, S.611.
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ohne Schaumbildung ein, so liegt Verdacht auf Harz resp. Naph-
thensdure vor. Als ganz rohe Probe kann folgende Methode
gelten: Man gibt einige Tropfen des zu untersuchenden (les
auf die Handfliche und verreibt sie innig mit einigen Tropfen
Wasser. Beobachtet man eine rahmartige innige Emulsion der
beiden Fliissigkeiten, so liegt Zusatz von fettem Ol vor. Bei
Gegenwart von kondensiertem Ol bildet sich eine ziemlich
zéhe Emulsionsschicht.

Die quantitative Bestimmung erfolgt am besten durch Er-
mittlung der Verseifungszahhl. Definition  dieser s. Seite 51.

Praktisch wird hierbei wie folgt verfahren:

Je nach dem mutmaBlichen Gehalt an fettem Ol werden
5 bis 10 g der Probe mit 25 bis 50 ccm n/2 alkoholischer
Kalilauge und etwa 20 ccm Benzol oder Xylol iibergossen und
eine halbe Stunde am RiickfluBkiibler erhitzt. Man fiigt etwa
25 bis 30 ccm neutralisierten 96°/Oigen Alkohol hinzu und ti-
triert nach Zugabe von Phenolphtalein resp. Alkaliblau 6B als
Indikator mit n/2 Salzsdure auf farblos resp. blau zuriick. Der
Titer der Lauge wird durch einen blinden Versuch, der analog
wie der wahre Versuch selber angesetzt wird, aber kein Ol ent-
halt, kontrolliert. Die Berechnung gestaltet sich alsdann wie
folgt sehr einfach:

Angewandte Menge 5 g.
Blinder Versuch 25 cem KOH entspr. 24,8 n/2 HCI,
zuriicktitiert beim Ol 20,2 cem HCI.
Verbrauch also 24,8
20,2
ﬂccm HCI.
1 cem n/2 HCI entspricht 0,028 g KOH, mithin die

VZ— %,6-0,0?& 1000

= 25,76

Fiir die bei den Mineralschmierélen in Frage kommenden
fetten Ole kann man meist mit einer durchschnittlichen Ver-
seifungszahl von 185 rechnen. Danach ermittelt sich der Pro-
zentgehalt an fettem Ol in obigem Beispiel nach folgender
Uberlegung:

185:100=25,76:x x=13,09%/,.

Von der Verseifungszahl ist eventuell die Sdurezahl in Ab-
zug zu bringen, sofern man nur den Gehalt an Neutralfett
wissen will. Bei Gegenwart von Wollfett hat man mit einer
Verseifungszahl von 100 bis 105 zu rechnen. Wollfett gibt
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sich durch seinen Geruch und die spezifische Wollfettreaktion
— Griinfarbung mit Essigsiureanhydrid und konz. Schwefel-
siure — zu erkennen.

Zusatz von kondensiertem Tran und kondensiertem
Riib6l findet man héufig bei den Marinedlen. Hier ist im
Durchschnitt die Verseifungszahl 200 zu setzen, wohingegen
man bei den Voltolélen mit einem Verseifungswert von 220
rechnen kann, speziell wenn Tranvoltdl zugesetzt wurde. Bei
diesen Produkten &dndert sich ja bekanntlich durch das Durch-
leiten von Luft im erwidrmten Zustand, also durch Oxydation
und Polymerisation, der Verseifungswert nicht unwesentlich.

3. Zusatz nicht verseifbarer und nicht erdolartiger
Stoffe. Sind im vorherigen der Nachweis von Stoffen be-
schrieben, welche als die Schmierwirkung férdernd anzusehen
sind, so soll im folgenden Abschnitt der Nachweis der Stoffe
erortert werden, welche als mehr oder weniger mindernd auf
die Schmierwirkung zu erachten sind. Besonders wihrend des
Krieges hat der Fabrikant zur Streckung der Vorrite zu Stoffen
greifen miissen, welche im Lande in geniigender Menge vor-
handen waren, aber an Wert den Mineraldlen nicht ebenbiirtig
waren. Hs waren in der Hauptsache Produkte der Stein-
kohlen- und Braunkohlendestillation, deren Gewinnung
und Eigenarten wir bereits im ersten Kapitel erértert haben.
Sowohl die Braunkohlen- wie die Steinkohlenteerdle sind durch
ithren hohen Gehalt an Phenolen und Kresolen charakteri-
siert, Korper, die sich bereits durch ihren Geruch bemerkbar
machen.

o) Der Steinkohlenteer und die aus ihm gewonnenen
Teerfettole sind im besonderen durch folgende Merkmale zu er-
kennen. Ihr spezifisches Gewicht ist iiber 1,0. In Alkohol
sind sie stark, zuweilen vollig l6slich, und zwar mit tiefdunkler
Farbe; mit konzentrierter Salpetersiure reagieren sie lebhaft
unter Bildung von Nitrokérpern. Die Zéhigkeit der Stein-
kohlendle ist meist gering, E,j==2-—4 . doch kommen auch
kiinstlich verdickte Festole in den Handel. Diese unter dem
Namen Meiderol von der Ges. fiir Teerverwertung Duisburg-
Meiderich und Riitgersol von den Riitgerswerken, Berlin, an-
gebotenen Produkte sind Teerdestillate, Anthrazendle, die durch
besondere Verfahren von den festen Stoifen befreit und auf
eine bestimmte Viskositit gebracht sind, so dafi sie fiir ge-
ringere Schmierzwecke, fiir Lager, Gleitflichen und Achsen.
welche keinen grofien Driicken ausgesetzt sind und die keinen
groBen Temperaturschwankungen unterworfen sind. wohl ge-
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eignet sind. Auch konsistente Fette und Spritzfette werden
aus ihnen hergestellt und haben sich auch leidlich bewéhrt.

) Die Braunkohlenteerdle verhalten sich ganz &hn-
lich, auch sie haben ein hohes spezifisches Gewicht, zwischen
0,890 bis 0,970, also hoéher als die meisten Mineraldle. Die
Loslichkeit in Alkohol ist betrichtlich, mit Salpetersiure
reagieren die Braunkohlenteerdle ebenfalls, wenn auch nicht so
heftig wie die aus den Steinkohlen.

Eine einigermaflen einwandfreie Reaktion, ob Stein- oder
Braunkohlenteerdle dem Mineralol zugesetzt sind, ist die
Graefesche Diazoreaktion sowie die Valentasche Reak-
tion mit Dimethylsulfat.

Die Graefesche Reaktion beruht auf der Bildung von
Farbkérpern der im Ol sich findenden Phenole mit Diazo-
benzolchlorid, die Valentasche Reaktion auf der Loslichkeit von
Benzolkohlenwasserstoffen in dem allerdings sehr giftigen, da-
her mit Vorsicht zu verwendenden Dimethylsulfat. Die Diazo-
reaktion ist ubrigens nicht immer beweisend fiir die Gegen-
wart von Teer6len, da man gerade in jiingster Zeit festgestellt
hat, dal gewisse mexikanische Rohole die gleiche Reaktion
zeigen. Durch quantitative Bestimmung der Phenole auf den
Gehalt an Teer6l zu schlieBen, ist insofern nicht zulissig, da
der Gehalt je nach der Herstellungsmethode sehr schwankend
sein kann, mithin ein geringer Phenolgehalt noch nicht besagen
will, daB auch wenig Teer6l zugesetzt sei. Obwohl die Phenole
als Korper saurer Natur anzusehen sind, kann man sie nicht
durch Titration bestimmen, da ihr saurer Charakter zu schwach
ist, so daB sie mit den gewohnlichen Indikatoren keinen schar-
fen Farbenumschlag geben. Dagegen hat Lazar!) jiingst eine
gravimetrische Methode zur Bestimmung dieser Korper be-
schrieben.

y) In fritheren Zeiten wurde den Mineralolen zuweilen
Kautschuk zur Erhohung der Zihigkeit zugesetzt, ein Mittel,
das natiirlich sehr leicht zur Verschmierung der Lager fiihren
mulite. Der Kautschuk scheidet sich aus der dtherischen
Losung des Oles auf Zusatz von Alkohol ab, und zwar als
fadenziehendes Produkt; dasselbe kann dann abfiltriert und
zur Wiagung gebracht werden.

0) Zusatz von Harz und Harzélen. Bisweilen werden
den Mineralolen Harz und Harzole, also Produkte, welche bei
der Destillation des Kiefern- und Fichtenholzes entstehen. hin-

1) Lazar, Chem. Ztg. 1921, S.197.
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zugefiigt. Infolge ihrer Neigung, in diinner Schicht eine kle-
bende Masse zu bilden, sind derartige Zusidtze durchaus un-
geeignet und als Verfélschung anzusprechen, mindestens bedeutet
ein solcher Zusatz eine Wertverminderung des Oles. Man hat
zu unterscheiden zwischen Harzséduren und Harzdlen. Beide
entstehen bei der Destillation des Rohharzes. Die Harzsduren
haben ausgesprochen sauren Charakter, wihrend die Harzole
den Mineraldlen &ahnlicher sind. Reines Harzol wird zuweilen
als Transformatorendl verwendet. Die Harzsduren dienen da-
gegen zur Herstellung von Wagenschmieren und wasserloslichen
Olen u. dgl. Beobachtet man im Mineralsl eine abnorm hohe
Sdurezahl, so liegt Verdacht auf Harzél vor. Zum genaueren
Nachweis schiittelt man das Ol mit 70°/jigem Alkohol aus,
verdunstet den abfiltrierten Alkohol, und verbleibt dann ein
harzartiger nichtdliger Riickstand, so wird dieser in einigen
ccm  Essigsdureanhydrid gelost und gibt bei Zusatz von
Schwefelsiure dann eine tiefviolette Firbung (Morawskische
Reaktion). Die Harzole zeichnen sich durch niedrigen Flamm-
punkt, durch hohe Verdampfbarkeit sowie durch hohe Jodzahl
und groBe Loslichkeit in Alkohol aus.

4. Gebrauchte Mineralschmieréle. Zuweilen werden dem
Verbraucher, zu billigeren Preisen allerdings, bereits gebrauchte
Ole angeboten. Diese Ole sind meist etwas dunkler in der
Farbe, enthalten bei nicht sorgfiltiger Reinigung groBere
Mengen Wasser (Priifung nach der Methode von Marcusson)
und mechanische Verunreinigungen (s. S. 73 u. 74). Das spezifische
Gewicht und die Zahigkeit sind bei ihnen durch die Verdamp-
fung der niedriger siedenden Anteile meist etwas hoher. Ge-
brauchte Zylinderdle haben sich infolge der Erhitzung mit As-
phaltstoffen angereichert. Waren in dem urspriinglichen Ole fette
Ole zugegen, so beobachtet man infolge Zersetzung der Neutral-
Ole eine hohere Siurezahl, zuweilen sind auch Eisenseifen im
Ol nachzuweisen (Aschengehalt). Eine Regeneration der mit
fetten Olen kompoundierten Mineralschmierdle ist meist schwie-
rig, verlustreich und mit groflen Kosten verbunden.

e) Untersuchung der halbfesten und festen rein mineral-
oligen Produkte.

Im AnschluB an die Untersuchung der fliissigen Mineral-
schmierdle sind noch der Priifung der festen und halbfesten
Produkte, soweit sie der Schmierung dienen oder zu &hnlichen
Zwecken Verwendung finden, einige Worte zu widmen.
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1. Das natiirliche Vaselin, wie es bei der Erdélverarbei-
tung aus den Riickstinden gewonnen und alsdann zu helleren
Produkten raffiniert wird, dient entweder als sehr zdhfliissiges
Schmiermittel oder als Rostschutzmittel oder endlich fiir kos-
metische und pharmazeutische Zwecke, die uns hier aber nicht
weiter interessieren. Dementsprechend richtet sich die Priifung
dieser Produkte auf folgende Punkte: Tropfpunkt, Viskositit
und Siurefreiheit. Weniger wichtig ist das spezifische Gewicht,
das meist bei hoherer Temperatur mit der Mohrschen Wage
festgestellt wird. Den Tropfpunkt erhdlt man nach der Me-
thode von Ubbelohde (s. 8. 92). Die Feststellung auf Sdure-
freiheit, ebenso die Gegenwart von fremden Bestandteilen ge-
schieht in gleicher Weise wie bei den Mineralélen.
~ Das kiinstliche Vaselin wird durch Mischung von hellem
Ol mit Zeresin und Paraffin bereitet. Von dem natiirlichen
unterscheidet es sich auBer durch seine kurzfaserigere Struktur
durch die plétzliche Art zu schmelzen. Es ist liberdies wesent-
lich diinnfliissiger als das natiirliche Vaselin. Bei niedrigen
Temperaturen indes tropft dieses bereits aus dem Viskosimeter,
wihrend das kiinstliche noch véllig fest ist. Sein Schmelz-
punkt liegt zwischen 30 bis 40°. Wegen dieses Verhaltens ist
das Naturvaselin besser geeignet als das technische Vaselin.

2, Das Paraffin, das in den Olen verschiedener Provenienz
— auch im Braunkohlenteer, Schiefer- und Torfteer finden
sich betrichtliche Mengen — in wechselnden Mengen vorhanden
ist, laBt sich aus diesen nur auf umstindliche Weise in der
vom Handel gewiinschten Reinheit gewinnen. Man unter-
scheidet Weich- und Hartparaffin, oder nach seiner &ulleren
Form zwischen Schuppen- und Tafelparaffin. Durch Ausfrieren
aus den Destillaten, Abfiltrieren und nachfolgendem Aus-
schwitzen des Gatsches wird das Paraffin nach und nach vdllig
entolt. Die weitere Reinigung erfolgt dann durch eine der
Schmierslraffination analogen Manipulasion. Es kommen braune,
gelbe und weiBe Paraffine in den Handel. Zu den eigentlichen
Schmiermitteln wird Paraffin relativ wenig verarbeitet. Nur
bei der kiinstlichen Vaseline, bei Lederfetten und einigen an-
deren Spezialprodukten findet das Paraffin Verwendung. Zu
seiner Beurteilung dient neben der duBeren Ersche nung, wie
Geruch, Farbe, vor allem der Schmelzpunkt. Dieser wird am
genauesten nach der Methode von Shukoff (s. Seite 91) be-
stimmt. Er schwankt betrichtlich und ist fiir Weich- oder
Schuppenparaffin 30 bis 45°, fiir Hart- oder Tafelparaffin 48 bis
38°C.

Ascher, Schmiermittel. 8
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Dem Paraffin dhnlich und auch in genetischem Zusammen-
hang mit ihm stehend ist das Erdwachs, Ozokerit, oder
gereinigt auch Zeresin genannt. Es findet sich in Galizien
und wird daselbst bergménnisch gewonnen.

Nach Untersuchungen von Zaloziecki und Marcusson')
ist der chemische Aufbau des Ozokerits dem des Paraffins sehr
dhnlich, besteht aber wohl in der Hauptsache aus Isoparaffin-
kohlenwasserstoffen, d. h. Verbindungen mit verzweigter Kohlen-
stoffkette. Das rohe Erdwachs ist von dunkelbrauner Farbe
und dient als Kabelwalzenmasse, meist jedoch wird es dnrch
Behandeln mit warmer Schwefelsiiure raffiniert und man er-
hilt dann ein gereinigtes hellgelbes bis weilles Produkt, wel-
ches zur Herstellung von kiinstlichem Vaselin, Bohnerwachs,
Schuhcreme und in der Kerzenindustrie Verwendung findet.
Die Beurteilung des Zeresins richtet sich nach der Hohe dexs
Schmelzpunktes sowie nach der Reinheit der Farbe. Der hohe
Wert des Zeresins hat es mit sich gebracht, dall chemisch
reines Zeresin kaum noch in den Handel kommt, und daf
selbst der Handelsgebrauch stark mit Paraffin verschnittene
Zeresine noch als solche bezeichnet. Infolgedessen ist eine
Trennungslinie zwischen diesen beiden Produkten sehr schwer
zu ziehen. Die Zusitze an Paraffin sind nur nach sehr kom-
plizierten Methoden zu ermitteln (spez. Gewicht und Bestimmung
des Berechnungsindex). Die Bestimmung des Schmelzpunkts
resp. Tropfpunkts geschieht wie heim Paraffin. Er schwankt
von 54 bis 68° (.

8. Die bei der Gewinnung der Schinierélfraktionen in der
Blase verbleibenden Riickstiinde kommen unter dem Namen
Petrolriickstinde, Erdoélpech, Erdoélasphalt, auch
Goudron, in den Handel und werden auf die verschieden-
artigsten Schmierstoffe verarbeitet. Durch Verdiinnen mit
leichtem Ol werden dunkle Schmierdle, speziell Eisenbahnéle
hergestellt; dann dienen sie als Zusatz bei der Herstellung von
Wagenfetten, Heilwalzenschmieren und ihnlichen Produkten.
Thre Verwendung fiir Dachpappe zu Isolationszwecken sei nur
nebenbei erwdhnt. Je nach dem Grade, wieweit die fliissigen
Anteile abdestilliert wurden, kann man verschiedene Sorten
von Petrolpech unterscheiden, vom halbfliissigen salbenartigen
bis zum festen springharten Goudron. Diese Produkte stehen
iibrigens chemisch in naher Beziehung mit den in der Natur

Y) Zaloziecki und Marcusson, Zeitschr. f. angew. Chem. 1, 3. 26
und Chem. Ztg. 1915, S. 613,
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vorkommenden Naturasphalten, wie dem Trinidadasphalt und
den Asphaltiten, wie Gilsonit usw. Beziiglich der Klassifikation
dieses sehr umfangreichen Gebietes der Natur- und Kunst-
asphalte sei auf das systematische und inhaltlich vorziigliche
Buch von Marcusson hingewiesen: ,Natiirliche und kiinst-
liche Asphalte“. Verlag W. Engelmann, 1921. — Hier wird
man auch iiber die Untersuchung dieser hdchst komplizierten
und ,diisteren“ Materie erschopfende Auskunft erhalten. Er-
wiahnt sei nur noch, da man den auBerlich den Petrolriick-
stinden sehr #hnlichen S#duregoudron, welcher bei der Raf-
fination des Erdols mit H,80, erhalten wird und mit basischen
Substanzen, meist Kalk, dann neutralisiert wird, von jenem
durch seinen Gehalt an schwefelsauren Salzen erkennen kann.
Das spezifische Gewicht dieser Siuregoudrons ist meist gréBer
als 1,0.

Die bei der Destillation der Fettsubstanzen verbleibenden
Fettpeche. Stearinpech, Wollfettpech usw., werden bei der Her-
stellung von Walzenschmieren und von Kabelmassen vielfach
verarbeitet. Sie sind durch ihre hohe Verseifungszahl charak-
terisiert, welche durch die noch in ihnen enthaltenen Fettsiuren
bedingt ist.

B. Priifungsmethoden der fetten Ole und Fette.

a) Die physikalischen Priifungsmethoden

der animalischen und vegetabilischen Fette und Ole decken sich
im allgemeinen mit denen, die fiir Mineraldl giiltig sind. In
den organischen Losungsmitteln wie Ather, Chloroform, Schwefel-
kohlenstoff, Trichlordthylen und Tetrachlorkohlenstoff sowie in
Petrolather sind die Glyzeride glatt 18slich. Nur in ‘Alkohol
sind sie weniger 16slich (Ausnahme Rizinusol), doch steigt das
Losungsvermogen mit steigendem Fettsiuregehalt.

Die Feststellung des spezifischen Gewichtes geschieht in
analoger Weise wie auf Seite 95f. beschrieben, ebenso ist das
Wichtigste iiber Schmelzpunkt und Erstarrungspunkt bereits
auf Seite 91 u. 92 gesagt worden.

Verunreinigungen wie Wasser, Asche usw. werden nach den
bekannten Verfahren (S. 74 u. 100) ermittelt. Vermutet man jedoch
eiweiBhaltige Substanzen im Ol, so erhitzt man auf 250° (i
wobei die Schleim- und EiweiBstoffe koagulieren, sich zusammen-
ballen und sich in Flocken abscheiden. Man bezeichnet diese
Erscheinung mit ,Brechen des Oles“. Durch Filtration der

8%
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abgeschiedenen Stoffe durch ein gewogenes Filter kann der
Gehalt an Eiweifistoffen auch quantitativ bestimmt werden.

b) Die chemischen Priifungsmethoden

gestalten sich- infolge des strukturell verschiedenen Aufbaues
der Fette prinzipiell anders.

Da infolge des hohen Preises der fetten Ole hiufig ein
Verschneiden mit Mineralél vorgenommen wird, so ist

1. die Feststellung des Unverseifbaren von gewisser Be-
deutung. Qualitativ prift man wie folgt:

6 Tropfen des vorher filtrierten Oles werden im Reagenz-
glase mit 2 ccm n/2 alkoholischer Lauge 2 Minuten lang ge-
kocht. Bei langsamem Zusatz von Wasser tritt bei Gegenwart
von Mineraldl eine Triibung oder gar Abscheidung auf.

Will man das Unverseifbare quantitativ feststellen, so
verfahrt man nach der Methode von Spitz und Hoénig:

3 bis 4 g Ol werden mit 20 cem 10°/ iger alkoholischer
Kalilauge und 20 ccm 96°/ igem Alkohol ca. 20 Minuten am
RiickfluBkiihler verseift und nun ca. 32 com Wasser zugefiigt,
so daB man eine etwa 50°/ ige alkoholische Losung erhilt.
Man JaBt noch einmal aufkochen und gibt dann die abgekiihlte
Masse in einen Scheidetrichter. Man schiittelt nun mehrfach
mit 50 ccm leichtsiedenden Petroldther aus, d. h. solange, bis
simtliche unverseifbaren Anteile der Seifenlésung entzogen sind.
Die vereinigten Benzinausziige werden nun 3mal mit je 15 cem
50°/,igem Alkohol, dem man etwas Alkali zugesetzt, ausgewaschen.
Die Benzinlosung. wird durch ein trockenes Filter in einen ge-
wogenen Kolben filtriert und nach Abdunsten des Losungs-
mittels und Trocknen des Riickstandes bei 105° bis zur an-
nihernden Gewichtskonstanz dieser gewogen und so das Un-
verseifbare ermittelt.

Aus der Seifenlosung und den vereinigten alkoholischen
Ausziigen lassen sich durch Ansduern mit Salzsiure die Fett-
siuren abscheiden und nach dem Aufnehmen in Ather oder
Petroldther sowie nach dem Mineralsiurefreiwaschen und Ab-
destillieren des Losungsmittels iso ieren und nun fiir sich unter-
suchen. Auf die Kennzeichnung der einzelnen Olarten nach
spezifischen Reaktionen kann hier im einzelnen nicht eingegangen
werden (s. Kapitel I). Nur die Bestimmung der einzelnen so-
genannten quantitativen Konstanten soll hier, soweit es noch
nicht geschehen, beschrieben werden.
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2. Uber die Bestimmung der Siure- und Verseifungszah!
8. Seite 98 u. 109. Hiufig findet man in der Literatur die Be-
zeichnung Atherzahl, sie bedeutet nichts anderes als die zur
Verseifung des in 1 g Substanz vorhandenen Neutralfettes not-
wendigen mg Kali. Sie ist demnach gleich der Differenz aus
Verseifungszahl und Saurezahl, also Atherzahl = VZ — SZ.

3. Die Reichert-MeiBl-Zahl (RMZ), welche angibt, wie-
viel cem n/10-Lauge nétig sind, um die aus 5 g Fettsiuren
erhaltenen fliichtigen Fettsuren zu neutralisieren, wird zu-
weilen bei den sog. Marinedlen, das sind Mischungen von
Mineralolen mit geblasenem Riib6l oder Kottondl, festgestellt.
Ibre Bestimmung ist sonst fiir die Schmiermittel von unter-
geordneter Bedeutung. Das gleiche gilt fiir die Hehnerzahl,
welche den Prozentsatz der in Wasser unloslichen Fettséuren
angibt.

4. Die Jodzahl (iiber ihre Definition und Bedeutung siehe
Seite 45) ist von groBer Wichtigkeit fiir die Kennzeichnung
der Ole. Stark abgepreBte nud stearinfreie, sowie geblasene Ole
zeigen niedrigere Jodzahlen als die normalen Ole, aus denen
sie hergestellt sind.

Methode nach Hiibl-Waller: Man verwendet eine Losung
von 25g Jod und 30 g Quecksilberchlorid in 95°/ igem Alkohol
(je 500 cem) und fiigt zu der Mischung 50 cem Salzsiure
(d = 1,19) hinzu und 148t vor dem Gebrauch erst einen Tag
stehen. Die Jodmenge wird jeweils mit Natriumthiosulfat
titriert. Man 16st 24,8 g reines Thiosulfat in 1 Liter aus-
gekochtem Wasser auf und stellt seinen Titer in folgender
Weise fest: Von einer Kaliumbichromatlosung, welche genau
3,8663 g K,Cr,0. im Liter enthélt, werden beispielsweise 20 ccm
mit 10 ccm Jodkaliumlésung 10°/,ig und 5 cem konzentrierte
Salzsdure versetzt und das abgeschiedene Jod mit der zu stellen-
den Thiosulfatlosung titriert. Man 1ld8t also unter stindigem
kraftigen Umschiitteln so lange Thiosulfat zuflieBen, bis die
Losung schwach gelb gefirbt ist, fiigt dann Stirkelosung 1°/,ig
hinzu und titriert weiter, bis die blaue Farbe verschwunden ist.
20 ccm der Bichromatlosung entsprechen genau 0,2 g Jod;
daraus laBt sich die Stdrke der Thiosulfatlésung errechnen.
Wurden beispielsweise 19,4 ccm Thiosulfat verbraucht, so ent-
spricht 1 ccm = 0,010309 g Jod.

Fiir die eigentliche Bestimmung wigt man nun in einem
mit Glasstopfen verschlieBbaren Erlenmeyer, je nach Art des
Fettes, von fliissigen Olen ca. 0,2 g (6 bis 8 Tropfen), von
festen Fetten 0,5 bis 1,0 g und von trocknenden Olen nur
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0,15 bis 0,2 g ab, 16st in 20 ccm Chloroform oder Tetrachlor-
kohlenstoff und fiigt aus einer Pipette mit automatischem Aus-
fluB 25 ccm der Jodlésung hinzu. Ein blinder Versuch ohne
Ol wird analog angesetzt. Man it {iber Nacht stehen und
bestimmt die noch verblicbenen nicht absorbierten Jodmengen
nach Zugabe von ca. 15 ccm Jodkalilosung 1:10 und 100 cem
Wasser mit der oben gestellten Thiosulfatlosung.

Beispiel: 0.1428 g Ol wurden mit 25 ccm Jodlésung ver-
setzt. Das gleiche Quantum ohne (1 verbrauchten 55,8 ccm
Thiosulfat, wihrend fiir den Rest des nicht absorbierten Jods
in dem olhaltigen Kolben nur noch 43,4 cem verbraucht werden.
Der Jodabsorption entspricht also:

BER
— 43,6
12,2 cem Thiosulfat

1.0 cem Thiosulfat entspricht  0,010809 g Jod,

12,2 » " entsprechen 0,12577 »
0,12577.100
. ] ie 7 e T L RROT .
Also betrigt die Jodzahl 01498 8R,07

Um die Liange der Versuchsdauer von 24 Stunden, welche
fir die Hiibl-Wallersche Jodzahlmethode erforderlich, zu ver-
kiirzen, benutzt man die Wiyssche Losung.

Sie enthilt 7,8 g Jodtrichlorid und 8.5 g Jod auf 1 Liter
Elsesmg Die Einwirkungsdauer auf das Ol verkiirzt sich auf

2 bis hochstens 4 Stunden.

Zur Ermittlung des Oxydationsgrades der geblasenen Ole,
welche manchen Olen zugesetzt werden (Marinedle), dient die
Feststellung der Azetyvlzahl und der Gehalt an

p. Oxyfettsiiuren. Die Azetvlzahl gibt einen Anhalt
fir die im Ol vorhandenen Hydroxylgruppen, doch ist ihre
Feststellung schwierig und diirfte wohl selten ausgefiihrt werden.

Bequemer ist dagegen die Abscheidung und Bestimmung
der Oxyvsduren nach der Methode von Fahrion. Oxysduren
sind im Gegensatz zu gewdhnlichen Fettsiuren in Petroldther
unléslich.

3 bis 5 g Ol werden mit alkoholischer Kalilauge verseift,
nach dem Verseifen wird der Alkohol véllig verjagt, die Seife
in ca. 50 bis 100 ccm Wasser gelost und mit Salzsiure im
Scheidetrichter zersetzt. Man schiittelt mit Petrolither aus,
wobei die Oxysduren ungelost an den Wandungen des Scheide-
trichters als braune bis schwarze klumpige Massen haften bleiben.
Durch vorsichtiges AbgieBen trennt man von der petrolidtherischen
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Losung der iibrigen Fettsiuren, wischt noch mehrmals mit
tfrischem Petrolather nach, 16st sodann in heilem Alkohol, bringt
in eine gewogene Schale, verdampft das Losungsmittel und bringt
dic getrockneten Oxysiuren zur Wigung.

C. Die zusammengesetzten Schmiermittel.

Die unendliche Vielfdltigkeit der Verwendung hat eine
ebenso grofle Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der
Schmierstoffe zur Folge. In den allerwenigsten Féllen wird
ein pures Mineraldl oder ein reines fettes Ol zur Schmierung
verwendet, sondern aus der grofien Zahl der vorhandenen Pro-
dukte wird eine noch gréfBere Zahl von Mischungen und Kom-
positionen hergestellt und auf den Markt geworfen, von welcher
jede einzelne den Ruhm in Anspruch nimmt, gerade fiir diesen
besonderen Zweck die allergeeignetste zu sein. Es wiirde den
Raum dieses Biichleins bei weitem iibersteigen, wollte man auf
die Unzahl aller dieser Produkte im einzelnen eingehen. Es
konnen daher nur die einzelnen Gruppen, die nach Ursprung
und Herstellungsart oder auch Verwendungszweck verschieden
sind, in knappen Ziigen geschildert werden. Und zwar teilt
man ein:

a) Reine Mineral6lmischungen.

b) Kompoundierte Ole.

c) Konsistente Fette und verwandte Produkte.

d) Wasserlosliche Schmiermittel (Bohrole und Textilble).

e) Technische Vaseline und Lederfette.

f) Graphit, graphitierte Schmiermittel und solche mit Zu-

sitzen anderer anorganischer Stoffe.

g) Ersatzschmierstoffe.

a) Reine Mineralélmischungen.

Um dem Kéaufer gegeniiber den Anschein zu erwecken, ein
besonders hervorragendes 01 zu verkaufen, wird vom Fabrikanten
und Hiindler sehr oft eine Mischung der verschiedenen Ole vor-
genommen. Zuweilen zwingen auch den Hersteller Mangel an
einem gewiinschten Ol von bestimmtem Typ, dieses durch
eine Mischung aus gerade vorridtigen Bestinden vorzunehmen.
Es dient hierzu ein zylindrischer Kessel mit meist konischem
Boden, welcher mit Heizschlangen und einem mechanischen
Riihrwerk, hiufiger auch noch mit Luftleitung versehen ist, um
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eine innige Mischung zu bewirken. Beispielsweise mischt man
Riickstéinde mit diinnen Destillaten, um viskose Ole zu erhalten.
Durch den Flammpunkt und die sog. Fettfleckprobe ist eine
solche Mischung meist leicht zu erkennen. Der Flammpunkt
wird durchweg niedriger sein, als ein Destillat von gleicher
Viskositidt normalerweise sonst aufweist. Die ,Fettfleckprobe
wird in der Weise angestellt, dal man auf ein weilles Stiick
Filtrierpapier einen Tropfen Ol sich verteilen 1aBt und bei
durchscheinendem Licht beobachtet. Sieht man ein klares
durchscheinendes Bild, so liegt ein reines Destillat vor, be-
obachtet man jedoch schwarze Punkte, die iiber die ganze
Fliche verteilt sind, so ist anzunehmen, daB ein Riickstands-
produkt im Ol gelést wurde. In diesem finden sich infolge
stellenweiser Uberhitzung bei der Entstehung stets unlos-
liche kohlige Anteile, welche nachher als dunkle Punkte auf
dem Papiere zu erkennen sind. Zuweilen werden auch paraf-
finése Ole mit kiltebestindigen vermischt, um einen tieferen
Stockpunkt zu erzielen. Mischungen wesensfremder Ole, z. B.
von Erddlen mit Steinkohlenteerdlen oder Teerfettélen u. dgl.,
fithren meist zur Abscheidung kohliger, unl6slicher Massen,
welche sodann die Zufiithrungen zu den Schmierlagern verstopfen
und auch die Schmierdochte zusetzen. In welcher Weise man
derartige Zusitze von Teerdlen usw. nachweisen kann, wurde
bereits auf Seite 111 erldutert.

Auch reine fette Ole werden zuweilen als Mischungen in
den Handel gebracht. Ein typisches Beispiel einer solchen
Mischung ist das Torpedoschmierdl, welches aus hochkélte-
bestéindigem Knochendél und Riibdl zusammengesetzt ist.

b) Unter kompoundierten Olen

versteht man Mischungen von Mineraldlen mit fetten Olen, wie
Olivendl, Riibol, Kottonél, Tran, oder auch mit kondensierten
Olen, wie kondensiertem Tran, Riibol usw. Hierzu rechnet man
auch die Voltoldle.

Von der Erkenntnis ausgehend, daB fette Ole durchweg
eine groflere Schmierfihigkeit besitzen als die Mineraldle, und
daB mit steigender Temperatur der Viskositatsabfall bei jenen
weniger stark ist als bei diesen, fiigt man den Mineralélen
gewisse Prozentsitze fetten Oles zu, um eben damit die Schmier-
fahigkeit zu steigern. Nach den neuesten Untersuchungen sind
es die freien Fettsiuren, welche eine gute Benetzbarkeit an der
Metalloberfliche bewirken. Auch wenn eine gewisse Emulsions-
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fahigkeit verlangt wird, wie bei Marinedlen und Dampfzylinder-
blen usw., sind Zusitze von fettem Ol durchaus notwendig.
Eingehend wird hieriiber im folgenden Kapitel auf Seite 108
berichtet werden. Zu bedenken ist allerdings, da die Glyzeride
leicht grofiere Mengen Fettsduren abspalten, welche dann die
Lagermetalle angreifen und beschédigen kénnen, doch kommen
diese bei den geringen Mengen, welche meist zugesetzt werden,
kaum in Frage. Als sicheres Ergebnis vieler Versuche kann
gesagt werden, daB z. B. bei kompoundierten Zylinderdlen,
welche 3 bis 5%/, fettes Ol enthalten, man eine bedeutend
bessere Schmierwirkung erzielt, als mit puren Mineralclen. Man
glaubt auch beobachtet zu haben, daB diese Ole weniger zu
Riickstandsbildung neigen. Die eigenartigen Verhéltnisse bei
der Schmierung der Zylinder, wobei ndmlich bei der hin und
her gehenden Bewegung des Kolbens im Zylinder stindig eine
diinne Olschicht von den Wandungen abgestreift wird, verlangt
von den hierfiir geeigneten Olen eine moglichst groBe Adhisions-
kraft. Nun ist durch mannigfache Versuche der verschiedensten
Forscher festgestellt, dall ein gewisser, sehr geringer Prozent-
satz freier Feltsduren die Oberflichenspannung herabsetzt und
die Adhisionskraft von Ol am Metall vergroBert, so daB also
ein bestindiger Olfilm erzeugt wird.

Die Untersuchung von kompoundierten Olen erstreckt
sich zunichst auf den Gehalt an fettem Ol und auf die Priifung,
welcher Art das fette Ol sei. Der Gehalt kann entweder durch
Abscheidung des Unverseifbaren nach Spitz und Honig fest-
gestellt werden oder fiir anndhernde Berechnung geniigt die
Bestimmung der Verseifungszahl unter der Annahme eines
durchschnittiichen Verseifungswertes von 185 fiir fette Ole.
Wird eine Feststellung verlangt, welche Art Ol zugesetzt wurde,
so missen die Fettsiuren abgeschieden und nach den vor-
erwahnten Methoden (s. Seite 511ff.) der Charakter und die Art
des Oles bestimmt werden.

¢) Starrschmieren.

Die Starrschmiere, dieses urspriingliche Schmiermaterial,
welches noch vor der Einfithrung der Mineraldle im Gebrauch
war — man stellte es her aus Talg, Palmoél und Unschlitt
unter teilweiser Verseifung —, tauchte in den 80er Jahren
erneut in #hnlicher Form auf dem Markte auf. Den Haupt-
vorzug, den man diesen halbfesten und salbenartigen Produkten,
nidmlich den konsistenten Fetten, auch Stauffer- oder Fovote-
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fett genannt, zuschreibt, ist der sparsame Verbrauch gegen-
iiber den fliissigen Schmiermaterialien, die saubere Handhabung
sowie der Vorteil. nicht so hiufig Substanz nachfilllen zu
miissen. Dabei darf aber nicht vergessen werden, daB die he-
deutend groflere innere Reibung des Schmiermittels auch einen
bedeutend grofleren Kraftverbrauch nach sich zieht. Es hingt
nun also von dem jeweiligen Verwendungszweck ab, ob dic
Starrschmiere dem fliissigen Ol vorzuziehen ist. An schwer
zuginglichen Maschinenteilen. an stehenden Wellen, an Zahn-
riadern und da. wo ein periodisches Olen nicht angiingig ist
und wo auf die Sicherheit des Schmierens iiberhaupt gréBerer
Wert gelegt werden muBl als auf die Erzielung einer maxi-
malen Reibungsverminderung. ist die Verwendung von Starr-
schmieren wohl berechtigt. Ks ist festgestellt worden, dal
beim Austausch von Ollagern in Schmierlager die Temperatur
der Lager bedeutend iiber dic Aullentemperatur stieg, was also
nichts weiter besagt, daB mehr Energie zur Uberwindung des
Reibungswiderstandes aufgewandt wurde.

Die Wirkung der konsistenten Schmiermittel muf man
sich so vorstellen, daB bei Uberwindung der Reibung zunichst
eine Temperaturerh6hung eintritt, welche das Fett zum Er-
weichen bringt; hierdurch wird die Reibung nun wieder ge-
mindert. es sinkt die Lagertemperatur und das Fett wird wieder
fester und konsistenter. Durch die neueren Methoden der
Schmiermittelherstellung, durch Auswahl der Rohstoffe sowie
die Art der Fabrikation vermag man heute jegliche Konsistenz
von der weichsten bis zur festesten herzustellen und somit den
gewiinschten Verwendungszwecken weitgehendst anzupassen.
Auch.sind die Maschinenfette viel gleichméBiger, schliipfriger
und homogener, als die seinerzeit hergestellten Starrschmieren.

Eine Unterscheidung der grofen Mannigfaltigkeit der kon-
sistenten Schmiermittel ist auBerordentlich schwierig. Am zweck-
miBigsten diirfte die Einteilung nach Art der Herstellung und
nach ibrer Verwendung sein.

1. Ganz allgemein gesprochen ist ein konsistentes Fett
die Auflosung resp. die Aufquellung (Dispersion) irgendeiner
Seife in cinem Mineralol oder in einem ihm verwandten Pro-
dukte. Als Seifengrundlage kann dienen: fettes Ol, Harz.
Wachs, Wollfett und Montanwachs oder sonst irgendein ver-
seifbarer Korper; als verseifendes Mittel: Alkalien oder Erd-
alkalien. und als Dispersionsmittel: Mineraldle verschiedenster
Zahfliissigkeit, ebenso auch Teer, Teerfettole und verwandte
Produlete. Durch Kombination und Variation dieser Grund-
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stoffe miteinander 148t sich die Unzahl der auf dem Markt
befindlichen Artikel wie auch der Erfolg der konsistenten
Schmierstoffe sehr wohl erkldren; denn heute ist man tatséch-
lich in der Lage, fiir die verschiedensten Verwenduhgszwecke
wirklich geeignete Produkte zu fabrizieren. Fiir Schmierzwecke,
an die keine sehr hohen Anforderungen gestellt werden, dienen
die Wagenfette. Diese sind aus Kalk, Harz, Harzol und
Mineralol meist in der Kiélte hergestellte Erzeugnisse, vielfach
werden sie auch aus Montanwachs gemacht unter Zusatz von
Riickstinden. minderwertigen Destillaten, auch gereinigten Teer-
pechdestillaten. Naphthenséuren, Nadelholzteerpechen, Braun-
kohlenteer und Braunkohlengeneratorteerpech. Die letzterwahn-
ten Stoffe werden meist zu minderwertigen Wagenschmieren
verarbeitet. Zur weiteren Verbilligung werden noch allerhand
Fillstoffe wie Schwerspat, Talkum, Kreide und Gips den Fetten
einverleibt, wohingegen man zur Erhéhung der Schmierwirkung
und fiir manche speziellen Zwecke Rufl und Graphit hinzu-
setzt.

Die besseren Schmierfette, Tovote- und Staufferfette, ent-
halten als Seifenbasis Riib6l, Kottonol, Tran, auch Knochenél
und Talg. Die Verseifung dieser fetten Anteile geschieht meist
in Verdinnung mit Mineralol und die weitere Verteilung der
Seife findet erst nach Beendigung der Verseifung statt. In
einem separaten Gefil wird dann das fertige Fett kaltgeriihrt,
bis es die gewiinschte Konsistenz angenommen hat. Es dienen
hierzu besondere Riihrapparate und Egalisiermaschinen, welche
verhindern sollen, daB sich Knotchen und Klumpen bilden.
Bei der Herstellung bleiben etwa 1 bis 4°/, Wasser in der Masse
zuriick, welche eben bewirken, dafl eine gleichmiBige Ver-
teilung der Seife§im Ol statthat und eine Trennung dieser
beiden Komponenten verhindert wird. Bei zu niedrigem Wasser-
gehalt tritt sehr leicht eine Abscheidung des Ols von der festen
Seife ein., Ein zu hoher Wassergehalt veranlaft ebenfalls eine
leichte Scheidung der Emulsion und erzeugt sehr weiche, wenig
widerstandsfihige Fette.

Der Gehalt der Seife ist schwankend je nach der Giite
des Fettes von 10 bis 15°/; besonders hochwertige Fette, wie
sie bei schwerbelasteten Lagern verwendet werden, kdnnen bis
iiber 20/, fettes Ol enthalten. Zu Trégern der Seife werden
meist Raffinate gewihlt mit einer Viskositit von 2,6 bis 3°
Engler bei 50°, zuweilen werden auch diinnere Spindeléle
verarbeitet. Zur Erzielung eines schonen Aussehens firbt man
mit 6ll6slichen Farben, meist buttergelb, oft auch rot, und zur
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Verdeckung des Geruches parfiimiert man mit Nitrobenzol
oder Mirban6l. Um der Farbe die nétige Grundierung zu ver-
leihen, wird etwa 1°/; ZinkweiB und, um dem Mineralsl den
blaulichen Schein zu nehmen, Nitronaphthalin oder andere Ent-
scheinungsmittel hinzugesetzt. Zur Verbilligung der Ware werden
auch hier wie beim Wagenfett gewisse Fiillmittel einverleibt.
Graphitzusatz soll oft besonders zum Anschleifen neuer Lager
oder zum Glitten alter und angegriffener gute Dienste leisten.

Fiir gewisse besondere Zwecke, beispielsweise fiir sehr
heiBlaufende und schwere Lager, sind die ,Kalypsolfette“ er-
forderlich. Dieses sind auf der Basis von Natronseife auf
direktem Feuer hergestellte Fette, die sich #uBerlich durch
ihre schwammartige und faserige Struktur und speziell durch
ibren Schmelzpunkt auszeichnen. Eine Zwischenstellung nehmen
die , Keystonefette“ ein, die sich durch grofie Festigkeit, hohen
Schmelzpunkt und hohen Fettgehalt hervortun. Meist sind es
kalkverseifte Fette, deren Herstellung von den Fabriken ge-
heim gehalten wird.

2. Zur Schmierung der Walzenzapfen der Walzenstralen so-
wie fiir dhnliche sehr heiBlaufende und sehr stark belastete Lager
dienen die Vaselinbriketts und die Walzenfettbriketts.
Erstere sind nicht ausgeriihrte Fette auf Basis von Harz,
Wollfett und Wollfettprodukten mit Natron verseift, sie werden
in passende Riegel geschnitten und direkt auf die Walzen-
zapfen aufgelegt, wobei sie durch die strahlende Hitze und
durch die Temperatur des Lagers zum Schmelzen gebracht
werden und den Zapfen mit einer Schmierschicht iiberziehen.
Die dunklen Walzenfettbriketts, welche aus den Destillations-
und Raffinationsriickstinden hergestellt und als verseifbare
Anteile Montanwachs oder auch Wollwachs oder Stearinpech
enthalten, werden in gleicher Form wie die Vaselinbriketts ver-
braucht. Man verlangt von ihnen hohen Schmelzpunkt, gute
Schmierfahigkeit, nicht zu starke Emulsionsfihigkeit mit Wasser.
Diese Forderung ist insofern von Wichtigkeit, da viele Walzen
durch Aufspritzen von Wasser gekiihlt werden, hierbei darf das
Brikett nicht weggespiilt werden. Die Zusammensetzung dieser
Art | Produkte ist sehr mannigfaltig und ihre systematische
Priifung bisher noch nicht bearbeitet.

3. AuBlerdem gibt es noch eine ganze Reihe von fettarti-
gen Artikeln, die fiir ganz spezielle Zwecke hergestellt werden.
Zum Schmieren der Schiffsmaschinen beispielsweise verlangt
man, dafl die Fette mit Wasser gut emulgieren und eine rahm-
artige Schmierschicht bilden. Man verwendet hier die Kom-
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poundfette, welche neben verseifbarem Neutralfett viel Al-
kaliseifen enthalten; sie sind von butterartiger Konsistenz.

Ganz andere Anspriiche wiederum stellt man an die
Schmiermittel fir Zahnrider, Zahnkrinze und Kamm-
rader. Das Fett ist hier grofen Pressungen ausgesetzt, die
Schmierstellen liegen offen und das Schmiermaterial soll nicht
abgeschleudert werden. Solche Fette werden daher mit grofe-
ren Prozentsitzen Talkum oder Graphit versetzt und erhalten
Harz- und Teerzusiitze, um fest am Metall zu haften. Ahn-
liche Anforderungen stellt man an die Seilschmieren und
Kettenschmieren. Hier ist der Zweck, vor Verschlei und vor
den Einfliissen der Witterung zu schiitzen. Saure Bestandteile,
welche leicht ein Verrosten bewirken, miissen abwesend sein,
die Zusammensetzung dieser Produkte ist auBerordentlich wech-
selnd und verschieden. Meist enthalten sie Harz und Holz-
teer, daneben Destillationsriickstinde, fettes Ol und Talkum.

Endlich sei noch erwihnt das Riemenfett, welches das
Anhaften des Riemens an der Transmissionsscheibe bewirken
soll und zugleich als Konservierung fiir das Leder dient. Hier
soll also eine Erh6hung der Reibung bezweckt werden, wes-
wegen bedeutende Zusitze an Harz und Wollfett gemacht
werden. Zu hoch darf der Harzgehalt indessen nicht steigen,
da sonst das Leder hart und briichig wird und zerreit. Man
ist bestrebt, das Harz ganz zu eliminieren und nur durch Ge-
schmeidigmachen des Riemens ein entsprechendes Adhérieren
zu bewirken.

Stopfbiichsenfette sollen durch ausreichende Impréig-
nation der Dichtungslitzen und Dichtungsmassen einen guten
Abschlul der Stopfbiichsen bewirken; meist sind es Komposi-
tionen aus Talg, Wachs und Ol, welche Wasserundurchlissig-
keit bewirken.

4. Entsprechend der grofen Mannigfaltigkeit ihrer Zu-
sammensetzung ist der Untersuchungsgang fiir diese Pro-
dukte naturgem#f #HuBerst kompliziert. Neben der &uBeren
Beschaffenheit, namlich Priifung einer gleichméBigen Konsistenz,
Abwesenheit fester korniger Bestandteile, Farbe und Zusitze,
die zur Verbesserung des Geruches und des Aussehens zuge-
setzt sind, diirfte die Priifung meist dahin gehen, den Gehalt
und die Art der Fettgrundlage einerseits und die Menge und
Qualitdt des Mineralols andererseits festzustellen. Hinzu
tritt die Bestimmung des Tropfpunktes, der Beschwerungs-
mittel und anderer Beimengungen.

Bestimmung des Tropfpunktes. Obwohl hiermit
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keineswegs ein einwandireies Kriterium fiir die Giite des Fettes
gegeben ist, wird doch diese Festellung, da sie schnell zu
machen ist, wohl -zumeist zur Beurteilung des Fettes herange-
zogen. Der FlieBpunkt und Tropfpunkt, wie er nach der Me-
thode von Ubbelohde (s. Seite 92) bestimmt wird, 146t immerhin
Schliisse ziehen, ob das Fett auf die richtige Art und Weise
fabriziert worden ist. Je hoher der Tropfpunkt, um so wertvoller
wird im allgemeinen das Fett erachtet. Ganz ohne Ausnahme
ist diese Regel allerdings nicht, doch ist als sicherstehend an-
zunehmen, daf Tropfpunkt und Fliefpunkt in engem Zusam-
menhang miteinander stehen und abhingig sind von der Dauer
der Erhitzung, vom Wassergehalt, von der Menge der Seife
und von der Qualitit des Mineralols, sowie von der Art des
zur Seife verwendeten Fettes. Die gewodhnlichen Tovotefette
zeigen einen Tropfpunkt zwischen 70— 85 %, Walzenfette, Kalypsol-
fette und HeiBlagerfette ‘haben Tropfpunkte von 100° und
weit dariiber bis 150° Fir gewohnlich liegen FlieB- und
Tropfpunkt nur wenige, ca. 5, Grade auseinander. Nur bei
den hoéher schmelzenden Fetten kann das Intervall bedeutend
grofler werden. Nach Holde ist der FlieBpunkt oder der be-
ginnende Tropfpunkt von besonderer Wichtigkeit. Es wurde
beobachtet, daB dieser Punkt sich viel mehr dndert als der
Punkt des Abtropfens. Beispielsweise zeigen Fette, die mit
einem diinnen Ol gekocht wurden, einen viel niedrigeren Tropt-
punkt als solche mit viskoserem Ol. Uber die Bestimmung
als solche s. Seite 92. Bei sehr hochschmelzenden Fetten ist der
Tropfpunkt oft schwer zu beobachten, da das Wasser heraus-
destilliert und das Fett sich als langer Faden zu Boden senkt.

DieBestimmung des Wassers geschieht nach Marcusson
mit Xylol (s. Seite 74).

Bestimmung der Asche. Zwecks Feststellung, ob das
Fett irgendwelche Beschwerung enthélt, mufl man das Fett
verbrennen und den Gehalt an nicht verbrennbarem Riickstand
feststellen. Aus der qualitativen Untersuchung des Veraschungs-
riickstandes 148t sich auch ersehen, welche Art der Verseifung
vorliegt, ob mit Kalk, Alaminium oder mit Alkali - verseift
wurde. Als Beschwerung findet sich meist Leichtspat, d. i.
Gips, Schwerspat, ferner Talkum und Graphit.

Zur Wertbestimmung eines konsistenten Fettes kann auch
die Feststellung des Seifengehaltes mit herangezogen werden.
Zu diesem Zwecke verfahrt man etwa wie folgt: 10 g des
Fettes werden in Ather, suspendiert und aufgeschlimmt, in
einen Scheidetrichter iibergefithrt und mit Salzsiure kriftig
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durchgeschiittelt. Die &therische und die salzsaure Schicht
miissen vollig klar sein. Bei Gegenwart etwaiger unloslicher
Bestandteile setzen sich diese meist zu Boden. Bei Anwesen-
heit von Farbstoffen (Anilinfarben:) farbt sich die salzsaure
Losung oft rot. Die waBrige Schicht wird noch mehrmals
mit Ather ausgezogen und die vereinigten Ausschiittelungen
mit Glaubersalzlosung oder mit destilliertem Wasser mineral-
sdurefrei gewaschen. Der Ather wird abdestilliert und der
Riickstand als Gesamtfett — Mineralo! und Fettsdure — gewogen.
Man lost sodann erneut in Ather-Alkohol 2:1 und titriert
nach Zusatz von Phenolphtalein als Indikator mit n'2 Kali-
lauge. Auf Grund der gefundenen Siiurezahl und unter der
Annahme, dafl zumeist Pflanzendle mit einer Sdurezahl von
ca. 190 bis 200 verwendet werden. 1ifit sich der Gehalt an
Fettsduren, die zur Seifenbildung vorhanden, annihernd fest-
stellen. Hierbei ist allerdings angenommen, daf simtliche
Fettsiure als Seife vorlag und dal keine freie Siure oder
kein Neutralfett zugegen gewesen.

Azetonmethode. Sehr zweckméflig und auch anwendbar
auf Starrschmieren, welche mit Montanwachs und zihfliissigen
Olen, sowie Teerdlen bereitet sind, ist die Seifenbestimmungs-
methode nach Marcusson mittels kaltem oder siedendem
Azeton?'). Dieser Priifungsvorgang beruht auf der Eigenschaft
des Azetons, die 6ligen Bestandteile sowie das Wasser zu ldsen,
dagegen die Seife und die anorganischen Beimengungen unge-
16st zu lassen. Wahrend bei den normalen Tovotefetten die
Behandlung in der Kilte ausreicht, mufl man bei zéhfliissigen,
schwer 16slichen Mineralolen und bei Fetten auf Basis von Mon-
tanwachs mit siedendem Azeton extrahieren. Zwecks Bindung
des Wassers setzt man einige Kornchen festes Chlorkalzium
hinzu, um die Ldslichkeit des wasserhaltigen Azetons fiir Seife
zuriickzudringen. — Nach dem Abfiltrieren der Azetonlésung
verbleiben die ungeldste Seife und die anorganischen Beschwe-
rungsmittel auf dem Filter. Durch Behandeln mit einem Ge-
misch von Benzin-Alkohol 8:2 geht die Seife in Losung und
kann auf diese Weise von den anorganischen Bestandteilen
getrennt und bestimmt werden.

Schwieriger gestaltet sich die Untersuchung, wenn es sich
um eine genaue Feststellung der Seifenbasis handelt. man also
genau wissen will, welche Art Fett als Grundlage diente. In

1) Marcusson, Laboratoriumsbuch, S.133. Chem. Umschau. 20.
1913, S. 43. Petr. XVII, S. 818.
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diesem Fall muB das Mineralol quantitativ von der Seife ge-
trennt werden (Methode von Spitz und Honig). Aus der mit
Siure zersetzten Seifenlosung werden die Fettsiuren abge-
schieden, und durch Ermittlung der Kennzahlen identifiziert.

Mechanische Verunreinigungen, wie Holzteilchen,
Sand, iiberschiissiger Kalk, sollen in einem guten Fett nicht
zugegen sein. Die Konsistenz soll dem Verwendungszweck an-
gepaBt sein. Klumpen oder Knotchen im Fett sind insofern
schidlich, als sie die Zuleitungsrohrchen zu den Schmierstellen
verstopfen. Ebenso wie ein UberschuB an freiem Kalk ver-
mieden werden sollte, ist ein Gehalt an freien Fettsiuren un-
tunlich, da diese eine Schidigung des Lagermetalls bewirken.

Die Prifung der Vaselinebriketts und Walzenfebtt-
briketts geschieht nach den gleichen eben beschriebenen
Pringipien. In den meisten Fillen wird eine praktische Kr-
probung nebenher zu gehen haben, wenn nicht gar vorzuziehen
sein. So greift der Betriebsmann iiberhaupt oft zu Methoden,
welche zwar keine wissenschaftliche Anerkennung gefunden
haben, aber zur schnellen oberflichlichen Beurteilung wohl
herangezogen werden konnen. Man laBt also einen Kkleinen,
mit scharfen Kanten zugeschnittenen Block des Briketts lang-
sam auf einem Blechdeckel schmelzen und beobachtet hierbei
das Verhalten des Materials. Ein gutes Brikett soll nur an
den Punkten, mit denen es die heiBe Platte direkt beriihrt,
wegschmelzen, wéhrend die tibrige Form erhalten bleiben muB.
Aus der Art des Schiumens und Spritzens kann man Schliisse
auf den Wassergehalt des Produktes ziehen. Ebenso lid8t
sich aus der Form der erkalteten Schmelze beurteilen, ob eine
gute Verteilung zwischen Seife und Mineralol stattgefunden
hat. BEin sachgemi gekochtes Fett soll nach dem Erkalten
mobglichst wenig Ol abscheiden und die Schmelze soll homogen
sein. Aus der Hohe der Entfammungstemperatur a3t sich
auf das verwendete Minera'sl schlieBen, und selbst wenn ein
Teil der Substanz verbrannt ist, muB der verbleibende Riick-
stand sich noch schmierig anfiihlen und nicht nur aus ver-
kohlter Substanz bestehen. Bei einiger Erfahrung 148t sich
auf diese Weise ebenso wie aus dem Verreiben zwischen den
Fingerspitzen ein Urteil iiber die Qualitit des Fettes gewinnen.

d) Bohréle und wasserlosliche Ole.

In der Werkzeugtechnik beim Frisen, Bohren und Schneiden
des Metalls verwendete man urspriinglich wifBirige Losungen
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von Schmierseife, auch Milch. Heute benutzt man hierfir die
Gleitole und wasserloslichen Ole. Diese Fliissigkeiten haben
den Zweck, bei dem schnellen und intensiven Bearbeiten des
Metalls mit dem Werkzeug zwischen diese beiden eine Schicht
zu bringen, die einerseits kiihlt, andererseits bewirken soll, daf3
das Werkzeug iliber die Unebenheiten des Materials leicht und
schnell hinweggleitet. Fiir sehr glatte Schnitte benutzt man
Mineraldl oder besser die Mischung eines solchen mit Riibol
oder einem andern fetten Ol. Hierbei ist die Gleitwirkung
allerdings bedeutend und das Material wird sich lange scharf
erhalten, hingegen ist die Kiihlwirkung geringer. Will man
diese letzte Wirkung in den Vordergrund treten lassen, so muf}
man die eigentlichen Bohrile oder sogenannten wasserldslichen
Ole verwenden. Genau genommen sollte man nicht von wasser-
16slichen, sondern mit Wasser emulgierbaren Olen sprechen.
Die Bohrdle und verwandten Produkte bestehen aus einer
Losung einer Ammoniak- oder Alkaliseife in Mineraldl und ent-
halten neben Wasser auch geringe Mengen Alkohol, welche
fir die Erzielung einer guten, haltbaren Emulsion erforderlich
sind. Der Gehalt an Fettbasis schwankt zwischen 5 bis 15°/,.
Neben Olein, Riibsl und Tranfettsduren werden Harzsduren und
andere fliissige Fettsduren verarbeitet. Um das Emulgierungs-
vermodgen zu steigern, werden vielfach Sulfofettsduren sowie
Sulfonaphthensduren mitverwendet. Die Zahl der Patente auf
die Herstollung wasserloslicher Ole ist ungeheuer gro8. Wihrend
des Krieges hat man zu allerhand Ersatzstoffen die Zuflucht
genommen, hat aber hiermit meist wenig gute Erfahrungen
gemacht. Verwendet wurden Losungen von Zellstoffablaugen
und Auflésungen von Pflanzenschleim, Karagheen- oder Islén-
disch Moos, auch Auflgsungen von tierischem Leim wurden
auf den Markt gebracht. Endlich sollen auch Losungen von
schwach alkalisch reagierenden Salzen mit recht gutem Erfolg
angewendet worden secin. An eine gute Bohr- oder Gleit6l-
l6sung sind folgende Anforderungen zu stellen:

1. Zunéchst soll die Losung gut kiihlen, Bohrer und Stiick
sollen sich nur wenig erhitzen. Wasser allein hat schon eine
gute Kiihlwirkung, doch zeigen Bohrdle eine bessere Benetz-
barkeit infolge ihrer geringeren Oberflichenspannung. Es findet
also eine innigere Beriihrung zwischen Fliissigkeit und Metall
statt, wodurch auch eine bessere Wirmeableitung erzielt wird.

2. Das Bohrél soll die Reibung moglichst vermindern, d. h.
wo in dem Material kleine Spriinge und Unebenheiten auf-
treten. soll das Gleitdél dazu verhelfen, leicht iiber diese Un-

Ascher. Schmiermittel. 9



130 Priifung und Untersuchnng der Schmiermittel.

ebenheiten hinwegzuhelfen, ohne das zu bearbeitende Material
zu beschidigen.

3. Die Bohrollésung soll kéltebestindig sein.
4. Sie soll sich selber wenig verdndern.
5. Sie darf das Metall nicht angreifen.

Bekanntlich rostet Eisen bei Zutritt von Luft und Wasser,
zumal wenn dieses sauer reagiert, sehr leicht. Seifenlosungen
reagieren alkalisch infolge hydrolytischer Spaltung. Bei der
Untersuchung der oben benannten Ole ist also auf folgende
Punkte bei der Priifung zu achten.

Emulgierbarkeit in Wasser. Man setzt eine Losung
von Ol und Wasser an, und zwar im Verhiltnis 1:10, riihrt
gut um und beobachtet die schnelle und gleichméfBlige Ver-
teilung auch der letzten Seifentropfchen und sieht zu, wie
lange die mehr oder weniger weifle bis graue Emulsion be-
stindig bleibt. Nach Verlauf von zwei Stunden sollen sich
noch keine Oltrépfchen abgeschieden und selbst nach 24 Stunden
soll sich hochstens eine schwache Rahmschicht abgesetzt haben.
Da héufig Ammoniakseifen vorliegen, so findet durch Verdunstung
des fliichtigen Alkalis leicht eine geringfiigige Zersetzung statt,
und zwar unter dem EinfluB der Wirme oder infolge Hinzu-
tretens von sauer reagierenden Stoffen. Zuweilen verfliichtigt
sich auch ein Teil des Alkohols und es tritt hierdurch im Ol
eine Entmischung der Seife und des Mineralols ein. Man muf3
daher stets vor dem Gebrauch das Ol gut durchmischen. Oft
kann ein scheinbar verdorbenes Ol durch einen geringen Zu-
satz von Ammoniak oder Sprit wieder brauchbar gemacht
werden. Indessen ist hierbei Vorsicht am Platze, da ein Uber-
schuB} irgendeines der Reagentien leicht das ganze Ol verdirbt.

Rostschutzvermdgen. Metallteile, die mit der Bohrol-
emulsion lédngere Zeit in Beriihrung gekommen, sollen nicht
angegriffen werden und diirfen keinen Rost ansetzen. Zur
Priifung legt man das in Frage kommende Werkzeugmaterial
in die zu untersuchende Losung und beobachtet Gewichtsab-
nahme und Rostansatz.

Durch Zusatz von wasserloslichem Ol wird der Erstar-
rungspunkt des Wassers erniedrigt. Eine 20°/ ige Lésung
soll erst bei — 5° fest werden. Man kiihlt im Reagensrohr 1 bis
4 Stunden auf die betrefiende Temperatur ab und prift den
Erstarrungspunkt.

Zusammensetzung. Die Priifung auf die einzelnen
Bestandteile diirfte fiir den Betriecbsmann kaum in Frage
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kommen. Sie ist mitunter recht verzwickt. Zur Orientierung
sei nur die Bestimmung folgender Substanzen angegeben:
Ammoniak ist folgendermaBlen zu erkennen: Erhitzt man
das Ol mit Natronlauge, so geht Ammoniak fliichtig und ist
durch die Geruchsprobe oder durch Blduung des roten Lack-
muspapiers leicht zu erkennen. Quantitativ 148t es sich durch
Uberdestillieren und Auffangen in n/2 Schwefelsiure und
Titrieren des Saureiiberschusses bestimmen.

Zur Feststellung des Seifengehaltes und der Seifen-
basis schiittelt man etwa 10g Ol mit 50°/,igem Alkohol
aus. Die Losung wird eingedampft und die verbleibende Seife
kann gewogen werden (Seifengehalt) Zur Feststellung des
Verseifungsmittels, ob Kali oder Natron, mufl man die Seife
mit S#ure zersetzen und in der eingedampften waBrigen
Losung das Metall identifizieren. Die verbleibenden Fettsduren
konnen sein:

1. Harzsduren, zu erkennen an der Morawskischen Reaktion.

2. Fettschwefelsduren, sie spalten beim Erhitzen mit Salz-
sdure Schwefelsdure ab, Fillung mit Bariumchlorid.

3. Naphthensiuren, lassen sich durch ihr Kupfersalz erkennen,
welches in Benzin 16slich ist.

4. Gewohnliche Fettsiduren, erkenntlich am Geruch oder durch
ihre Kennziffern zu identifizieren.

Die Gehaltsbestimmung an Fettsduren und an Mineral6l
geht in analoger Weise wie beim konsistenten Fett vor sich.
AuBer den Seifen konnen im Bohrdl enthalten sein: Mineraldl,
Teerol, Neutralfett und freie Fettsiuren. IThre Feststellung ge-
schieht nach den bereits frither angegebenen Methoden.

Es verbleibt dann noch die Bestimmung der fliichtigen
Bestandteile, wie Wasser, Alkohol und Benzin u. dgl
Wasser wird nach der Destillationsmethode von Marcusson
mit Xylo! bestimmt, s.S.74. Alkohol bestimmt man eben-
falls durch Destillation von 50 bis 100 cem des puren Oles,
doch setzt man zweckmiBig etwas Kaliumbisulfat zu, wodurch
die Seife zersetzt und das Schiumen vermieden wird. Quali-
tativ wird der Alkohol durch die Jodoformprobe erkannt, quan-
titativ durch Feststellung des spez. Gewichts bestimmt.

Benzin und &dhnliche Zusitze werden mit Wasserdampf
iibergetrieben und im Destillat bestimmt. Vor der Destillation
sind die Seifen durch Sduren zu zersetzen.

Sulfitpech und Zellstoffablaugen lassen sich meist
am Geruch erkennen. Bei Zusatz von Siure scheiden sich
9*
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Lignin- resp. Huminséuren ab, welche im Gegensatz zu Fett-
sduren in Ather, Benzin und Benzol unléslich sind. Beim Er-
hitzen des Niederschlags tritt tiefgreifende Zersetzung ein,
unter Auftreten von Schwefeldioxyd. In der salzsauren Lésung
ist meist Kalk nachweisbar, resp. bei Natronzellstofflaugen
entweicht infolge Vorliegens von Schwefelnatrium beim An-
sauern Schwefelwasserstoff.

Pflanzenschleimlosungen sind in Alkohol unldslich
und werden hierdurch ausgeféllt, ebenso wie durch Bleiazetat,
wihrend tierischer Leim beim Verbrennen einen eigenartigen
Geruch verbreitet und betrdchtliche Mengen Stickstoff enthilt.

e) Technische Vaseline, Lederfett und dhnliche Produkte

gollen hier nur dem Namen nach erwihnt werden. Thre Zu-
sammensetzung ist so aulerordentlich wechselnd und mannig-
fach, daB eine allgemeine Anweisung zu ihrer Untersuchung
nicht gegeben werden kann. Es mufl daher auf Spezialwerke
hingewiesen werden (vgl. Holde, Untersuchung der Kohlen-
wasserstoffole). Meist handelt es sich um Mischungen fester
und fliissiger Mineraldlprodukte mit fetten Olen und Wachsen,
welche zuweilen verseift oder doch wenigstens teilweise verseift
hinzugefiigt werden.

f) Graphit und Graphitschmiermittel.

Mit dem Eintritt der Schmiermittelknappheit im Laufe
des Krieges trachtete man danach, die zur Verfiigung stehenden
Schmiermittel durch geeignete Zusiitze zu verbessern und ihren
Wirkungswert zu erhthen. Man griff hier zum Graphit, welcher
schon friiher, wenn auch in kleineren Umfange, zur Schmierung
herangezogen worden war. Die damit gewonnene Bedeutung
der Graphitschmiermittel verlangt eine etwas eingehendere Be-
handlung dieses Stoffes.

Graphit wird bergminnisch gewonnen. Es findet sich
eingewachsen im Urgestein, wie Gneis, Glimmer und Granit.
Seine Fundorte sind Passau in Bayern, ferner England, Amerika,
Sibirien und als Hauptfundort die Insel Ceylon. Graphit ist
eine kristallinische Modifikation des Kohlenstoffs, er kommt in
den verschiedensten Formen in den Handel: als Flockengraphit,
das sind groBe silbrig glinzende Kristallblattchen, als Schuppen-
graphit und als Pulvergraphit, auch gew&hnlicher Graphit ge-
nannt, und zwar in den verschiedensten Feinheitsgraden. In
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jiingster Zeit ist es auch gelungen, Graphit in ein Kolloid
iiberzufithren, d. h. ihn in so feiner Form zu verteilen, daf die
Teilchen unter dem Mikroskop nicht mehr zu erkennen sind.
Das bekannteste und beste Fabrikat dieser Art ist der Acheson-
graphit, auch Oildag genannt, sofern er in Ol verteilt ist. Das
deutsche Verfahren von Karplus (D.R.P. 292729 und 293848)
filhrt zu einem ganz &hnlichen Produkt, dem Kollag in
oliger Verteilung, dem Aquadag in wiBriger Verteilung.
AuBlerdem kommen noch eine ganze Reihe &hnlicher Produkte
unter allen moglichen Phantasienamen in den Handel.

Fir die Untersuchung der Graphite kommen folgende
Gesichtspunkte in Frage: Handelt es sich um makroskopischen
oder mikroskopischen Graphit, so ist neben der Beurteilung
des Feinheitsgrades und des Gehaltes an Wasser vor
allen Dingen der Aschengehalt fiir die Giite maBgebend.
Groflere Mengen quarzartiger, wie Schmirgel wirkende Bei-
mengungen verursachen nédmlich eine Korrosion von Lager und
Welle und sind daher auBerordentlich schiidlich. Den Aschen-
gehalt stellt man durch Verbrennen im Tiegel fest und unter-
sucht den verbleibenden Riickstand auf Quarz. Der Aschen-
gehalt der Grraphite ist sehr wechselnd und schwankt zwischen
wenigen bis iiber 60°/.

Bei submikroskopischen Graphiten kommt es darauf an,
festzustellen, ob tatsichlich die geloste Form oder ob nur
dullerst fein verteiltes Material vorliegt. Zu diesem Zweck
verdiinnt man die zu untersuchende Probe in der 300- bis
1000fachen Menge Benzol und beobachtet, in welcher Weise
sich der Graphit nach lingerem Stehen zu Boden setzt. Bei
wirklich kolloidalem Graphit enthélt der am Boden befindliche
Satz nur &uflerst wenig groben Graphit, der sich durch Auf-
wirbeln leicht in Benzol verteilt. Andernfalls kann man die
am Boden abgelagerten Graphitschuppen beobachten. Bei einer
guten Graphitdlemulsion muf ein eingetauchtes Stiickchen
Filtrierpapier gleichmaBig Ol und Graphit aufsaugen, bei
minderem Material wird nur das Ol durch die kapillare
Wirkung heraufgezogen. Bei Gegenwart von Siure werden
l6sliche Graphite leicht ausgeflockt, was bei der Verdiinnung
der Praparate mit Ol speziell mit Destillaten zu beachten ist.

Uber die Vor- und Nachteile der Graphitschmierung be-
stehen die weitgehendsten Meinungsverschiedenheiten, so daB
es wirklich schwer fillt, hier ein klares Bild zu erlangen.

Als Vorteile werden folgende Umstinde zumeist heran-
gezogen: In Lagern, welche hohen Drucken ausgesetzt sind,
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wird das Ol, zumal wenn es nicht zihfliissig genug ist, leicht
herausgedriickt und die beiden Metallflichen laufen dann trocken
aufeinander. Ist aber Graphit zugegen, so legen sich die feinen
Graphitblattchen, welche sehr starken Driicken widerstehen,
dazwischen und verhindern somit obigen Ubelstand. Konse-
quenterweise folgt daraus, dafl man selbst relativ leichte Ole
bei Gegenwart von Graphit verwenden kann.

Ein weiterer Vorteil ist, dafl die feinen Graphitteilchen
sich in die Unebenheiten und feinen Poren der Maschinenteile
einlagern und dadurch das Metall vollkommen glitten und mit
einer feinen Schicht iiberziehen, welche auch bei hohen Tem-
peraturen nicht so leicht angegriffen wird. Dies ist besonders
fir die Zylinderschmierung und fiir die Schmierung schwerer
und heifler Lager von Bedeutung. Sobald aber die glittende
Wirkung erst einmal erreicht, ein Effekt, der beim Einlaufen
neuer Lager und Wellen bewirkt werden soll, so ist von einer
weiteren reibungsvermindernden Wirkung nicht mehr sehr viel
zu erwarten.

Als Nachteile der Graphitschmierung werden folgende Um-
stinde angefithrt: Zunéchst mul man vom Material verlangen,
dal es vollkommen rein sei und dall keine schmirgelnden
Bestandteile, wie Quarz, Glimmer u. dgl., darin enthalten sind.
Die gewohnlichen im Handel vorkommenden Graphite, nimlich
Flocken- und Pudergraphit, sind nieist nicht von der gewiinsch-
ten Reinheit. Auflerdem sind sie spezifisch schwerer als das
Ol, so daB sie darin schnell zu Boden sinken. Dieser Um-
stand erfordert die Anbringung besonderer Schmierbehalter, in
denen das Material stindig im Ol aufgewirbelt wird; andrerseits
besteht die Gefahr, da sich die Oler und ihre Zuleitungsrohre
leicht zusetzen. Diesen letzten Ubelstand hat man bei den &l-
léslichen Graphitsorten, Oildag, Kollag usw., zu umgehen ver-
standen. Jedoch ist hier die Wirkung, sehr starke Drucke aus-
zuhalten, sehr herabgemindert, so dafl speziell fiir solche Fille
die reibungsvermindernde Kraft dieser Produkte nicht so sehr
in Frage kommen diirfte.

Somit ergibt sich also, dal in Féllen, wo ein Einlaufen
der Lager erzielt werden soll, und bei groflen Belastungen,
ferner dort, wo das Ol nicht durch Tropféler und durch Um-
laufschmierung der Schmierstelle zugefithrt wird, =z. B. fir
Ketten- und Ringschmierung, grober, aber gut gereinigter
Graphit wohl verwendbar ist. Sehr gut geeignet ist er auch
als Zusatz zu allen Arten konsistenter Fette, Briketts, Zahn-
radglitten u. dgl. Fiir schnellaufende, wenig belastete Zapfen
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ist auch der feinpulverige sowie der kolloide Graphit von
giingtiger Wirkung. Bei der Schmierung der Zylinder von
Dampfmaschinen kommt als Nachteil hinzu, daf der Abdampf
und Zwischendampf, der nie véllig frei ist von O], den Graphit
an der Heizfliche absetzt und den Wirmeaustausch verhindert.
Auch 148t sich das graphithaltige Ablaufél nur schwierig
reinigen.

Neben dem Graphit werden auch andere anorganische
Substanzen zur Schmierung herangezogen. Diese miissen natiir-
lich in feinster Form, am besten in kolloidem Zustande, zur
Anwendung kommen, damit die Lager nicht beschidigt werden.
In einigen, allerdings seltenen Féllen wird Rul als Zusatz zum
Schmieren gebraucht. Héufiger wird den konsistenten Fetten
Talk oder Talkum einverleibt, speziell, wenn Reibung von Holz
auf Holz iiberwunden werden soll. Talkum ist ein Magnesium-
silikat, welches sich weich und fettig anfiihlt, es ist von weiller
bis griinlichweiBer Farbe und kommt in den verschiedensten
Feinheitsgraden in den Handel. Es findet sich hauptséchlich
als Talkschiefer in der Schweiz und in Tirol in den Salzburger
Alpen. Besondere Priifungsverfahren sind nicht in Gebrauch,
sondern man begniigt sich mit der Untersuchung des Feinheits-
grades oder der praktischen Erprobung. _

"Als Beispiel eines kolloidalen anorganischen Schmierstoffes
sei der Letteton erwihnt, welcher in einigen Orten Schlesiens
zur Schmierung der Walzenlager verwendet wird. Es handelt
sich hier um einen eisenhaltigen, stark wasserhaltigen Ton,
welcher sich sehr schliipfrig anfiihlt; und fiir diese sehr groben
Verwendungszwecke diirfte dieses Material ganz wohl brauch-
bar sein.

Ein ganz #hnliches Produkt scheint der von Rosenthal
nach dem D.R.P. 315263 gewonnene Seeschlick darzustellen.
Ein kiinstliches Schmiermittel, das auf dem gleichen Prinzip der
kolloidalen Substanzform beruht, sind die Kalimineralfette.
Diese von der Gewerkschaft Siegfried-Giesen bei Hannover
hergestellten Fette werden aus den bei der Kalisalzproduktion
abfallenden Magnesialaugen fabriziert, und zwar in der Weise,
dal sie mit Kalkmilch umgesetzt werden. Das dabei sich
bildende kolloidale Magnesiumhydroxyd wird mit Teerfettol
innig verrieben und es entstehen dabei dann Erzeugnisse, die
den konsistenten Fetten sehr &hnlich sehen und in den ver-
schiedensten Konsistenzformen hergestellt werden konnen. Fiir
die untergeordneten Zwecke als Wagenfett sowie als Spritzfett
sind sie durchaus verwendungsfihig.
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g) Ersatzstoffe.

Neben diesem typischen Ersatzschmiermittel sind wihrend
des Krieges noch eine Unzahl anderer Ersatzschmierstoffe auf
dem Markt aufgetaucht, von denen allerdings die meisten sehr
bald wieder verschwunden sind. Teils der Kuriositiat halber, teils
weil doch noch hier und da einmal eines dieser Artikel im
Handel sich zeigt, mogen einzelne von ihnen kuiz aufgezihlt
w erden.

Das Glyzerin, das bei der Fettspaltung in groBeren
Mengen gewonnen wird, kann nur bedingt hierzu gerechnet
werden. Infolge seiner groflen Viskositit und infolge seiner
relativ groBen chemischen Unverénderlichkeit kénnte man es
zwar als gutes Schmiermittel ansprechen — Fette, die aus
Neutralfett gekocht sind, enthalten noch das gesamte Glyzerin —,
jedoch der hohe Preis und seine Absatzméglichkeiten auf anderen
Gebieten werden wohl kaum je dazu fithren, da man es als
Schmier6l in gréferen Mengen verkauft. Bei Sauerstoff- und
Kohlensdurekompressoren kommt es zur Anwendung. Auch ist
zu beachten, dafl es sehr hygroskopisch ist und infolge seines
Wassergehaltes wird es die damit geschmierten Lager sehr bald
zum Rosten bringen. Sehr hiufig fanden sich dagegen die
Glyzerinersatzmittel auf dem Markte, ndmlich das Perglyzerin
und das Perkaglyzerin. Es sind dies das Kali- resp. Natrium-
salz der Milchsdure. Auch andere konzentrierte Salzlésungen
wurden als Schmiermittel angeboten: Chlormagnesiumlésung als
Zentrifugenol, oder die gleiche Losung in Verbindung mit ei-
weiBhaltigen Stoffen als Schmierdlersatz. Solche salzhaltigen
Losungen greifen natiirlich die Lager sehr stark an, dieselben
verrosten und durch das Verdampfen des Wassers scheiden
sich Salze ab. Vielfach wurden Pflanzenschleimlésungen als
Olersatz und solche in Verbindung mit den Phenolen des Teers
als Bohrdle verkauft. Melasse und Melasseabwisser sollen zur
Schmierung von Transmissionen und als Hirtedle verwendungs-
fahig sein. 2°/jige Losungen von Dextrin dicnten als Kiihlol,
Auflésungen von Glyzerinpech in Lauge als Bohrol. GroBen
Erfolg versprach man sich von den Sulfitzelluloseablaugen, ein
Abfallprodukt aus der Herstellung des Holzzellstoffes, das immer
wieder in irgendeiner Form auf dem Markte als Schmiermittel
oder Bohrol auftauchte. Als Wagenfett wurden anthrazenreiche
Riickstdnde mit Gips beschwert angeboten. Wasserglaslésungen
fanden auch Eingang als Putzél und Bohr6él. Aus der grollen
Zahl seien noch genannt:
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Alkalisalze der Ligninsdure (D.R.P. 316028), einer aus dem
Holz gewonnenen Siure; Alkalisalze der durch Blasen von
Holzteer gewonnenen Produkte (Noerdlinger D.R.P. 167204).
Nach dem D.R.P. 299691 soll man beim Behandeln von Teer-
6len mit Metallverbindungen zwecks Hydrierung Produkte er-
halten, welche als Transformatorendle geeignet sind.

Ist all diesen Produkten eine héchstens voriibergehende,
durch die Not der Zeit bedingte Bedeutung beizumessen, so
sind gewisse andere synthetische Produkte organischen Ursprungs
geschaffen worden, welche moglicherweise gute Schmierwirkung
besitzen, aber heute noch kaum die Konkurrenz mit dem ver-
haltnismiBig billigen und unerschopflichen Erdél aushalten.
Durch Kondensation einiger hochmolekularer Verbindungen hat
man eine Reihe von Schmiermitteln darzustellen versucht.
Friesenhahn D.R.P. 332909 gewinnt ein schmierdlartiges
Produkt aus hydrierten Phenolen und ihren Umwandlungs-
produkten, z B. aus Cyklohexanol oder deren Estern, van
Heyden patentiert Phenolphosphorsiureester und Dikresyl-
karbonat D.R.P. 288488 und 302361. Durch Polymerisation
hydrierten Naphthalins hat die Tetralin-Gesellschaft D.R.P.
309178 ein viskoses Produkt geschaffen, das als Schmierdl
dienen soll.

Franz Fischer erhilt beim Behandeln von Naphthalin
mit Aluminiumchlorid bei 55° und 2 Atmosphéren ein dick-
fliissiges Produkt, das, mit Teerdlen vermischt, ein gutes Schmier-
ol darstellen soll?).

Diese Aufzihlung macht natiirlich keinen Anspruch auf
Vollstdndigkeit, sie soll nur zeigen, in welcher Richtung nach
Ersatzstoffen gesucht wird.

Immerhin zeigt sich das Bestreben, von dem Erdél un-
abhiingig zu werden, und andere Stoffe, speziell die Abfall-
produkte bei der Destillation der Kohle, wie das Naphthalin,
fiir die Schmiermitteltechnik nutzbar zu machen.

Y Franz Fischer, Abhandl z. Kenntnis d. Kohle.
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ITI. Die technische Priifung
der Schmiermittel.

Uber die Theorie der Reibung geschmierter
Maschinenteile.

Bevor man iiber die Geeignetheit der einzelnen Schmier-
mittel sich ein Bild und eine Vorstellung machen kann, muf}
man sich zunichst iiber die theoretischen Grundlagen, die bei
der Reibung der Maschinenteile und speziell der geschmierten
Maschinenteile maBgebend sind, Klarheit verschaffen.

Die Reibung fester Korper aufeinander. Wenn zwei
feste Korper aufeinander gleiten, so setzt sich der Bewegung
ein Widerstand, eine Kraft entgegen, die dadurch hervorgerufen
wird, dafl die Unebenheiten, Vorspriinge und Vertiefungen in-
einanderfassen, gegeneinanderstoffen und sich der Bewegung
entgegenstellen. Es ist klar, dall die Reibung um so groBer
ist, je stdrker der Druck ist, mit dem die Flichen aufeinander-
geprefit werden. Gleichzeitig ist sie abhingig von dem Material
und dessen Oberflichenbeschaffenheit. Dagegen ist sie nach der
Erfahrung unabhingig von der Grifle der Oberfliche. Diese
GesetzmiBigkeit wird ausgedriickt durch die Coulombsche
Formel: R=u-N, wobei R die Reibung, N die Normalkraft
bedeutet, mit der die Flichen aufeinandergepreBt werden, und
pn den Reibungskoeffizienten, der durch die jeweilige Material-
beschaffenheit bedingt ist. Diesen Reibungskoeffizienten kann
man auf folgende Weise bestimmen: Legt man einen Korper
aus dem zu untersuchenden Material auf eine schiefe Ebene
und vergroBert die Neigung dieser so lange, bis die abwirts-
treibende Kraftkomponente so stark anwichst, daB sie die
Reibung iiberwindet, daBl also der Korper in gleichférmige Be-
wegung libergeht, so ist die Tangente dieses als Ruhewinkel
bezeichneten Winkels gleich dem Reibungskoeffizienten u. Fiir
Metall auf Metall ist dieser Wert 0,15 bis 0,25.

Unter Reibungsarbeit versteht man die Reibungskraft
multipliziert mit dem Wege s, iber den die Flichen iiberein-
ander hinweggeglitten sind, also 4==R-s. Die Reibungsarbeit,
die auf diese Weise erzeugt wird, ist relativ groB und setzt
sich in Wérme um, welche zum Warm- und HeiBlaufen der
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Lager fiihrt; ein Umstand, der bis zur Zerstérung der be-
treffenden Maschinenteile fithren kann.

Um also die Reibungsarbeit weitmoglichst zu verringern,
versucht man, die Reibung der festen Kérper aufeinander iiber-
zufilhren in die innere Reibung flissiger Kérper. Zu
diesem Zwecke bringt man eine geeignete Fliissigkeit zwischen
die {libereinandergleitenden Flichen, welche verhindern soll,
dall die Oberfliche der Maschinenteile in direkte Beriihrung
miteinander treten. Was ist nun unter einer geeigneten
Flussigkeit zu verstehen? Nicht jede Fliissigkeit ist als reibungs-
minderndes Medium anzusehen. Eine wichtige Rolle spielt hier-
bei die Eigenschaft der Kapillaritit. Die Erscheinungen, die
man unter dem Namen Kapillaritit zusammenfafit, werden
hervorgerufen durch die Wirkung der Adhiision und Kohision.
Jene Fliissigkeiten, bei denen die kohisiven Krifte groBer sind
al]s die adhirierenden, zeigen das Bestreben, sich zu Gebilden
mit moglichst kleiner Oberfliche zusammenzuziehen, und man
spricht von nicht benetzenden Fliissigkeiten. Sind dagegen
die Adhédsionskrifte groB gegeniiber den zusammenhaltenden
Kriften, die in der Oberflichenspannung zum Ausdruck kommen,
so hat man es mit einer benetzenden Fliissigkeit zu tun. Wollte
man beispielsweise Quecksilber als Schmiermittel verwenden, so
wird es infolge seiner mangelhaften Benetzungsfihigkeit sich
bemiihen, aus den engsten Stellen zwischen den zu schmierenden
Fliachen herauszuschliipfen und dafiir Luft hereinzulassen. Man
wiilte also nie, ob zwischen Lager und Schale geniigend Schmier-
stoff vorhanden ist. Anders bei den gut netzenden Fliissig-
keiten, wie es das Ol darstellt. Hier besteht die Neigung in-
folge der geringen Oberflichenspannung des Oles, sich in die
feinsten Zwischenrdume hineinzuziehen, und diese kapillare Kraft
ist so grof, dal} sie die Beriihrung der beiden Fléchen ver-
hindert, da diese véllig mit Ol iiberzogen sind. Mineralsl und
fettes O1 zeigen diese Eigenschaft in ganz besonders hohem
MaBle, sie sind daher fiir die Schmierung hervorragend geeignet.
Indessen auch Wasser konnte als Schmierstoff verwendet werden,
wenn man durch sehr sorgfiltiges Entfetten der Maschinenteile
dafiir sorgen wiirde, daB tatséchlich vollkommene Benetzung
eintritt. Bei holzernen Riithrwerken verwendet man z. B. Lager,
die aus Bockholz bestehen und durch das umgebende Wasser
resp. die wallirige Losung geschmiert werden. — Im Gegensatz
zu der trockenen Reibung der festen Korper aufeinander tritt
bei Gegenwart eines fliissigen Schmiermittels nun die innere
Reibung der Fliissigkeit in den Vordergrund. Inwieweit noch
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andere Krifte mitspielen, wird spiter erértert werden. Wenn
man also iiber die Lagerreibung Kenntnisse erlangen will, muB}
man zunichst die innere Reibung der Flissigkeiten erforschen.
In einer grundlegenden Arbeit ,Neue Theorie der Reibung®,
Hamburg 1888, hat Petroff festgestellt, dafl fiir die Reibung
rotierender und gleitender Korper, wie sie bei der Bewegung
einer Welle im Lager, eines Kreuzstiickes auf einer Unterlage
vorliegen, die innere Reibung der Fliissigkeit mafligebend sei.
Zuriickgehend auf eine von Newton aufgestellte Formel iiber
die innerhalb einer bewegten Fliissigkeit auftretenden Reibung
leitet Petroff fiir den von ihm herangezogenen Spezialfall
folgende Formel fiir die Reibungskraft ab:

R — A

Hierin bedeutet f die mit Ol benetzte Fliche, v die Ge-
schwindigkeit, mit der die beiden Flachen sich iibereinander
hinwegbewegen, und d der Abstand der Flichen, in diesem
Fall die Dicke der Schmierschicht, u bedeutet die absolute
Zahigkeit der schmierenden Fliissigkeit. Mithin ist also die
Reibung direkt abhingig von der Geschwindigkeit und von der
Oberfliche der bewegten Flachen, sowie von der Zihigkeit des
schmierenden Mediums, eine GroBe, welche bereits bei der Be-
stimmung der Viskositidt erdrtert wurde, wo auf die Abhédngig-
keit von u und Englergrad eingegangen worden ist. Sie ist
umgekehrt proportional der Dicke der Schmierschicht. Eine
reibungserzeugende Kraft, die dadurch auftritt, dafl die Fliissig-
keit an dem festen Metall sich reibt, existiert nicht. Es ist
namlich durch Versuche festgestellt, daf§ die Adhisionskrifte
zwischen der Fliissigkeit und dem festen Korper so stark.sind,
daB an der Beriihrungsfliche ein fest anhaftender Film ge-
bildet wird.

Die Erkenntnis, daB fiir die Reibung in den Maschinen-
lagern einzig und allein die Zdhigkeit des Oles maBgebend sei,
wird von sehr vielen Forschern bestritten. Es existieren viel-
mehr die verschiedensten Anschauungen iiber gewisse dem Ole
innewohnende Eigenschaften, wie Schmierfihigkeit, Schliipfrig-
keit, Adhésionskraft, Schmierschicht haltende Kraft u. dgl,
welche aber durchweg viel zu ungenau definiert sind, als
daf man aus ihnen wissenschaftlich-physikalische Werte ab-
leiten konnte. Immer wieder taucht der Begriff der dulleren
Reibung auf, die aber von Ubbelohde durch vielfache Ver-
suche als nicht vorhanden erwiesen wurde. In sehr vielen
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Fillen besteht auch groffe Unklarheit dariiber, was die ein-
zelnen Forscher unter Benetzbarkeit, Oberflichenspannung und
innerer Reibung verstanden wissen wollen.

Die oben angegebene Formel von Petroff gilt nun keines-
wegs ohne Einschrinkung, es spielen vielmehr eine ganze Reihe
von Faktoren mit, welche die theoretisch richtige Formel noch
wesentlich modifizieren. Zunichst ist es praktisch unmoglich,
Zapfen und Lager mathematisch genau zu zentrieren, nach
einiger Zeit laufen die Lager aus und die auf ihnen wirkenden
Krifte bewirken Verschiebungen und Verbiegungen, auch dndert
sich die Formel, ob ganz oder halb umschlieBende Lager vor-
liegen; endlich sind auch die Zahl, die GréBe und Lage der
Schmiernuten von wesentlichem Einfluf. Aus alledem ergibt
sich, dal die Ableitung einer wirklich brauchbaren Formel
auflerordentlich schwierig ist, und eine groBle Anzahl von For-
schern haben sich bemiiht, in dieses Gebiet Klarheit zu bringen.
Zu nennen sind hier die Arbeiten von Raleigh und Stokes
sowie die praktischen Versuche von Striebeck, niedergelegt
in der Schrift ,Die wesentlichen Eigenschaften der Gleit- und
Rollenlager“?'), dessen Resultate dann Sommerfeld?) veranlaB-
ten, die darin enthaltenen Ergebnisse in einer allgemeinen Formel
festzulegen. Endlich hat auch Ubbelohde?®) in einer sehr detail-
lierten Arbeit das bereits oben erwihnte Ergebnis festgestellt, nim-
lich, daB alle spezifischen Eigenschaften, die die anderen Forscher
noch forderten, wie die Schliipfrigkeit usw., auf die spezifische
Zahigkeit zuriickgefiihrt werden kdnnen, und daf3 die mangelnde
Ubereinstimmung von den experimentell gefuridenen Werten
mit den theoretisch errechneten, welche zu obiger Annahme
wohl berechtigten, auf andere Griinde zuriickgefiihrt werden
kénnen, wie auf Ubersehen kleinster Fehlerquellen bei der
Durchbildung der technischen Versuchsanordnung. Aus dem
Ubbelohdeschen Versuche war der SchiuB zu ziehen, daB,
wenn die spezifischen Zihigkeiten der allerverschiedensten Ole,
ob russisch, ruméinisch oder amerikanisch, ob destilliert oder
raffiniert, vollig iibereinstimmten, auch die Reibungswerte gleich
sein miissen, dal es demnach falsch ist, die reibungsvermin-
dernde Kraft irgendeines Oles mach Provenienz oder Herstel-
lungsart zu bemessen, und es eriibrigen sich Versuche an der
Maschine, wenn man die Zihigkeit kennt. Im rein dynami-
schen Sinne ist also nach Ubbelohde die Viskositit des Oles

ﬂﬁﬁ:’)*Striebeck, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 46, 1902, S. 341.
%) Sommerfeld, Zeitschr., f. Math. u. Phys. 1904, S.97.
3 Ubbelohde, Petr. 7, 1911/1912, 8. 77311
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von ausschlaggebender Bedeutung. Damit ist nun keineswegs
gesagt, daB es ganz gleichgiiltig sei, die iibrigen Eigenarten der
Ole auBer acht zu lassen. Bekanntlich spielen die chemischen
und physikalischen Eigenschaften der Schmiermittel fiir die
Verwendungsfahigkeit eine bedeutsame Rolle, und der spezielle
Verwendungszweck ist von bestimmendem Einflul, ob man
Raffinat, Destillat oder ein Riickstandsol withlen soll. Die Giite
des Oles darf neben dem dynamischen Wert nicht vergessen
werden.

Aus dem Reibungswert allein ist aber nun auch bei sonst
ganz gleichen Eigenschaften die Brauchbarkeit des Oles keines-
wegs bestimmbar. Es wiirden hiernach die Ole die besten
sein, welche die geringste innere Reibung besitzen, mithin die
diinnsten oder am wenigsten viskosen, weil sie der Bewegung
den geringsten Widerstand entgegensetzen. Hierzu ist zu be-
merken, dafl nach Petroff auch Druck und Geschwindigkeit
maBgebend sind, so daB sehr diinne Ole dem Lagerdruck nicht
widerstehen werden und dann die halbfliissige Reibung auf-
treten wird. Unter sonst gleichen Bedingungen miissen Ole
mit um so groBerer Zihigkeit zur Verwendung kommen, je
groBer der Lagerdruck und je geringer die Geschwindigkeit der
zu schmierenden Flichen ist. Beachtet man diese Bedingungen
nicht, so miiBte man bei sehr diinnem Ol sehr groBe Mengen
dem Lager zufithren, man hitte also einen sehr groBen Ver-
brauch an Schmiermaterial, d. h. die Kosten fiir die Reibungs-
verminderung waren sehr grol. Verwendet man hinwiederum
ein Ol mit zi groBer innerer Reibung, hoher Viskositit, so
sinkt zwar der Verbrauch, hingegen bedarf es zur Uberwindung
des Reibungswiderstandes einer gréBleren Kraft oder mehr
Energie. Welcher Weg dabei der wirtschaftlichere ist, laBt
sich nur von Fall zu Fall entscheiden.

Man hat zur Ermittlung dieser Verhiltnisse eine grofle
Reihe von Olpriifmaschinen der verschiedensten Art kon-
struiert, um an Hand dieser das giinstigste Verh#ltnis zwischen
Reibungsverminderung, Kraftersparnis und Schmiermittelver-
brauch ausfindig zu machen. Eine Beschreibung der einzelnen
Maschinen muf8 hier unterbleiben, doch sei auf das Prinzipielle
aller dieser Maschinen hingewiesen. Nach den theoretisch ab-
geleiteten Formeln hingt der Reibungskoeffizient bekanntlich
ab vom Fldchendruck, von der Geschwindigkeit der rotierenden
Welle, von der Temperatur und von der Dicke der Schmier-
schicht. Ferner haben Lager- und Zapfenmetall ihren Einflu8, spe-
ziell ihr Bearbeitungszustand, und dann die Differenz der Radien
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von Lagerschale und Zapfen. Das Wesen der Olpriifmaschinen
ist es nun, durch Messung obiger Grofien die Reibungskoeffi-
zienten, d. i. den auf die Einheit des Druckes und der Ge-
schwindigkeit reduzierten Reibungswiderstand, zu ermitteln.
Man versucht bei den Priifmaschinen den sich in der Praxis
vorfindenden Verhdltnissen mdéglichst zu ndhern. Notwendig
sind ein Thermometer zur Ermittlung der Lagertemperatur,
eine Vorrichtung zum Messen der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Welle und zum Variieren und Beurteilen der Lagerbelastung,
sowie die Messung der Leistung, also des Wattverbrauchs bei
elektrodynamischem Antrieb. Der Wattverbrauch gibt dann ein
MaB fiir die GroBe der Reibung. Die Konstruktion der Maschinen-
im einzelnen weicht so betrichtlich voneinander ab, und auch
die durch sie gegebenen Verhéltnisse differieren so stark von
denen in der Praxis sich findenden wirklichen Verhédltnissen,
daB man weder die Werte der einzelnen Maschinen unterein-
ander, noch die auf ihnen gefundenen mit denen der Praxis
vergleichen darf. Wohl aber ist man imstande, an ein und
derselben Maschine vergleichende Versuche anzustellen, z. B.
den EinfluB gewisser Zusitze, wie fettes Ol oder von Graphit,
zum Mineralol zu untersuchen. Es sind, wie bereits erwihnt,
Form der Lager, GroBe der Zwischenrdume, Anordnung der
Schmiernuten von bedeutendem Einflu. Allen diesen Bedin-
gungen kénnen die Olpriifmaschinen nicht gerecht werden. Bei
der Martens-Maschine, welche am Materialpriifungsamt ver-
wendet wird, beriihren sich Zapfen und Lager nur mit drei
schmalen Stegen. Bei einigen Maschinen 148t man ebene Flidchen
aufeinanderreiben, wo doch in Wirklichkeit meist gewélbte
Flichen iibereinander gleiten. Spurlager werden bei den Ma-
schinen der Ossag, von Fein-Kapff'), Kirsch und Hoff-
mann verwendet. Ein im Olbad kreisendes Fliigelrad, ver-
wendet von Wilkens?) und Dettmar?®) arbeitet wiederum
mit nicht. gleichbleibender Geschwindigkeit. In mancher Be-
ziehung den praktischen Bedingungen angepaBt ist die Ossag-
maschine der Olwerke Stern-Sonneborn?), da es mit ihr
moglich ist, die Ole bei den verschiedensten Driicken und
Geschwindigkeiten (bis zu 50 kg pro cm® bei 1500 Um-
drehungen in der Minute) und bis zu Temperaturen von 300°
und dariiber zu priifen. Die Maschine soll Aufschluf iiber die

1) Fein-Kapff, Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1898, 8. 536.
9; Wilkens, Elekt.-techn. Zeitschr. 1904, H. 7.

%) Dettmar, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, S.1162.
4§ Wendt, Ebenda 1909, S.515.
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Ergiebigkeit der Versuchsole geben, sowie auch iiber die Zer-
setzlichkeit von Zylinderdlen im Dampfstrom. Zu diesem Zweck
ist mit der Maschine ein kleiner Dampfkessel mit Uberhitzer
verbunden, welcher Dampf bis 25 Atmosphdren Druck und
einer Uberhitzung bis zu 340° erzeugt. Zylinderdle werden
auf dieser Maschine zwischen zwei sauber aufeinander ge-
schliffenen Korpern verrieben, Lagertle auf einen Zapfen ge-
bracht, der durch Mitnahme eines beweglichen Zapfens seine
Bewegung vermittels einer geeichten Spiralfeder und eines
Hebels auf einen Schreibstift iibertrigt, welcher dann auf einem
sich abwickelnden Papierstreifen die fiir das Ol charakteristische
sog. Wendtsche Wertkurve aufzeichnet. Nach Ansicht von
Ubbelohde kénnen die Olpriifmaschinen nur insofern von
Wert sein, als man bei bekannter Lagerform, Geschwindigkeit,
Druck usw. ein solches Ol durch Probieren sucht, welches in
seiner Schmierwirkung ein Optimum zeigt. Jedoch 1aBt sich
dieses nur durch systematische Reihenversuche bewerkstelligen.
Auch die Abhéngigkeit der Zihigkeit von der Temperatur kann
auf diesen Maschinen gepriift werden und dadurch ein Wert-
maB fir die Giite des Oles gewonnen werden. Dasjenige
Schmiersl wird das beste sein, welches sich in den weitesten
Betriebsgrenzen den Anforderungen des Lagers anpaft, d. h.
bei welchem die Verinderlichkeit der Zéhigkeit mit der Tem-
peratur am geringsten ist und bei welchem die Zihigkeit bei
niedriger Temperatur so niedrig wie moglich, bei hoher Tem-
peratur so hoch wie moglich ist. Beispielsweise ist laut bei-
gefiigter Tabelle das Olivendl das bessere Ol

¢ 200 300 400 500

i |
Mineralsl . 7= 0,0390 00173 . 00097 | 0,006
Olivensl . . y==| 00261 | 00230 00204 | 00181

So einleuchtend nun auch die Theorie von Ubbelohde
ist, daB nur die Zihigkeit des Oles von EinfluB sei, so haben
gewisse Versuche der Praxis dieser Theorie bisher nicht recht
gegeben. Ja selbst fiir die modifizierten sehr subtil ausgearbei-
teten Formeln von Giimbel waren immer noch Unstimmig-
keiten mit der Praxis nachzuweisen. Giimbel?) hat statt des Zahig-
keitsfaktors den Begriff des Schubmoduls eingefiihrt, welcher bei
der fliissigen Reibung mit der spezifischen Zahigkeit identisch ist,

¥} Giimbel, Monatsbl. d. Berliner Bez.-Ver. d. Ing. 1914, 8. 87:
Der Widerstand geschmierter Flichen. Verlag Jul. Springer, Berlin.
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aber fiir die von ihm beschriebene halbtrockene und halbfliissige
Reibung besonders definiert werden mufl. Bei der Ableitung
und der Diskussion seiner Formeln geht Giimbel speziell auf
die Art der Lagerschalen, Lage des Olzuflusses usw. ein, sowie
auf die Abhéngigkeiten von Druck und Geschwindigkeit und
Temperatur. Weiterhin gibt er auch an, daB die fiir die Lager-
reibung abgeleiteten Werte unter Beriicksichtigung der beson-
deren Verhéltnisse auch fiir die Reibung sonstiger Maschinen-
teile sich anwenden lassen. Er hat hier wichtige Beziehungen
entdeckt, auf die aber im einzelnen nicht eingegangen werden
kann.

Aus der Englerviskositit resp. aus der absoluten Zihigkeit
Riickschliisse auf die Leistungsersparnisse zu ziehen, ist durchaus
unzuléssig, denn zwischen diesen beiden GréBen besteht kein
direkter Zusammenhang oder gar eine Ubereinstimmung. Man
hat némlich zu unterscheiden zwischen dem dynamischen Wert
und dem Gebrauchswert.

Die Versuche von Schlesinger und Kurrein?), welche
die Ole auf der Drehbank ausprobierten, haben gezeigt, dafl
gewisse kompoundierte und behandelte Ole, speziell das ,, Voltols]“
ganzlich aus dem Rahmen der von der Theorie von Ubbelohde
geforderten Werte herausfallen. Schlesinger hat nédmlich
durch sehr zahlreiche Versuche am Spindelstock einer Schnell-
drehbank festgestellt, daB zwei Ole von der gleichen Zihigkeit
nicht wie es die Theorie fordert, gleichen Kraftverbrauch haben,
sondern dafl z. B. ein Voltolol wesentlich sparsamer — im
Leerlauf 25 bis 30°/,, bei Belastung 10 bis 15°/, Ersparnis —
und giinstiger schmiert, als ein pures Minerall. Zu dem
gleichen Resultat ist Biehl?) in seiner Arbeit: Die Reibung
in Gleitlagern gekommen. Auch bei seinen Versuchen er-
gaben die Voltolole ganz andere Ergebnisse beziiglich Reibungs-
kurve und Abhingigkeit von der Temperatur, Umlaufzahl usw.
als gewohnliche Mineralle. Der wahre Grund hierfiir konnte
bisher noch nicht festgestellt werden. Die Annahme einer be-
sonderen spezifischen ,Schliipfrigkeit“ ist indes solange abzu-
lehnen, als dieser Wert nicht irgendwie zahlenméBig festgestellt
oder definiert werden kann. Somit zeigt sich, daB das Gebiet
der technischen Olpriifung noch bei weitem nicht erschopft ist,
und daB noch mancher Schritt gegangen werden mufl, bis hier
v6llige Klarheit geschaffen ist.

Y Schlesinger u. Kurrein, Werkstatt-Technik 1916, S.1f.
?) Biehl, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 449.

Asgscher, Schmiermittel. 10
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Auf den EinfluB der bereits eingangs erwédhnten kapil-
laren Krafte auf das Eindringen des Oles in die feinen Raume
zwischen Lager und Schale und auf die Ausbreitung und Be-
stindigkeit des Olfilms, wie es fiir die Schmierung von Zylin-
dern von Wichtigkeit ist, hat man schon von jeher seine Auf-
merksamkeit gerichtet. Schon lange hat man die Beobachtung
gemacht, daBl manche viskose Fliissigkeiten, Melasse, Zellstoff-
laugen usw. infolge ihrer zu groBlen Oberflichenspannung keinen
Schmierwert besitzen. Auch Steinkohlentle und besonders
Anthrazendle sind von minderer Wirksamkeit als die fetten
Ole und Mineraldle, sie bilden sog. Pfiitzen auf der Metall-
fliche, und man mull demzufolge grofe Sorgfalt bei der Ver-
wendung dieser Schmierdle beachten. Zusatz von Petrolpech
zu den Teerdlen verringert die Oberflichenspannung und machy
solche Ole besser fiir die Schmierung geeignet.

Diese Erscheinungen und Tatsachen veranlaiten verschie-
dene Forscher, den hier vorliegenden GesetzméBigkeiten auf den
Grund zu gehen. Noch andere Erfahrungen aus der Praxis
machen die Annahme, daB Ole mit moglichst geringer Ober-
flachenspannung resp. kleinem Randwinkel fiir die Schmierung
besonders geeignet sind, wahrscheinlich. Naphthenreiche russische
Ole schmieren bekanntlich wirksamer als die paraffinésen ame-
rikanischen Ole. Es wurde beobachtet, daB kompoundierte
Zylinderdle mit einem Zusatz von wenigen Prozenten freier
Fettsiure sehr viel besser schmieren als pure Mineraléle, und
bei den Marinedlen, denen man bisher zur Erzielung eines gut
haftenden Olfilms auch bei Zutritt von Seewasser groBe Mengen
(259/,) geblasenes Rubol zugesetzt hatte, soll man die gleiche
Wirkung mit nur 2°/; freier Fettsdure erz1elen ). Als Ergén-
zung hierzu moge die wissenschaftlich korrekt durchgefiihrte
Arbeit von Bethnagar und Garner?®) Erwdhnung finden,
welche Versuche anstellten, um die Oberflichenspannung zwischen
Paraffindl und Quecksilber festzustellen und dabei beobachteten,
dal ein Zusatz von organischen Siuren die Oberflichenspan-
nung stark herunterdriickt, womit eine Verbesserung der Schmier-
wirkung parallel geht. Wissenschaftliche Betrachtungen iiber
diese Erscheinungen stammen auch von Holde und Singa-
lowsky?). Diese bestimmten aus dem Tropfengewmht die
Oberﬂachenspannung und fanden mit den in der Praxis ge-
fundenen Werten eine gute Ubereinstimmung. In anderer Rich-

1) Wells und Southcombe, U. 1919, S.141; 1920, S. 58.

%) Bethnagar und Garner, U. 1921, 8. 70.
% Holde u. Singalowsky, Ztsehr. f. ang. Chem. 1920, S.267, 290.
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tung wurden diese Forschungen auf Veranlassung von Duffing,
von v. Dallwitz-Wegner fortgefilhrt und die Resultate in
der Schrift , Uber neue Wege zur Untersuchung von Schmier-
mitteln (Miinchen-Berlin, Verlag R. Oldenbourg 1919) nieder-
gelegt.

In allen vorher genannten Arbeiten zur Ermittlung des
Reibungseffektes von Schmiermilteln war die Frage die ge-
wesen, zu erfahren: welches Schmiermittel mufl ich fiir ein
bestimmtes Lager oder einen bestimmten Maschinenteil erwéhlen,
damit ich die groBtmdoglichste Reibungsverminderung, d. h. Kraft-
ersparnis erziele? Anders aber stellen die obigen Verfasser die
Frage. Nach ihnen ist es wichtig, zu wissen, welches Ol am
ergiebigsten sei. Unter Schmierergiebigkeit verstehen sie das
notwendige Minimum an Schmierstoffmenge, um an dem Ma-
schinenteil eine ausreichende, d. h. maximale Schmierwirkung
zu erreichen. Bei ihren Untersuchungen haben sie das Ver-
hiltnis fiis zwei Ole von sonst gleichen Daten festzustellen ge-
sucht. Dieser Wert spielt allerdings fiir die Lagerreibung keine
so grofe Rolle, da besonders bei der Umlaufschmierung kaum
nennenswerte Olmengen verloren gehen, ist aber von Wichtig-
keit fiir die Zylinderdlschmierung. Nach Duffing und v. Dall-
witz hiingt die Ergiebigkeit von den den Olen eigentiimlichen ka-
pillaren Kréften ab, welche das Adhérieren an den Gleitflichen
bewirken und die Ausbildung eines mdglichst diinnen und halt-
baren Olfilms bedingen. Je feiner dieser Olfilm, um so weniger
wird jeweils von den gleitenden Maschinenteilen an Material
abgeschoben'). Durch die Messung der kapillaren Krifte, d. h.
Messung des Randwinkels, Aufstieg zwischen zwei metallenen
Platten und AbreiBhohe eines Olfilms, glauben die Forscher
leicht bestimmbare Zahlenwerte gefunden zu haben, um aus
ihnen die Ergiebigkeit, d. h. den Wert des Oles ermitteln zu
koénnen.

Da die Versuche nur auf eine ganz kleine Anzahl von
Olen ausgedehnt worden sind und die Ergebnisse ebenfalls sehr
variieren, so kann von einer praktischen Erprobung dieser
einigermafen komplizierten Theorie vorerst noch nicht gesprochen
werden ?).

1y Die Eigenart des Materials, d. h. die Qualitit des Lagermetalls,
ist unter den hier gemachten Voraussetzungen von ausschlaggebender
Bedeutung, denn die GroBe der adhirierenden Olschicht ist auch von
der Unterlage bestimmt.

%) Weitere Ausfiihrungen und Literatur hieriiber siehe: v. Dallwitz-
Wegner, Petrol. 1921, XVII, 8. 8514.

10*
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Es mufl nun auf den Unterschied zwischen Lagerschmie-
rung, d. h. die Schmierung rotierender und gleitender Maschinen-
teile, unter normalen &ufleren Bedingungen und der davon
prinzipiell verschiedenen Schmierung in Zylinderkolben hinge-
wiesen werden.

Wihrend bei der Lagerschmierung gewissermaflen zwischen
Lager und Welle oder zwischen Kreuzkopf und Unterlage zur
Hauptsache die dynamischen Krifte, welche ihren Ausdruck
in der Zahigkeit oder Viskositdt finden, zum Ausdruck kommen,
treten bei der Zylinderdlschmierung die kapillaren Krifte, das
Adhssionsvermégen, stark in den Vordergrund. Im ersten Fall
handelt es sich darum, fir die in Frage stehende Schmier-
stelle ein Ol mit geeigneter Viskositit zu finden. Die GroBe
des Drucks. die Geschwindigkeit der Bewegung sind bestim-
mend fiir die Wahl. Bei den Dampfzylindern dagegen ist zwar
die Zahfliissigkeit insofern mafBigebend, als bei hier wirksamen
Drucken, Geschwindigkeiten und Temperaturen das Ol geniigen
muB, indessen ist ein weiteres Haupterfordernis, dal die Ad-
hésionskraft grofl genug ist, um einen festanhaftenden geniigend
dicken und widerstandsfihigen Olfilm zu erhalten. Der hinzu-
tretende heifle oder gar iiberhitzte Dampf bewirkt infolge seiner
sehr hohen Temperatur und seiner chemischen Eigenart ein
leichtes Zerstoren der Schmierschicht. Je besser ein Ol diesem
Angriff zu widerstehen vermag, um so mehr ist es fiir die
Schmierung von Zylindern an Dampfmaschinen geeignet. In
den Explosionszylindern verbrennt ein Teil des Oles infolge
der hohen Temperaturen und des Zutritts von Sauerstoff aus
der Luft, die zur Verbrennung notig ist. In diesen Fiéllen ist
auch die chemische Eigenart der Ole von groBter Wichtigkeit:
es sollen sich ndmlich hierbei moglichst wenig asphalt- und
kohleartige Riickstinde bilden.

Neben der flissigen Reibung kommt es jeweils auch zu
halbtrockener und trockener Reibung. Die Schmierwirkung ist
abhiéngig bekanntlich von einer bestimmten Geschwindigkeit,
vom Druck, von der Innehaltung einer bestimmten Zihigkeit
und von den Dimensionen und dem Zustand des Lagers und
des Zapfens. Die wiinschenswerten Bedingungen lassen sich
praktisch nun nicht alle erfiilllen. So variiert z. B. die Ge-
schwindigkeit sehr stark beim Anlaufen der Maschine, die Be-
lastung beim Anziehen der Riemen, die Zihigkeit mit der
Temperatur, die Lager selbst laufen mit der Zeit aus. Diese
Umstdnde wirken nun dahin, daB leicht irgendwie einmal
trockene oder doch halbtrockene Reibung auftritt, und man
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muB nun bestrebt sein, diese auf irgendeine Weise herabzu-
setzen. Zu diesem Zweck setzt man seit langem Graphit dem
Schmiermittel zu, wodurch zwar nicht die trockene Reibung
vermieden, aber doch sehr herabgesetzt wird. Als Ideal wird
sich demnach eine Auflosung von Graphit in Ol erweisen, und
dieses ist bereits der im vorigen Kapitel erwéhnte Oildag oder
Achesongraphit.

Es werden die sich reibenden Maschinenteile zu Hochglanz
poliert, und selbst bei hohen Drucken 15ten sie nicht aneinander.
Uber die Gefahren der iibrigen Graphitschmiermittel wurde be-
reits gesprochen, ebenso iiber seine bedingte Verwendungsmog-
lichkeit fir die Zylinderschmierung. Den langjéhrigen Streit
der Meinungen iiber das Fiir und Wider der Graphitschmierung
hat Holde in der letzten Auflage seines Buches bis zu einem
gewissen AbschluB gebracht. Trockener Graphit, den Olen zu-
_gesetzt, gibt Ersparnisse bis zu 50°/;, zeigt aber infolge seiner
spezifischen Schwere Schwierigkeiten im Gebrauch, eignet aber
vorziiglich als Zusatz zu konsistenten Fetten u. dgl. Der Aschen-
gehalt ist keineswegs von absolutem EinfluB, indes diirfen keine
groben quarzartigen Bestandteile zugegen sein, welche die Lager
zerkratzen wiirden. Wohl geeignet ist der Graphit, um HeiB-
laufen zu verhindern, denn seine Wirmeleitfahigkeit ist 40mal
besser als die von Zylindersl 0,0117:0,00029, sowie als mildes
Schleifmittel zum Einschleifen neuer Lager. Aber auch nach
vollendetem Einschleifen kann ein zeitweiliger Zusatz von Graphit
von Vorteil sein, einmal um die glatte Oberfliche des Metalls
zu erhalten und um die oben erwihnte halbfliissige und trockene
Reibung weitgehendst zu verringern, namlich bei hochbelasteten,
langsam laufenden und hocherhitzten Lagern, wo die Schmier-
schicht nur diinn ist. Teilweise mag auch das Aufsaugever-
mégen des Graphits fiir O1 mit dazu beitragen, dal auch unter
schwierigen Umsténden eine geniigend dicke Schmierschicht er-
halten bleibt. Somit kann als endgiiltiges Ergebnis ausgesprochen
werden, daB unter Beriicksichtigung seiner Qualitit und der
besonderen Bedingungen Graphit fiir gewisse Zwecke als wirk-
sames Schmiersparmittel sehr wohl in Betracht kommt.
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IV. Schmiermittelersparnis.

Das ganze Gebiet der eben besprochenen Fragen ist da-
durch so besonders akut geworden, weil es fiir das Problem
der Schmiermittelersparnis von so auBerordentlicher Wichtig-
keit ist. Schmierstoffe zu sparen wurden wir aber im Kriege
gezwungen. Der immer groBer werdende Mangel an Rohstoffen
durch ausbleibende Zufuhr vom Auslande machte es notwendig,
nach Mitteln und Wegen zu suchen, weitmoglichst mit den
vorhandenen Schmierstoffen auszukommen und die fehlende
Menge durch Ersatzstoffe zu erginzen. Da auch heute noch
die Pflicht dem nationalen Vermdgen gegeniiber besteht, alles
Kapital im Lande zu halten und so wenig als mdglich ins
Ausland flieBen zu lassen, so ist auch zurzeit die Frage der
Schmiermittelersparnis von ebenso einschneidender Bedeutung
wie ehedem. Um welche Zahlenmengen es sich handelt, die
wir dem Auslande ohne zwingenden Grund zufliefen lassen,
mogen folgende Zahlen erlduternt!):

Die gesamte Mineraloleinfuhr in Deutschland im Jahre 1920
betrug 170000 bis 180000 t; genaue Angaben sind wegen der
durch das Loch im Westen eingedrungenen unbekannten Mengen
nicht méglich. Vor dem Kriege betrug die Einfuhr in das
groBere Deutschland ca. 250000 t. Beriicksichtigt man die
Gebietsverminderung, den Abbau der Industrie, und den ge-
ringeren Verbrauch der Bahnen infolge Betriebseinschridnkung,
so ist der Betrag von 180000 t immer noch sehr betrichtlich.
Ein Teil obiger Menge ging auf Lager, ein Teil wurde auch
im eigenen Lande produziert, so daB3 der wirkliche Verbrauch
ausléndischer Ware auf etwa 150000 t zu beziffern wire. Es
wird behauptet, daB ein Drittel dieser Summe gespart werden
kénnte, so daB nur 100000 t verblieben, und von diesen kénnten
mindestens 10 bis 20°/, durch billigere, aber ebenso brauch-
bare Ole (Destillate und dunkle Zylinderdle) ersetzt werden.
Es wire somit eine Ersparnis von ca. 300 bis 350 Millionen
Mark zu erzielen.

Die Beslrebungen, in dieser Richtung Wandlung zu schaffen
und die Bedingungen zu suchen, unter denen der Verbrauch
an Schmiermitteln moglichst gering ist, sind von seiten der
Industrie und der wissenschaftlichen Zentralstellen seit dem

Y F. Puls, Petr. 17, S. 518,
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Kriege nicht abgebrochen worden. Es galt, die in dem weiten
Gebiet der Industrie verstreuten Erfahrungen zu sammeln und
die teils in wissenschaftlichen Laboratorien, teils in der Praxis
erkannten Verbesserungen in weitester Form den Verbrauchern
zur Kenntnis zu bringen. Diese Bestrebungen sind zunéchst
von der Kriegsschmierdl- Gesellschaft (K.S.G.) aufgenommen
worden, muBten gewissermaBlen von ihr in Angriff genommen
werden, da ja durch ihre Hinde der gesamte Eingang und
Ausgang der Schmiermittel ging.

Im AnschluB an die K.S.G. bildeten sich eine Reihe von
Beratungs- und Priifstellen, welche spezielle Gebiete der In-
dustrie mit Bezug auf ihren Schmiermittelverbrauch und -be-
darf zum Gegenstand ihrer Untersuchungen machten. Das Er-
gebnis dieser weitverzweigten, aber von der K.S.G. einheitlich
geleiteten Arbeiten ist eine ganze Reihe von Verdffentlichungen,
in denen die Resultate dieser Untersuchungen festgelegt worden
sind. Hier sind unter anderen als grundlegend zu nennen die
von der Kriegsschmierol- Gesellschaft herausgegebene ,An-
leitung fiir die Einteilung und Beschaffenheitsbedingungen von
Schmierslen und Fetten nebst Richtlinien fiir die Verwendungs-
gebiete der einzelnen Klassen®. Weiterhin die ,Anleitung zur
sparsamen Verwendung von Schmiermitteln“, bearbeitet vom
technischen AusschuBl fiir Schmiermittelverwendung, Charlotten-
burg 2, HardenbergstraBe 3, von Dipl.-Ing. Fr. Fréhlich. Weiter-
hin hat Dr. Fritz Frank, Berlin, in einem in der Zeitschrift
fir ang. Chemie, Jahrg. 32, S. 98 und 374 ff. vertffentlichten
Vortrag: ,Technisches und Wirtschaftliches vom Schmiermittel-
gebiet“ eingehend iiber das Gebiet ,Schmiermittelersparnis und
Ersatz“ gesprochen. Sehr beachtenswert ist ferner die vom
Verein deutscher Eisenhiittenleute in Diisseldorf im Verlag
Stahleisen m. b. H. in Diisseldorf herausgegebene, durch In-
genieur Ph. Kelller bearbeitete Broschiire ,Schmiermittelnot
und ihre Abhilfe“.

Auf Grund dieser Bestrebungen kann heute ein einiger-
mallen iibersichtliches Bild gegeben werden, einerseits iiber die
bislang eingerissenen MiBstédnde, andrerseits iiber die zu er-
strebenden MaBnahmen und Methoden zur Ersparnis und ra-
tionellen Bewirtschaftung der Schmierstoffe.

Bei der Besprechung der Frage der Schmiermittelersparnis
lassen sich eine Reihe ganz verschiedener Gesichtspunkte geltend
machen. Das sind:

1. Auswahl des wirklich zweckentsprechenden Schmier-
stoffes,
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Wahl eines Ersatzschmiermittels,

Wahl der zweckméBigsten Schmierapparate,
Wiedergewinnung und Reinigung der gebrauchten Ole,
Reorganisation der Schmiermittelverausgabung.

Rl

A. Wahl des richtigen Oles.

Im Verlaufe des ersten Abschnittes dieses Kapitels iiber
die Theorie der Reibung ist bereits wiederholt darauf hinge-
wiesen worden, dafl der Anstol dieser rein wissenschaftlichen
Untersuchungen von seiten der Technik gegeben wurde, welche
ein brennendes Interesse daran hat, zu wissen, welcher Schmier-
stoff fir den jeweils in Frage stehenden Zweck die beste
Reibungsverminderung resp. grofite Kraftersparnis bewirke und
gleichzeitig auch am okonomischsten arbeite. Auf Grund der
Theorien ist man zu dem Ergebnis gekommen, daB allgemein
die Ole mit méoglichst geringer spezifischer Zahigkeit, also mit
niedriger Viskositéit, den geringsten Kraftverbrauch erfordern,
dafl aber andrerseits auch Lagerdruck und Geschwindigkeit in
dem Sinne von grofem Einflu sind, dafl das Schmiersl um
so viskoser gewidhlt werden muB, je groBer der Lagerdruck
und je geringer die Geschwindigkeit ist. Dieser Tatsache hatte
man in der Technik schon seit langem Rechnung getragen,
indem man fiir leichte, schnell laufende Lager diinne Spindel-
6le und Maschinendle verwandte, fiir schwere und langsam
laufende aber mittelviskose bis schwerfliissige. Durch neuere
eingehende Untersuchungen im praktischen Betrieb hat sich
nun herausgestellt, daB in der groBten Mehrzahl der Fille viel
zu zahfliissige Ole verwendet werden, daB also eine ganz be-
deutende Ersparnis an Kraft (bis zu 10°/,) erzielt werden kann,
wenn man mit diinneren Olen schmiert, und daB man auch
ingsofern Okonomischer arbeitet, als der Preis dieser bei sonst
gleichem Charakter niedriger ist.

Besonders eingehend sind die Verhiltnisse beziiglich aus-
reichender Schmierung an Dampfzylindern studiert worden, und
wegen der Bedeutsamkeit der Frage miissen die Arbeiten von
Sehmldl) und Hilliger?) wenigstens kurz erwidhnt werden.

1) Dlpl -Ing. Karl Schmid, Geschiftsbericht des wiirttembergischen
Revisionsvereins. Stuttgart 1915. Sonderabdruck: Wirtschaftliche Ver-
wendung der Schmiermittel, insbesondere bei Dampfmaschinen. 2. Aufl.
Stuttgart 1916.

%) Hilliger, Untersuchung zur Frage der Dampfmaschinenschmie-
rung. Zeitschr. d. Ver. D. Ing. 1918 S. 173,
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Schmid beobachtete an einer Reihe von gut gewarteten
Dampfmaschinen den Zylinderdlverbrauch und entwickelt eine
Gleichung, aus welcher man aus dem Durchmesser des Nieder-
druckzylinders, dem Hub des Zylinders und der miniitlichen
Umlaufzahl den stiindlichen Olverbrauch in Gramm berechnen
kann. Zu einer &hnlichen Formel kommt Wei3*), wobei dieser
allerdings den Hochdruckzylinder als mafBgebend annimmt, da
aus diesem das Ol in den Niederdruckzylinder gelangt. Bei
der Nachpriifung der Formel in der Praxis stellte sich heraus,
daB im allgemeinen die nach der Formel berechneten Olmengen
nicht das Mindestmafl, das zur Schmierung nétig, angeben,
sondern noch erheblich zu grof sind. Hilliger hat nun durch
Versuche an mehreren verschiedenen Maschinen den tatséch-
lichen Mindestbedarf festgestellt und bewiesen, dafl in Wirk-
lichkeit in den meisten Fillen mit einem gewaltigen Uberschufl
gearbeitet wurde. Auf das grofe Zahlenmaterial, das Hilliger
angibt, kann hier im einzelnen nicht eingegangen werden.

In kurzen Ziigen sei skizziert, wie Hilliger seine Ver-
suche angestellt. Bei einer gut eingelaufenen Maschine stellte
er zuniichst durch allméhliche Steigerung der Olzugabe zum
Zylinder einen besten Wirkungsgrad der Maschine fest. Ver-
suche, durch weitere Zugabe von Ol eine Steigerung des Effekts
zu erzielen, erwiesen sich als erfolglos. Der UberschuBl an 01
setzte sich, in den schédlichen Réumen des Zylinders fest und
gab Veranlassung zur Bildung von gefihrlichen Riicksténden,
und ist, da diese Mengen gar nicht zur Wirkung kommen,
direkt als Verschwendung anzusehen. Bei Vergleich verschie-
dener Olqualititen konnte Hilliger ferner feststellen, daB die
Viskositiat der Zylinderdle nicht von der Bedeutung ist fiir die
Schmierung, wie man bisher angenommen hatte, daB vielmehr
das Adhisionsvermogen, die Bildung eines dauerhaften Olfilms
auf den Winden des Zylinders, fiir die Eignung und Giite des
Oles von maBgebendem Einflusse sei. Hierbei wurde gefunden,
daB diinnfliissige Ole zuweilen vorteilhafter wirken als hoch
viskose, welche indessen geringes Anhaftvermégen besitzen.
Aus der Menge des Oles, welche zur Erreichung des maximalen
Wirkungsgrades erforderlich war, sowie aus der Dauer, wie
lange dieser Zustand erhalten blieb, konnten Schliisse auf die
Giite des Oles gezogen werden. Durch Vergleich der sonst
iiblichen Menge mit den nun genau bemessenen Quantititen

. konnte beurteilt werden, welche Ersparnisse auch bei anderen

1) Weill, Zeitschr. d. Ver. D. Ing. 1910, 8. 144, und 1916, S. 764..
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Maschinenteilen und Olen erzielt werden konnen. So ist bei-
spielsweise durch genaue Einstellung des Tropfolers dafiir Sorge
zu tragen, daB die Olzufuhr iiberall so geregelt wird, daB keine
Verschwendung an Ol stattfindet.

B. Wahl von Ersatzschmiermitteln.

Der wihrend des Krieges sehr bald einsetzende Mangel
an auswirtigen Erdolen veranlaflte die Verbraucher, sich nach
geeigneten Ersatzstoffen umzusehen. Zunéchst erkannte man,
daB an Stelle der duBerlich sehr schonen hellen Raffinate, die
vor dem Kriege fast ausschlieBlich verwendet wurden, mit dem
gleichen, zum Teil sogar noch besseren Erfolge die Destillate
benutzt werden konnen. Uberall wo keine Innenschmierung
vorliegt, sondern wo das Ol der Schmierstelle offen zufliet,
verbraucht und, nachdem es abgeflossen ist, zunéchst gereinigt
und dann erst verwendet wird, sind Destillate mindestens so
geeignet wie die sehr kostspieligen Raffinate. Letztere sind
nur fiir Umlaufschmierung und fiir gewisse besondere Zwecke,
wie Turbinenschmierung, Transformatoren und Verbrennungs-
motore, schlecht oder gar nicht zu umgehen.

Fiir die gewdhnlichen Zwecke nun hat man es auch ver-
standen. vielfach die Ole der Braunkohlen- und Steinkohlen-
destillation zu verwenden, und bei geeigneter Wartung der
Maschinen konnen diese Produkte sehr wohl die Erdolprodukte
ersetzen. - Das Bestreben, sich von den Erdoélen des Auslandes
unabhéingig zu machen, hat zu den Forschungen auf dem Ge-
biete der Urteergewinnung der Braunkohlen- und Schieferdl-,
sowie der Torf- und Holzteergewinnung gefiihrt. Die Erfolge,
welche hier erzielt worden sind, sind recht beachtlich, und es
steht zu erwarten, daBl diese Produkte mehr und mehr in der
Technik Eingang finden werden. Beziiglich der Gewinnung
und der Eigenart dieser Ole sei auf das Kapitel I verwiesen.
Gewisse Schwierigkeiten, wie z. B. die Abscheidung von An-
thrazen in den Teerfettolen, der Gehalt an Wasser, welches
an die Oberfliche steigt und das dadurch bewirkte Verstopfen
der Schmierdochte hat man bald zu iberwinden gewult.
Schwierigere Storungen ergaben der stark saure Charakter infolge
des Phenolgehalts sowie die Einwirkung des im Ol enthaltenen
Schwefels auf die Lagermetalle. Bessere Aussichten fiir die
Verwendung bieten die entphenolierten Braunkohlenteerdle, die
Schieferteerdle und der T-Teer. Vor der Verwendung miissen
die -Lager griindlich von Mineraldl gereinigt werden, da jene
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mit diesen Abscheidungen geben, sofern sie sich mit ihnen
mischen. Teerdle sind wungeeignet fiir Zylinderdlschmierung,
weil sie zu schlecht adhirieren und zu sehr zu Riickstands-
bildung neigen; auch sind sie fiir Maschinen der Nahrungs-
mittelindustrie wegen jhres ihnen anhaftenden unange- neh-
men Geruchs durchaus ungeeignet. Mit Bezug auf die Schmier-
mittelersparnis kann also zusammenfassend gesagt werden:
in den meisten Fallen geniigen Destillate; fiir sehr viele
Fille, besonders fiir Schmierstellen, die den Einwirkungen der
Atmosphire ausgesetzt sind, z. B. fiir Transmissionen, Seil-
bahnen usw., reichen die Teere und aus ihnen hergestellte
Schmierstoffe vollig aus. Fir Zylinderdlschmierung ist der
bislang erstrebte sehr hohe Flammpunkt nicht von der Be-
deutung, den man ihm sonst zugeschrieben. Erwéhnt sei auch
noch, dafl fiir die Herstellung konsistenter Schmierstoffe sich
die aus Kohle usw. gewonnenen Produkte eine gewisse Stellung
errungen haben. Auch bei Bohr- und Frésélen konnen als Er-
satz fiir Mineralole sehr oft Wasser, Druckluft und wéafrige
Fliissigkeiten verwendet werden, nur zum Schneiden sehr feiner
Gewinde ist Mineraldl und fettes Ol unerliaBlich. Hierauf wird
spiter bei der Besprechung der einzelnen Schmier6lsorten noch
eingehender hingewiesen werden.

C. Geeignete Schmierapparate.

Auf die Wahl eines geeigneten Schmierapparates
hat man mit Bezug auf die Schmiermittelersparnis ein be-
sonderes Augenmerk zu richten, denn es ist einleuchtend, dafB
es bei einer 6konomischen Schmierung vor allen Dingen darauf
ankommt, das Ol oder Fett gerade an die Stelle zu bringen,
an der es auch zur Wirkung kommen soll. Die meisten mit
»Schmierapparate“ bezeichneten Instrumente dienen nicht der
eigentlichen Schmierung an Ort und Stelle, sondern stellen
vielmehr Vorrichtungen dar, die den Schmierstoff an die be-
treffende Stelle hinleiten oder hinbeférdern. Somit ist unter
dem Begriff Schmierapparat die gesamte technische Einrichtung
zu verstehen, welche das Ol oder Fett von dem Vorratsgefi3
bis zur Schmierstelle hinbewegt und auch wieder sammelt.
Um die verschiedenen Schmiervorrichtungen auf ihren &ko-
nomischen Wirkungsgrad objektiv zu beurteilen, ist es erforder-
lich, in ganz knappen Umrissen die in der Technik gebriuch-
lichen Apparate an sich voriiberziehen zu lassen. An eine
eingehende Erliuterung der einzelnen Mechanismen kann hier
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natiirlich nicht gedacht werden, zumal angenommen werden
kann, daBl die gebrduchlichsten Konstruktionen dem Betriebs-
mann bekannt sind.

Nach Holde unterscheidet man zweckmifBig:

1. ortlich angebrachte Schmiervorrichtungen,
2. zentral verteilende Schmiervorrichtungen.
3. Umlaufschmierung.

1. Ortlich angebrachte Schmiervorrichtungen.

Die alteste selbsttatig wirkende Schmierung ist die Docht-
schmierung, darin bestehend, dafl ein aus Baumwollfiden
geflochtener Zopf in das Olgefil eintaucht, durch Kapillar-
wirkung den Schmierstoff ansaugt und auf die zu schmierende
Stelle auftropfen 1aBt. Die hiermit verbundenen Nachteile sind
offensichtlich. Die Olzufuhr 148t sich nicht regulieren; bei
Gegenwart von Schmutz, Paraffin und verharzenden Substanzen,
sowie auch von Wasser setzen sich die Dochte zu und ver-
sagen in ihrer Wirkung. Dieser letzte Umstand ist besonders
bei Teerfettolen zu befiirchten, bei denen infolge ihres hohen
spezifischen Gewichtes das Wasser an die Oberfliche steigt.
Bei diesen Olen scheiden sich ferner in der Kilte Anthrazen-
kristalle ab, welche die Dochte ebenfalls verstopfen. Wahrend
des Stillstandes der Maschine wird weiteres Ol zugefiihrt. Will
man also die Schmierung unterbrechen, so mufl man die Dochte
herausziehen. Bei grofieren Maschinen ist dies umsténdlich
und erfordert von dem Maschinenwirter grofle Zuverldssig-
keit und Aufmerksamkeit, dafl beim Wiederingangsetzen der
Maschine nicht die erneute Zufiihrung des Oles an irgendeiner
Stelle vergessen wird. Ahnlich den Dochtolern wirken die
Nadel- oder Stiftéler. Eine glatte Nadel oder ein als
Schraube ausgebildeter schlanker Stift dienen zur Regelung der
Olzufuhr. Wenn hier auch das Verstopfen einigermafen hint-
angehalten wird, so leiden doch beide Systeme an dem Ubel-
stande, daB zwar wihrend der Ruhe die Olung der Maschine
unwirksam wird, dagegen stumpft die Spitze der Nadel, welche
wihrend des Ganges der Maschine durch Vibration die Ol-
zufubr offen 148t, nach einiger Zeit ab und die Zufuhr wird
dadurch unregelméiBig und nicht kontrollierbar. Gewisse Vor-
ziige vor diesen Apparaten besitzen die Tropfdler, welche
verstellbaren ZufluB besitzen, also regulierbar und auch ganz
auBer Betrieb zu setzen sind, und dabei gegen Staub und
Verunreinigungen genau wie die vorerwahnten gut geschiitzt
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sind. Diese Vorrichtung zeichnet sich iiberdies noch aus durch
ihre Stabilitdt, Billigkeit und einfache Konstruktion, Eigen-
schaften, die man von allen guten Schmierapparaten verlangen
mufl. Endlich 148¢ sich an ihnen durch Beobachten des Tropfen-
falls leicht der Olzufluf beobachten, und so ist hier eine gute
Okonomie auch bei Verwendung verschiedener Ole durch Re-
gulicrung der Einstellung des Oles méglich. Nachteilig ist
indes auch bei ihnen, da man sie bei Stillstand der Maschine
abstellen muBl, und daB bei Gegenwart von mechanischen Ver-
unreinigungen sowie bei Anwesenheit von festen Beimengungen,
wie Graphit, Seife u. dgl, die Zufiihrungskanile sich sehr
leicht zusetzen.

Eine sehr 6konomische Schmiervorrichtung, die mit ge-
wissem Recht als eine Ortliche Umlaufschmierung zu bezeichnen
ist und die oben bezeichneten Nachteile vermeidet, ist die
sog. Ringschmierung. Man verwendet sie hauptsédchlich bei
schnell laufenden Wellen, z. B. bei Dynamos, Elektromotoren
und Transmissionen. Sie funktioniert in der Weise, daf} ein
auf die Welle gelegter Ring bei der Drehung von dieser mit-
genommen wird und in ein darunter befindliches Olbad ein-
taucht. Das am Ring anhaftende Ol wird mit heraufgenommen
und fliet an der zu schmierenden Welle ab. Da die Lager
meist dicht abgeschlossen sind, findet kein Verschmutzen durch
den Staub.der Luft statt und es kann auch kein Ol verloren
gehen. Ein Nachteil der lose aufgehéingten Ringe ist, da bei
der geringsten Verunstaltung dieser das Reibungsmoment nicht
mehr ausreicht, um den Ring mitzunehmen, wodurch dann die
Olzufuhr unterbunden wird. Bei sehr viskosen Olen kann
die Bewegung sehr stark gehemmt werden, hdufig bleiben die
Ringe auch an den Wandungen des Lagers héngen. Bessere
Erfolge erzielt man mit festen Ringen, welche eine dauernde
Schmierung - gewéhrleisten. Eine Modifikation der Ringschmier-
lager stellt die Kettenschmierung dar. Eine in sich geschlossene
Kette hingt iiber einen auf der Welle angebrachten Zahn-
kranz und taucht in das darunter befindliche OlgefiB. Bei der
Schmierung, die zugleich kiihlend wirken soll, ist diese Art
der Konstruktion besonders geeignet, da die Kette das gut ge-
kiihlte Ol von dem Boden des GefidBes heraufbeférdert. Zuweilen
nimmt man eingekeilte Ringe, um mehr Ol zu férdern und
um bei schnell laufenden Wellen gleichzeitig durch intensive
Olzufuhr eine Kiihlung zu bewirken. Hier ist jedoch zu be-
merken, daB das Ol zu innig mit der Luft in Beriihrung ge-
bracht wird, sich oxydiert, verdickt und anféingt zu schiumen,
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sofern es nicht von allerbester Qualitdt ist. Die Vorteile der
Ringschmierung beruhen einmal auf der reichlichen Olzufuhr
und sodann auf der Sparsamkeit des Verbrauchs. Da die
ganze Apparatur gegen die staubhaltige Luft hermetisch ab-
geschlossen ist, so bedarf es bei dieser Art der Umlauf-
schmierung auch keines Reinigungsapparates. Das Lager braucht
erst nach Verlauf lingerer Zeit gereinigt zu werden.

Gewisse Schwierigkeiten bietet die Schmierung senkrecht
stehender Wellen von Gleit- und Kolbenstangen. Hier wird
die Schmierung durch einen unter der Stopfbiichse angebrach-
ten Ring, welcher einen mit Ol getrinkten Filz umschlieBt,
besorgt.

Wihrend bei den Olen darauf zu achten ist, daB der Zu-
und Abflul auf ein Gkonomisches Mindestmall herabgeschraubt
wird, mufl die Schmierung mit den konsistenten Fetten
durch Druck oder Pressung erzwungen werden. Bei den bisher
allgemein iiblichen Staufferbiichsen kann man solche unterschei-
den, welche das Fett unter gewohnlichem Druck austreten lassen,
und solche, bei denen durch Federpressung die Masse an die
Welle angedriickt wird. Ist bei der erstbenannten Art eine
stindige Wartung notwendig, so bedarf es auch bei der unter
Federkraft arbeitenden zuweilen eines Nachstellens und Nach-
schraubens. Staufferbiichsen sind Gefifie mit Innenverschraubung
und einer kleinen Offnung am Boden, auf die ein tellerférmig
erweiterter Deckel, in der das Fett eingestrichen ist, auf-
geschraubt wird. Durch Nachschrauben wird das Fett nach und
nach an das Lager herangebracht. Wegen der Kleinheit der
Offnung ist die Zufuhr an Schmierstoff nur gering und kann
durch Verschmutzungen leicht gestort werden. Deswegen ist
man in letzter Zeit zur Fettkammerschmierung iibergegangen.
Sie gewihrleistet infolge ihrer groBen Beriihrungsfliche stets
eine ausreichende Versorgung des Lagers mit Fett.

Eine sehr primitive rtliche Schmierung ist die mit Bri-
ketts, wie sie bei der Schmierung von Walzenzapfen zur
Anwendung kommt. Hier werden ziegelférmig geschnittene Fett-
stiicke von hoher Konsistenz in die Aussparungen zwischen
Walzenzapfen und Lagerschale gebracht und die Fettung wird
direkt durch die abschmelzende Brikettmasse bewirkt.

Eine andere eigenartige Schmiervorrichtung, welche die
Prinzipien der Dochtschmierung mit denen des Briketts ver-
kniipft, ist die Netzp olsterschmierung. Ein Gewirr von stark
kapillar wirkenden Wollfiden ist mit einem Netz umgeben
und dadurch in eine bestimmte. dem Lager angepaflite Form
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als Kissen oder Tatze gebracht. Ein Teil dieses Polsters ruht
in einem geschlossenen Gehéuse, welches mit einem diinn-
fliissigen Fett oder zihen Ol von groBer Schmierkraft gefiillt
ist. Die Polster saugen sich mit dem Schmierstoff voll und
driicken sich gleichsam wie ein mit Fett gefiillter Schwamm
an die Lager an und bewirken hier eine vorziigliche Schmier-
wirkung. Der Behilter 148t sich bequem mit frischem Fett
nachfiillen. Die Polsterschmierung hat sich bei den elektrischen
StraBenbahnen und den Hochbahnen eingebiirgert, bei denen
die Lager unter starkem Druck stehen und intensiv beansprucht
werden. Um auch bei den starken Sté8en, denen die Wagen
ausgesetzt sind, eine Beriihrung von Polster und Welle zu
sichern, werden diese durch ein Federgestell an die Welle an-
gepreB3t. Der Schmierstoffverbrauch ist auBerordentlich gering
und die Reibungsverminderung selber ausgezeichnet.

2. Zentral verteilende Schmiervorrichtungen.

Handelte es sich bei den vorher besprochenen Schmier-
mechanismen um solche, welche unter atmosphérischem Druck
arbeiten, so verschieben sich die Verhiltnisse nicht unwesent-
lich, wenn die zu schmierenden Stellen unter einer mehr oder
weniger starken Belastung stehen. Bei Dampfmaschinen und
Explosionsmotoren driickt man das Ol durch kleine Pumpen
oder Pressen, die irgendwie zwangsliufig mit der Maschine
verbunden sind, in die unter Druck stehenden Zylinder. Durch
besondere Mechanismen (Mollerup-Apparat) vermag man die Zu-
fiihrung des Oles zu regulieren. Oft auch spritzt man das Ol
nur in den Dampf- oder Explosionszylinder ein und iiberldt es
dann dem Dampf oder Gas, den Schmierstoff iiber die ganze
Oberfliche des Kolbens und Zylinders zu verteilen. Bisweilen
preBt man auch das Ol in die Schmiernuten des Zylinders,
von denen der Kolben es dann bei seiner Hin- und Herbewegung
abnimmt. Endlich bewirkt man auch die Sechmierung, indem
man den Kolben durchbohrt und den Schmierstoff durch diesen
hindurchpreBt, wobei aber stets ein Verstopfen der feinsten
Offnungen zu befiirchten ist. Handelt es sich um Schmier-
stellen, an denen eine &rtliche Schmierung nicht angebracht
werden kann oder deren Uberwachung schwierig, so sichert man
sich durch Anbringung einer zentralen PrefBdlschmierung.
Auch wo stark belastete Lager und Zapfen schnell laufen
miissen, verwendet man PreBolschmierung. Hier wirkt das Ol
nicht nur schmierend, sondern zugleich auch kiihlend, und
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soll dabei den Zapfen so intensiv umspiilen, daB er gleichsam auf
dem Ol schwimmt. Ein Nachteil dieser Schmierung ist der grofBie
Olverbrauch.

3. Umlaufschmierung.

Bei sehr schnell laufenden Maschinen, beispielsweise bei
Benzinmotoren, Spindeln, Elektromotoren, ist man bestrebt,
das Ol im Kreislauf zu fiilhren, und das bringt uns zu der
eigentlichen Umlaufschmierung. Die Kurbel- und Kreuzkopf-
zapfen solcher Maschinen umgibt man wenn irgend angéingig
mit. einem Gehiuse und fiillt dieses zum Teil mit Ol. Durch
das umbherspritzende Liquidum werden auch die iibrigen vom
Gehsuse umschlossenen Maschinenteile mit Ol versorgt. Ein
geringer Teil gelangt hierbei durch den Hub des Zylinders
auch in den Explosionsraum, verbrennt darin und muf} natiir-
lich erneuert werden. Auch Leerrollen, Riemenscheiben und
Laufrollen schmiert man mit Umlaufschmierung schon aus
dem Grunde, um durch méglichst reichliche Olzufuhr eine aus-
giebige Kiihlung zu erzielen. Man hat hierbei darauf zu achten,
daB das Ol derart zugefithrt wird, daB die Bewegungs- und
Druckkrifte die Bewegung des Oles unterstiitzen. Eine bis ins
einzelne gehende Ausfilhrung einer Umlaufschmierung findet
man bei den Dampfturbinen. Der Verbrauch an Ol ist hier
so gering, wie kaum sonst bei einer Maschine. Das Ol geht in
stindigem Kreislauf von dem Turbinenlager ins Reinigungs-
gefall zum Absitzen des Wassers und zum Abkiihlen, von da
in das Vorratsgefill, um wiederum an die Turbinenwelle gefiihrt
zu werden. Da die Verluste hier nahezu Null sind, kann man
mit einer Fiillung theoretisch auBlerordentlich lange auskommen.
Praktisch wird durch die Eigenart des Oles selbst dem ein Ziel
gesetzt. Auch ganz vorziigliche, eigens fiir diesen Zweck her-
gestellte Ole verindern sich im Laufe lingerer Zeit und miissen
erneuert werden. Es ergibt sich aber schon hieraus, daB fiir
Umlaufschmierung, speziell fiir die Turbinen, ganz besonders
hohe Anspriiche an die Ole gestellt werden. iiber die spéter
noch zu sprechen ist.

Umlaufschmierung bringt man auch an Werkzeugmaschinen
an, bei denen eine groBe Menge Ol bendtigt wird, um beim
Friasen, Bohren und Schneiden als kiihlendes Medium zu dienen.
Nach dem Ablaufen wird das Ol von Wasser und Schmutz be-
freit und wiederum seinem Verwendungszweck zugefiihrt.

Es sei noch auf Vorrichtungen hingewiesen, welche es ver-
hindern sollen, daB das Ol beim Lauf der Maschine abtropft
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oder abgeschleudert wird. Speziell bei Spinnereimaschinen ist
dies von groBer Wichtigkeit, da das auf die Faser getropfte
Ol sehr hiBliche, schwer entfernbare Flecken hinterlifit. Das
gleiche gilt fiir Elektromotore, bei denen durch das vertropfende
Schmiermittel die Wicklungen zerstért werden und der Kon-
takt auf dem Kollektor unterbunden wird.

Zusammenfassend ist {liber die Schmiervorrichtungen
also folgendes zu sagen: Man mufl verlangen gleichméiBige Zu-
fithrung, Verlallichkeit der Apparatur, keinen zu reichlichen
ZufluB, um kein Schmiermaterial zu verschwenden, Schutz vor
schédlichen Einfliissen, wie Staub, Luft und Feuchtigkeit. Die
Bedienung soll tunlichst einfach sein, am besten selbsttitig
wirken, und nur so lange als die Maschine im Betrieb. Auf
ein grofles Fassungsvermogen des Fiillgefifles ist zu achten,
damit man nicht zu hiufig nachzufiillen hat. Somit ergibt sich,
dal die Anbringung von Ringschmierlagern so weit als moglich
durchzufiihren und die Einfithrung der Umlaufschmierung an-
zustreben ist, welche beide in ihrer Wirkungsweise den oben
geforderten Bedingungen am besten entsprechen. Ein Wort
noch iiber die Maschinenteile selber. Ihre Konstruktion und
Ausfiihrung soll so beschaffen sein, daB sie keine Unregelmiig-
keiten aufweisen und den Zutritt von Staub und Schmutz
nicht zulassen. Besonders ist auch auf die Anbringung der
Schmiernuten das Augenmerk zu richten, und zwar sind die-
selben zweckmiBig nur in der oberen Lagerschale anzubringen,
wogegen die untere von solchen freizuhalten ist.

D. Wiedergewinnung und Reinigung.

Die Verwendung der besten Schmiermittel und der spar-
samste Verbrauch dieser ist erfolglos zur Erreichung einer
o6konomischen Schmiermittelwirtschaft, wenn man nicht auf die
Wiedergewinnung und Reinigung ein ebenso grofles Augen-
merk richtet. Sehr grofe Ol- und Fettmengen kénnen dadurch
gespart werden, daB man das ablaufende Ol auffingt, sammelt,
reinigt und alsdann dem Verbrauch wieder zufiihrt. Die Auf-
merksamkeit auf diese Seite der sparenden Schmierdlwirtschaft
zu lenken, ist schon lange das Bestreben der maBgebenden
Kreise, und die hierbei erzielten Erfolge sind nicht unbedeutend.
Schon vor dem Kriege hat man beispielsweise die Putzlappen
gesammelt und das ablaufende Ol zusammengeschopft. Dabei
darf man es aber nicht bewenden lassén. Es muB wenigstens
in den gréBeren Betrieben eine systematische Organisation zur

Ascher, Schmiermittel. 11
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restlosen Erfassung und Wiedergewinnung der sidmtlichen
Schmierstoffe und zwar jeden Produktes fiir sich getrennt an-
gestrebt werden. Zundchst ist durch die Anbringung von
Fettfingern, Rinnen und Schalen dafiir Sorge zu tragen, daB
die abtropfenden Olmengen nicht erst auf den Boden fallen,
sondern direkt erfaflt und gesammelt werden. Der grofite Teil
des Ablauféles ging bisher mit den Abwissern verloren. Um
auch noch diese nicht unbetrichtlichen Mengen zu fassen,
sollte man in alle Abwésserleitungen geeignete Fettfinger ein-
bauen, oder in die Senkgruben Zwischenwinde einsetzen, um
auch hier das Ol abzufangen. GroBe Olmengen kéonnen aus
dem Schlamm dieser Klirbehidlter, ferner aus dem Ablauf-
wasser von Grofigasmaschinen und aus den Kondensationen
von Dampfmaschinen erhalten werden. Dieses geschieht zweck-
miéBig durch Einbau von Abdampfentdlern. 50 °/) des der
Maschine zugefithren Oles sind auf diese Weise wieder erhalten
worden. Betrichtlich sind die Abfille bei der Schmierung
der mit Wasser gekiihlten Walzengeriiste. Die festen Brocken
der Briketts werden vom Schlamm abgesondert und fiir sich
aufgearbeitet. Ebenso ist der fett- und 6lhaltige Schmutz,
welcher beim Reinigen von Walzengeriisten und Rollengangs-
gruben herausgeholt wird, sowie der sich in den Unterbauten
der Dampfmaschinen ansammelnde Satz aufzubewahren und
durch Reinigung das 01 wiederzugewinnen. Ein Zechenkonzern
sammelte in einem Jahre rund 400 000 kg Schlamm, aus dem
ca. 280000 kg Ol und Fett wiedergewonnen werden konnten.
Eine Menge, die damals — 1918 — einen Wert von 350 000 Mark
darstellten. Bei sehr kleinen Betrieben fallt dieses stark ver-
schmutzte Material wohl weniger ins Gewicht, dagegen ist die
Reinigung der Putztiicher und Putzlappen sehr wohl lohnend.
Erfahrungsgemédfl soll man aus 100 kg Putzlappen 60 bis 70 kg
Schmutzol gewinnen und hieraus wieder 50 bis 55 kg reines
OL Man bewahre die Abfille in eisernen verschlieBbaren Ge-
faBen, da sich die olgetrinkten Lappen leicht entziinden
kénnen. Das Sammeln der Walzenfettbriketts und des Sinter-
materials soll zu Ersparnissen bis zu 40°/, des Fettverbrauchs
gefiilhrt haben. Diese Zahlen sind der Broschiire ,Schmier-
mittelnot“ entnommen.

Die so wiedergewonnenen Ole bediirfen nun noch einer
griindlichen Reinigung. Die Reinigung des Ablauféles und
des Schlammes kann auf verschiedenste Weise erfolgen. Es
ist zu bedenken, daB hier ein Gemisch von Ol, Schmutz und
Wasger vorliegt, das moglichst quantitativ getrennt werden soll.
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Meist verwendet man irgendeine Art Filter, welche man
moglichst grof wihlen muf. Im Prinzip bestehen diese aus
einem hohen Gefil}, das oben und unten eine ZufluB- und Ab-
laufofinung besitzt und mit irgendeinem Filtermaterial gefiillt
ist. Geeignet sind hierfiir hygroskopische Substanzen, welche
das Wasser aufnehmen, wie Sigespine, Walkerde, Leinenfiden
u. dgl. Es empfiehlt sich, das Ol von unten zulaufen zu lassen
und oben austreten zu lassen, da bei diesem Arbeitsgang das
Filtermaterial besser ausgeniitzt wird und das am Boden sich
abscheidende Wasser nicht das gereinigte Ol von neuem ver-
unreinigt.

Vielfach wird die Reinigung in Zentrifugen vor-
genommen, besonders in den Féllen, wenn man irgendwelche
festen Materialien vom Ol zu trennen beabsichtigt, z. B. bei
der Reinigung von Drehspanen. Zur Schlammreinigung ist diese
Methode wenig geeignet, doch sind in jiingster Zeit Schleuder-
trommeln mit sehr hoher Umdrehungszahl, 5000 Touren pro
Minute, konstruiert worden, in denen durch eine besondere
Konstruktion von Einsitzen das Ol gezwungen wird, feine Siebe
zu passieren, so dafl eine sehr vollkommene Reinigung erzielt
werden soll. Durch Erhitzen mit einer eingebauten Dampf-
schlange konnen auch dickfliissige Zylinderdle gereinigt werden.
Sehr giinstige Resultate erzielt man mit der Dochtreinigung.
In diesem Fall wird das Ol durch eine Reihe von Dochten
aufgesaugt und tropft dann in gereinigtem Zustand in ein
darunter befindliches Sammelgefd. Hierzu ist allerdings eine
sehr umfangreiche Anlage notwendig, auch erfordert diese Methode
viel Zeit.

Als vorbereitende Kldrung kann das einfache Ablagern
in zweckméBigen GefiBlen angesehen werden, worauf das ab-
geschiedene Ol dann noch weiter nach den oben angefiihrten
Methoden regeneriert werden kann.

Eine sehr einfache Apparatur, die man sich leicht her-
stellen kann und die der oben erwidhnten Abhandlung ,Die
Schmiermittelnot“ entnommen ist, sei in beistehender Skizze
beschrieben.

Hierbei wird durch Erwirmung das Ol vom Wasser ge-
schieden und durch langsames Absitzenlassen geklart. Vor
dem Zulauf des Oles 1iBt man vorsichtig auf ein Schutzsieb
laufen, so dafl die groben Anteile zuriickgehalten werden und
keine Stromungen entstehen. Kammer I wird nun fast bis
zum Rand gefiillt und dann die Heizung angestellt. Das Ol
erwirmt sich, dehnt sich aus, und das reine Ol steigt auf,

11*
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tritt iiber die Trennungswand in Kammer II, wihrend Schmutz
und Wasser zu Boden sinken. Die Heizung, welche nicht tiber
950 steigen soll, wird nach 12 Stunden abgestellt, Wasser und

Schmutz aus KammerI bei Hahn ¢,
entfernt und die Kammer erneut
wie oben aufgefiillt. In den fol-
genden Kammern scheiden sich
die noch verbleibenden Unrein-
lichkeiten ab. Die Reinigung ist
auf diese Weise sehr vollkommen.
Um Ole wasserfrei zu erhalten.
ist die in Abb. 16 skizzierte Ap-
‘paratur sehr geeignet. In den

gegen Wirmeabgabe isolierten und
durch Dampfschlangen heizbaren
Koérper 1aBt man von oben in
diinnem Strahle Ol eintropfen.
Das Ol trifft auf den heiBen Heiz-
korper, das Wasser verdampft und

Abb. 15. Olreinigung. die Wasserdampfe kénnen durch

Absaugen entfernt werden. Bei

diesem Verfahren wird das lastige Schiumen und Uberkochen
vermieden. Bei der Reinigung von Olen mit einem Gewicht
iiber 1,0 muBl man das Wasser von oben, den Schmutz und

Abb. 16.
Olentwisserung.

danach das Ol von unten abziehen. Die
letzten Schmutzanteile miissen eventuell
noch durch Filtration entfernt werden. Bei
jeder Reinigung ist darauf zu achten, daf}
immer die einzelnen Olsorten fiir sich ge-
trennt gereinigt werden, so dall man auf
diese Weise dann moglichst dasselbe Ol fiir
den gleichen Zweck verwenden kann.

Die Reinigung von Fettresten ist auler-
ordentlich schwierig, da beim Aufschmelzen
eine Entmischung zwischen Seife und Ol
eintritt und damit die Struktur und das
Wesen des Fettes vollig gestort wird. Man
miite eine Nachverseifung erfolgen lassen,

eine Manipulation, die aber immerhin einige Fachkenntnisse und
Apparate voraussetzt. Wirklich quantitativ 148t sich gebrauchtes
Ol nur durch Extraktion gewinnen. Die hierfiir sehr umfang-
reichen Anlagen rentieren sich aber nur fiir sehr groe Werke, an-
dere kleinere Betriebe lassen ihre Reste besser in Lohn aufarbeiten.
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E. Organisation im Betriebe.

Reorganisation der Schmiermittelverausgabung
und Kontrolle des Verbrauchs ist eine letzte und sehr er-
giebige Quelle, um Schmierstoffe zu sparen.

Die hier angefithrten Gesichtspunkte fiir Verteilung, Aus-
gabe und Verbrauch der Olmengen werden in der Hauptsache
fiir groBere Betriebe in Frage kommen, doch auch in kleineren
und kleinsten Betrieben lassen sich durch zweckentsprechende
Verteilung der Schmiermittel und Anweisung der Arbeiter,
sorgsam mit dem Material umzugehen, mancherlei Werte retten.

Zunidchst achte man auf sachgemiBle Lagerung der
Schmierstoffe. Man vermeide tunlichst den Einkauf in Holz-
fassern, ziehe vielmehr Eisentrommeln oder Kesselwagen vor.
Holzfdsser, zumal wenn sie nicht mehr ganz neu sind, fangen
bei warmem Wetter leicht an zu lecken und die dadurch her-
vorgerufenen Verluste konnen auBlerordentlich grof werden.
Vorteilhaft ist es, sich fiir jede Qualitit einen gesonderten Be-
halter anzuschaffen, aus denen man das Ol direkt in die
Schmierkannen abfiillen kann. Die Lagerung soll feuersicher
in geschlossenen, Unbefugten nicht zugénglichen R&umen er-
folgen. Die Behilter werden mit Heizschlangen versehen,
damit man auch bei Winterkilte schwerfliissige Ole leicht ab-
ziehen kann. Bei tiefliegenden z. B. in der Erde eingegrabenen
Tanks wird das Ol mit Pumpen oder PreSluft herausbeférdert.
Will man die jeweils abgezapfte Menge sogleich ermitteln, so
versieht man den Hahn mit einer Melvorrichtung oder einer
automatischen Wage. Abtropfendes Ol wird in einem darunter-
stehenden Blech aufgefangen. In sehr groBen Betrieben kann
es zweckmiBig sein, das Schmierdl in Rohrleitungen direkt bis
in die Abteilungen zu fiihren, wo es verbraucht wird. Hier
wird es in die Schmierkannen, auf deren Sauberkeit und auf
deren Intaktheit zu achten ist, abgefiillt.

Die Schmierung derjenigen Apparate und Maschinen,
welche nur in groBeren Abstinden erforderlich ist, geschieht
durch besondere Schmierer, die man durch ausgesetzte Pramien
zu grofler Sparsamkeit anhdlt. Ringschmierlager und andere
Vorrichtungen der Umlaufschmierung sollen nicht téglich nach-
gefiillt werden, sondern nur dann, wenn wirklicher Bedarf vor-
liegt. Den Stand des Oles beobachte man nur durch das Ol-
standglas oder die Einfiillschrauben. Man vermeide es, die
Verschliisse zu 6ffnen. Ferner achte man darauf, daB die Ol-
kannen eine Inhaltsbezeichnung aufweisen, und daf3 die Spitze
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des Ausgusses unbeschidigt sei. Je nach der Zihfliissigkeit
des Inhalts betrage die Offnung 1 bis 2 mm Weite. Am vor-
teilhaftesten sind die Kannen mit Druckknopf, aus denen auch
beim Umfallen nichts herausliuft. ZweckmaBig ist es, iiber
dem AusguB einen Schutzansatz anzubringen, welcher durch An-
feilen leicht hergerichtet oder ausgewechselt werden kann. Fiir
die Ausgabe und das Einfiillen von Fetten wurden bisher ge-
wohnlich Blecheimer, Hobbocks od. dgl.
genommen. Ein bequemer Apparat, der
sich auch in der Praxis bewdhrt haben
soll, ist der in beistehender Abbildung
skizzierte: Fettbehilter mit Vorrichtung
zum Fiillen von Staufferbiichsen?).
Vor allen Dingen hat man dafiir
Sorge zu tragen, dafl keine Verunreini-
gungen ins Ol noch in das Fett hinein-
gelangen, wodurch Beschidigungen der
Maschinen hervorgerufen werden wiirden,
noch daB verschiedene Ole vermengt wer-
den. Jedes Gefafi sei daher mit Aufschrift
) versehen und werde in einem Schrank
Abb. 17.  Vorrichtung o, thewahrt, welcher mit Rinnen fiir das
zum Fiillen von . .
Staufferbiichser. ablaufende Ol versehen ist.
In welcher Weise die Ausgabe des
Oles im einzelnen zu erfolgen hat, richtet sich nach der Art
des Betriebes und muf} ebenso wie die Kontrolle des Verbrauchs
in seinen KEinzelheiten dem Betriebsleiter iiberlassen bleiben.
Uber Zugang und Abgang vom Magazin in jede Abteilung sowic
innerhalb jeder Abteilung soll genau Buch gefiihrt werden.
Bei einiger Aufmerksamkeit, den man diesem Teil des
Betriebes allerdings zuwenden mufl, wird man sehr bald weitere
Verbesserungen und Vereinfachungen ausfindig machen, um so
immer grofere Mengen an Schmiermitteln zu sparen.

1) Hersteller Fa. Gustav und Max Busch, Remscheid.
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V. Verwendungszwecke und Auswahl der
Schmierstoffe.

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten iiber Ur-
sprung, Darstellung und Untersuchung der zahlreichen Rohprodukte
und mannigfachen Fertigfabrikate auf dem Schmiermittelgebiet
gesprochen worden ist, sollen nun zum Schlufl dem Betriebs-
mann einige Hinweise gegeben werden, wie er seine Wahl fiir
die jeweiligen Verwendungszwecke aus der groBen Zahl der ihm
angebotenen Schmierstoffe zu treffen hat. Die hier gestellte
Aufgabe ist nicht so einfach, wie es anfinglich erscheint, zu-
mal die Zahl der in Frage stehenden Verwendungszwecke und
Produkte eine auBerordentlich grofie ist.

Bei der Auswahl ist zu beriicksichtigen die Natur, die
GroBe der geschmierten Teile, die Eigenart des vorliegenden
Reibungsvorganges, die Schmiervorrichtung, die Temperatur
und die ortlichen Verhdltnisse. Hat man diesen Bedingungen
Rechnung getragen, so wird man auch bestrebt sein, ein mog-
lichst preiswertes Schmiermittel zu wihlen, das sparsam im
Gebrauch ist. Es bedarf daher eines sehr genauen Einblicks
in alle diese Verhéltnisse, um das wirklich geeignetste Schmier-
mittel zu finden.

Es scheint daher wohl am zweckmi#Bigsten zu sein, zu-
nachst festzulegen, nach welchem Schema die Schmiermittel
einzuteilen sind, und dann fiir einige hdufig vorkommende
spezielle Zwecke die Anforderungen und Bedingungen, die sich
im Laufe einer langen Erfahrung als praktisch und erforder-
lich erwiesen haben, darzulegen.

Der Ubersicht halber diirfte die Tabellenform sich als ge-
eignet erweisen. Ich lasse also zunichst ein Ubersichtsschema
der Schmiermittel iiberhaupt folgen und lehne mich dabei an
die von der Kriegsschmierdlgesellschaft (K.S.G.) herausgegebe-
nen Richtlinien an (s. Tabelle). Hiernach kann man also die Ole
einordnen einmal in: 1. Zylinderéle, d. h. Ole, die zur Schmie-
rung von Zylindern aller Art, Lufbkompressoren, Gas- und
Dampfmaschinen, Benzin- und Dieselmotoren usw. dienen.
2. Lagerschmierdle, und zwar hier je nach Art des Ol-
mechanismus solche fiir a) Tropféler, b) Ringschmierlager
und c) fiir Kreislaufschmierung. Hierbei wiederum richtet
sich die Art und der Charakter des Oles je nach der Ver-
wendungsart der Maschine; man wird also fiir die Tropfdler
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einer Dampfmaschine ein anderes Ol verwenden, als fiir die
einer Werkzeugmaschine oder Spindeldrehbank. Immerhin ist
auf diese Weise die Moglichkeit einer einigermaflen iibersicht-
lichen und logischen Klassifikation gegeben.

Wenn wir uns nun noch einmal die Qualititsgrade
der Olsorten als solche vor Augen fithren, so kann man hier
unterscheiden zwischen 1. Destillaten, 2. Raffinaten, 3. Riick-
standséle, Teerfettole, Braunkohlen- und Schieferéle.

In den von der K.S.G. festgelegten Richtlinien sind Hin-
weise gegeben fiir die jeweils in Frage stehenden Verwendungs-
zwecke zweckdienlichen Ole, doch muB8 hier nachdriicklich dar-
auf hingewiesen werden, dal die dort niedergelegten Bestim-
mungen nicht mehr im vollen Umfange maBgebend sind, son-
dern, unter dem Drucke des Krieges entstanden, viele Lizenzen
zulassen und Freiheiten erlauben, die heute unbedingt zu ver-
werfen sind. Die ausgiebige Verwendung von Riickstandsolen
und Teerdlen ist jetzt nicht mehr in dem MaBe wie zu jener
Zeit am Platze und auch die Verwendung von Raffinaten
gegeniiber Destillaten hat stark zugenommen; mit welchem
Recht beziiglich Wirtschaftlichkeit und Nutzen dies geschieht,
inwieweit die Mode und die einmal eingewurzelte Gewohnheit
hierfiir bedingend ist, mag dahingestellt bleiben.

Anleitung fiir die Einteilung und Beschaffen-
heitsbedingungen von Schmierdolen und Fetten

nebst Richtlinien fiir die Verwendungsgebiete der ein-
zelnen Klassen.

A) Klasseneinteilung,

B) Kennzeichen und Eigenschaften der einzelnen Klassen,

C) Richtlinien fiir die Verwendung der verschiedenen Klassen von
Schmiermitteln, deren Anforderung beim Lieferanten und Frei-
gabe durch die Kriegsschmiertl-Gesellschaft.

A. Klasseneinteilung:

Die Schmiermittel werden eingeteilt in
I. Reine Schmierdle aus Erdol,
a) Mineraltldestillate,
b) Mineralélraffinate,
¢) Mineralriickstandsdle;
II. Reine Schmierdle aus Braunkohle und Schiefer;
III. Reine Schmierdle aus Steinkohle (z. B. Teerfettdle):
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IV. Zusammengesetzte Ole;
V. Reine Starrschmieren,
a) mit Seifengrundlage,
b) ohne Seifengrundlage;
VI. Gefiillte Starrschmieren:
a) mit Graphit und Ruf,

1. mit Seifengrundlage,
2. ohne Seifengrundlage,

b) mit anderen Stoffen (der Gehalt an Fiillstoffen ist nach

Menge und Art anzugeben),
1. mit Seifengrundlage,
2. ohne Seifengrundlage.

B. Kennzeichen und Eigenschaften der Klassen:
I. Reine Schmierdle aus Erdol:

2)

b)

Mineraldldestillate sind Erzeugnisse der Destillation von
Erdol, die durch Verdampfung und Wiederverdichtung ge-
wonnen werden, auch wenn sie durch teilweises Wieder-
abtreiben verdickt sind.

Sie sind gekennzeichnet durch:
Farbe : Hell bis dunkel, jedoch in letzterem Fall in diinner
Schicht durchscheinend.
Séuregehalt: Frei von Mineralsiuren.
Wassergehalt: Technisch wasserfrei.
Loslichkeit: In Benzol ohne Riickstand 16slich.
Fettfleckprobe: Die Fettfleckprobe soll auf gehértetem Fil-
trierpapier ein mnoch durchscheinendes, gleichmaéBiges
Bild zeigen.
Mineralélraffinate sind ausschlieBlich Erzeugnisse, die
durch Behandlung mit Schwefelsiure, schwefliger Séure oder
anderen chemischen Mitteln von verharzenden, sauren und
basischen Verbindungen tunlichst befreit sind.

Sie sind gekennzeichnet durch:
Aussehen: Klar, im 15-mm-Reagenzglase durchscheinend.
Siuregehalt: Nicht iiber 0,19/, berechnet als SOj.
Wassergehalt: Technisch wasserfrei.
Loslichkeit: In Benzin klar 16slich.

Mineralriickstands6le sind Erzeugnisse, die bei der
ersten Destillation des Rohstoffes in der Blase zuriickbleiben.
Sie kénnen leichtfliissig, schwerfliissig oder salbenférmig sein.

Sie sind gekennzeichnet durch:

Farbe: Dunkel, wenig oder nicht durchscheinend.
Siuregehalt: Frei von Mineralsduren.
Wassergehalt: Technisch wasserfrei.
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Loslichkeit: Technisch benzollslich.
Fettfleckprobe: Die Fettfleckprobe gibt kein durchscheinend
gleichméBiges Bild.

IL

Reine Schmieréle aus Braunkohle oder Schiefer sind Erzeug-
nisse der Destillation der Teere aus diesen Stoffen.

Sie sind gekennzeichnet durch:
Spez. Gewicht: unter 1.
Geruch: Schwach teerdlartig.
Reaktion: Eintreten der Grife-Reaktion.

III. Reine Schmierdle aus Steinkohle :

a) Teerfettéle sind Krzeugnisse aus Steinkohlenteer. Sie
miissen von festen Ausscheidungen (Anthrazen und seinen
Begleitern) méglichst befreit sein.

Sie sind gekennzeichnet durch:
Farbe: Dunkelbraun bis dunkelbraungriin.
Geruch: Nach Steinkohlenteerdlen.
Spez. Gewicht: Mindestens 1,1 bis 15° C.
Wassergehalt: Technisch wasserfrei.
Loslichkeit: In Benzol technisch léslich.

b) Tieftemperaturteerdle ).
Nahere Definition folgt, sobald eine gewisse Erfahrung iiber
diese Ole sich gebildet hat.

IV. Zusammengesetzte Ole.

Unter zusammengesetzten Olen sind alle Ole zu verstehen, die
durch Mischung von Olen der verschiedenen Klassen I—III
untereinander oder durch Zusitze anderer Art hergestellt sind.
Als zusammengesetzte Ole gelten auch solche, die durch Zu-
satz von Erdpechdl, Mineralol-Weichpech oder Goudron ge-
wonnen sind. Zusitze von Steinkohlenteer und Steinkohlen-
teerpech sind nicht zuldssig.

Sie miissen beziiglich
Wassergehalt: technisch wasserfrei;
Laslichkeit: in Benzol technisch loslich sein.

Starrschmieren.

Starrschmieren sind Schmiermittel, die bei gewohnlicher Temperatur
fest und salbenartig sind. Sie sollen eine homogene Masse bilden und
pich beim Lagern nicht entmischen. Die Starrschmieren diirfen an der
Luft bei gewdhnlicher Temperatur nicht eintrocknen. Sie werden her-
gestellt entweder mit oder ohne Seifengrundlage.

Es sind zu unterscheiden:

1) Vgl. Kap. I, 8. 32.
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V. Reine Starrschmieren:
a) mit Seifengrundlage;
b) ohne Seifengrundlage.

Reine Starrschmieren diirfen, wenn sie auf Seifengrund-
lage hergestellt sind, nicht mehr als 5/, Asche enthalten,
wenn sie ohne Seifengrundlage hergestellt sind, nicht
iber 10/,

VI. Gefiillte Starrschmieren diirfen iiber 5°/, Asche enthalten:

a) Gefiillte Starrschmieren diirfen (soweit sie auf Seifengrundlage
hergestellt sind auBer den Seifenbasen) noch Graphit oder -
RuB3 enthalten;

b) Sie diirfen andere Stoffe enthalten, doch miissen diese nach
Menge und Art angegeben werden.

C. Richtlinien fiir die Verwendung der verschiedenen

Klassen von Schmiermitteln (derem Anforderung beim

Lieferanten und Freigabe durch die Kriegsschmierdl-
Gesellschaft).

1. Eignung der Ole im allgemeinen.

Das erste Bestreben in jedem Betriebe muB sein, moglichst wenig
Olsorten zu verwenden und Ole fiir verschiedene Verwendungszwecke,
die in ihrer Art und Beschaffenheit ungefihr gleich sind, zusammen-
zufassen, wie z. B.:

Zylinderol fir Luftkompressoren, GroBgasmaschinen, Benzin-,
Benzol-, Petrol-Motoren und Kraftwagen, oder auch:

Lagerschmiersl fiir Kreislaufschmierung an Kraftmaschinen
(Dampf-Gasmaschinen), Luftkompressoren, fiir Ringschmierlager und Tropf-
dler, an Dynamomaschinen, Dampfmaschinen, Werkzeugmaschinen.

Man verwende die Ole wie folgt:

a) Mineral6ldestillate sind bei Lagerschmierung tunlichst
nur dort zu verwenden, wo Einrichtungen bestehen, die er-
mbglichen, daB das Ol dauernd im Gebrauch bleibt: Kreis-
laufschmierungen, Ringschmierlager. Bei anderweitiger Ver-
wendung muB das gebrauchte und ablaufende Ol aufgefangen,
gereinigt und wieder zu demselben Zweck gebraucht werden.

Unter keinen Umstdnden diirfen in jetziger Zeit an
Schmierstellen, an denen das Ol nicht wiedergewonnen
werden kann, Mineraloldestillate gebraucht werden. Aus-
nahme bildet Zylinderschmierung von Verbrennungskraft-
maschinen.

b) Mineraldlraffinate sind nur dort zu verwenden, wo
chemische oder physikalische Einflisse derart auf das Ol
einwirken, daB Zersetzungen, Emulsionsbildungen, Oxyda-
tionen oder Verharzungen eintreten kénnen, die bei den be-
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treffenden Verwendungszwecken unbedingt vermieden werden
miissen.

Zur Lagerschmierung mit Ausnahme von Dampfturbinen,
Prézisionsarbeitsmaschinen und schnellaufenden Spindeln in
der Textilindustrie kommt kein Mineralolraffinat zur Ver-
wendung, dagegen vorzugsweise

¢) Mineralriickstandsdle, Teerfettéle, Braunkohlen-

1.

EJ'(

und Schieferile sowie Mischungen daraus:

Mineralriickstandsole auch fiir Zylinderschmierung.
Farbe und Geruch dieser Ole beeintrichtigen ihre Verwen-
dungsfihigkeit in keiner Weise.

1I. Auswahl der Ole fiir bestimmte Zwecke.

fiir  Zylinder, Schieber und Stopfbiichsen von Dampf-
maschinen: Mineraloldestillat oder Mineralriickstandsol
ohne Zusatz von Asphalt, Hart- oder Weichpech (Goudron).
Flammpunkt je nach Dampftemperatur von 200—270° C
im offenen Tiegel.
Viskositdt bei 100 C tiber zwei Engler®.
Dampftemperaturen iiber 300° C sind zu ermiBigen,
da die jetzt herstellbaren Ole nicht mit Sicherheit hoheren
Temperaturen standhalten.
fiir Zylinder, Schieber und Stopfbiichsen von Verbren-
nungskraftmaschinen (Groflgasmaschinen, Benzin-, Ben-
zol-, Gas-, Kraftwagen-, Petrol, Diesel-, Rohél-Motoren),
Vakuumpumpen, Gebldsemaschinen: Mineraloldestillat.
Flammpunkt: Nicht unter 180°, fiir Niederdruckkom-
pressoren nicht unter 160° im offenen Tiegel.
Viskositdt: Bei 50° fiir leichtere Maschinen etwa 4, fiir
schwerere Maschinen iiber 4—6 Engler”.
fiir Kreislaufschmierungen schwerer Maschinen (Lager-
schmierung), bei denen das Ol durch die Pumpe stets wieder
vom SammelgefdB durch die Schmierstellen liuft:
MineralGldestillat.
Flammpunkt: iber 150° C im offenen Tiegel.
Viskositit: bei 50 C etwa 3—4 Engler?.

Fir Ringschmierlager an jeder Art Maschinen:

Fiir empfindliche Lager leichtfliissige Mineraldldestillate,
sonst Teerfettole, Mineralriickstandsole, zusammengesetzte
Ole, Viskositit bei 50° C nicht iiber 4 Engler®,
fiir Tropfdler: an allen Maschinen:

Alle nicht zu schwerfliisssigen Ole, die keine trocknen-
den Bestandteile enthalten.
fir Dochtdler und Kissenschmierung:

Alle Ole, die keine verharzenden Bestandteile absetzen.
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7.

9.

10.

11.

fiir offene Schmierstellen, welche direkt mit der Kanne
geschmiert werden:

Mineralriickstandsole, Teerfettole, zusammengesetzte Ole.
fir Kugellager:

MineralGldestillat oder Maschinenfett, das keine Be-
schwerungsmittel oder freie mineralische Bestandteile ent-
hilt, ungefiillte Starrschmieren auf Seifengrundlage.

fiir Kreislaufschmierung, fir Kihl- und Schneide-
zwecke, wie an Automaten zur Herstellung von Schrauben
und sonstigen kleinen Teilen, Bolzen, zum Bohren von Ge-
wehrliufen und #hnlichen Zwecken, zum Ziehen von Drall-
nuten in Geschiitz- und Minenwerferrohren:
Mineraloldestillat.
Flammpunkt: iiber 140° C im offenen Tiegel.
Viskositdt: bei 500 C 2—3 Engler® oder
zusammengesetzte Ole, Mineralldestillate mit bis zu 100/,
pflanzlichem Ol (Riibdl), filschlich genannt Riibdlersatz.
Flammpunkt: iiber 1409 C im offenen Tiegel.
Viskositdt: bei 50° C 2—3 Engler®.

Kiihl6l zum Bohren, Drehen, Friasen, Gewindeschneiden,
auch fiir Revolverbinke, unter Verwendung gréBerer Mengen
Kiihlfliissigkeit :

Mit Wasser emulgierbare Ole und Fette, sog. wasser-
losliche Ole und Fette (Bohrdle und Bohrfette).

0l zum Einfetten von Stahl, Eisen und Metall, beim
Walzen von Bindern, Ziehen von kleinen Rohren, Ziehen
von feinem Draht und diinnen blanken harten Stahlwellen:
Mineraloldestillat.
Flammpunkt: iiber 140° C im offenen Tiegel.
Viskositidt: bei 50° C 2—3 Engler® oder
zusammengesetzte Ole, Mineralsldestillat mit bis zu 109/,
pflanzlichem Ol (Riibsl), filschlich benannt Riibolersatz.
Flammpunkt: iiber 140° im offenen Tiegel.
Viskositéit: bei 500 C etwa 2—3 Engler?.

Hirte- und Vergiitesl zum Vergiiten von Stahl, wie Gra-
naten, Geschiitzteilen (Rohren und sonstigen Teilen), Be-
schlagteilen, Werkzeugen, Wellen usw.:
Schiefersldestillat und Mineraloldestillat.
Flammpunkt: iiber 170° C im offenen Tiegel, dem Ver-
brauchszweck angepaft.
Viskositit: etwa 3—4 Engler® bei 50° C.
Flammpunkt: moglichst hoch, Viskositét moglichst
niedrig, um sparsamsten Gebrauch zu erzielen.
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13.

14.

17.

fir Kompressoren:
a) Luftkompressoren;
fir Niederdruck bis 12 Atm.: Destillat, Flammpunkt nicht
unter 160° C im offenen Tiegel,
fiir Hochdruck 12 Atm. und hoher, je nach Kompressions-
druck wund Stufenzahl, ferner Turbokompressoren:
Raffinat.
Flammpunkt 180° C im offenen Tiegel, fiir Hochdruck-
kompressoren auch wasserlosliche Ole.

b) fiir Sauerstoff- und Wasserstoffkompressoren: wasserls-
liche Ole.

¢) fiir Eismaschinen: Raffinat, kiltebestindig bis mindestens
— 15° C. Viskositét: bei 500 C nicht iiber 2 Engler®.

fiir Dampfturbinen:
Mineraldlraffinat.

Flammpunkt: iiber 160° im offenen Tiegel.

Aschegehalt: tunlichst nicht iber 0,039/,.

Séuregehalt: tunlichst nicht mehr als 0,029/, auf SO; be-
rechnet.

Emulsionsprobe: Sie diirfen nicht emulgieren.

fiir Schalter:
Destillat.
Stockpunkt: je nach Aufstellungsort.
Viskositat: bei 200 C nicht ither 10 Engler®.
Flammpunkt: im offenen Tiegel nicht unter 140° C.

tir Transformatoren: vorlidufige Sonderbedingungen,
festgelegt im Einverstindnis mit den Elektrizitdtsfirmen in
der Sitzung am 4. Mai 1918.

Raffinat.

Spez. Gewicht: nicht unter 0,85 und nicht iiber 0,92 bei 15°C.

Viskositét: nicht iiber 10 Engler? bei 20° C.

Flammpunkt: im offenen Tiegel nicht unter 140° C.

Stockpunkt: nicht iiber - 5° C.

Das Ol muB frei sein von Salzen, Sauren, Alkali und
Schwefel, und darf hochstens 0,029/, Sdure, berechnet auf
SO;, enthalten. Es muB frei sein von mechanischen Bei-
mengungen, darf also keine suspendierten Bestandteile,
Fasern, Sand oder dergleichen enthalten. Die Teerzahl darf
nach 70stiindiger Erwirmung auf 120° C unter Durchleitung
von reinem Sauerstoff héchstens etwa 0,80/, hetragen.

fir Spindelschmierung an Spinn- und Zwirnmaschinen:
Raffinat.
Viskositdt: bei 20° 3—8 Engler®.
Flammpunkt: mindestens 1309 im offenen Tiegel.
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18, Starrschmieren fiir Maschinenschmierung, fiir Forder-
wagen, die auf Schienen oder Seilen laufen.
Starrschmieren: Gruppe V und VIa.
Wagenfette, Starrschmieren: Gruppe Vb, VIa2 und VIb.

Nicht genannte Verwendungszwecke.

Spezialole, die fiir besondere, hier nicht angefiihrte Zwecke er-
forderlich sind, konnen auf den Freigabeantrigen unter Angabe ihrer
Verwendung beantragt werden. Die Klassenzugehorigkeit ist anzugeben
und unterliegt der Einzelpriifung durch die K.S.G.

Pfiichtmiifige Klassenkennzeichnung.

Auf den Rechnungen hat der Verkidufer neben der ihm gebriuch-
lichen Sortenbezeichnung (z. B. Dynamodl, Elektromotorendl, griines
Maschinendl, Kriegsmarke 2 usw.), die im vorhergehenden genannte
Klasse (I—VI), zu der das berechnete Ol gehirt, anzugeben.

T Beispiele:

Dynamoél, welches reines Mineralbldestillat ist:
Klasse Ia.

Griinliches Maschinensl, welches Mineralriickstandsol ist:
Klasse 1ec.

Hértesl Marke Hindenburg, welches Schiefervldestillat ist:
Klasgse II.

usw.

Berlin, den 15. August 1918.

Kriegsschmierol-Gesellschait m. b. H.
Wissenschaftlich-technische Abteilung.

gez. R. Alberti. gez. Dr. Fritz Frank.

Es folgen nun eine Reihe von Olanalysen, aus denen die
Charakteristik der Ole zu entnehmen ist, und zwar ist diese
Tabelle zum groBen Teil dem Englerschen Werke ,Das Krd-
0l Band 5 entnommen; indessen sind auch einige Analysen
von amerikanischen, galizischen, ruménischen und deutschen
Olen aus der Kriegszeit sowie die Daten einiger besonders
bewihrter Ole, wie sie seinerzeit zum Verbrauch gelangten, an-
gefiihrt resp. eingefiigt (diese Analvsen sind mit * bezeichnet).
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Besprechung der einzelnen Bedingungen bei
besonderen Verwendungszwecken.

Anschliefend hieran mogen nun die Verwendungszwecke
und die Anforderungen, die an die Schmiermittel zu stellen
sind, in knapper Form folgen. Der Ubersicht dienen die dem
Holdeschen Buch entnommenen Tabellen iiber die Anforde-
rungen an Mineral6le. Die hier angefiihrten Werte und Zahlen
gelten allerdings fiir die Zeit vor dem Kriege und sind heute
nur bedingt maBgebend, geben aber immerhin einen MaBstab
und Anhalt fiir das, was gefordert werden mufl. Bei der Be-
sprechung der einzelnen Klassen und Verwendungstypen wird
auf besondere Punkte und Eigenarten dann noch im einzelnen
einzugehen sein. Auf Vollstindigkeit kann diese Zusammen-
stellung natiirlich keinen Anspruch machen, sie soll vielmehr
nur dazu dienen, dem Betriebsmann bei der Auswahl seines
Schmiermittels einen Anhalt zu geben. (Vgl. folgende Tabellen.)

1. Zylinderdl fiir Lokomotiven und Dampfmaschinen.

Fir die Schmierung der unter Dampf gehenden Teile der
Lokomotiven und Dampfmaschinen jeder Art, also fiir Zylinder,
Schieber, Ventile und Stopfbiichsen, dienen Ole von hoher Viskosi-
tat und hohem Flammpunkt. Je nach dem Grade der Uberhitzung
und der obwaltenden Temperatur unterscheidet man: NaB-
oder Sattdampfzylindersl und Heidampfzylindersl. Die am
besten geeigneten Ole dieser Art sind die aus den pennsyl-
vanischen Quellen herriihrenden; und zwar unterscheidet man
hier je nach Fabrikationsart destillierte und filtrierte. Weniger
wertvoll sind die Ole der anderen Fundstitten mit asphaltdser
Grundlage, speziell die der Weststaaten, und von noch gerin-
gerer Qualitit sind die ruminischen und deutschen Zylinder-
ole. Russische Ole sind zurzeit wohl kaum auf dem Markt.
Sie stehen beziiglich ihrer Qualitit hinter den amerikanischen.
Wiahrend des Krieges hat man auch Riickstanddle verwendet,
das sind Mischungen resp. Losungen von Destillationsriick-
stinden in dinneren Olen. Der Erfolg beim Gebrauch dieser
Ole war hochst unerfreulich: die hohe Zahflissigkeit in der
Kilte fillt mit steigender Temperatur schnell ab; infolge ihres
Gehalts an Pech und asphaltésen Stoffen sind diese Ole sehr
klebrig und hinterlassen im Zylinder und an den Schiebern
usw. groBle Mengen sehr harter Riickstinde, die zur Zerstorung



184 Verwendungszwecke und Auswahl der Schmierstoffe.
Anforderungen an helle Maschinenile
Spez. Kilte-
Engllt)e;iglz)ag (E) Gewicht |punkt (ep)
Hauptklasse Untergruppe bei mindest.
150C [|fliissig bei
20 50 >< 1000 °C
Bisenmaschinen-| 4 515 | 19725 | 850910 | —o21
I—10
s . , IIr— 5
Spindeldle 5/15 2/2,5 850/910 I 0
V4 5
A Stellwerksole fiir
’ Eisenbahn- 10/20 — 903/918 . —15
Leichte Maschinenéle lﬁsgﬁeb“ / }‘ /
- 0
Flig‘i__szgggo Spindelsl fiir g nicht
’ i feine — 2/3 unter — 10
ep. Kl I% 2 - lg MeBmaschinen 853
m< 0 . [—10
IV<+ 5 9/13 2,6/2.9 — IIr— 5
Dampfturbinen- I 0
ole
— 3/5 | 850/900 | —
. I—10
Ole fiir Luftkom-} ¢ 599 2,7/4,9 | 870/900 | 1T — 5
pressorzylinder 1L 0
mitselbsttitigen| dost.
Ventilen mnioes N 870/900 —
o Lagerdle f. kalt- , L -
gehende Teile 15/25 25/4,5 | 860/910 0
von Dampf-
maschinen, Dy- j
B. namos, Gaskraft-] 30/40 ' 5/7 900/915 —
Schwere Maschinensle | maschinen usw. ‘
E 25—60/20° Dynamo- _
4,5-—8;500 maschinensl 6/8 | 875/940 —
ep. KI. I<<—10
I<— 5
Vo4 s — 57 | 903928 | —10
Lagerol
—10
38/51 : 6/7,5 907/909 selt. hoher
Enich% unt. 908/920 _
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(reine Mineralole).

Ssuregehalt | Flammpunkt °C P
bes a%s 07 mindestens Die Eigenschaften
. 0 sind vorgeschrieben Sonstige Bemerkungen
Olsiure Appar. °
héchstens Bl;ensky o.T. von
artens
0,07 145 — — —
Das typische russische Spindel-
61 Nobel 1I hat E bei20°C
0,07 140 — — ==12,3; bei 50°=2,97; fp
(Pensky) =171°%; ep=—15%
spez. Gew. 0,900.
den PreuBischen
0,07 160 - Staatsbahnen 1907 -
der Kgl. Pulverfabr.
0,07 140 - Spandau 1911 -
Auch hoher viskase Ole z. B.
0,07 175 —_ —_ E bei 20° = 31,7, haben sich
vereinzelt bewahrt.
0Ol in Normalbenzin véllig 16s-
sdurefrei 210 — Brown, Boveri & Cie.]  lich, frei von Fett oder fetten
Olen.
Hohe Temperaturen treten bei
0,07 200 — — selbsttiitigen - Ventilen nicht
ein.
_ 160 _ den Bayrischen _
| Staatsbahnen 1907
den PreuBischen
0,07 - 200 | Staatsbahnen 1907 -
.. . - _ den Bayrischen
sdurefret | 175 Staatsbahnen 1907 -
der Kgl. Pulverfabr.
0,07 190 - Spandau 1911 -
Das typische russische Schwer-
maschinentl Nobel I hat E
_ . bei 200 —41; bei500=16,6;
0,21 160 desgl. fp (Pensky) — 213%; op
unter — 109; spez. Gewicht
0,907.
. In behdrdlichen Betrieben be-
0,07 193/201 — wihrte Ole,
0.07 _ der Kaiserl. Werft _

180 |
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186 Verwendungszwecke und Auswahl der Schmierstoffe.
Anforderungen an
Spez. Kilte-
Englergrad () | Gewicht [punks (ep)
Hauptklasse Untergruppe bei mindest,.
- - —-——1 150C |fliissig bei
20 50 >< 1000 e
20/30 4/6 910/930 —
Anforderungen an helle Mineral-
. a 12,477 3,4/8,2 — I<—10
Ole fiir kleine II<— 5
und groBere Gas- < 0
c motoren IVZ+ 5
Gasmotorendle
. b) 77/130 8/15 — Desgl.
Ole fiir Grofgas-
motoren von
1000 PS
fiir Zylinder und] — 9/10 — | =5
Luftpumpe, Kol-
D fben und Kurbel-
. ' . zapfen
Dieselmotorensl o )
fiir die Lager, — héchstens — — 10
Steuerung und 0
Regulator
dickfliissiges | 42/80 | 7/11 | 880/940 | —
Motor6i
(Sommer) i
diinnfliissiges 20/42 4/7 870/940 —12
Motorél
E. (Winter)
Automobilzylinder- und |fiir die Zylinder| 20/85 4,4/10,8 —_ —
Getriebedle !)
fiir Zylinder und — 8/15 — —
© Getriebe
F. - 60/80 — - | =
Zentrifugalluftpumpensl
G. 1 — 38 — — —
Zentrifugalwasser- (hichstens
pumpendl 10)
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Kompoundmaschinenol.

Séuregehalt | Flammpunkt °C A
bes fls o mindestens Die Eigenschaften
0 sind vorgeschrieben Sonstige Bemerkungen
Olsgure Appar.
hochstens Lfl’ensky o.T. von
artens
1,06 175 ‘ —_ den Bayrischen Reinstes, helles Mineralsl mit

i
schmieréle fiir Explosionsmotore

|

Staatsbahnen 1910

mindestens 109/, Riibol, frei
von Wasser und mechani-
schen Verunreinigungen.

Ole von E bei 20° = 16,4 und
fp (0) = 218° haben sich fiir
Motoren von 2/8 PS, ein 01
mit 3°/, Knochensl E 23,4
bei 20° mit fp (0) = 196 fiir
Motoren von 150 PS in be-
hordl. Betrieben bewihrt.

| Hochstens 10°/, von konz.
Schwefelsiure zerstorbare
Stoffe.

Desgl.

0,07 1900211 | —
selten
niedriger
bis
170
0,07 210 —
007 | — 2200240
0,07 — 1907210
0,00 - 210
0,00 — 195
0,07 185/215%)  —
—0,07 206/240 |  —
|
- 185/215 . —

den Verkehrs-
truppen

Desgl.

Allgemeine Erfah-
rungen K. M.A.

Desgl.

Helles,durchscheinendes,rein;s
Mineralol.

Desgl.

1) Automobildle diirfen nicht zu
hochsiedend sein, da ein Teil des
Schmierdls im Explos. - Zylinder
immer mitverbrennt. Je hoher sie-
dend und dickerfliissig das Ol
ist, desto unvollstindiger verbrennt

es. 2) Vereinzelt bis 175,

Diinneres Ol z. B. Egy = 7,8/9,8
wird erfahrungsgemiB fort-
geschleudert.

01 von E,,—17,8 ergab bei
Ringschmierlager  bereits

HeiBlaufen.



188 Verwendungszwecke und Auswahl der Schmierstoffe.
Anforderungen an dunkle Mineraléle
Englergrad (E) Spez. | Aufstieg im -
Eisenbahn- bei ¢C Gewicht |6 mm U-Rohr
Hauptklasse e ————[ hej mindestens
verwaltung 9 J 50 20°C | 10 mm bei
| >< 1000 oQ
PreuBen 1907 40/60 ; 7/10 900/940 -5
Wiirttemberg,
Reichslande 1912
H. Bayern 1907 50/80 7,5/11 | 905/940 —5
Sommersl Baden 1910 25/60 6/10 | 900/950 -5
Sachsen 1910 40/60 6,5/10 — —5
PreuBen 1907 9545 | 4,5/75 | 900/940 —20?)
Wiirttemberg, !
Reichslande 1912 |
Bayern 1907 25/50 . 4,5/7,5 | 905/940 —15%)
L g
Wintersl Baden 1910 25/60 6/10 | 900/950 —12
Sachsen 1910 | 25/45 47 | - — 20

der betreffenden Maschinenteile fithren. Vielfach kommt es
zum Undichtwerden der Stopfbiichsen, die Gleitflichen werden
von den harten Krusten abgeschliffen. Kolben und Triebwerks-
teile brechen und die Zylinderdeckel werden gesprengt. Die
Gefahr solcher Riickstandsbildungen liegt mehr oder weniger bei
allen Zylinder6len vor, so daB es angebracht erscheint, etwas
eingehender hieriiber zu sprechen.

Offnet man nach einer gewissen Arbeitszeit den Zylinder
und Schieberkasten einer Maschine, so beobachtet man sehr
héufig in ihnen pechartige und kohlige Massen, welche unver-
indertes O] einschlieBen und einen mehr oder weniger groBen
Gehalt anorgischer Substanz enthalten. Man wird auf diese
Riickstiinde meist erst aufmerksam, wenn eine grobe Stérung
im Betriebe sich bemerkbar macht oder wenn der Zylinder be-
reits gesprungen.
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fiir Eisenbahnwagenachsenschmierung.

Sauregehalt Flammpunkt °C
bes. als 9/, mindestens .
Olsiure Apparat Sonstige Bemerkungen
héchstens Pensky- o. T.
Martens
2,12 — 160 Hochstens 0,29/, in Normalbenzin unlésliche
Stoffe.
2,12 145 — Hochstens 0,39/, in Normalbenzin unldslich.
0,19 — 150%) | *) Bp >>190, hdéchstens 0,5°/, in Normalbenzin
unléslich, héchstens 6 Vol-%/, unter 300° sie-
dende Anteile, hochstens 139/, Destillations-
riickstand.
0,00 — — —
2,12 —_ 145 Hochstens 0,2/, in Normalbenzin unlésliche
Stoffe.
?) Probe vor dem Versuch auf 50° erhitzt.
2,12 185 —_ Hochstens 0,3°/, in Normalbenzin unléslich.
3) Nach wiederholtem Abkiihlen.
0,19 — 1504) | Hochstens 0,5°, in Normalbenzin unléslicher
| Asphalt, hochstens 6 Vol.-%/, unter 300° sie-
" dende Anteile, hochstens 13°/, Destillations-
riickstand.
%) Bp > 190.
0,00 — — —

(Fortsetzung der Tabellen 8. 290/291.)

Die Ursachen dieser Riickstandsbildungen konnen sehr
mannigfaltiger Art sein und liegen nicht immer klar zutage.

Meist wird diese Bildung auf ortliche Uberhitzungen oder
auf Oxydationsvorginge zuriickzufiihren sein. Man wird also
nach den Umstinden suchen miissen, welche diese Erscheinun-
gen begiinstigen. Ortliche Uberhitzungen werden hauptsichlich
dort hervorgerufen, wo irgendwelche fremden Bestandteile in
den Mechanismus hineingeraten sind. Durch grobe Fahrlissig-
keit oder infolge mangelhafter Wartung der Maschine dringen
Staub, Sand oder Schmutz in den Zylinder und das Getriebe
ein, bilden mit dem Ol ein inniges Gemenge, welches alsdann
eine Erhéhung der Reibung bewirkt. Diese gesteigerte Reibung
ist mit Temperaturerhéhung der Zylinderwandungen verbun-
den, welches der Oxydation und Verkohlung des Schmierdles
bedenklichen Vorschub leistet. Denkbar ist es natiirlich auch,
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Eigenschaften bewihrter

Zulédssiger| En ler’ ad (£
Bedingungen Gehalt gbe'igl(;c " Gifv?zilt
Hauptk] an fettem - -
auptklasse der o " . 1500
o ; >< 1000
Kgl. Pulverfabrik 0 — | mindest. —
Spandau 1911 : 4
Preuflischen Staats- 5 —  desgl. [bei 20° nicht
* bahnen 1909 ‘ unter 885
Bayrischen Staats- 0 — mindest. |  890/950
bahnen 1910 31 :
K Wiirttembergischen 5 - mindest. 890/950
’ Staatsbahnen 1909 4%)
NaBdampf-
zylinderéle
Badischen Staats- 0 mindest. | mindest. 890/940
bahnen 1910 30 3
Militareisenbahn 0 — etwa 885/900
PreuBen 4
Reichslande 1912 7,5 — mindest. 893/923
! 4
— — 25/40 3,5/5 —
Kgl. Pulverfabrik 0 — mindest. —
Spandau 1911 4
Kgl. Bergwerksdir. 5 — 7,2 906
Hindenburg O.-S.
PreuBischen Staats- 0 — mindest. | bei 200°
bahnen 1910 6,7 mindestens
L 900
HeiBdampf- —_ 0/10 45[60 5/ —
zylinderole (vereinzelt,
| bis 10)
Bayrischen Staats- 0 — 5/7%) 890/950
bahnen 1910
Wiirttembergischen 5 mindest. : mindest. 890/950
Staatsbahnen 1909 60 “ 7
*) Sehwarz, Mitteilungen 27, 19, 1909.
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Dampfzylinderdle.
Flammpunkt °C Ver- Siure-
mindestens dampfungs- lgehaltber.| Asche-
menge in als ¢/ ehalt Sonstige Bemerkungen
Apparat 2 Stunden Olsiul?e & g
Pensky- o.T. 0 hchsten. 0
Martens fo ochstens o
260 —_ — 0,07 — Fiir gespannten Dampf von
11 Atm.
265 — bei 200° nicht| 0,7 — -
! >0
250 | 280 [bei 200°nicht| 0,35 — ) E bei 150° iiber 1,5. In
>0,1 Normalbenzin klar léslich,
hochstens 1,59 alkohol-
atherunldslich. Asphalt.
265 280  |bei 200° nicht| 0,49 mub In Normalbenzin klar 16slich,
| > 0,2 fehlen hochstens 19/, alkohol-
'1 dtherunloslich. Asphalt.
%) E bei 1509 nicht unter 1,5.
— 270 — 0,11 — Bei +150flielend, in Normal-
benzin klar 15slich.
290/300 — — 0,21 — Bei Zimmerwirme flieend.
|
o215 | — bei 200 nicht{ 0,21 — Gemisch aus 9259, raff. Mi-
| > 0,2 neraldl und 7,5°%; Talg.
250 — — — kleiner als] Allgemeine Erfahrungen *).
0,1
285 — — 0,07 —_ —_
300 — — 0,07 — Bis 0,49, Benzin unlislicher
Asphalt.
300 — — 0,7 — In Normalbenzin hichstens
0,29/, unldslicher Asphalt;
E bei 1800 iiber 1.6.
nahe bei —_ — - kleiner als] Allgemeine Erfahrungen*).
3009 oder: 0,1
dariiber
300 320 nach 6® — — Kein Riickstand mit Normal-
| bei 300° nicht| benzin, mit Atheralkohol
l >03 hochstens 19/, Asphalt.
3) Bei 180° E mindest. 1,5.
300 | 3345 |bei350°nicht] 0,49 muB %) Bei 180° E mindest. 1,6.
j > 0,2 fehlen | %) Bp nicht unter 378.
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daB, selbst wenn keine auBerhalb des Oles liegenden Griinde
vorliegen, auch ein sonst ganz normales Ol zur Riickstands-
bildung Veranlassung geben kann. Durch die dauernde Einwirkung
der sehr hohen Temperatur und des iiberhitzten Dampfes wer-
den die leicht siedenden Anteile im Ole nach und nach ver-
flichtigt und es hinterbleibt eine immer z&hfliissigere und
kohlenstoffreichere Masse.  Durch Oxydation und Polymeri-
sationsvorgéinge verwandeln sich dann die zahfliissigen Massen
allmahlich in mehr oder weniger harte kohlige Produkte. Das
Metall der Lager, mit dem ja das Ol in stindige Beriihrung
kommt, wirkt bei der Oxydation als Katalysator. Wenn man
bedenkt, dafi derselbe Vorgang dauernd stattfindet, und zwar
Einwirkung von stark i{iberhitztem Wasserdampf auf das iiber
eine groBere Oberfliche verteilte Ol, und daB sich bei sehr
langem ununterbrochenem Betriebe die an und fiir sich sehr
kleinen Mengen der gebildeten Olriickstinde hiufen und sich
dann zu groBeren Aggregaten sammeln, so ist es wiinschens-
wert, dafl in nicht zu groflen Abstinden die Zylinder und Kol-
ben nachgesehen und gereinigt werden. In den meisten Fillen
ist allerdings die erste Ursache nicht in dem Ol zu suchen
und die Auffindung von anorganischen Bestandteilen im Riick-
stand, und ihre genauere Untersuchung gibt meist einen Hin-
weis fiir die wahre Entstehungsursache. In sehr vielen Fillen
findet sich Eisenseife, zuweilen auch Sand und andere dem Ole
wesensfremde Bestandteile.

Nichtsdestoweniger ist die Qualitit des Oles von groBer
Bedeutung, da die Neigung zur Koksbildung und zum Oxydieren
bei . den verschiedenen Olen auBerordentlich stark differiert.
Zur Beurteilung dieser Eigenart dient die Feststellung des Ge-
halts an in Benzin oder Ather-Alkohol unléslichem Asphalt.
Je Kkleiner dieser Betrag, um so resistenter ist das Ol gegen
oxydative Einfliisse. Aus der Tabelle (Seite 190) ist zu ersehen,
welche Maximalwerte die Staatsbahnen vor dem Kriege zu-
lieBen. Spiter ist der limitierte Prozentsatz wesentlich erhéht
worden, da man sich nach dem Rohmaterial und den Her-
stellungsverfahren richten mufite. Die einzig im Kriege zur
Verfiigung stehenden deutschen und ruménischen Ole sind durch-
weg sehr asphaltts, es wurden daher Ole mit bedeutend hdhe-
rem Gehalt, fir Sattdampf—3,569/,, fir HeiBdampf=1,0°/,
zugelassen. In der Technik wurden oft Destillate mit noch
hoherem Asphaltgehalt verschmiert. Die Intensitit der Zer-
setzung wichst mit der Temperatur des iiberhitzten Dampfos;
demnach muB das Ol diesen Temperaturen angepaBt sein, es
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miissen also fiir HeiBdampfzylinder Ole hoher Fraktion, d. h.
mit hohem Flammpunkt verwendet werden. Fir Sattdampf-
maschinen rechnet man mit einem Flammpunkt von 260 bis
300° fir Heildampfmaschinen mit einem Flammpunkt von
300° und dariiber. In den Zeiten mangelnder Einfuhr hat
man iibrigens die Grenze heruntergesetzt, bis auf 200 bis 220°
im offenen Tiegel fiir nassen, resp. 260 bis 275° fiir iiber-
hitzten Dampf. Nach den neueren Untersuchungen von Hilliger
und von Heimpel') liegt die Gefahr einer Verbrennung oder
Explosion im Zylinder bei niedriglammenden Olen nicht vor,
da ja der notwendige Sauerstoff fehlt, aulerdem sind die Flamm-
temperaturen fiir die im Zylinder herrschenden Verhéltnisse
ganz unbekannt. Der Flammpunkt ist bekanntlich abhéngig
von der Siedetemperatur, und diese wiederum von dem herr-
schenden Druck. Bisher bestehen aber keine Messungen iiber
die Abhéngigkeit dieser GroBen voneinander. Wertvoll wire
es, zu wissen, wieweit die mittlere Temperatur der Zylinder-
wand vom Siedepunkt des Oles bei Expansion, also abfallen-
dem Druck, entfernt liegt, und ob das Ol noch fliissig bleibt
oder sich unter diesen Umstéinden verfliichtigt und womoglich
hierbei Abscheidung von Kohlenstoff, Zersetzung und Vermin-
derung des Schmiereffekts eintriti Praktische Versuche haben
auf jeden Fall erwiesen, daB auch Ole mit niedrigerem Flamm-
punkt als die Dampftemperatur, bei gleichméfliger und aus-
reichender Zufiithrung lange Zeit verwendet werden konnten.

Von grofler Wichtigkeit und mit dem Flammpunkt in
naher Beziehung stehend ist die GréBe der Verdampfbar-
keit. Bei Beriicksichtigung der im Zylinder obwaltenden Ver-
hiltnisse ist es evident, daB ein gutes Ol eine moglichst geringe
Verdampfbarkeit aufweisen muBl, da ja sonst im Zylinder grof3e
Verluste entstehen. Zur Bestimmung der Verdampfbarkeit wird
das Ol mehrere Stunden bei 100° in einer flachen Schale, so
daB Luft reichlich hinzutreten kann, erhitzt und die Gewichts-
abnahme bestimmt. Von Vorteil ist auch dann, nochmals das
in Benzol Unlosliche zu bestimmen, um daraus ein MaBl fir
die Zersetzlichkeit oder Neigung zur Riickstandsbildung zu ge-
winnen. In den Bedingungen der Staatsbahnen wird eine Ab-
nahme nicht hoher als 0,2°/, bei Erwidrmen auf 200° wihrend
zwei Stunden verlangt.

Auf Grund von Korschungen iiber die Oberflichenspannung
und des damit verbundenen Anhaftvermdgens von Olen, sowie

) Heimpel, Zeitschr. f. Dampfkessel H. 12, 1915.
Ascher, Schmiermittel. : 13
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auf Grund von praktischen gewonnenen Erfahrungen setzt man
den Zylinderdlen sehr hiufig 3 bis 59/, fettes 01, Knochensl
oder Talg hinzu. Sehr giinstig ist auch die Wirkung eines Zu-
satzes von sehr zdbflissigem Voltol, welches in der Wasser-
dampfatmoshpére langsam verseift, dann aber einen sehr gut
haftenden Olfilm erzeugt. Die Wirkung dieser an und fiir sich
geringfiigigen Fettzusitze ist folgendermaflen zu erkliren: Bei
Zusammentritt des Oles mit dem iiberhitzten Wasserdampf tritt
eine teilweise Spaltung des Fettes in Fettsdure und Glyzerin
ein, und nachgewiesenermaflen bewirkt die Gegenwart von freier
Fettsiure eine Herabsetzung der Oberflichenspannung des Oles.
Hiermit ist eine Verdnderung der kapillaren Krafte verkniipft,
d. h. das Adhésionsvermbgen ist stark erhéht. Die gleichzeitig
einsetzende geringfiigige Verseifung veranlaft die Bildung einer
sehr feinen Emulsionsschicht zwischen Ol und Wasser. welche Zy-
linder- und Kolbenwand gleichméfig bedeckt. Mit der Ausbil-
dung einer solchen mdoglichst diinnen, aber gut haftenden Ol-
schicht ist die Schmierwirkung und die Okonomie aufs engste
verkniipft. Man will auch beobachtet haben, daB die kom-
poundierten Ole weniger zu Riickstandsbildung neigen, und daB
sie weichere Abscheidungen geben, die sich leicht von den Me-
tallwandungen loslésen.

Neben diesen Vorziigen diirfen allerdings die den kom-
poundierten Olen anhaftenden Ubelstinde nicht iibersehen
werden. Infolge des Auftretens der freien Fettsiuren ist zu
befiirchten, daB das Metall angegriffen wird, und in der Tat
findet man in gebrauchten Zylinderdlen nicht unbetréchtliche
Mengen Eisenseifen. Fiir gebrauchte und wiedergewonnene Ole
soll der Aschengehalt 0,1°/) nicht iibersteigen. Wihrend bei
guten Olen der Sauregehalt hochstens 0,019/, als 8O, betrigt,
kahn bei bereits gebrauchten Olen, die wieder in Gebrauch
genommen werden sollen, eine Menge von 0,1°/, SO, geduldet
werden, ohne dafl man direkt eine Schédigung zu befiirchten hitte.
Ein weiterer Nachteil der kompoundierten Zylinderdle ist der.
daB bei Maschinen, die mit Oberflichenkiihlung arbeiten, das
im Wasser emulgierte Ol in den Kessel gelangt, sich als Fett-
schlamm absetzt und zu unangenehmen Stérungen fithrt. Die
starke Emulgierbarkeit verhindert auch eine wirksame und
weitgehende Wiedergewinnung des gebrauchten Oles. Einiger-
maflen zweifelhaft scheinen die jiingst von Hilliger?) angegebe-
nen Tatsachen, daf Olemulsionen, bestehend aus 55 °/; Ol und

1) Hilliger, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 65, S. 248,49.
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45°/, gesittigtem Kalkwasser (1,2 g im Liter), besonders gute
Schmiereigenschaften besitzen sollen, bessere als die reinen Ole
und auch bei hoherer Temperatur ihre Schmierfihigkeit be-
wahren sollen. Es diirfte interessieren, wie sich dieser Ol-
ersatz bei lingerem Gebrauch bewihrt.

Die Anforderungen an die Za hflissigkeit sind meist nicht
sehr streng 2,56 bis 4° E,  fiir Sattdampf-, 3 bis 7° E ;. fiir
Helﬁdampfzyhnderole Ole, . die bei gewohnlicher Temperatur
allzu zdhfliissig sind, sind insofern nicht geeignet, da sie nur
schwer aus den Schmieréffnungen herausflieBen und nur bei
Druckschmierung Verwendung finden kénnen. Es ist ferner zu
bedenken, dal bei den sehr hohen, an den Kolbenwandungen
herrschenden Temperaturen die Ziéhfliissigkeiten der einzeinen
Ole nur unwesentlich voneinander abweichen. Die fiir gewShn-
lich geforderten Viskositdten bei 100° sind aus der Tabelle zu
ersehen, doch sei bemerkt, daB im Kriege auch Ole mit einer
Viskositdt von 2 bis 3° E,;, zur Verwendung gelangten.

Eine in der Technik beliebte Probe zur Beurteilung eines
Oles ist die Fettfleckprobe. Man gibt einen Tropfen Ol auf
ein gehértetes Stiick Filtrierpapier und beobachtet im durch-
fallenden Lichte. Reine thnderole geben ein klarés gleich-
miBiges Bild, Riickstandsole zeigen im Bilde viele wahllos ver-
teilte schwarze Punkte, die von nicht gel6sten kohleartlgen und
asphaltartigen Teilchen herriihren.

Beziiglich des Schmierdlverbrauchs moégen noch einige
Zahlen folgen, die Go6tze') hierfiir angibt. Der Verbrauch
an Dampfzylindersl liegt zwischen 2,5 bis 4 g auf 10000 qm
der von dem Kolben im Zylinder durchlaufenen Gleifliche.
Die oberen Werte kommen bei kleineren Maschinen mit Schie-
bersteuerung und nassem Dampf, die unteren bei groBen Ver-
bundmaschinen mit Ventilsteuerung in Frage. Auf Krafterzeu-
gung berechnet, erhielt man 0,24 g Zylinderdl je Pferdestérke
und Stunde.

2. Ole fiir Zylinder der Explosionsmaschinen.

Wesentlich anders als bei den mit Dampf betriebenen Ma-
schinen liegen die Bedingungen fiir die Schmierung der Zylinder
von Explosionsmotoren jeglicher Art, nimlich von GroBgas-
maschinen, Dieselmotoren, Auto- und Flugzeugmotoren. Herr-
schen in den Heifldampfzylindern Temperaturen von 300 bis
1) Dipl.-Ing. Gotze, Ztschr. d. Ver. D. Ing. 1920, S. 286.

13*
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3500, so steigen die Temperaturen im Zylinder der Verbren-
nungsmotore bis auf 1400% im Augenblick der Explosion, sin-
ken aber im Stadium der Expansion auf ca. 300° Infolge-
dessen miissen alle die mit den heilen Gasen in Beriihrung
kommenden Maschinenteile durch geeignete Luft- oder Wasser-
kithlung dem EinfluB der Hitze moglichst entzogen werden,
da sie sonst zu schnell zerstért werden. Infolge der innerhalb
des Zylinders herrschenden hohen Temperatur verbrennt der
Teil des Oles mit dem Verbrennungsstoff, welcher vom Kolben
abgestreift in den Explosionsraum eintritt oder sonstwie aus
der Zone der gekiihlten Wandungen entfernt wurde. Ist diese
Verbrennung nicht vollstéindig, so liegt der Grund darin, daB die
hohe Temperatur nur so kurze Zeit anhélt und daB das Sauer-
stoffquantum nicht ausreicht. Von groflem EinfluR} ist hierbei
auch die Qualitit des Oles. Reine Mineraldle verbrennen besser
und vollstindiger als fette Ole. Man wird daher diese Ole
selten mit fetten Olen kompoundieren. Sehr zihfliissige Ole
in der Art der Zylinderdle sind fiir diese Schmierung nicht
geeignet, da sie infolge ihres hohen Kohlenstoffgehaltes, ihres
hohen’ Flammpunktes und ihres Gehaltes an Asphalt nur schwer
vollsténdig verbrennen. Man mufl ndmlich in Betracht ziehen,
daB die Zylinderwandung durch die Kiihlung selten Tempera-
turen, die iiber 150° steigen, annimmt, so dafl diese hoch-
viskosen Ole den Verhiltnissen absolut nicht angepaBt wiren.
Auch die Geschwindigkeit der Bewegung ist meist viel grofer
bei dieser Art Maschinen, als beim Dampfzylinder. Ungeeig-
nete Ole geben dann die Veranlassung zur Bildung und Ab-
scheidung von kohligen Riickstinden. Die unvollstindige Ver-
brennung der Ole im Explosionszylinder macht sich duBerlich
durch Austritt von sehr iibelriechenden, blédulich gefirbten Ver-
brennungsgasen bemerkbar. Die im Kolben selbst sich ab-
setzenden Riickstinde bewirken ein Zusetzen der Ventilsitze,
Versagen dieser, Abschleifen der Kolben und der Zylinderwan-
dungen und damit die weitere Veranlassung zu sehr unlieb-
samen Betriebsstorungen, Es hat sich nun in der Praxis ge-
zeigt, dall fiir diese recht subtilen Zwecke miBig viskose und
nicht zu kohlenstoffreiche Raffinate sich bewihrt haben. Wéh-
rend das Ol mindestens so viskos sein muB, daB es bei den
im Zylinder herrschenden Temperaturen an dessen Wandungen
und Gleitflichen anhaften soll, so miissen andererseits die kleinen
Mengen, die beim Abstreifen von den Kolbenringen in den Ex-
plosionsraum gelangen, riickstandslos verbrennen. Unter Be-
riicksichtigung der hier erwihnten Umstéinde und der durch
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die Verwendung sonst geforderten Anspriiche eignet sich als
Schmiermittel fiir Explosionszylinder ein gutes Raffinat mit
einer Viskositdt von 6 bis 8 Englergrad bei 50° C und einem
Flammpunkt von 200 bis 220° C im offenen Tiegel. Zweck-
méafig stellt man den Flammpunkt im Pensky-Apparat fest —
es geniigh dann ein Flammpunkt von 180 bis 200° C —, um
auch die niedrig siedenden Bestandteile zu erkennen, welche,
wenn in grofleren Mengen vorhanden, zu unliebsamen Friih-
ziindungen Anla geben konnen. Je nach den Umstdnden
kann die Viskositit auch hoher gewdhlt werden. Man mul} sie
den Zylinderdimensionen, der Anzahl der Explosionen in der
Minute und der Art der Kiihlung, ob mit Wasser oder Luft,
anpassen. Raschlaufende luftgekiihlte Motoren verlangen ein
viskoseres Ol als langsam laufende mit Wasser gekiihlte Ma-
schinen, einzylindrige Motoren beanspruchen wieder zihere Ole
als mehrzylindrige. Ein zu niedriger Flammpunkt ergibt eine
zu groBe Verdampfung und Verbrennung auf den Laufflichen
der Zylinder und fithrt daher zu Verschwendung des Schmier-
stoffes. Auf die Mangel der zu viskosen und zu hoch flammen-
den Ole wurde oben bereits hingewiesen. Das Ol muB siure-
frei sein und frei von Asche, es muB so gut raffiniert sein, dafl
die teerigen und asphaltésen Stoffe fast génzlich daraus ent-
fernt sind. Kennzeichnend fiir die Giite des Oles ist die Ver-
teerungszahl, die ein MaB ist fiir seine Sauerstoffaufnahme.
Die Saurezahl als SO, berechnet soll 0,01°/, nicht iibersteigen,
hoherer Sduregehalt, auch Spuren freier Fettsduren veranlassen
die Entstehung fester Metallseifen. Ebenso diirfen nur Spuren
von Asche zugegen sein; Mengen von 0,1 bis 0,2°/, alkalisch
reagierender Riickstinde, wie sie in einigen amerikanischen Olen
gefunden wurden, haben zu sehr unangenehmen Stérungen im
Betriebe gefiihrt. Nach Marcusson') fand sich in einem
Wasserstoffkompressor eine Olkohle folgender Zusammensetzung:
69/, Mineralol,
149/, chloroformlésliche unverseithare Asphaitene,

639/, groBtenteils chloroformunlésliche Asphaltogensiuren,
270/, Asche, Na,CO, und SnO,.

Diese Riickstinde stammten aus einem Texasraffinat:

Gew. 0,938
Siurezahl 0,5
Verteerungszahl 0,8 9/,
Asche 0,16 %/,
entspricht einem Seifengehalt 0,7°/,.

1) Marcusson, C. 1921, II, S. 150.
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Von einer gewissen Bedeutung ist dann noch der Stock-
punkt der Ole. Bei im Freien arbeitenden Motoren, z. B. bei
Autos und Flugmaschinen, ist ein niedrigstockendes Ol durch-
aus erforderlich. Meist wird ein Stockpunkt von —5 bis —10°
verlangt. In Friedenszeiten wurden meist russische Ole oder
diese im Gemisch mit amerikanischen hellen Zylinderélen ver-
wendet. Die mittleren russischen Ole wurden durch Zusatz
bestimmter Mengen Zylindercl auf die gewiinschte Viskositit
gestellt. Zur Priifung der Reinheit und des Raffinationsgrades
dient die Feststellung der Teerzahl und der Verteerungszahl,
event. auch der Koks- und der Verkokungszahl, deren Beschrei-
bung auf Seite 102, 103 zu finden ist.

Auch die Feststellung des Verdampfungsverlustes ist ein
gutes Kriterium fiir die Eignung des Oles als Explosions-
motorendl. Je geringer die Verdampfbarkeit, um so sparsamer
ist das Ol im Gebrauch. GroBle Unterschiede in den Anfor-
derungen fiir Gasmaschinen, Automobilmotore, Petrolenmmotore
oder Spritmotore sind nicht vorhanden; allerdings richtet sich
die Viskositdt nach der Gr6Be des Motors. Im Laufe des
Krieges angestellte Versuche, die Raffinate durch Destillate zu
ersetzen, filhrten zu einem voélligen MiBerfolg. Die Abschei-
dungen in den Kolben waren stets betrédchtlich, sie sind auf
die ungeséttigten Kohlenwasserstoffe zuriickzufiihren, die unter
dem Einflul der Wirme sich besonders leicht zersetzen.

Von bedeutendem Einflul auf die Riickstandsbildung ist
die Reinheit der Verbrennungsluft sowie der zu verbrennenden
Gase und Ole. Die Gegenwart von Staub und Schmutz, die
mit diesen Gasen in den Zylinder gelangen, begiinstigt natiir-
lich die Bildung von Olriickstinden. Die Zusammensetzung
der Verbrennungsgase — Teer und schwefelhaltige aus Gene-
ratoren, staubhaltige aus Kokséfen — bedingen in sehr vielen
Fillen die angedeuteten Stérungen, ohne daf das Schmiersl
irgendwie direkt daran beteiligt wire. Eine Reinigung der
gasformigen Anteile vor dem Eintritt in den Verbrennungs-
raum ist daher erforderlich.

Der Olverbrauch schwankt bei den GroBgasmaschinen in
weiten Grenzen. Er betrégt fir Zylinderschmierung 0,5 bis 0,9 g
pro P8/st oder 0,85 bis 1,6 g pro KW/st, fiir die iibrige Schmie-
rung 0,3 bis 0,7 g pro PS/st oder 1,5 bis 3,0 g pro KW/st. Bei
diesen’ mit unveréinderter Drehzahl laufenden Maschinen kann
bei der Zylinderschmierung der Olverbrauch auch auf die vom
Kolben durchlaufene Gleitfliche bezogen werden. Dabei wurde
ein Zylinder6lverbrauch von 3,5 bis 5 g fiir 100 qm Gleitflache,
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die im Zylinder und Stoffbuchse durchlaufen wurde, gefunden.
Es ist unzweckméBig, fiir die Zylinder- und Stopfbiichsen-
schmierung das gleiche Ol wie fiir die Umlaufschmierung der
ibrigen Maschinenteile zu verwenden. Eine Ubersicht, welche
Ole bei einer Dieselmaschine zweckmiBig verschmlert Werden,
gibt nachstehende Tabelle:

Qualititsvorschriften fiir Schmierdl fiir liegende, doppelwirkende
M. A.N.-Dieselmotoren.

. - . | Flammpunkt. - w
Verwendung Viskositdt bei Pensky- Kaltebestindig-
500C M keit
artens

Zylinder und Kolben- bei — 59 noch
stange . . . . . . . 9—12 220—240 flieBend

Kurbelzapfen, Kreuz- bei — 50 noch
kopf-Kurbellager . . 7—8 220—240 flieBend

Luftpumpenzylinder 4—5 nicht unter é bei | 8° noch
" bei 100° C 3000C | fliefend

Die Mineralole sollen vollstindig rein, frei von Siure,
Harzen und Fetten sowie Wasser sein. Sie miissen sich in
Benzin klar und ohne Riickstand 1osen. Der Gehalt an Sub-
stanzen, die durch konzentrierte Schwefelsdure zerstérbar sind,
darf hochstens 6°/, betragen, beim Ol zur Schmierung der
Luftpumpe héchstens 59/

Auto- und Flugzeugmotorendle.

Mit Riicksicht auf die groBe Bedeutung der Kraftwagen
und Flugzeuge sei noch etwas eingehender auf die Schmierung
der hierfiir in Frage kommenden Motore eingegangen.

Fir die verschieden starken Automobilmotore unter-
scheidet man:
o VAutoiSI o 77\’121{ bei 56‘7(,;7
diinnflissig . . . . . . 6—7
mittelfliissig . . . . . . 9—10
dickflilssig . . . . . . . 12—14
extra dickflissig . .. . . iber 14

Es ist zu bedenken, daf diese Kraftwagenmotore sehr
schnell laufen und daB in ihnen sehr viele (500 bis 1000) Ex-
plosionen in der Minute erfolgen; somit ist es schwierig, selbst
mit Wasser eine ausreichende Kiihlung zu erreichen. Es muB
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daher ein Ol gewahlt werden, das sowohl den hohen Tempe-
raturen widersteht, als auch bei den grofien Geschwindigkeiten
nicht abgeschleudert wird. Daraus erklirt sich die relativ
hohe Zihfliissigkeit, die von den Autodlen verlangt wird. Eine
gewisse Schwierigkeit tritt noch dadurch hinzu, daf man fiir
die Schmierung der iibrigen Maschinenteile, wie Kurbelzapfen usw.,
das gleiche Ol verwenden méochte, obwohl die Anspriiche hier-
fiir natiirlich nicht so hohe sind. Man muf also die hier wirk-
samen Umstidnde ebenfalls in Betracht ziehen und sich zu einem
Kompromifl entschlieen zwischen den Forderungen des Ex-
plosionszylinders und den Erfordernissen fiir die Schmierung
der Kurbel und Zapfen des Wagens. Fiir die kalte Jahreszeit
ist ein erst bei — 10° stockendes Ol notwendig. Fiir Sommer
und Winter verwendet man in ihrem Stockpunkt verschie-
dene Ole.

Eine besondere Stellung nehmen die Ole zur Schmierung
der Umlaufmotore ein. Diese Maschinen sind dadurch ge-
kennzeichnet, dafl hier eine unpaare Zahl von Zylindern um
die zentral angeordnete Achse rotiert. Temperatur und Ge-
schwindigkeit sind auBlerordentlich hoch und die Schmierstofi-
zufuhr dergestalt, daB das Ol direkt in die Zylinder mit dem
Brennstoff zusammen eingespritzt wird. Reines Mineraldl ist
nicht geeignet, es wird ndmlich von dem Treibmittel, dem
Benzin, geldst, es kommt nicht zur Bildung einer schmierenden
Schicht an den Wandungen der Zylinder, und die Kolben
fressen sich alsbald fest. Fiir diesen ganz einzigartigen Zweck
kommt allein das Rizinustl in Frage, welches die Eigentiimlich-
keit besitzt, in Erdoél und dessen Derivaten nahezu unléslich
zu sein. Uberdies hat das Rizinusél eine sehr hohe Viskositit
(140°E bei 20°C=ca. 17°E bei 50°); es haftet gut an den
Kolbenwandungen und verbrennt nahezu riickstandslos. Auch
seine Kiltebestiindigkeit ist sehr groff (—10 bis —18°), so daBl
es auch im Winter keine Stérungen gibt. Der Séuregehalt des
Oles muB so niedrig als moglich gewahlt werden. In Amerika
werden folgende Anforderungen an ein Rizinusdl fir Flugzeug-
motore gestellt Spezifisches Gewicht — 0,959 bis 0,968, voll-
sténdig 10slich in 4 Teilen 90°/,igem Alkohol, nicht iiber 1,5°
freie Fettsiure, Jodzahl 80 bis 90, Verseifungszahl 176 bis 187 r,
Unverseifbares weniger als 1°/, Flammpunkt 232°, Stock-
punkt —17,8° C, Abwesenheit von Harz, Harzél und Baum-
wollsaatol.

Im Kriege waren die Mittelméichte vor das Problem ge-
stellt, fiir das Rizinusdl ein Ersatzprodukt zu schaffen, das in
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geniigender Menge im Lande aufzutreiben war. Dieses Be-
diirfnis besteht auch heute noch, denn die Hauptmenge der
Rizinusproduktion liegt bei den Ententelindern, und es ist
nach wie vor unsere vaterlindische Pflicht, uns von dem Im-
port von diesen Liandern moglichst freizumachen.

Mit Hilfe der Voltolole ist es nun gelungen, ein dem
Rizinus6l gleichwertiges Produkt von hoher Viskositdt und
einer verhiltnisméfBiig grofSen Widerstandsfihigkeit gegen die
16sende Wirkung des Benzins herzustellen. Das im Kriege ge-
lieferte Umlaufmotoren6l bestand aus einem ruménischen Raffi-
nat mit einem groBlen Prozentsatz Voltol. Es zeigte Analysen-
daten, wie sie in der Tabelle Seite 180 angefiihrt sind. Trotz
seines hohen Gehaltes an fettem Ol verbrennen die Voltoldle
im Aluminiumzylinder vollkommen riickstandslos. .

Ein Gesichtspunkt, der sehr oft bei der Beurteilung be-
ziiglich der Verwendung der Ole vergessen wird, ist die Frage,
in welcher Weise dndert sich das Material in der Maschine,
in welcher Richtung verschieben sich die Konstanten?

Die beigefiigte Tabelle gibt hierfiir eine Ubersicht.

Dieselmotorendl.

- VN hd Gb h
l Urspriingl. Ol ae em‘ eorane

I | 11
Spez. Gewicht . . . 0,910 0,915 0,912
Asphaltgehalt . . . — 0,0162°9, 0,02199/,
Flammpunkt . . . 2460 23690 238°
Séuregehalt . . . . 0,026, SO, 0,1377°/, 8O, 0,1229/, 80,
Autool.

- Siid-Texas Pennsylvéﬁier
vor } nach vor l nach
dem Gebrauch dem Gebrauch

Spez. Gewicht . . . . . . . 093¢ | 0920 | 0875 | 0860
Freie Kohle . . . . . . . . 00 | 0089 | 00 0,99,
Meilen, die der Wagen bei

Gebrauch lief . . . . . . 1000 600
Verbr. Schmierstoff . . . . 8%, 400/,

Man beobachtet also eine Steigerung der S#urezahl, Er-
hohung der asphaltartigen Bestandteile und Senkung des Flamm-
punktes.

Aus zahlreichen derartigen Untersuchungen, die heute leider
noch fehlen, liefe sich sicher ein guter Einblick in das Wesen
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der Verinderlichkeit der einzelnen Ole bei den verschiedenen
Verwendungszwecken gewinnen. Der Verbrauch an Ol bei einem
Viertaktmotor wurde zu 0,25 bis 0,3 g pro PS, bei groferen Ma-
schinen zu 0,4 bis 0,5 g pro PS festgestellt.

Kine besondere Beachtung verdient noch die Schmlerung
des Autogetriebes, jenes Aggregats von Zahnriddern, welche
die Kraftiibertragung auf die Réder und die Ubersetzung der
Geschwindigkeit ibermittelt. Das Getriebe ist in einem ge-
schlossenen Gehiuse eingekapselt. Dieses enthilt das Schmier-
material, welches den Boden gut bedeckt und in das die Zahn-
rider eintauchen. Verwendet wird entweder ein zdhes, hoch-
viskoses Zylinder6l oder ein Gemisch von Naturvaseline mit
einem Fett, oder eine Mischung von konsistentem Fett mit
viskosem Ol. Man verlangt von diesem Schmierstoff folgende
Eigenarten: Es darf bei dem hohen Druck, unter dem die
Zahnrider aufeinanderlaufen, nicht beiseitegedriickt werden und
bei den groBen Geschwindigkeiten nicht von den Zahnflanken
abgeschleudert werden, es muBl ihm also auch eine gewisse
Klebrigkeit innewohnen; auch soll diese Masse das Bestreben
zeigen, am Boden des Gehiuses zusammenzuflieBen, darf aber
wiederum nicht so zidhfliissig sein, daf die Reibungsarbeit un-
verhdltnisméaBig vergroBert wird.

3. Kompressorendole.

Im Anschluff an die im Verbrennungszylinder zu verwen-
denden Ole soll nun iiber die zur Schmierung der Kompressoren
von Dieselmaschinen verwendeten und iiber andere Kompressoren-
ole gesprochen werden. Auch hier handelt es sich um die
Schmierung eines hin und her gleitenden Kolbens, welcher unter
hohem Druck steht und hohen Temperaturen ausgesetzt ist.
Sonst sind die Verhéaltnisse denen im Dampfzylinder und Ex-
plosionszylinder nicht undhnlich. Wéihrend aber im Dampf-
zylinder die Dampfatmosphire und die hohe Temperatur, beim
Explosionszylinder die Verbrennung und der plétzliche Tem-
peraturabfall von 140° auf ca. 300° bestimmend fiir die Wahl
des Oles sind, ist bei den Kompressoren vor allem der hohe
Druck, mit dem die Luft oder das Gas zusammengedriickt
werden und die damit verbundene Temperatursteigerung zu
beachten.

Wie bei den Explosionsmaschinen werden die Zylinder-
wandungen durch Wasserkiihlung auf moglichst niedrige Tem-
peratur gehalten. Trotzdem mufl man mit Hitzegraden bis
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etwa 500°, zumal wenn einmal ein Ventil versagt, rechnen.
Normalerweise herrscht allerdings eine Temperatur von etwa
100 bis 150°. Es ist ferner darauf zu achten, daB die Olzu-
fuhr im Zylinder nicht zu stark wird, weil sonst infolge der
mit der Kompression verbundenen Wirmesteigerung dieser
UberschuB leicht zu Schmierdlexplosionen fiihrt, besonders wenn
leicht verdampfbare Ole mit niedrigem Flammpunkt vorliegen.
Die Luft wirkt nimlich auf die Ole stark oxydierend ein, besonders
auf die ungesittigten Verbindungen; es bilden sich Gemische
von leichtfliichtigen Zersetzungsprodukten des Oles mit der er-
hitzten Luft, die dann-leicht zur Entziindung gelangen. Gleich-
zeitig tritt Abscheidung von Asphalt und Kohle ein. Diese
hinwiederum setzen sich an den Kolbenwandungen, dem Schie-
berkasten und den Kolbenringen fest und fithren zu weiteren
Storungen. Verwendungsfahig sind daher nur hochraffinierte
Mineraldle von groBer Reinheit. Fiir Kompressoren mit sehr
hoher Druckerzeugung von etwa 150 Atmosphédren — solche
Maschinen arbeiten meist in mehreren Stufen — wurden bis-
her meist Ole mit sehr hohem Flammpunkt in der Art der
Heidampfzylinderéle verwendet. Gemischte, aus mehreren
Fraktionen zusammengesetzte Ole sind nicht geeignet, ebenso-
wenig fette Ole. Kompressorendle sollen ihrer Besténdigkeit
gegeniiber der oxydativen Wirkung in dem Druckzylinder wegen
tunlichst aus einer einheitlichen Fraktion bestehen. Die Zab-
fliissigkeit ist aus dem Grunde so hoch gewdhlt — 3 bis 4
bei 100 —, weil das Ol gut an den Winden des Zylinders
anhaften soll. Es muB dem eingepreten Luftstrom wider-
stehen. Bei weniger hoch komprimierenden Maschinen wird
ein weniger viskoses Ol (4 bis 6 bei 50) gewdhlt mit einem
niedrigeren Flammpunkt von etwa 180° im Pensky-Apparat.
Man mul} unterscheiden zwischen Kompressoren, die mit selb-
stindig funktionierenden Ventilen arbeiten, und solchen, die
mit Schiebern gesteuert werden. Fiir die Ventilkompressoren
sind allgemein diinnere Ole ausreichend, da das Schmiersl nur
an den gut gekiiblten Zylinderwandungen wirksam ist, wahrend
die Ventile selber keiner Schmierung bediirfen. Anders bei
den Schieberkompressoren. Hier kann die Schieberreibung zu
hohen Temperaturen fiihren, und durch Wahl eines hoch-
flammenden Oles sucht man der Entziindungsgefahr zu be-
gegnen.

Da ohnehin schon durch die eingesaugte Luft leicht Staub,
Schmutz und saure Bestandteile in den Zylinder hineingelangen,
welche man allerdings durch geeignete Filtration fernzuhalten
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sucht und Veranlassung geben zur Bildung von Riickstinden
und Zersetzungen des Oles, so ist ein um so groBerer Wert
zu legen auf die Reinheit des Oles selber. Bei Verwendung
eines speziellen Oles fiir den Luftpumpenzylinder des Kom-
pressors bei den Dieselmotoren ist ein Zylindersl mit Werten,
wie sie in der vorstehenden Tabelle angefiihrt sind, geeignet.
Bei Verwendung eines einheitlichen Oles fiir Luftpumpe und
Arbeitszylinder ist ein Ol mit einer Viskositdt von 7 bis 8 bei
50° C und einem Flammpunkt von 200 bis 220° C am pas-
sendsten. Weiter wird von einem guten Kompressorenol ge-
fordert: Sauregehalt nicht iiber 0,012 als SO,, spezifisches Ge-
wicht nicht iiber 0,920 bei 15° C. Reines unvermischtes Mi-
neralol, frei von Wasser, Harz, klebenden Stoffen, Leim, ver-
seifbaren Stoffen und mechanischen Verunreinigungen. Der
Stockpunkt ist im allgemeinen weniger von Belang, doch als
Kriterium fiir die guten russischen Ole von Interesse. Die
russischen Ole eignen sich nimlich besonders gut fiir die Luft-
pumpen der Dieselmotore. Es ist offenbar, dafl die sauerstofi-
haltigen Ole leichter Verinderungen unterworfen sind als die
sauerstoffreien. Infolgedessen ist ein gut raffiniertes Ol auf
Naphthenbasis jedem anderen vorzuziehen. — Die paraffin-
reichen galizischen Ole widerstehen den Angriffen des Luft-
sauerstoffs besser als die ungesittigten ruminischen Ole. Die
im Kriege mit Destillaten und schlecht raffinierten Zylinder-
6len mit einem Gehalt an Benzinasphalt von 1,2°/, gemachten
Erfahrungen haben den Vorzug der Raffinate bestdtigt. Man
wird sich also in Zukunft fiir Kompressoren auf Raffinate be-
schrinken miissen.

Zur Schmierung der Prefluftzylinder von Grubenloko-
motiven sowie von Sauerstoffverdichtung verwendet man wasser-
l6sliche Ole, um Explosionen zu vermeiden, doch diirfen nur
wirklich einwandfreie Bohréle verwandt werden. Hieriiber s. S.128.

Fir die Kompressoren von Eismaschinen, die unter
wesentlich geringeren Drucken arbeiten, dagegen dauernd sehr
niedrigen Temperaturen ausgesetzt sind, sind natiirlich wieder
andere Ole am Platze. Zur Schmierung der Eismaschinen
werden Spindeldle von auBerordentlicher Kiltebestéandigkeit
gefordert. Hervorragend geeignet sind die russischen Spindel-
ole und die aus ihnen hergestellten Raffinate. Dieselben be-
sitzen folgende analytische Daten:

Spez. Gew.: 0,880 bis 0,885.
Viskositdt bei 50°: 2/3,5 E.
Stockpunkt: unter — 20° C.
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Infolge der Berithrung mit chemisch stark wirksamen
Stoffen, mit Ammoniak oder mit schwefliger Siure, ist das Ol
der Verdnderung sehr leicht ausgesetzt. Demnach sind nur
sehr gut raffinierte Ole verwendungsfihig. Sofern noch Spuren’
saurer Bestandteile im Ol vorhanden, wie fettes Ol oder
Naphthenséuren, verbinden sich diese mit dem Ammoniak
zu Seifen. Das Ol verdickt sich und verstopft die Ventile.
In der Mehrzahl der Fille werden die Zylinder der Schweflig-
siure-Eismaschinen gar nicht mit Ol geschmiert, vielmehr wirkt
die fliissige schweflige Sdure selber als Schmierstoff. Sofern aber
doch Mineralél zur Schmierung herangezogen wird, ist folgendes
zu bedenken. Ole mit einem bedeutenden Gehalt an unge-
sittigten oder aromatischen Verbindungen werden durch die
schweflige Siure angegriffen. Wie bei dem Edeleanuschen Ver-
fahren werden diese Anteile herausgelost, und durch diese Ver-
inderung wird der Schmiereffekt stark beeinfluBt. Fette Ole
oder Fettsduren diirfen auch in diesem Falle nicht zugegen
sein. Um die hochkéltebestindigen Ole von den anderen
Spindeldlen sogleich auch #uBerlich zu unterscheiden, werden
sie oft rot gefdrbt. Nicht verwendbar sind MineralSlprodukte
bei Sauerstoffkompressoren; hier verwendet man Glyzerin-
l6sungen, ebenso wie bei den Kohlensdurekompressoren. Die
Chlorverdichtungsmaschinen werden dagegen mit konzentrierter
Schwefelsiure geschmiert, weil das Chlor das Mineral6l zer-
storen wiirde.

AnschlieBend noch einige Verbrauchszahlen nach Gotze?).
Niederdruckkompressoren von 6 bis 7 Atmosphéren Luftdruck
verbrauchen an Zylinder- und Kompressorendl fiir den Dampf-
und Luftteil 40 bis 50 g Ol fiir 1000 cbm angesaugte Luft.
Gesamtverbrauch einschlieBlich des Maschinendls 70 bis 80 g
fiir 1000 cbm Luft.

Hochdruckkompressoren fiir 150 bis 200 Atmosphéren Druck
haben einen Gesamtolverbrauch von 700 bis 750 g einschlieBlich
Maschinendl fiir 1000 cbm angesaugte Luft, fiir den Dampf-
und Luftzylinder allein etwa 500 bis 550 g. Turbokompressoren
verbrauchen ca. 5 bis 6 g Ol fir 1000 cbm angesaugte Luft.
Hier wird ein dem Turbinenél analoges Ol verwendet (s. diese).
Man sieht also, daB der Olverbrauch bei diesen Maschinen reich-
lich hoch ist.

1) Gotze, loc. cit.
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4. Dampfturbinendl.

Bereits bei der Besprechung der Umlaufschmierung war
darauf hingewiesen worden, dafl an die hier zu verwendenden
Ole ganz besondere Anforderungen zu stellen sind. Das gilt
im erhohten Mafle von den Turbinendlen. Die starke Be-
wegung des Oles in den Réhren der Umlaufschmierung, seine
stindige Beriihrung mit dem Wasser und der Luft, der Tem-
peraturwechsel, welchem das Ol unterworfen ist, sowie die
groBe Oberfliche, die es dem Wasser und der Luft darbietet,
bewirken eine starke Oxydation und Veranderung des Schmier-
mittels. Demgemdl mull man fiir die Dampfturbinenschmierung
Ole wihlen, die diesen Einfliissen wenig Angriffspunkte dar-
bieten. Das Dampfturbinendl soll folgenden Bedingungen ge-
niigen: Es mufB frei sein von benzinunloslichen Asphaltstoffen,
es darf keine oder nur geringe Mengen ungesittigter Ver-
bindungen aufweisen, d. h. die Teerzahl mufl gering sein,
Schwefel darf nicht zugegen sein, der Saure- und Aschengehalt
soll praktisch Null sein.

Selbst bei den bestkonstruierten Maschinen dringt stets
etwas Wasserdampf durch die Stopfbiichsen der Lager in das
Ol hinein, zuweilen halten auch die Kiihlschlangen nicht dicht
und schlieflich kondensieren sich aus der mit Wasserdampf
gesittigten Luft beim Abkiihlen reichliche Mengen Feuchtig-
keit, so daB das Ol stets mit viel Wasser in innige Beriihrung
kommt. Obwohl man annehmen sollte, dafl dieses Wasser
chemisch rein ist, so wurde doch hiufig Soda, von der Kessel-
reinigung herrithrend, nachgewiesen. Die Einwirkung des
Wassers macht sich nun nach verschiedenen Richtungen geltend.
In gebrauchtem Turbinenol 1aBt sich zundchst eine Erhéhung
der Siurezahl feststellen, ferner eine Steigerung der Viskositét;
beide Umstéinde beweisen die Einwirkung des Sauerstoffs und
sind als Oxydationserscheinungen anzusprechen. Nach sehr
langem Gebrauch fingt ein solches Ol dann an zu schiumen.
und das anfangs schnell vom Wasser sich scheidende Ol gibt
nun sehr starke untrennbare Emulsionen. Die zu verwendenden
Ole miissen demnach vollig sdurefrei sein, sie diirfen keine
Spuren, besonders nicht von alkalischer Asche aufweisen. ein
Hinweis auf einen Seifengehalt. Solche seifenhaltigen Ole geben
regelméBig sehr starke Emulsionen. Ferner hat man fest-
gestellt, daB wirklich gute Ole schwefelfrei sein miissen. Es
ist einleuchtend, daB die Differenz zwischen dem spezifischen
Gewicht des Oles und des Wassers (d==1) von hestimmendem
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EinfluB firr die Entmischungsgeschwindigkeit ist. Ebenso ist
eine nicht zu groBe Zihigkeit fiir eine schnelle Trennung des
Oles und Wassers in giinstigem Sinne wirksam. Ein gutes
Turbinendl hat ein spezifisches Gewicht von 0,875 bis 0,890
und besitzt eine Viskositit von 2,5 bis 3,56° Engler bei 509 C.
Zihere Ole demulsionieren meist zu langsam. Verwendet man
kein sorgfiltig raffiniertes Ol, so bilden sich groBe Schlamm-
massen und die Rohrleitungen und Kiihler setzen sich mit
diesen voll. Dieser Ubelstand fithrt dann zur Temperatur-
steigerung im Lager und alsbald zur volligen Betriebseinstellung
der Turbine. Das Ol muB dann vollig aus der Turbine ent-
fernt werden und kann erst nach griindlicher Reinigung wieder
zur Verwendung kommen. Ein wirklich einwandfreies Ol da-
gegen ist fast unbegrenzt haltbar, und nur die unvermeidlichen
Verluste miissen von Zeit zu Zeit ersetzt werden.

Von einem guten Turbinendl sind also folgende Eigen-
schaften zu verlangen: :

Dichte = (159 0,850 bis 0,900, moglichst niedrig.

Viskositit bei 50 C 2,5 bis 3,0, doch haben sich bisweilen auch
viskosere Ole bewihrt.,

Das Ol soll schwefelfrei sein,

der Gehalt an Sdure 0,01 bis 0,015°, SO, nicht tiberschreiten.

Aschengehalt unter 0,019/,

In Normalbenzin keine abscheidbaren Riicksténde.

Die Teerzahl wird nach 50stiindigem Erhitzen auf 120° bestimmt
und soll nicht hoher sein als 0,19/,.

Fette Ole und Seifen diirfen absolut nicht zugegen sein.

Eine praktische Vorprobe, um die Eignung des Oles festzu-
stellen, ist die Priifung der Demulsibilitdt (vgl. Kap. I, 8. 107).
Ein gutes Ol muBl sich sehr schnell ohne Hinterlassung eines
Seifenringes entmischen.

In der Tabelle (Seite 208), die dem Schriftchen . Die
Schmiermittelnot* entnommen ist, kann ersehen werden, in
welcher Weise sich das Ol im Laufe eines lingeren Betriebes
dndert.

Die Verminderung des Aschengehaltes bei einigen Olen
ist durch die Auslaugung des aus der Raffination stammenden
Natriumsulfates zu erkliren. Die Flamm- und Ziindpunkte
dndern sich so gut wie gar nicht, sie sind auch fiir die Be-
wertung des Oles von nebensichlicher Bedeutung. Am besten
haben sich gewisse an Paraffinkohlenwasserstoff reiche Ole mit
niedrigem Gewicht und relativ hoher Viskositét bewihrt, doch
haben auch einige leicht nachraffinierte russische Ole Verwendung
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gefunden. Wahrend des Krie-
ges hat man besonders sorg-
filtig raffinierte ruménische
Ole als Turbinenél verkauft.
GroBe Schwierigkeiten bei
der Darstellung hingegen bie-
ten die schwefelhaltigen Ole
von Mexiko und Texas.

Der Olverbrauch der
Turbine wird am besten auf
die Leistung pro Betriebs-
stunde berechnet (Gotze,
loc. cit.). Maschinen mit
3000 Umldufen in der Mi-
nute haben einen geringeren
Olverbrauch als solche mit
1500. Es spielt hier die
Bauart der Maschine eine
groe Rolle. Fiir die am
hiufigsten = vorkommenden
GroBen zwischen 1000 Dbis
5000 KW wurde ein Zusatz
von 50 bis 100 g O1 fiir die
Betriebsstunde  festgestellt.
Zuweilen wurde ein noch
wesentlich hoherer Verbrauch
beobachtet, doch lieB sich
dieser Mehrverbrauch mei-
stens durch Undichtigkeiten
der Olkiihler und Eindringen
von Wasser aus den Turbinen-
stopfbiichsen in das Lager
zuriickfiihren.

5. Transformatoren und Schalterole.

In der elektrotechnischen Industrie finden sehr bedeutende
Olmengen als Transformatoren und Schalterdle Verwendung.
Die zum Umformen des niedriggespannten in hochgespannten
Strom dienenden Spulen stehen in einem Olbad, das nach zwei

Richtungen hin wirksam ist.

Ole besitzen eine auBerordent-

lich geringe Leitfihigkeit, sind also sehr gute Isolatoren, und
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zweitens zeichnen sie sich durch eine gute Leitfdhigkeit fiir
Wirme aus, sie wirken daher als Kiihlmittel. In der Praxis
werden nur gut raffinierte Mineralle und Harzole verwendet.
Fette Ole sind infolge ihrer groBen Zersetzlichkeit nicht brauch-
bar. Die Harzile enthalten viel aromatische Kohlenwasser-
stoffe und sind infolgedessen besonders gute Isolatoren. Sie
wurden zeitweilig sehr viel verwendet, sind aber heute teils
wegen ihres hohen Preises, teils ihrer hohen Verdampfbarkeit
wegen mehr und mehr vom Markte verschwunden. Diese letzt-
genannte Eigenart verbietet es auch, Harzole den aus Mineraldl
bestehenden Transformatorenélen zuzusetzen. Auf eine eingehende
Besprechung der Harzile kann hier also verzichtet werden.

Die an die Transformatorenéle zu stellenden Anforderungen
sind auBerordentlich hohe. Die hier geltenden Bestimmungen
ibertreffen die fiir Turbinen- und Maschinendle giiltigen an
Schérfe um ein Betrichtliches.

Das Ol muB zundchst vollig frei sein von irgendwelchen
mechanischen Verunreinigungen, selbst geringe Spuren von
Staubpartikelchen und Faseranteilen bewirken bereits eine
Minderung der Isolationsfihigkeit, so daB die Gefahr besteht,
daB der Strom iiberspringt und das Ol durchschligt. Die
Mineraldle sind hygroskopisch, vor dem Einfiillen in den Trans-
formator muB daher das Ol sorgfiltig von den letzten Spuren
von Feuchtigkeit befreit werden, und zwar durch vorsichtiges
Erwiarmen auf 100° C. Auch wenn das Ol auf Durchschlags-
festigkeit gepriift werden soll, muBl es zunichst ausgekocht
werden. Das Ol muB vollig neutral reagieren, da es sonst die
metallischen Teile des Apparates und die Isolationen angreift.
Wihrend des Gebrauchs soll das Ol moglichst nicht sauer
werden und keine festen Bestandteile abscheiden, noch sich
sonstwie zersetzen. Solange nidmlich der Transformator unter
Strom steht, wird das Ol stédndig erwérmt und zirkuliert inner-
halb des Apparates, kommt also auch stets mit der Luft in
Beriihrung. Kleine Mengen von schlammigen Riickstinden
werden sich daher stets absetzen, diese lagern sich zwischen
den isolierenden Drahtspulen ab, unterbinden die freie Zir-
kulation des Oles und eine Uberhitzung des Transformators
ist die Folge. Die normale Temperatur eines arbeitenden
Transformators liegt etwa zwischen 60 bis 80°% daher mufl
der Flammpunkt moglichst hoch liegen und die Verdampfbarkeit
tunlichst gering sein. Zwecks guter Isolationswirkung und
Kiihlwirkung wihlt man Ole mit nicht zu hoher Viskositat,
damit es gut innerhalb des Apparates zirkulieren kann. Fiir

Ascher, Schmiermittel. 14
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Umformer, die im Freien stehen, ist ein kiltebestindiges Ol
erforderlich, damit es bei Winterkilte nicht einfriert. Die
Vereinigung deutscher Elektrizitdtswerke hat eine Reihe von
Bedingungen ausgearbeitet, denen ein gutes Transformatorendl
geniigen muB. Diese zurzeit giiltigen Daten finden sich auf
Seite 211ff. zusammengestellt.

Von wesentlichem Wert fiir die Beurteilung der Gute des
Transformatorendles ist die Feststellung der Teerzahl resp. der
Verteerungszahl. Sie gibt einen Hinweis, wie sich das Ol im
Umformer verhalten wird. Selbst das beste Ol scheidet im
Laufe lingerer Zeit gewisse Mengen des Schlammes ab, der
durch seine schlechten wirmeleitenden Eigenschaften eine grofe
Beanspruchung des Transformators bedeutet. Die sich ab-
scheidenden Substanzen haben sauren Charakter, enthalten viel
Sauerstoff und hinterlassen beim Verbrennen eine Asche, die
daher riihrt, daB sich die Sduren mit dem Metall des Um-
formers zu Seifen verbunden haben. Also auch hierdurch ist
ein Angriff auf die Substanz im Transformator zu befiirchten.

Die Bildung des Schlammes ist abhingig neben der Art
des Materials von der Temperatur und der Dauer der Ein-
wirkung. Kupfer wirkt als Katalysator.

Schwefelhaltige Ole zersetzen sich besonders leicht, leicht
abgebaut werden auch die paraffinhaltizgen Kohlenwasserstoffe
und solche mit offener Kette, wohingegen Naphthenkohlenwasser-
stoffe, wie sie sich in dem russischen Erddl vorziiglich finden.
ein besonders brauchbares Rohmaterial liefern. Hieraus ergibt
sich auch die bekannte Tatsache, dal sehr stark raffinierte
Ole, in denen das Olmolekiil bereits zertriimmert ist und in
denen sich offene Ketten und gar Doppelbindungen finden,
sich als Umformeréle als durchaus ungeeignet erwiesen haben.

Zur Feststellung der Widerstandskraft des Oles gegen
diese oxydativen und satzbildenden Angriffe durch die Er-
hitzung wird das Ol 70 Stunden lang auf 120° erhitzt unter
Durchleiten von reinem Sauerstoff. In dem so behandelten
01 wird nach KiBling die Teerzahl festgestellt, die bei gutem
Ole 0,1°/, nicht iibersteigen soll. Vor dem Kriege war die
Grenze fur die Verteerungszahl auf 0,19/ festgesetzt, im Kriege
wurde sie auf 0,8°/, heraufgesetzt, spiter aber auf 0,5°/, be-
schrinkt. Heute strebt man danach, wieder Ole mit einer
Teerzahl von 0,1°/, herzustellen.

Etwas anders, aber im Prinzip gleichartig ist die Be-
stimmung des sog. ,Sludge tests“, wie er in England aus-
gefiihrt wird. Hier wird das Ol auf 150° erhitzt und Luft
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durchgeleitet und nach Verlauf von 45 Stunden der Prozentgehalt
des im Ol abgeschiedenen Schlammes (sludge) festgestellt. Zwecks
Reproduktion der in der Praxis vorliegenden Verhiltnisse wird
ein Kupferblech als Katalysator in das Ol eingetaucht.

Sehr heftig ist die Einwirkung der sauren Produkte auf das
Gewebe der Isolierbdnder, mit denen die Spulen umwickelt sind.
Zur Feststellung dieses Angriffs ist in jiingster Zeit die Bidnder-
probe in Anwendung gekommen. Das in Frage stehende Wick-
lungsband wird mehrere Tage in das Ol getaucht, das auf 120°
konstant erhitzt wird. Nach Verlauf von 10 Tagen wird die Ab-
nahme der Zerreif}festigkeit auf einer ZerreiBmaschine beobachtet ;
sie soll 45°/, nicht iibersteigen. Diese Probe ist nur sehr grob,
gibt aber immerhin ein anniherndes Bild iiber den Grad der
zerstorenden Kraft des jeweils im Gebrauch befindlichen Oles.

Die Priifung der Durchschlagsfdhigkeit ist nur mit Hilfe
eines Priftransformators moéglich. Bei einem Polabstand von
2!/, mm soll das normale Ol erst bei einer Spannung von
iiber 30000 Volt durchschlagen werden.

Fiir die Schalterdle der Hochspannungsnetze gelten im
wesentlichen dieselben Bedingungen wie fiir Transformatoren-
ole. Im allgemeinen wird ein hoherer Flammpunkt verlangt,
damit das Ol nicht beim Offnen und Schliefen des Strom-
kreises durch den Lichtbogen zum Entziinden gebracht wird.
Auch verlangt man allgemein einen tieferen Stockpunkt, da
ja die Schalter oft im Freien angebracht sind und hier nicht
einfrieren diirfen. Durch den Lichtbogen tritt eine ortliche
auBerordentliche hohe Erhitzung ein, die zugleich mit einer
tiefgreifenden Zersetzung im Ol verbunden ist. KEs scheidet
sich Kohlenstoff in elementarer Form ab, wihrend Wasserstoff
sowie Kohlenwasserstoffe, wie Methan und Athan usw., ent-
weichen. Der in feinster Form abgeschiedene Kohlenstoff firbt
das Ol dunkel und mindert allmihlich die isolierende Kraiv
des Oles. Durch Reinigung und Abfiltrieren 1ifit sich ein
gutes Ol von annihernd den Eigenschaften, die es urspriing-
lich hatte, wiedergewinnen.

Ollieferungsbedingungen der Vereiniguug der Elektrizitits-
werke fiir die Lieferung von Transformatoren- und Schalter-
olen, giiltiz ab August 1921.

1. Als Transformatoren- und Schalteréle sollen nur reine. un-
vermischte, hochraffinierte Mineraléle verwendet werden, die in
eisernen Fissern oder Kesselwagen anzuliefern sind.

14*
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2. Das spezifische Gewicht darf nicht weniger als 0,850
und nicht mehr als 0,920 bei 15° betragen.

3. Der Fliissigkeitsgrad nach Engler, bezogen auf Wasser
von 20° soll bei einer Temperatur von 20° nicht iiber 8 sein.

4. Der Flamm- und Brennpunkt im offenen Tiegel, nach
Marcusson bestimmt, soll nicht unter 160° bzw. nicht unter
180° liegen.

5. Der Gefrierpunkt (Fest- oder Stockpunkt) soll bei Trans-
formatorendlen nicht iiber — 5% und bei Schaltertlen nicht iiber
—15° liegen. Das Ol muB im Reagenzglase von 15 mm 1 W.
in einer Hohe von 4 cm eingefiillt, nach einstiindiger Abkiihlung
auf — 5% bzw. —15° umgedreht noch flieBend und klar sein.

6. Die Verdampfungsverluste sollen nicht iiber 0,4 %/, nach
fiinfstiindigem Erhitzen duf 100° betragen.

7. Das Ol soll frei von Saure, Alkali, Schwefel und Wasser
sein. Die im Reagenzglas auf 120° erhitzte Olprobe darf weder
eine Triibung des Oles, noch ein knisterndes Gerdusch zeigen.

8. Das Ol soll frei von mechanischen Beimengungen sein und
keine suspendierenden Bestandteile, wie Fasern, Sand oder dgl.
enthalten.

6. Lagerschmierung.

Bisher sind nur solche Fille von Schmierungen beschrieben
worden, bei denen die in Frage stehenden Maschinenteile be-
sonderen Bedingungen unterworfen waren, oder irgendwelchen
spezifischen Einfliissen ausgesetzt waren, so daf} von den da-
fiir verwendbaren Schmierstoffen ganz besondere Eigenschaften
zu fordern waren. Bei den Dampfzylindern war es hoher
Druck und hohe Temperaturen, #&hnlich bei den Explosions-
maschinen und den Kompressoren; in den Kéltekompressoren
wiederum war es der Einflu der niedrigen Temperatur und
der chemisch wirksamen Stoffe, die zu beriicksichtigen waren.
Und wieder anders lagen die Verhdltnisse bei den Transfor-
matoren und den Turbinenslen. Fiir die nun in Frage kommen-
den Ole bestehen ganz normale Verhdltnisse, die Maschinen-
teile laufen unter atmosphirischem Druck und bei gewShnlicher
Temperatur. Hs variieren nur die Schmiervorrichtung, die
GroBe der Lager und die Geschwindigkeit der Bewegung.
Nach der Art der Schmierapparate kann man, wie bereits an-
gefiihrt, unterscheiden zwischen Tropf-, Stift-, Dochtoler, Ring-
schmierdler und Umlaufschmierung.
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Bei den Tropfélern und bei den Dochtolern wird das
ablaufende Ol nicht direkt wieder verwendet, hochstens als
Leckol gesammelt und nach griindlicher Reinigung der Schmier-
stelle wieder zugefiihrt. Fiir diese Verwendungszwecke haben
sich Destillate, Schieferteer- und Braunkohlenteeréle sowie auch
Teerfettole als durchaus brauchbar erwiesen. Bei Werkzeug-
maschinen, Arbeits- und Zerkleinerungsmaschinen, bei Vor-
gelege und Transmissionen, bei Walzen, kurz gesagt an allen
Stellen, wo diese dem Einflusse der Luft ausgesetzt sind und
bei denen ein groBer Teil des Oles verloren geht, wie bei
Lokomotiven, Wagen und sonstigen nicht ortsfesten Maschinen,
ist es immer angebracht, Riickstandsole oder die oben er-
wahnten Olsorten zu verwenden. Man hat nur darauf zu
achten, daB der Asphaltgehalt nicht zu grof} ist und daB das
Ol keine verharzenden Bestandteile enthilt, da sich sonst die
Dochte und Zufiihrungskanile zusetzen. Wihrend des Krieges
hat man die Anspriiche fiir die hier in Frage kommenden Ole
auf das geringste MaB zuriickgeschraubt. Sehr vielfach wurde
das Teerfettdl hierfiir angeboten, ein der Anthrazenfraktion
entstammendes Ol von recht geringer Zahfliissigkeit. Sofern
es gut von den sich leicht abscheidenden Anthrazenkristallen
getrennt war, hat es nur wenig Anstinde gegeben. Hiufig
wurde es zwecks Erzielung einer hoheren Viskositdt mit Pech
und Destillationsriickstinden zusammengeschmolzen. Diese schei-
den sich in der Kilte aber leicht als feste harte Massen ab
und das Ol wird dadurch fiir die Schmierung unbrauchbar.
Bewiihrt haben sich indessen Verdickungen, die man erhilt
durch konzentrierende Destillation oder durch sachgemifle
Vermischung mit zihem Mineralsl. Man verwendet das Teer-
fettdl an allen kaltgehenden Maschinenteilen bei nicht zu groBer
Belastung. Versuche, diese Produkte auch an schwer belasteten
Lagern von Dampfmaschinen, an Kurbel und Wellenlagern zu
verwenden, haben keine giinstigen Erfahrungen gezeitigt, so
daB man heute in der Regel hierfiir Destillate zur Anwendung
bringt. Die leichtere Verdampfbarkeit der Teerfettole, die
damit verbundene Verschlechterung der Luft, sein Losungs-
vermdgen gegeniiber Lacken und den Isolierungen elektrischer
Maschinen haben der allgemeinen Einfithrung dieser Ole sich
hemmend in den Weg gestellt.

Anders liegen die Bediirfnisse bei der Ringschmierung
und der Umlaufschmierung. — Bei den sehr vollkommen
arbeitenden Einrichtungen dieser Art, die gut gegen &uBere
Einwirkungen, Staub, Feuchtigkeit und Schmutz geschiitzt sind,
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verwendet man auch gute, also raffinierte Mineralole, welche
sich auch wihrend langer Gebrauchsperioden unveréindert
halten. Fiir diese Ole gilt ungefihr das gleiche, was iiber
das Turbinentl gesagt worden ist. Vielleicht sind die An-
forderungen nicht ganz so streng zu wihlen. Ziahigkeit, Flamm-
punkt und Stockpunkt richten sich nach der Schwere der
Lager, nach ibrer Geschwindigkeit und den #uBeren Arbeits-
bedingungen. Man trachte danach, moglichst diinnfliissige Ole
zu verwenden und durch reichliche Olzugabe fiir eine aus-
reichende Bespiilung der Welle mit Schmierstoff zu sorgen.
Die Schmierélschicht zwischen Zapfen und Lager mull so grof3
sein, daBl sich die beiden an keiner Stelle berithren. Die
ausreichende Zufithrung und Schmierung ist im wesentlichen
abhéngig von der sorgsamen Herstellung der Lager sowie der
zweckmiBigen Anordnung der Schmiernuten. In solchen gut
konstruierten Ringschmier- und Umlaufschmiervorrichtungen
158t sich ein gutes Ol nahezu unbegrenzte Zeit verwenden,
nur die kleinen Verluste miissen von Zeit zu Zeit ersetzt
werden, und nach lingerer Betriebsdauer miissen auch die
Lager gereinigt werden. -

Sind indessen die Maschinenteile nicht so sorgfiltig kon-
struiert und prizis gearbeitet, so geniigt es meist, wenn man
ein Erdoldestillat Schieferol oder Braunkohlenteertldestillat zur
Schmierung heranzieht. Ein wertvolleres Produkt wiirde, bei
einem solchen an und fiir sich schon weniger exponierten Punkte
der Maschine angewandt, eine Verschwendung bedeuten.

Bei der Kreislaufschmierung liuft das gebrauchte Ol
in einem SammelgefiBie zusammen, wird daselbst gekliart, auch
gekiihlt, und dann der Schiierstelle wieder zugefithrt. Destillate
neigen besonders, wenn Wasser hinzutritt, zur Bildung von
Schlamm und von untrennbaren Emulsionen. Destillate, welche
mit Riickstéinden verdickt sind, eignen sich absolut nicht fiir
diese kontinuierliche Schmierung. Eine Moglichkeit, auch sie
fir die Umlaufschmierung heranzuziehen, wiire die Anbringung
einer Filteranlage statt der Kliarvorrichtung, doch erfordert dies
immerhin eine etwas kostspielige und kompendidse Apparatur.
Einen Anhalt, wie die einzelnen Ole fiir die verschiedenen
Verwendungszwecke am dienlichsten sind, findet man in der Vor-
schrift der K.S.G., sowie in den Tabellen auf S. 168 u. 181. Man
kann indessen ganz allgemein sagen, dall man fiir die heutigen
Verhiltnisse jeweils eine hohere Klasse als die Richtlinien der
K.8.G. vorschreiben, wihlen kann. Schreibt also die Kriegs-
vorschrift fir Kreislaufschmierung schwerer Maschinen (Lager-
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schmierung) vor: Mineralol destillat Visk. bei 50° 3 bis 4 Engler
Flammpunkt iiber 150° so ist dafiir heutzutage ein Raffinat
von anndhernd den gleichen Daten am zweckméBigsten. Viel-
leicht sind Ole mit etwas hoherem Flammpunkt noch besser
geeignet, man richte sich hier nach dem Preis des Oles und
den jeweils vorliegenden Verhdltnissen. Absolut bindende Vor-
schriften lassen sich hier, wie auch in sonstigen Fillen, schwer
geben. Man beachte aber, daBl Riickstandsole, Teerfettole und
alle die Produkte, die leicht und stets gréBeren Verinderungen
unterworfen sind, nur an Schmierstellen, wo das Ol direkt mit
der Kanne zugefithrt wird, Verwendung finden sollen.

Eine besondere Beachtung verdienen die fiir Elektro-
motoren und Dynamos dienenden Ole. Unter diesen Energie
erzeugenden und Energie umwandelnden Maschinen kommen
solche mit sehr hoher Umdrehungszahl vor, und die Wahl der
Schmiermittel hat demgema8 auszufallen. Dynamo- und Elektro-
motorendle haben durchweg folgende Daten: Visk. bei 50°
2 bis 3 E% Flammpunkt ca. 170 bis 210° Stockpunkt bis
— 7Y, damit auch im Freien arbeitende Maschinen wirksam
geschmiert werden konnen. Soll eine besonders hohe Schmier-
wirkung erzielt werden, so setzt man fette Ole hinzu. Dann
ist aber darauf zu achten, daB die als Zusatz dienenden Ole
vollig frei von Stiure sind. Die freien Siuren greifen bei der
hier meist oder wohl stets vorhandenen Ringschmierung durch
die immer wieder erneute Beriihrung des Oles mit dem Metall
die Lager leicht an und bilden dann Eisenseifen. Diese fiihren
zur Verdickung des Oles, erhéhen die Viskositit unverhiltnis-
méBig, und hierdurch wird wiederum ein hoherer Kraftverbrauch
zur Uberwindung der Reibung bedingt. Die Seifen bilden
iiberdies in den Lagern eine zihe schmierige Schicht und ver-
stopfen die Zulaufstellen des Oles. Recht gut bewihrt haben
sich die Voltolole, speziell Raffinate mit einem Zusatz von 2
bis 59/, voltolisiertem Riibol oder Tran. Die Séurezahl dieser
Produkte darf allerdings 0,15 nicht iibersteigen. Man beachte
von Zeit zu Zeit, ob sich in den Ringschmierlagern kein Schlamm
abgesetzt hat. Alsdann erneuere man die ganze Fiillung und
gebe kein frisches Ol zum alten, wodurch dieses nur durch das
gebrauchte verdorben werden wiirde.

Fiir die kaltgehenden Teile von Dampfmaschinen
und Gasmaschinen verwandte man zwar in den Kriegszeiten
ausschlieflich Destillate. Doch hat man festgestells, daB bei
Benutzung von Kreislaufschmierung der Schmierstoffverbrauch
wesentlich groBer ist als bei Raffinaten, und zwar durch reich-
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liche Bildung von Schlamm und Riickstinden. Man schmiert
daher heute meist wieder mit Raffinaten. Hier einige Zahlon:
Im Frieden war der Verbrauch fiir die Lagerreibung der Dampf-
und Gasmaschinen bei Umlaufschmierung 0,09 bis 0,18 g je
PS-Stunde und stieg im Kriege mit Destillaten auf 0,20 bis
0,40 g. Demnach diirfte man mit Raffinaten doch aligemein
billiger arbeiten, indessen richtet sich dies ebenfalls nach der
jeweiligen Preisspannung zwischen ‘dem rohen und dem ver-
veredelten Produkt. Je nach der GroBle der Maschine wihle
man die Zihigkeit des Oles. Durchschnittlich geniigt eine Vis-
kositit von 2,5 bis 4,5 bei 509, fiir stirkere Maschinen dagegen
nehme man Ole mit einer Viskositit von 5 bis 7 Englergrade
bei 50°. Es geniigt ein Flammpunkt von ca. 200°. Da diese
Maschinen meist in geschlossenen Réumen aufgestellt sind, diirfte
ein Stockpunkt von 6° ausreichend sein. Bei der Besprechung
der Gasmaschinenéle wurde bereits darauf hingewiesen, daf3
man bemiiht ist, fiir die Zylinder und die kaltgehenden Teile
méglichst ein gleiches Ol zu verwenden.

Eine besondere Klasse bilden die Marinedle. Bekannt-
lich stellen die Schiffsmaschinen die groften Aggregate dar, die
man unter den Maschinen kennt. Die Dimensionen der Kolben,
Lager und Wellen usw. bei den Schiffsmaschinen sind von ganz
besonderer GroBle. Es wird also fiir diese Zwecke ein Ol von
ganz hervorragender Schmierwirkung gefordert, auBerdem tritt
noch als besonderer Umstand hinzu, daB das Ol oft mit See-
wasser in Beriihrung kommt, mit dem es sich gut verbinden
mufl. Als zweckmidBig und erfolgreich haben sich Mischungen
erwiesen, bestehend aus einem Mineraldlraffinat und einem hohen
Prozentsatz an fettem Ol. Das fette Ol wird nicht in purem
Zustande verwendet, sondern in verdickter Form, d. h. als kon-
densiertes Ol oder geblasenes Ol. Meist kommt geblasenes
Riibol, zuweilen auch geblasener Tran oder Baumwollsaatdl zur
Anwendung. Der Zusatz wechselt von 5 bis 25°,, je nach
dem Grade der Schmierfihigkeit, den man zu erreichen sucht.
Fir gewothnliche Schiffsmaschinen geniigen meist 5 bis 89/,
kondensiertes Riibol als Zusatz. Fiir die bei der Reichsmarine
zum Verbrauch gelangenden Ole ist ein Zusatz von 24 bis
25%/, geblasenes Riibol Bedingung. Vor dem Kriege lauteten
die fiir die Marinedle zu erfiilllenden Bedingungen:

Viskositdt bei 20° C 38 bis 44° Engler;
” »n 50%» 7 bis 8° ”
Spez. Gew. bei 15° 0,915 bis 0,935.
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Saurezahl unter 3,5.

Abwesenheit von Mineralsdure, Harz, Harzol, Teerol und
Verunreinigungen.

Gehalt an Mineraldl nicht grofer als 769/

Keine Veriinderung des Oles beim Erhitzen in diinner
Schicht wihrend 10 Stunden auf 50°.

Das Ol muB nach 1stiindigem Abkiihlen auf — 10° im
Reagensglase von 15 mm Weite noch flieBend bleiben.

Die aus dem Ol abzuscheidenden wasserunldslichen Fett-
siiuren sollen eine Jodzahl 57 bis 67 und einen Schmelz-
punkt unter 25° haben.

Flammpunkt im Pensky-Martens-Apparat: nicht unter 170°.

Das in der Mischung enthaltene Mineraldl hat eine Visko-
sitit bei 20°C von 22 bis 25° Engler; ein spez.
Gew. bei 15° C von 0,900 bis 0,920.

Es sei daran erinnert, dafl in fritheren Zeiten reine fette
Ole wie Olivenol, Riib6l oder Rizinusdél verwendet wurden,
heute dagegen ausschlieBlich die geblasenen Ole zugesetzt wer-
den. Uber die Eigenschaften und die Herstellung der gebla-
senen Ole wurde bereits im 1. Kapitel gesprochen. Es sei hier
noch eine kleine Vergleichstabelle zwischen den reinen und ge-
blasenen Olen angefiihrt.

Gewicht iFlammpunktl Viskos. b. 50°

Reines Rabodl . . . . . . . . 0,915 ‘ 2300 3,8
Gebl. y e e e e e e 0,975 | ca. 280° 26,3
Reiner Tran . . . . . . . . 0,925 ; — 4,05
Gebl. g e e e e e e 0,989 | — 1 31,55

Die Steigerung der Viskositdt hidngt ab von der Dauer des
Blasens und auch von der Temperatur, indes werden die Ole,
wenn sie iber 120° erhitzt werden, meist sehr dunkel. Em
sehr guter Ersatz fiir die geblasenen Ole ist das Voltolsl, das
auf eine wesentlich hohere Viskositit gebracht werden kann,
weswegen hier der Zusatz geringer gehalten werden kann als
bei jenen.

Die mit Voltol versetzten Mineraldle wirken in der gleichen
Weise wie die Maninedle, sie bilden in den Lagern und auf
den Gleitbahnen der Kreuzkopfe eine sahneartige, aus emul-
giertem Ol bestehende Schmierschicht, welche durch die hin
und her gehende Bewegung der Maschinenteile nicht weggenommen
wird. Es ist also nur eine geringe Schmiertlzufuhr notig, die
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Schmierung wirkt duflerst sparsam, und eine reine Fliissigkeits-
reibung ist auch bei den schwersten Belastungen gewihrleistet.

Spindelole.

Spindeléle sind leichte Ole mit einer Viskositiit von 3 bis 8
bei 20° und einem Flammpunkt von 140 bis 170° C im offenen
Tiegel. Sie unterscheiden sich durch ihren Stockpunkt, der je
nach der Herkunft des Oles und nach seinem Paraffingehalt
in den weitesten Grenzen von — 25° bis +4- 10° schwanken kann.
Fiir leichte und sehr schnell laufende Wellen benutzt man
Spindeldldestillate, und zwar hauptsichlich an solchen Schmier-
stellen, an denen die Wiedergewinnung des ablaufenden Oles
durch die ortlichen Verhédltnisse nicht angingig ist. Es gelten
auch hier beziiglich des Reinheitsgrades und der Zahfliissigkeit
die gleichen Gesichtspunkte wie bei den Maschinendlen. Je
groBer die Geschwindigkeit und je leichter die Belastung, um
so diinner ist das Ol zu wihlen. Das Verwendungsgebiet der
Spindeléle ist groB. Fiir besonders subtile Zwecke wihlt man
die raffinierten Spindeldle und die Vaselindle. Zur Schmierung
der Spindeln in Woll-, Baumwoll-, Jute- und Flachsspinnereien
verschmiert man ausschlieBlich helle raffinierte Ole mit einem
moglichst geringen Gehalt an freien Siuren, damit die feinen
Eisenteile der Spindellager nicht angegriffen werden. Um bei
Kugellagern, Separatoren und Zentrifugen die Schmierwirkung
noch zu erhéhen, setzt man oft einen geringen Zusatz an fettem
Ol, Riib6l oder Knochendl, hinzu. Man achte bei Spindelschmie-
rung auf geniigende Zihfliissigkeit, damit von dem Ol durch
Abschleudern keine Tropfen auf die Faser gespritzt werden.
Gelegentlich findet an Webstithlen ein solches Verspritzen
von Ol auf das Gewebe statt; diese durch Ol erzeugten Flecke
sind aullerordentlich ldstig, da sie nur sehr schwer bei der
weiteren Verarbeitung sich wieder aus der Faser entfernen
lassen. Man setzt daher groBere Mengen verseifbarer Ole dem
Spindelél zu. Diese Mischungen gehen unter dem Namen
Webstuhlol im Handel. Beim Waschen des Gewebes mit
Seifen und Sodawasser wird das fette Ol verseift, und das mit
ihm verbundene Mineraldl wird leicht mit herausgelost. Meist
enthalten die Webstuhlole 5 bis 10°/, Riib6l. In der Textil-
fabrikation sind niedrig flammende Ole tunlichst zu vermeiden,
da die mit Ol getrinkten Faserstoffe sehr leicht zur Selbst-
entziindung neigen. Ganz besonders gefihrlich sind die puren
tierischen und pflanzlichen Ole, besonders solche, die an und
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fiir sich schon leicht oxydieren, wihrend die Mineraléle be-
deutend weniger Gefahren bieten. Immerhin ist es unzweck-
miBig, Ole mit einem Flammpunkt unter 140° zu verwenden.
Zusétze von Petroleum sind von den Feuerversicherungen ver-
boten. Der Stockpunkt richtet sich nach dem Verwendungs-
zweck.

Fiir mechanische Mefinstrumente, Pridzisionsappa-
rate, Uhren, Telegraphen und andere elektrische Ap-
parate sind Ole in Gebrauch, welche ganz besonders sorg-
faltig hergestellt sein miissen. Es dienen hier sehr hell raffi-
nierte, ginzlich siurefreie Vaselindle, welche sehr hiufig mit
sehr groBen Prozentsitzen von Knochendl oder Olivendl ver-
schnitten sind. Da das Ol das Rosten verhindern soll, so ist
die Hauptbedingung fiir alle diese Ole groBe Bestindigkeit,
vollige Abwesenheit von sauren und verharzenden Bestandteilen.
Es eignen sich neben dem in Amerika viel gebrauchten Spermol
und Larddl vor allen Dingen das sehr sorgfiltig entsduerte
Knochendl oder Olivendl. Dieselben miissen sehr kiltebesténdig
sein, damit bei der Winterkilte durch Stearinabscheidung das
01 nlcht innerhalb des Apparates fest wird und damit den
normalen Gang beeintréchtigt. Fiir Uhren usw. werden je nach
der GroBe verschieden viskose Ole in den Handel gebracht,
die durch Zusatz von sehr sorgfiltig raffiniertem Vaselindl oder
Maschinendl, meist Paraffinum liquidum, auf die gewiinschte
Viskositit gestellt werden. Die Zihigkeit soll sich mit der
Temperatur moglichst wenig &ndern, hier erweisen sich die
fetten Ole wesentlich giinstiger als die Mineralsle. Nach Cuypers?)
wird fiir ein Prézisionstaschenuhrensl fir Gangteile und Stein-
l6cher bei 10 eine Viskositit — 9,4 bei 20° = 5,25 gefordert,
fiir das Riderwerk bei 10° = 11,65, und bei 20° = 7,25 Engler-
grade. Fiir Turmuhren und dhnliche schwere Rider und Zapfen
miissen entsprechend viskosere Ole gewihlt werden. Fiir die
Maschinerie der Torpedos hat die Marine eine ganz prézisierte
Vorschrift herausgegeben, und zwar lautet diese:

»Das Torpedoschmiersl mull ausschlieBlich eine Mischung
von reinem Knochentl und reinem raffinierten Ribol sein,
hellgelb, klar und durchsichtig, sowie von mildem Geruch.
Englergrad bei 20° zwischen 12 und 13,5. Spez. Gewicht 0,913
bis 0,917 bei 15°.

Das Ol soll nach 4stiindiger Abkiihlung auf —10° noch
flieBend und klar sein. Bei — 15° soll das Ol (eine neue Probe)

1) Cuypers, Deutsche Uhrmacherzeitung 43, S. 368 bis 370.
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nach mindestens 4stiindigem Abkiithlen wenigstens noch diinn-
salbig sein; FlieBen bei — 15° sehr erwiinscht. Flammpunkt
(P.M.) iiber 200° Jodzahl zwischen 77 und 84, Verseifungs-
zahl zwischen 185° und 190°. Der Sauregrad darf 0,14°/,, be-
rechnet als Olsiure, nicht iibersteigen. Im Durchschnitt soll
das Ol ssurefrei sein. Harzol, Teersl und Mineraldl sollen nicht
zugegen sein.“

Bei den oben erwihnten Uhrendlen miissen natiirlich auch
die Mineraldle kiltebestindig sein; gut geeignet sind die aus
russischen Olen hergestellten Raffinate. Das Knochendl selber
wird durch wiederholtes Ausfrieren und Abpressen bis zu einer
Kiltebestindigkeit von — 15° hergestellt. Ein solches reines
Knochenol zeigt etwa folgende Analyse: Spez. Gewicht 0,915
bei 15% Flammpunkt 225° Viskositit bei 50° 3,6, Stockpunkt
— 159 '

Zum Schmieren von Fahrridern und Nidhmaschinen
werden helle Vaselin6le meist allerdings ohne Zusatz von Fettol
verkauft. Die Ole sind oft entscheint und zuweilen auch
schwach gefirbt.

Zur Schmierung von Eisenbahnachsen, Loren und Berg-
werkswagen sowie fiir dhnliche nicht ortsfeste Vehikel dienen
die billigsten iiberhaupt erhiltlichen Ole. Hier sind die Riick-
standsole und die Teerfettole usw. gut verwendbar. Gefordert
wird von diesen Olen nur ausreichende Schmierwirkung und
sparsamer Verbrauch. Die Produkte miissen frei sein von Wasser,
Schmutz und mechanischen Verunreinigungen. Meist dienen
hier die sog. Vulkandle, Produkte, die direkt bei der Destil-
lation des Rohdls gewonnen werden, und zwar versteht man
darunter ein Rohdl, aus dem die leichten Fraktionen durch
Destillation entnommen sind, die gesamte Schmierdlfraktion
und die kohle- und asphalthaltigen Anteile sind hingegen noch
darin enthalten. Der Gehalt dieser letzten Bestandteile darf
nicht zu hoch werden, damit sich die Lager nicht verstopfen.
Die verschiedenen Eisenbahnverwaltungen haben fiir diese Ole
spezielle Bedingungen herausgegeben. Die Viskositdt schwankt
zwischen 4 bis 10 Englergrad bei 50° C. Der Flammpunkt
ist verhéltnismiBig gering zwischen 140 bis 160° GroBere Be-
deutung hat allerdings der Stockpunkt. Man wunterscheidet
zwischen Sommerdl und Winterdl, jenes mit einem Stockpunkt
von — 59 dieses mit — 15°% Die Bestimmung dieses Wertes
wird in einem eigens hierfiir vorgeschriebenen Apparat (Steig-
héhe im U-Rohr) vorgenommen. Der Siuregehalt soll 0,3°%/, als
SO, nicht iibersteigen, das Ol darf keine verharzende Eigen-
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schaften zeigen. Weniger scharf sind die Anforderungen an die
fir Huntewagen, Patentachsen und &hnliche Zwecke zu ver-
wendenden Ole.

8. Kiithl- und Bohrole.

Beim Bohren, Frisen und Schneiden von Metall mufl man,
um eine glatte Schnittfliche zu erzielen, den Bohrer resp. das
Metallinstrument durch reichliches Benetzen mit Ol sténdig
kithlen. Gleichzeitig wirkt das Ol natiirlich auch reibungs-
vermindernd und verhilft durch sein Eindringen in die feinsten
Poren des Metallstiicks zu einem leichten und widerstandslosen
Hinweggleiten des Instrumentes iiber das zu bearbeitende Werk-
stiick. Wéhrend dem Wasser eine grofiere Kiihlwirkung zu-
kommt, bewahren bei Verwendung von Ol die Werkzeuge léingere
Zeit ihre Schirfe. Bei groberen Arbeiten verwendet man daher
Wasser oder wiBrige Emulsionen von Ol, bei subtilen Schnitten
dagegen reine fette Ole oder Gemische von solchen mit Mine-
ral6l. Diese Mischungen, die das frither allgemein verwendete
Ribol ersetzen, werden Riibolersatz genannt. — Durch die
Praxis ist bewiesen worden, daB reines Mineralol bei weitem
nicht so giinstig wirkt, wie Riibolersatz oder sonst ein mit
einem fetten Ol verschnittenes Schmiersl. Es dienen daher meist
als Kiihl6l oder Automatensl Gemische von Raffinaten mit 5
bis 15°/, Riibol oder Knochendl. Die Zéihigkeit dieser Ole soll
nicht zu hoch gewdhlt werden, weil hierdurch nur ein iiber-
méBig groBer Verbrauch an Ol verursacht wird, denn an den
Werkstiicken bleibt um so mehr Ol haften, je viskoser es ist.
Meist schwankt die Viskositit zwischen 3 bis 5 Englergrad
bei 50° Man zieht die Raffinate vor, da sie infolge ihres ge-
ringeren Sauregehaltes weniger leicht Veranlassung zum Rosten
der Eigenteile geben. Indessen hat man auch mit Destillaten
recht gute Erfolge erzielt; ja wihrend des Krieges wurden auch
Schieferéle und Teerfettéle ohne grofe Nachteile verarbeitet.

In den Fallen, wo die Rostgefahr nicht so groB und die
Kiihlung nicht intensiv, andrerseits die Instrumente nicht so
empfindlich und sorgsam gegen die Abnutzung bewahrt werden
miissen, verwendet man die sog. wasserloslichen Bohréle oder
Bohrfette. Die Bezeichnung ,wasserloslich® ist nicht vollig
korrekt, da sich das Ol im Wasser nicht 16st, sondern nur in
feinsten Tropfchen emulgiert und dann eine weille milchige
Fliissigkeit darstellt. Uber die Eigenschaften sowie iiber die
an sie zu stellenden Anforderungen wurde bereits gesprochen
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(s. 8. 123). Die Haupterfordernisse eines guten Bohroles sind:
gute Emulsionsfahigkeit in Wasser, Besténdigkeit der Emulsion,
Abwesenheit von Sduren, um das Rosten der damit behandelten
Teile zu vermeiden. Von den wéhrend des Krieges in iippigem
Flor stehenden Ersatzmitteln diirften wohl die meisten vom
Markte verschwunden sein. Es waren dies meist alkalisch
reagierende wiflirige Losungen mit hohem Wassergehalt und
geringen Zusitzen an Teerdl oder Sulfitlauge.

Ein gutes Bohrdl soll nur aus Mineral6l und Seife bestehen,
es mufl durchsichtig sein und klar und die Farbe eines Mine-
ralols aufweisen. Die im Handel befindlichen Bohrpasten von
salbiger Konsistenz sind erzeugt durch stirkere Verseifung eines
festen Fettes. Sie miissen leicht und schnell in Wasser sich
16sen, eine bleibende Emulsion bilden. Beim Kauf lasse man
sich einen bestimmten Wassergehalt oder Fettgehalt garantieren.
Zur Herstellung der 5 bis 10°/ igen Emulsionen 16st man das
Ol oder Fett in einem mit Riihrwerk versehenen Bottich auf,
unter Verwendung von warmem Wasser, und fiilhrt nun diese
Emulsion durch eine Rohrleitung den einzelnen Verbrauchs-
stellen zu, die ablaufende Fliissigkeit wird in ein Sammelgefil3
geleitet, woselbst sich Schmutz und die Metallspine absetzen.
Die geklédrte Fliissigkeit pumpt man dann wieder an die Werk-
bénke, nachdem man sie durch Zugabe geringer Mengen frischen
Oles regeneriert hat. Man erhilt auf diesc Weise ein gleich-
méBiges und sehr gut emulgiertes Produkt. Ersparnisse lassen
sich weiterhin dadurch erzielen, daB man die Spine in einer
Zentrifuge abschleudert. Dies gilt besonders bei Verwendung
von reinem Ol, d. h. von solchem, das nicht wasserloslich ist.
Man kann hier noch bedeutende Mengen Ol wiedergewinnen
und hat bis zu 60°/, dem Verbrauch zuriickgefiihrt.

9. Ole zum Hirten und Vergiiten von Stahl und Eisen.

Zum Hérten und zum Vergiiten von Stahl- und Eisenwerk-
zeugen und Maschinenteilen werden diese auf hohe Temperatur
erhitzt und dann mehr oder weniger schnell abgekiihlt. Hierbei
findet eine physikalische Verdinderung im Gefiige des Materials
statt und je nach der Geschwindigkeit des Abkiihlens treten
mehr oder minder starke Spannungen auf. Zum Ausgleich
dieser werden dann die Werkzeuge oder Maschinenteile in einem
Vergiitebad ldngere Zeit auf Temperaturen von 250 bhis 280° ¢
erwiarmt.

Je plotzlicher die Abkiihlung erfolgt, um so stirker sind



Besprechung der Bedingungen bei besonderen Verwendungszwecken. 223

die auftretenden Spannungen und es wichst die Sprodigkeit
des Materials. Der chemische Charakter des Oles ist daher
ohne Einfluff auf die Wirkung des Hértens, bestimmend da-
gegen ist die Wirmeleitfihigkeit, Verdampfbarkeit und die
spezifische Wirme des Kithlmittels.

Wasser mit hoher spezifischer Wirme und der hohen Ver-
dampfungswirme wirkt sehr schroff, dagegen sind die ent-
sprechenden Werte fiir Mineralol, Petroleum und fette Ole
niedriger und nahezu iibereinstimmend und wesentlich geringer.
Die spezifische Wirme ist etwa halb so groff und die Ver-
dampfungswirme 7mal geringer. Vor dem Kriege wurde zum
Hiérten des Stahls fast ausschlieBllich reines Riib6l verwendet,
spiter ein Gemisch von Mineral5l und Riib6l. Es ist auf Grund
der physikalischen Eigenschaften zu beweisen, daBl auch reines
Mineraldl in gleicher Weise wirken wird. Man hat dann auch
mit gleichem Erfolge Riickstandséle und Ablauféle benutzt.
Teerdle sind wieder verworfen worden, da sie beim Eintauchen
des gliithenden Werkstiickes sehr unangenehme, die Arbeiter be-
lastigende Dampfe entwickeln.

Um einen schnellen, ‘aber auch gleichférmigen Wirmeaus-
tausch zu erzielen, wird das glithende Stahlstiick wiahrend des
Abkiihlens im Ol hin und her bewegt und das Olbad selber
durch ein ihn umgebendes Wasserbad stark gekiihlt. Ein hoher
Flammpunkt des Oles ist natiirlich Haupterfordernis, da beim
Einsenken stets eine Entflammung des Oles erfolgt. Durch
geeignete Abdichtungsvorrichtungen verhindert man das Aus-
brennen des Olbades. Steht dieses wirklich einmal in Brand,
so pumpt man das Ol von unten her in ein bereitstehendes
Reservegefi ab Ole mit niedrigem Flammpunkt verdunsten
natiirlich auch starker und bediirfen daher auch einer aufmerk-
sameren Wartung. Die Ziahfliissigkeit dieser Ole wiahlt man
zwischen 3 bis 6 Englergrad bei 50° C. Destillate zeigen in-
sofern Nachteile, als durch die jeweils auftretenden Uber-
hitzungen diese mehr Zersetzungsprodukte liefern als die raffi-
nierten Ole. Die so sich bildenden Riickstinde setzen sich in
den Olkiihlern fest und diese verlangen alsdann eine Gftere
Reinigung. Mit der Viskositit dieser Ole gehe man nicht zu
hoch, da die zéhfliissigen Ole in gréBeren Mengen am Metall
haften bleiben und in der Umlaufschmierung eine gréBere Ar-
beitsleistung fiir die Bewegung verlangen. Durch die Kiihlung
wird das Olbad auf eine Temperatur von ca. 30° C gehalten
und soll wihrend der Dauer des Betriebes nicht iiber 100° C
steigen.
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Als Vergiitetl dient ein sehr hochflammendes Ol von meist
grofler Zahflissigkeit. Beim Anlassen oder Vergiiten wird das
Eisen oder Stahlstiick in dieses auf 200 bis 220° ja bis zu
280° erhitzte Olbad getaucht und lingere Zeit darin belassen.
Um Entziindungen zu vermeiden, wéhlt man den Flammpunkt
méglichst hoch; sehr zweckmiBig sind Zylinderdle, die sich auch
bei dauernder Erwérmung nicht zu stark zersetzen und geringe
Verdampfungsverluste aufweisen. Das Ol spielt also hier nur
die Rolle eines Wiarmetragers, auf spezifische Eigenschaften
kommt es dabei nicht an. In den meisten Fillen wird also
ein geniigend hoch flammendes Mineral6l vollauf geniigen.

10. Starrschmieren.

Nach der von der K.S.G. herausgegebenen Anleitung kann
man die Starrschmieren definieren als Schmiermittel, die bei
gewohnlicher Temperatur fest oder salbenartig sind. Sie sollen
eine vollig homogene Masse bilden und sich im Gebrauch oder
beim Lagern nicht entmischen, noch beim Liegen an der Luft
eintrocknen oder hart werden.

Man kann die Starrschmieren einteilen in:

I. Reine Starrschmieren,
a) mit Seifengrundlage, unter 5°/, Asche,
b) ohne Seifengrundlage, unter 1°/; Asche.
II. Gefiillte Starrschmieren mit einem Gehalt iiber 5°/; Asche,

a) solche, die nur Graphit enthalten, neben der zur
Verseifung dienenden Base,

b) solche, welche andere Fiillstoffe enthalten, z. B.
Schwerspat, Benzin, Talkum oder dgl.

Chemisch analog, jedoch physikalisch durch ihre Struktur
und Konsistenz verschieden von den Starrschmieren sind die
Walzenfette und Vaselinbriketts, die im AnschluB hieran be-
sprochen werden sollen.

Zunichst ist die Frage zu erortern, ob und unter welchen
Umsténden die Schmierung mit einer Starrschmiere der Ol-
schmierung vorzuziehen sei. Die frither allgemein verbreitete
Meinung, daf. die Fettschmierung wesentliche Ersparnisse be-
deute, veranlaBte besonders in den Zeiten des Olmangels viele
Verbraucher zu weitgehendster Anwendung dieser Methode.
Nicht in Betracht gezogen wurde indes dabei der hiermit
verbundene groflere Kraftverbrauch, so daf letzten Endes ein
Gewinn mit Bezug auf Wirtschaftiichkeit nicht erzielt werden
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konnte. Trotzdem nimmt die Fettschmierung im gesamten
Schmiermittelgebiet einen recht weiten Rahmen ein und die
hierher zu rechnenden Produkte zeichnen sich durch die groBte
Mannigfaltigkeit aus.

Die Starrschmieren ohne Seifengrundlage bestehen
meist aus einem zusammengeschmolzenen Gemenge der ver-
schiedensten Fettstoffe, wie Paraffin, Zeresin, Talg, Wollfett,
Wachs, Destillationsriickstinde der verschiedensten Art mit
Mineralsl, Teerol unter Beimengung von anorganischen Stoffen,
wie Graphit, Talkum u. dgl. Diese Produkte zeigen meist einen
niedrigen Schmelzpunkt und geringen Gehalt an Wasser. Nach
den wechselnden Verwendungszwecken sind die Mischungszu-
taten zu wéahlen. Zur Erreichung von Klebrigkeit und ge-
niigendem Haftvermigen werden Harz, Harzol und Wollfett
zugesetzt, zur Erzielung einer erhohten Fettigkeit Talg, Woll-
fett und andere fette Ole. Die Konsistenz dieser Produkte
wird durch die Menge an festen hochschmelzenden Substanzen,
wie Paraffin, Zeresin, Wachs und goudronartige Riickstdnde
reguliert.

Aus der groBen Zahl der hierher zu rechnenden Produkte
seien nur einige wenige angefithrt. Auf die Eigenart und die
Verwendungszwecke dieser kann nur ganz kursorisch eingegangen
werden. Beschrieben werden hier auch nur solche Artikel, die
sich in groBeren Betrieben allgemein vorfinden, und zwar zu-
vorderst diejenigen, welche durchweg ohne Verseifung herge-
stellt werden.

Zahnradglitten und Kammradschmieren dienen zum
Schmieren von Eisen- und Holzzahnridern, auch Forderketten
werden mit #hnlichen Produkten gefettet. Diese Schmieren
sollen einerseits die Reibung vermindern, die Zihne der Rider
und die Kettenglieder vor Abnutzung schiitzen und das Hei3-
laufen verhiiten.. Die Geschwindigkeit der Bewegung an diesen
Maschinenteilen ist meist gering, dagegen der Druck héufig
aullerordentlich groB. Die hierfiir verwendbaren Fette miissen
ein gutes Anhaftvermdgen besitzen und einen nicht zu niedrigen
Schmelzpunkt aufweisen. Die Konsistenz soll fester sein' als
bei gewohnlichen Fetten, dagegen darf das Material nicht bréck-
lig werden wie beim Paraffin. Meistens bestehen diese
Mischungen aus Wollfett oder Wollfettprodukten mit Zusétzen
von Talg, Paraffin und gr6Beren Mengen von Graphit oder
Talkum als Fiillmaterial. Auch Riickstinde aller Art werden
hier mit hineinverarbeitet. :

Ascher, Schmier mittel. 15
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Die Hanf- und Drahtseilschmieren haben den Zweck.,
einerseits das Seil zu fetten und es zugleich mit einer Schicht
zu bedecken, welche es gegen die &dulleren Einfliisse, Staub.
chemisch wirksame Dimpfe aus dem Betrieb und Feuchtigkeit,
also kurz gesagt gegen das Rosten schiitzt. Gleichzeitig sollen
die Fette so zusammengesetzt sein, dafl das Seilmaterial kon-
serviert und nicht angegriffen wird. Fiir Drahtseilschmieren
werden vielfach Gemische von Wollfett, Graphit, Mineralol und
Paraffin, auch Harz und Leinol verwendet. Teer und Braun-
kohlenteerprodukte in Verbindung mit Talg, fettem Ol und
minderwertigem Ol wurden im Kriege vielfach verarbeitet. Bei
den Hanfseilschmieren fehlt meist der Leindlzusatz. Ahnliche
Zusammensetzung haben auch die Kettenschmieren von Brunnen,
Aufziigen usw. Besondere Beachtung verdienen die Kettenfette:
von Fahrridern. Diese miissen geniigend fest und hochschmelzend
sein, damit sie bei Sommerwirme nicht abschmelzen und dann
die Kleider beschmutzen.

Dampfhahnschmieren. Die am Manometer und den
Schaugliasern befindlichen Héhne bediirfen eines Dichtungs-
materials. Bei den hier herrschenden hohen Temperaturen
konnen nur sehr hoch schmelzende Produkte zur Verwendung
kommen. Vielfach bedient man sich verseifter Fette, hiufig
jedoch werden Gemische von Wollfett, Harz, Graphit mit Gummi
als Dampfhahnschmieren gebraucht. Auch gewisse Prozent-
sitze von Schwefelbliite werden hinzugesetzt, wodurch ein hoher
Schmelzpunkt erzielt wird. Je nach der Art der Diampfe, ob
sauer, alkalisch oder sonst chemisch wirksam, mufl man das
Dichtungsmittel wihlen; bei Dampfen, welche Kautschuk 16sen.
darf dieser natiirlich nicht verwendet werden.

Stopfbiichsenpackungen. Ganz dhnlichen Bedingungen
sind die Stopfbiichsenpackungen unterworfen. Auch hier wirken
hohe Temperaturen und chemisch wirksame Fliissigkeiten oder
Diampfe auf die Dichtungsmasse ein. Sie miissen dement-
sprechend ausgewihlt werden. Das Packungsmaterial der Stopf-
biichsen wird mit dem Schmierstoff getrinkt und soll zugleich
dichtend und schmierend wirken. Diese fiir Baumwoll, Hanf-
oder Asbestpackungen dienenden Impridgniermassen bestehen
vielfach aus einer Mischung von Zylindersl mit Graphit oder
Talkum unter Zusatz irgendwelcher fetten Ole, auch konden-
sierter Ole. Zur Erzielung der gewiinschten Konsistenz setzt.
man geeignete Mengen Zeresin oder Paraffin zu. Die Wahl
einer brauchbaren Stopfbiichsenpackung ist von groBler Wichtig-
keit, da schon hdufig mangelhafte Schmierung an dieser Stelle
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der Grund war zu Riickstandsbildung im Zylinder und somit
zu bedeutsamen Schidigungen der Maschine gefithrt hat.

Ein Gebiet, das fiir den Betriebsmann von groflem Interesse
sein sollte und seine Aufmerksamkeit durchaus verdient, ist
die sachgem#fBe Behandlung und Konservierung der Treibriemen,
vorziiglich der Ledertreibriemen. Diese stellen heute einen
nicht unbedeutenden Wertfaktor innerhalb des Betriebes dar.
Das Bestreben des Betriebsleiters wird es also sein, diesen
Posten seines Etats moglichst niedrig zu halten und fir die
Erhaltung der Treibriemen sowie fiir die Erhthung der Leistungs-
fahigkeit der Maschinen, die wiederum durch einen geeigneten
Riemenantrieb bedingt ist, Sorge zu tragen. Es diirfte daher
wohl angebracht sein, die Wirkung und die Eigenart der
Riemenadhésionsfette, besser Riemenkonservierungs-
fette mit wenigen Worten darzustellen. In fritheren Zeiten
legte man den Hauptwert darauf, die Treibriemen mit einem
Stoff zu bestreichen, der ein Abgleiten des Riemens von der
Scheibe verhindern und ein gutes Anhaften bewirken sollte.
Solche ,Adhdsionsfette“ sind zum Schaden der Leder auch
heute noch vielfach in Gebrauch und setzen sich zusammen
aus groBen Mengen Harz, Paraffin, Ol und geringeren Zusitzen
von Tran, welches als Konservierung dienen coll, wobei nicht
beriicksichtigt wird, daBl sowohl Harz wie auch die Mineral-
stoffe das Leder hart und briichig machen und zu seiner
schnellen Vernichtung beitragen. Ganz zu verwerfen sind solche
Produkte, die zur FErzielung eines niedrigeren Preises. mit
Talkum oder sonst einem Beschwerungsmittel versetzt sind.
Die Adhidsionsfette kommen in fester und halbfester Form in
den Handel, entweder in Stangen oder Tiiten, welche man
direkt auf dem Riemen schleifen 148, wohingegen die halb-
fliissigen Produkte durch Erwirmen erst vollig verfliissigt und
dann mit einem Pinsel aufgetragen werden.

Es ist nun aber eine Tatsache, dall gut gefettete und ge-
schmeidige Riemen gar keines Adhisionsfettes bediirfen, sofern
sie eben glatt auf der Scheibe aufliegen und sich durch ihre
Geschmeidigkeit voll an diese anlegen. . Somit erreicht man
einen viel besseren Erfolg und trigt auch zur Erhaltung des
Leders bei, wenn man den Riemen fettig und geschmeidig hilt.
Geeignete Lederkonservierungsmittel sind Mischungen von Talg,
Tran, Wollfett sowie Rizinus6l; zur Erzielung einer entspre-
chenden Konsistenz und Hirte kann Stearin oder auch ein
Wachs dienen. Harz ist unter allen Umstéinden zu verwerfen.
Besonders geeignet ist das Wollfett, dessen Klebrigkeit durch

' 15*
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geeignete Zusidtze Tran ausgeglichen werden kann. Diese
Schmieren sind in feuchtem Zustand, also moglichst als Emulsion
und in der Warme aufzutragen, damit die Fettsubstanz in die
Poren des Leders vollig eindringt und sich darin gut verteilt.
Der groBe Mangel an fetten Olen und Fetten zwingt dazu, auf
vaselinartige Mischungen zuriickzugreifen, also auf Mischungen
von Mineralol mit Zeresin und Paraffin mit Zusétzen von fett-
saurem Aluminiom und Wollfett.

Fiir Textilriemen, die aus einem Faserstoff geflochten
sind, bedarf es wesentlich anderer Mittel. Statt eines Ge-
schmeidigmachens der Riemen ist hier eine Art Appretur-
masse vonnéten, die das Gewebe verklebt. Man nimmt hier-
zu Leintlpraparate, die mit Rizinusél geschmeidig gemacht
sind. Um alte eingetrocknete Riemen dieser Art wieder auf-
zufrischen, hat sich das Bestreichen mit Benzin oder Terpentin-
6l, in dem die sprode Impragnierung quillt, gut bewihrt. "Auch
die leichtklebenden Wollfettpréparate konnen als Adhésions-
fette fiir Textilriemen verwendet werden.

Wahrend des Krieges kamen dann auch vielfach aus
Papierstoff oder Textilose hergestelite Riemen in Aufnahme.
Soweit diese noch im Betrieb sind, hat man vor allen Dingen
dafiir zu sorgen, daf sie nicht mit Wasser in Beriihrung kom-
men. Sie werden dann weich und zerfallen. Man imprégniert
sie vorteilhaft mit Gemischen von Teercl, Paraffin und Wollfett.

Die Kunstriemen und Balatariemen bediirfen keiner Schmie-
rung, hier ist es nur notwendig, die etwa entstandenen Risse
durch Gummildsung u. dgl. auszufiillen.

Wiahrend und nach dem Kriege war man in sehr vielen
Fillen gezwungen, fiir alle diese Spezialititen statt des Woll-
fettes und der fetten Ole zu Ersatzstoffen zu greifen. Abfall-
fette, wie sie aus den entfetteten Ledern gewonnen wurden,
Produkte der Braunkohlendestillation und des Steinkohlenteers
wurden hierfiir herangezogen. Speziell das Montanwachs und
ferner verschiedenartige Goudronarten mufiten in vielen Fallen
in die durch das Ausbleiben der Einfuhr entstandenen Liicken
einspringen.

Irgendwelche Normen oder spezielle Priifungsverfahren gibt
es fiir die hier angefiihrten Produkte bisher noch nicht, viel-
mehr ist der Kaufer darauf angewiesen, durch direktes Er-
proben am Verwendungsort sich iiber die Brauchbarkeit des
Artikels ein Urteil zu bilden. Indessen diirfte es nicht allzu-
schwer sein, bei klarem In-Erwigung-ziehen der obwaltenden
Umsténde das Geeignete herauszufinden.
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Die verseiften Starrschmieren.

Einen weiten Raum des Schmiermittelgebiets nehmen die
Herstellung und Verwendung der verseiften Starrschmieren
ein, iiber die im Kapitel II, Seite 121 schon eingehend gesprochen
worden ist. Gegeniiber der Verwendung von Olen zeigen die
Fette den Vorteil, daB sie die Maschinen weniger beschmutzen.
Uber ihre Verwendung an schwer zugiinglichen Stellen und
ihre grofere Sicherheit beim Schmieren schwer zu kontrollieren-
der Maschinenteile wurde schon hingewiesen. Man wird also
dort zur Fettschmierung greifen, wo die Zufiihrung und Er-
haltung des Schmierdles auf den Gleitflichen mit Schwierig-
keiten verbunden ist, z B. bei Leerscheiben der Triebwerke,
bei Kreuzkopf- und Kurbelzapfen und bei andern schwer zu-
ginglichen Maschinenteilen. Zur Fiillung der Staufferbiichsen,
wie sie allgemein an den Lagern, speziell an stehenden Wellen
angebracht sind, bedient man sich eines gewdhnlichen konsi-
stenten oder Tovotefettes von mittlerer Konsistenz. Der Schmelz-
punkt betridgt etwa 70 bis 85° C, zu niedrig schmelzende Fette
flieBen zu schnell fort und sind auch zu wenig sparsam im
Gebrauch, zu hoch schmelzende Fette hinwiederum geben zu
wenig Fettstoff ab und setzen sich leicht in den Schmierkanélen
fest. Die Wahl in der Konsistenz hat- sich daher nach der
Schwere der Lager und nach der Hohe der Temperatur zu
richten.

Der Mangel an Fettstoffen im Kriege veranlafite zu Ver-
suchen, aus Montanwachs und aus verseifbaren Olen, die bei
der Braunkohlenvergasung abfallen, konsistente Schmieren her-
zustellen. Nach vielen vergeblichen Versuchen, die durch die
Unkenntnis der Eigenart des Stoffes sowie durch die Un-
gleichméfigkeit im Ausfall des Materials bedingt waren, ge-
lang es dann, recht brauchbare Produkte herzustellen. Heute
allerdings ist man, soweit nicht Wagenfette in Frage kommen,
durchweg zur Verarbeitung von fetten Olen und Mineralélen,
meist Raffinaten, zuriickgekehrt.

Die Beurteilung und Bewertung der Fette leidet noch
immer unter dem Mangel an wirklich einheitlichen und brauch-
baren Methoden. Neben dem Killingschen Konsistenzmesser
ist kein verwendungsfihiger Apparat bekannt, auch erlaubt
dieser kein Urteil iiber die Schmierwirkung des Fettes. Eben-
sowenig ist der Tropfpunkt ein bindendes Kriterium fiir die
Beurteilung des Fettes; immerhin gibt der Punkt des beginnen-
den Flieflens sowie die Spannung zwischen Flie- und Tropf-
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punkt einen Anhalt dafiir, ob das Material ordnungsgemif ge-
arbeitet worden ist. Bei einem gewdhnlichen Tovotefett ist
die Temperaturdifferenz ca. 5—10% hingegen kann sie bei
den hochschmelzenden Fetten 30—50° und mehr betragen.
Die Giite eines Fettes ist ferner bedingt durch die Abwesen-
heit von freien Siduren, von Alkali und fremden Bestandteilen.
Haufig findet man Holzspéne oder Sand darin, die aus dem
schlecht gesiebten Kalk stammen. Die verderbliche Wirkung
solcher Beimengungen bedarf weiter keiner Erlauterung. Auf
vollige Homogenitdt des Schmierstoffes ist besonderer Wert zu
legen, da die Klumpen und Knoten sonst leicht die Zufithrungs-
kanéle zustopfen. Dabei ist zu bedenken, dafl das Fett in den
Schmiergefiflen und Zuleitungskandlen unter starkem Druck
stehen, bei gefiillten und nicht verseiften Starrschmieren kann
hierbei leicht eine Entmischung stattfinden. Sind die Lager
hohen Temperaturen ausgesetzt, so tritt schnell eine Verfliissi-
gung des Fettes ein, es tropft sehr schnell an der Beriihrungs-
stelle ab, ohne dall man von auflen etwas davon wahrnimmt,
und die Schmierbiichse scheint noch vollig mit Substanz ge-
fulls.

Fiir die Schmierung von Kugellagern dienen vorziiglich
unbeschwerte konsistente Fette von geeignetem, der Temperatur
des Lagers angepalltem Schmelzpunkt. Fiir kleinere Kugel-
lager, wie sie sich an Fahrridern finden, welche zumeist noch
hermetisch verschlossen, verschmiert man gern eine leicht
schmelzende Vaseline oder ein mittelfliissiges O1 mit oder ohne
Fettzusatz. Da diese mit empfindlichen Eisenteilen in Be-
rithrung kommen, ist absolute Séurefreiheit und Neutralitit
erforderlich.

Eine ganz besondere Art der Schmierstoffe bediirfen die
frilher erwidhnten Netzpolster. Das dichte Gewirr von Woll-
faden des Netzpolsters ist mit einem dickfliissigen Fett getrinkt
einer Art Keystonefett, das die Eigenart besitzt, groBe Mengen
Ol aufzunehmen und dadurch die Vorteile des diinnfliissigen
Oles mit denen des bei der Schmierung sehr wirksamen Fettes
vereinigt.

Fiir besonders exponierte Stellen, z. B. fiir Rollgangslager,
Lager von GieBkranen fiir Fettlager der Drehdfen und hori-
zontale Fithrungsrollen von Drehofen, fiir Kalander usw., also
iiberall da, wo durch leitende oder strahlende Hitze die Tem-
peratur iiber 60° steigt, verwendet man zweckmiBig die iiber
100° flieBenden, bei 130—150° schmelzenden HeiBlagerfette
oder die Kalypsolschmierung. Die unter diesem Namen be-
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kannte Schmierung stammt aus Amerika. Die heiBlen Lager
sind von groflen, kistenformig ausgestalteten ‘Schmierbehiltern
umgeben, deren Innenwénde schrig zur Welle ablaufen. An
diese Flichen werden mit Kulypsol getrinkte reine Wollfaden
angebracht, so daB diese dicht an der Welle anliegen. Der Rest
des Behilters wird mit dem Kalypsolfett gefullt. Es ist dies
ein auf Basis einer Natronseife hergestelltes hochschmelzendes
konsistentes Fett, das durch ein besonderes Verfahren, Er-
hitzen und Verseifung iiber direktem, offenem Feuer, gewonnen
wird. Bei der im Lager auftretenden Wérme wird es noch
nicht fliissig, erweicht dagegen durch die Reibung und gibt,
ohne zu tropfen, geniigend Fett an die an ihm sich reibende
Welle ab. Diese Schmieren haben eine eigenartige faserige
Struktur, fithlen sich fettig, nicht &lig an.

Sind die Anforderungen beziiglich der Temperatur nicht
so groB}, sondern handelt es sich nur um schwer belastete
Maschinenteile, so sind die fetthaltigen hochschmelzenden
Keystonefette am Platze. Diese Starrschmieren zeigen grofle
Widerstandsfihigkeit gegen Druck, schmelzen bei 90—100°
und erleiden beim Gebrauch keine oder nur geringe Verénde-
rung. Es ist ndmlich festgestellt worden und die Arbeiten
von Clubow und Taylor?) weisen darauf hin, dafl bei der
Verwendung konsistente Fette ihre Eigenschaften wesentlich
verdndern. Die Schmierfette zeigten nach dem Gebrauch eine
andere Viskositdt, obwohl die Temperatur wahrend der Ver-
wendung im Lager konstant geblieben war, Konsistenz und
Viskositit der Fette sind also keine fest definierten Eigen-
schaften, sondern sind gewissen Verdnderungen unterworfen.
Dies scheint um so erklarlicher, als man annehmen muB, daB
die Fette kolloidale Auflosungen der Seifen im Mineralsl sind,
welche durch die dauernde Reibung und Bewegung in ihrem
Zustand gedndert werden. KEs hat sich auch gezeigt, dalBl ein
langsam gekiihltes Fett eine hohere Anfangsviskositdt besitzt
und diese auch linger beim Schmieren behalt, als ein schnell
abgekiihltes Fett.

Zur Verbilligung der Fette werden hdufig Fiillmaterialien
dem Fette einverleibt; dieselben betragen meistens 10°/, und
sollen 25°/, nicht iberschreiten. Fiir gewisse Spezialzwecke,
wie Radschmieren und Kammwalzenfette, gibt man bedeutende
Zusitze von Graphit. Dieser ist nicht als eigentliche Be-

1) Clubow und Taylor, C. 1921, II, 8. 517; Journ. Soc. Chem.
Ind. 39, I, 291/95.
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schwerung anzusehen, dagegen rechnet man hierzu Schwer-
spat, Gips und #hnliche Fiillmaterialien.

Fiir die Schmierung der untergeordneten Maschinenteile,
den Schmierstellen entsprechend, an denen man als fliissiges
Schmiermittel Teerdl, Riickstandsél und #hnliches verwenden
wiirde, verschmiert man Starrschmieren, die als Wagenfett
und Wagenschmieren in den Handel kommen. Sie dienen
fiir die Achsen an Lastwagen, Kippwagen, Huntewagen, Forder-
wagen und Loren. Fiir die letztbenannten wird ein beinahe
fliissiges Fett, das ,Spritzfett“, in groBem MafBe verwendet.
Man bringt es mit Spritzen an die betreffenden Schmierstellen.
Uber die verschiedenen Herstellungsverfahren aus Harzol und
Kalk auf kaltem Wege, sowie aus Montanwachs in Verbindung
mit Riickstandstlen, Teer und Teerfettolen, auch Riickstinden
aller Art, wurde im vorhergehenden schon eingehend ge-
sprochen, ebenso war auf die verschiedenartigen Ersatz-
stoffe, wie Kalimineralfett und dergleichen, schon hingewiesen.
Die Verwendung dieser Produkte an Stellen, die keine sehr
groBen Anforderungen an die Schmierwirkung und an ihre Un-
verianderlichkeit stellen, hat zur Folge gehabt, daf die ver-
schiedensten, auch minderwertigsten Stoffe hier hinein gearbeitet
worden sind, so daBl die Darstellungsmethoden und die Zahl
der Qualititen unverhdltnisméfBlig groB ist. Wie bei. den
Achsendlen mufl man aber ein Mindestmafl von Schmierwirkung
fordern, und verlangen, daf keine Beimengungen vorhanden,
die die Lager und Achsen schiddigen kénnen. Fiir Seilschmieren
und Kettenschmieren und dergleichen Verwendungszwecke
dienen &hnliche gleich dem Wagenfett verseifte Starrschmieren,
die meist eine geringere Konsistenz, dagegen ein gréBeres An-
haftvermogen aufweisen,

Vaselinbriketts, Walzenfettbriketts und HeiBwalzenfette.

Bei der Besprechung der Kalypsolschmierung und HeiB-
lagerfette wurde bereits auf die Schmiérung mit Briketts hin-
gewiesen. An sehr heiflen Lagern, die einer von auBen her-
zutretenden Erwirmung ausgesetzt sind, sei es durch Strahlung,
sei es durch Leitung, werden Vaselinbriketts angewendet. Fiir
die Schmierung der hocherhitzten Kalander in der Papier-
fabrikation, an den horizontalen Lagern von Drehéfen und
dhnlichen Schmierstellen sind diese Produkte, die in der Form
von Blocken und Riegeln verkauft werden, durchaus geeignet.
— Die Vaselinbriketts sind mit Natron verseifte Fette auf
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Basis von Harz und Wollfett mit einem Raffinat, welche nicht
wie die konsistenten Fette ausgeriihrt, sondern in Blocke ge-
gossen und dann in geeignete Riegel zerteilt werden. Sie zeich-
nen sich aus durch ihren hohen Schmelzpunkt, hohe Schmier-
fahigkeit und eine gewisse Biegsamkeit und Elastizitdt. In
diinne Scheiben geschnitten, sind diese durchscheinend und
elastisch oder biegsam. Gegen Wasser zeigen sie sich, da ja
Natronseife ihr Hauptbestandteil ist, duBerst empfindlich, sie
Iosen sich darin sehr leicht auf und werden weggespiilt.

Nicht zu verwechseln mit den Vaselinbriketts sind die
Walzenfettbriketts, welche zur Schmierung der Walzen-
zapfen und Lager an den Walzenstrafen der Stahl- und Walz-
werke dienen. In der Vorkriegszeit verwendete ‘man fiir diesen
Spezialzweck passend geschnittene Speckstiicke oder Talg, uns
heute etwas kostbar scheinende Schmierstoffe, die aber infolge
ihrer auBerordentlich giinstigen Wirkung und ihrer Preiswiirdig-
keit durchaus zu billigen waren. Erst wihrend des Krieges ging
man allgemein zur Schmierung mit Briketts iiber. Anfangs
wurden diese aus Wollfett, Wollpech, Stearinpech und dunklen
Olen hergestellt, mit dem eintretenden Mangel an diesen Stoffen
griff man zur Verarbeitung von Montanwachs, den Abfallpro-
dukten der Braunkohlenteerdestillation und anderen Riick-
standsprodukten, und nach mannigfachen Bemiihungen gelang
es dann, aus diesen verhdltnismaBig billigen Stoffen ein fir die
immerhin hochgestellten Anspriiche der Walzenschmierung
brauchbares Brikett zu fabrizieren. Die bei der Schmierung
der Walzen vorliegenden Verhiltnisse sind ganz besonderer
Art und als abnorm zu bezeichnen. - Die nach ihrer GroBe
verschieden stark ausgebildeten Zapfen ruhen in den Lagern
der Walzenstdnder und sind wahrend des Ganges sehr starken
und plotzlich einsetzenden hohen Drucken ausgesetzi. Die Ge-
schwindigkeit wechselt mit den Dimensionen, kleinere Walzen
rotieren relativ schnell. Bemerkenswert ist vor allen Dingen
die hohe Temperatur, denen die Lager ausgesetzt sind. Die
durch die Walzen getriebenen hellrot glithenden Bldcke, Schienen,
Bleche und Dréhte strahlen eine bedeutende Hitze aus, so
dal die Lager und Zapfen mit einem intensiven Wasserstrahl
gekiihlt werden miissen, um sie nicht einer gar zu schnellen
Vernichtung anheimfallen zu lassen.

Zwischen Zapfen und Stinder sind Aussparungen gelassen,
in welche die passend geformten Brikettstiicke derart ein-
gelegt werden, daBl sich die rotierenden Walzenzapfen mit
Schmierstoff iiberziehen.
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Aus diesen dargelegten Verhdltnissen ergeben sich die
zu fordernden Eigenschaften. Um dem groBen Druck zu wi-
derstehen, miissen die Briketts bei gewthnlicher Temperatur
fest und hart sein, so dafl beim kriftigen Aufdriicken mit
dem Finger nur ein schwacher Eindruck hinterbleibt, indes
diirfen sie nicht so hart und spréde sein, daB sie beim Aui-
fallen auf den Boden zerspringen. Bei hoherer Temperatur,
etwa bei 80° sollen sie nicht erweichen und miissen ihre Form
vollkommen bewahren. Der Schimelzpunkt schwankt zwischen
100 bis 130°. Die Abgabe von Fettstoff bei der Schmierung muf
geniigend grof} sein und héingt auch ab von der GroBe der aufliegen-
den Fliche. Beim Aufspritzen des Wassers darf das Brikett nicht
weggesplilt werden, sich nicht zu intensiv verseifen, immerhin
aber soviel Schmierstoff abgeben, dafl der Walzenzapfen mit
einer glatten, gleichmiBigen, schwach verseiften Emulsionsschicht
iberzogen ist. Von gewissem Einflull ist natiirlich auch die
Stirke des Wasserstrahls sowie die Beschaffenheit des Was-
sers. Hartes Wasser erschwert die notwendige geringe Ver-
seifung. Schmelzpunkt, Fettigkeit und Form richten sich
nach der Temperatur, Schwere, Gréfle und Geschwindigkeit
der Welle. Es ist anzustreben, fiir BlockstraBen-, Blech- und
Drahtwalzen sich den jeweiligen Verhaltnissen entsprechende
Produkte zu beschaffen. Uber die Wichtigkeit und die Be-
deutung einer guten Brikettschmierung macht man sich nur
schwer eine richtige Vorstellung. In einem Werk in Ober-
schlesien betrugen die Auslagen fiir die Erginzung des
Lagermetalls in einem Monat mehrere 100000 Mark, und
zwar weil es an einem geeigneten Schmiermittel fehlte. Bei
mangelhaftem Material erginzt man die Schmierung durch Auf-
tragen von Teerdl, Abfallol unter Zusatz von Graphit mittels
Pinsel oder Quast. Bemerkenswert sind die Bestrebungen,
eine rationelle und verhiltnisméBig billige Schmierung durch
Anbringung einer Umlaufschmierung zu erreichen. Man bildet
die Walzenlager als geschlossene aus und schmiert sie in glei-
cher Weise wie die geschlossenen Maschinenlager. Eine Wand-
lung auf diesem Gebiet ist durchaus anzustreben.

Kurz erwihnt werden muB noch die Schmierung der
Feinblechwalzen, da hier die Verhéltnisse wieder ganz anders
liegen. Wihrend bei den groben Walzen und solange das
Material noch nicht zur groBten Feinheit ausgewalzt, die di-
rekte Wasserkiihlung durchaus zulissig, ist beim Auswalzen
der Feinbleche eine Kiihlung der Zapfen nicht méglich, da
hierbei die an und fiir sich nur schwach gliihenden Bleche
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eine zu starke Abkiihlung erfahren wiirden. Infolgedessen
nehmen bei diesen Kaltwalzen die Lager und Zapfen eine
besonders hohe Temperatur an. Eine Schmierung mit Briketts
ist hier nicht mehr angingig. Als HeiBwalzenfett verwendet
man gewisse zwischen 60 bis 80° C schmelzende Erdolriick-
stinde, die dann im fliissigen Zustande auf den Zapfen ge-
gossen werden. Gefordert wird ein sehr hoher Flammpunkt
von iiber 300°, damit die Qualmentwicklung nicht zu stark
und die Gefahr des Sichentziindens nicht zu grof wird. Stein-
kohlenteer und &hnliche Riickstinde sind deswegen weniger
geeignet. Man hat dann versucht, durch indirekte Kiihlung,
indem man Kiihlrohre in das Lager einbaute, die Temperatur
herunterzudriicken, und hat hiermit auch gute Erfolge erzielt,
ohne daB die Giite der Bleche hierdurch irgendwie gemindert
worden wire.

SchluBbemerkung.

Nachdem im vorhergehenden die Verwendungszwecke der
einzelnen Schmierprodukte erldutert wurden, sollen nun zu-
sammenfassend noch einmal die allgemeinen Gesichtspunkte
dargelegt werden, nach denen kiinftig die Beschaffung der
QOle und Fette und die Organisation der Schmierstofiverwen-
dung sich zu richten haben.

In den Zeiten vor dem Kriege machte sich das Bestreben
geltend. durch weitgehendste Spezialisierung der einzelnen
Schmierstoffe eigens fiir den geforderten Zweck geeignete Ar-
tikel herzustellen. Die Folge war, daB ungezdhlte Produkte
unter den phantastischten Namen von den Fabrikanten und den
Hindlern auf den Markt geworfen wurden, iiber deren Wert
und deren Preiswiirdigkeit die Meinungen recht geteilt sein
konnten. Diesem ungeziigelten Treiben machten die Einschréin-
kungen des Krieges und die Bewirtschaftung der Schmierdle
durch die K.8.G. ein Ende. In den bereits mehrfach erwihnten
Richtlinien dieser Kriegsgesellschaft ist eine systematische
Einteilung der gesamten Schmierstoffe gegeben. Sie sind nach
Qualititen in verschiedene Klassen geordnet und die Verwen-
dungsmoglichkeit der einzelnen Gruppen wiederum kurz an-
gefiihrt. Durch Angabe der mindest zu fordernden analytischen
Werte sowie chemischer Eigenschaften sind Grenzen gesetzt,
denen die Produkte zum mindesten sich einfiigen miissen.
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Auf diese Zahlen sich stiitzend, konnte der Verbraucher sich
jederzeit davon iiberzeugen, dal die gelieferte Ware den ge-
forderten Bedingungen entsprach.

Wihrend des Bestehens der K.S.G., die sich spéter in die
Mineral6lversorgungsgesellschaft M.V.G. verwandelte, war der
Handel gezwungen, die normierten Ole zu liefern. Nach Auf-
l6sung dieser Gesellschaft liegt eine solche Notigung nicht mehr
vor. Durch den erneuten Aufschwung des Handels, die frische
Einfuhr von Ol aus dem Auslande ist vielmehr die Moglich-
keit auBerordentlich erh6ht, wieder in die Verworrenheit und
das Spezialistentum der Vorkriegszeit zuriickzufallen. Nun aber
macht sich in den Kreisen der GroBabnehmer, die sich zu
groBeren Verbinden zusammengeschlossen haben, das Bestreben
geltend, die im Kriege gemachten Ansitze im rationellen
Verbrauch und der G6konomischen Verwendung der Schmier-
stoffe auch fiir die Friedenszeiten weiterzufiithren. Je zahl-
reicher die Schmier6lsorten, je verschiedenartiger die Anspriiche
gestellt werden, um so schwerfalliger gestaltet sich auch der
Einkauf, um so leichter tritt eine Verschwendung der Ole ein
und um so unrationeller laBt sich dieses so wichtige Gebiet
bewirtschaften. Es handelt sich also darum, die Zahl der ver-
schiedenen auf einem Werk oder in einer Fabrik zur Ver-
wendung kommenden Ole und Fette moglischt einzuschrinken.
Festzustellen ist, fiir welche Maschinen das gleiche (1 oder
Fett Verwendung finden kann; die Anforderungen sind auf-
zustellen, denen das Schmiermittel mindestens zu geniigen hat.
Die natiirliche Folge einer konsequenten Durchfithrung wire:
1. Erleichterung des Einkaufs; 2. Vereinfachung der Fabri-
kation. Wenige wirklich erprobte und gute Olsorten oder Starr-
schmieren wiren zu fabrizieren, welche den aufgestellten Nor-
men in jeder Beziehung zu entsprechen haben. Hierdurch
wiire der Verbraucher auch zugleich geschiifzt gegen die Ver-
wendung ungeeigneter Schmierstoffe. Die hier angedeuteten
Bestrebungen sind von einer Reihe groBindustrieller Unter-
nehmungen bereits aufgegrifien worden und werden, je konse-
quenter sie durchgefithrt werden, um so mehr die Wirtschaft-
lichkeit der produzierenden als auch der konsumierenden
Betriebe steigern. Von seiten der groBeren fabrizierenden
Werke wird diesen erstrebenswerten Absichten das groBte
Interesse und die weitgehendste Férderung entgegengebracht.

Es sei hier nun der Plan einer Aufstellung angefiihrt,
nach welcher etwa fiir gréBere Betriebe die Verteilung der
Schmierstoffe zu erfolgen hitte. Vorausgesetzt werden muB
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natiirlich bei Einkaufs-, Verwaltungsbeamten und bei den mit
der Schmierung betrauten Arbeitern die Kenntnis der Eigen-
arten und Begriffe wie: Maschinenoldestillat, Maschinendl-
raffinat, Dampfzylindersl und Ezxplosionsmotorenzylinders!
usw. Durch iibersichtliche Listen, auf denen in klarer Weise
Kennwort und Verwendungszweck angegeben sind, soll eine
Aufklirung bei Werkbeamten und Arbeitern erzielt werden,
so daB das zweckentsprechende Ol auch an die richtige Stelle
gelangt. Fiir den Einkdufer sind auf der Liste noch die
Normen anzugeben, die vom Fabrikanten oder Héndler ein-
zuhalten sind. Durch Beschrinkung des Einkaufs auf einige
wenige leistungsfihige Firmen ist eine Garantie gegeben fiir
einheitliche Ware, einheitliche Bezeichnung sowie regelméfigen
Ersatz, der mit der notwendigen Piinktlichkeit zu erfolgen
hat. Auch diirften dann nicht mehr Fille vorkommen, daB,
wie es in einem groflen Werk geschehen, Dampfzylinder mit
flissigem Raffinat, Kugellager mit beschwertem Maschinenfett
und heifle Lager mit gewdhnlicher verseifter Starrschmiere
geschmiert wurden.

Als Typen kimen also folgende Schmierstoffe beispiels-
weise in Betracht:

1. Maschinendlraffinat, Visk. 3—4 bei 50°.
2. ” » n 6—8 » 509,
3. Maschinendldestillat, » 5—7 » 500,
4. HeiBdampfzylindersl, » 3—4 » 100°
5. Dampfturbinendl.

6. Transformatorendl.

7. Kons. Maschinenfett.

8a. HeiBllagerbrikett.

8b. HeilBlagerfett.

9. Kugellagerfett.

10. Zahnradfett.

Diese Sorten haben folgenden Bedingungen beziiglich
ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften zu gehor-
chen und sind geeignet fiir die nebenstehenden Verwendungs-
zwecke (vgl. Tabelle):



Verwendungszwecke

Ringschmierlager von Trans-
missionen, Dynamomaschinen
und elektrischen Motoren jeg-
licher Tourenzahl bis Wellen-
durchmesser 80 mm, PreSluft-
werkzeuge. Werkzeug-, Kis-
maschinen.

Tropféler, nicht unter Dampf
arbeitende Maschinenteile von
Dampfmaschinen und Kolben-
maschinen, Zylinder von Luft-
kompressoren, Ringschmier-
lager mit {iber 0 mm Wellen-
durchmesser,Ringschmierlager,
die unter &dufieren Wirme-
einfliissen stehen.

Nicht unter Dampf gehende

Teile von Lokomotiven, Trans-

portbinder, Fiithrungen von

Aufziigen, Staub- und Witte-

rungseinfliissen ausgesetzte of-
fene Schmierstellen,

Unter Dampf stehende Organe
der Dampfmaschinen und Lo-
komotiven, Dampfpumpen,
Schneckentrieb der Generato-
ren, HKxzenter von Schiittel-
sieben, Ringschmierlager von
Drehofen.

Kreislaufschmierung der
Dampfturbinen.
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Verwendungszwecke der Schmierstoffe.
Kennworte Lieferungsbedingungen
Maschinensl- Reines Minerald],
raffinat I. Flammpunkt o. T. ca.
1759, Vigk.3—4 b. 50° C.
Maschineng]- 7Reinesri Mineralél,
raffinat I1. Flammpunkt o. T. ca.
185—1959, Visk. 6—8
b. 50° C,
‘Mraschinentil—-— ReinAes' Miﬁeralél,
destillat. Flammpunkt o.T.185°,
Visk. 5—7 b. 50° C.
Fettfleckprobe klares
gleichméfiges Bild.
Ohne Asphaltpunkt.
Dampfzylinder- Reines Mineralol,
ol Flammpunkt o. T.180°,
Visk. 4 b. 1000 C.
ﬁéfﬁpﬁurbihen: | Reines Mineralolraffi-
ol. nat, Flammpunkt o. T.
1709, Visk. 3,2 b. 50°C,
frei von Alkali und
Sduren.
Transformatoren- | Reines Mineralolraffi-

und Schaltersl.

nat, Flammpunkt o.T.
1809, Visk. ca.h b. 209,
wasserfrei, Séuregehalt
in SO, héchstens 0,029/,
Teerzahlb. 70 stiindigem
Erwidrmen auf 1200 bei
Durchleiten von reinem
Sauerstoff hochstens
0,5%/,, Schaltersl — 15

Stockpunkt.

inektrische Transformatoren
und Schalter,
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Kennworte Lieferungsbedingungen Verwendungszwecke
Konsistentes | Tropfpunkt bei ca. 72°0. | Staufferbiichsen, Fettlager bei
Maschinenfett. | Die Masse mu homo- | Transmissionen und Transport-

gene Konsistenz haben | einrichtungen u. dgl. bei Lager-
und unbeschwert sein. | und Aulentemperatur bis 60 9.

Trennung von Mineral-

6l und Seife darf nicht

eintreten.
HeiBlagerfett Tropfpunkt ca. 130°, | Fettlageran Drehofen, Stauffer-
oder unbeschwert. biichsen fiir horizontale Fiih-
HeiBlagerbrikett. rungsrollen an Drehofen, Ka-
lander.
Zahnradfett. Dunkle, konsistente Zahnrider.
Fettmasse von homo-
generBeschaffenheit und
gutem Anhaftvermogen.
Kugellagerfett. | Frei von Sdure und Bei- | Kugellager, feine Mechanismen,
mengungen. Kugellager an Elektromotoren.

Dieses Schema ist natiirlich nicht allgemein anwendbar,
soll vielmehr nur ein Bild geben, in welcher Weise sich Ver-
braucher und Produzent zu verstindigen haben, um mit wenigen
einheitlich gearteten Schmierstoffen die gesamten Mechanismen
einer Fabrik mit Schmierstoffen zu versorgen. Bei der Auf-
stellung solcher Normen und Bedingungen wird es zweckmaBig
sein, wenn Fabrikant und Verbraucher gemeinsam hieriiber be-
raten, damit keine unméglichen und gar zu weitgehende Forde-
rungen festgelegt werden.

Die im Laufe der Abhandlung zahlreich verstreuten Be-
merkungen iiber Eigenarten, Verhalten und Verwendungszweck
der verschiedenen Schmierstoffe seien hier am Schlusse noch
einmal zusammengefalt.

'~ Bei den Maschinendlen unterscheidet man Destillate und
Raffinate. Destillate enthalten Teer, Harz und Asphaltbestand-
teile, den Raffinaten sind diese auf chemischem Wege entzogen.
Hieraus ergibt sich, da die Destillate nicht verwendbar sind
fiir Kreislaufschmierung, fiir Turbinen- und Ringschmierlager
und an solchen Stellen, wo ein Verstopfen der Schmierkanile
und Schmiernuten zu befiirchten ist. Hier und an Stellen, wo
Olverdunstung infolge erhohter Temperatur eintritt, verwendet
man Raffinate. Uberdies zeigen die Raffinate ihre Uberlegen-
heit gegeniiber Destillaten (vgl. Tabelle) durch ihren geringen
Siuregehalt und ihre geringe Neigung zu oxydieren. Destillate
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sind dort verwendbar, wo untergeordnete Schmierzwecke in
Frage stehen und durch Beimengung von Staub und Schmutz usw.
eine Verschlechterung des Oles ohnedies nicht zu vermeiden ist.

Die Anpassung der Maschinendle beziiglich der Viskositdt
vollzieht sich nach folgenden Gesichtspunkten: Leicht belastete
Maschinenteile, die mit groBer Geschwindigkeit laufen, bei Ring-
und Kreislaufschmierung, die unter Druck stattfinden, werden
mit diinnfliissigen Olen geschmiert. Bei schweren und langsam
laufenden Maschinenteilen, die auch dem Einflusse #uBerer Er-
wirmung ausgesetzt sind, verwendet man viskosere Ole, die
auch weniger leicht verdunsten. Sie werden nicht.so leicht aus
den Lagern gepreBt und bleiben auch bei héheren Temperaturen
geniigend schliipfrig. :

Die Zylinderdle mit Zéhfliissigkeiten von 2,3 bis 3 bei 100° C
und dariiber dienen zum Schmieren der unter Dampf stehenden
Maschinenteile. Verlangt wird von ihnen ein hohes Anhaft-
vermogen, hoher Flammpunkt und niedriger Asphaltgehalt.

Nicht zu verwechseln mit diesen Zylinderslen sind die Ole
zur Schmierung der Zylinder von Explosionsmotoren und von
Kompressoren. Hier sind nur hochviskose Raffinate geeignet,
die frei von Asphalt sein miissen, da andernfalls sich die Ven-
tile und Schieber mit sich bildenden Riickstinden zusetzen und
zu Frithziindungen und Explosionen Veranlassung geben. Je
hoéher der Kompressorendruck im Zylinder, um so zdher ist das
Ol im allgemeinen zu wihlen.

Konsistente Fette kommen zur Anwendung an langsam-
laufenden Maschinenteilen, die nur kleine Bewegungen ausfiihren
und an solchen Stellen, an denen eine Olschmierung schwer an-
zubringen ist. Die Qualitit der Fette richtet sich zur Haupt-
sache nach der Temperatur und der Belastung der Lager.
HeiBlagerfette werden zur Schmierung solcher Lager verwendet,
die der Erwirmung durch Leitung oder Strahlung ausgesetzt
sind. Unter gewissen Umsténden werden die Fette durch HeiB-
walzenbriketts ersetzt, die durch ihr Eigengewicht auf der Welle
aufliegen und daher zuverldssiger schmieren.

Fiir Kugellager und feine Mechanismen sind neutrale und
absolut s#urefreie Produkte, Ol oder Fett, zu wahlen. Die
Spezialfette genauer zu erldutern, ist hier unmdoglich. Die Eigen-
schaften sind den jeweiligen Verwendungszwecken anzupassen.

. Bei genauerer Beobachtung der zurzeit bestehenden Ver-
héltnisse und Tendenzen auf dem Schmiermittelmarkt gelangt
man zu der Uberzeugung, daB die hier dargelegten Bestrebungen
der Normierung, Vereinfachung sowie der Ersparnis’ auf dem
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Schmiermittelgebiet immer mehr an Boden gewinnen und auch
die kleineren Verbraucher zu immer klarerer Einsicht tiber die
Bedeutung dieser Fragen gelangen. So ist es denn zu hoffen,
daB wir auf diesem Gebiet, das seinem ganzen Wesen nach
Kraft und damit Arbeit und Energie zu sparen bestimmt ist,
in dieser Richtung fortschreiten und auf diese Weise an der
Heilung des erkrankten Wirtschaftskorpers erfolgreich mitwirken
werden.
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