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Fortschritte in der Chemie der Stranenteere und Straflenteeremulsionen. 
Von Dr. HANS WAGNER, 

Vorstand der chemkch-technischen Abteilung der Bayeriechen Landesgewerbeanstalt, Niirnberg. 

teere. Teeremulsionen, freier Kohlenstoff im Teer. 

tEingrg. 2. hlarr 1Y33.1 

I n h a  1 t : Einteilung und Priifung der Strafienteere nach den Norrnen des Deutschen Strahnbauverbandes, Bitumenteere, Kalt- 

In den letzten Jahren hat sich die deutsche Teer- 
industrie mit Erfolg bemuht, Teere als Strafienbau- 
inaterial immer mehr einzufiihren. Einmal fie1 der Teer 
in groBen Mengen an, dann wurden auch im Ausland, 
besonders in Frankreich, England und Amerika, Teere 
schon seit langerer Zeit und in beachtenswerten Mengen 
fiir den Stra5enbau beniitzt. So hat Frankreich schon 
seit mehreren Jahren auf Reparationskonto einige 
100 000 t Teer fur StraBenbauzwecke von Deutschland 
erhalten. In Amerika werden jahrlich etwa 600000 t 
Stra5enteer benotigt, in England sogar 8OOOOO t. Diese 
Zahleii sind nicht mehr ganz neu, sie haben sich viel- 
leicht im letzten Jahre schon wieder gesteigert. In 
England ist die Wertschatzung des Teeres als StraDen- 
baumaterial besonders bemerkenswert, denn die Roh- 
teerfabrikation is1 ungefahr gleich groD wie in Deutsch- 
land, namlich 1,7 bis 1,s Mill. t, der Verbrauch an 
StraDenteer aber 5- bis 6mal groijer als bei uns. Auch 
fur Amerika, das klassische Land des Erdolbitumens, ist 
bemerkenswert, dafi der Preis des Teers hoher ist als 
der des Erdolbitumens, und dafi trotzdem die Ver- 
wendung des Teers im StraBenbau immer mehr zunimmt. 
Allerdings gibt es Teerstrafien nur im Osten der Ver- 
einigten Staaten; im Westen gibt es keine Kohle und 
daher auch keinen Teer, und die Frachten bis dahin 
stehen naturlich einer Verwendung von Teer fur den 
StraBenbau entgegen. In Deutschland stieg der Ver- 
brauch an StraDenteer bis jetzt auf 150000 t jahrlich, 
wovon ein Zehntel auf Bsyern entfallt. Dabei wurden 
1924 erst 3000 t Strafienteer in ganz Deutschland ver- 
wendet. Selbstverstandlich benutzt man nicht die Roh- 
teere, sondern die sogenannten p r a p a r i e r t e n 
T e e r e also im wesentlichen Fabrikate aus Steinkohlen- 
teerpech und T e e d ,  wobei unter Teerol entweder An- 
thracenol oder Anthracenol plus Schwer- und Mittelol zu 
terstehen ist. Die Anwendung der StraDenteere erfolgt 
zum groaten Teil im Heifiverfahren, d. h. die Teere 
werden bei 90-1300 auf die Strai3e gebracht, ahnlich 
a i e  dies ja auch bei den Asphalten geschieht, und dann 
mit Splitt oder Schotter vermischt und auf Innen- oder 
Oberflachenteerungen verarbeitet. 

Am haufigsten werden 0 b e r f 1 a c h e n t e e r u n - 
g e n ausgefiihrt, das sind Uberziige von Strafiendecken 
rnit Teer, in welchen Splitt bis zur Sattigung eingedruckt 
ist; der Teer wird in fahrbaren Kochern erhitzt, rnit 
Schlauchen und Streudusen auf die Stra5e gespritzt oder 
niit dem Sprengwagen verteilt. Fur leichte Teerungen, 
wie bei Nachbehandlung von Decken oder bei Aus- 
besserungen, wird der Teer einfach rnit dem Besen ver- 
kilt. Sogenannte T e e r t e p p i c h e erhalt man nach 
Art der Oberflachenteerungen durch mehrfaches Teeren 
der StraDendecke und Bestreuen rnit Steingrus. Man er- 
reicht dadurch rnit einmal dasselbe, wie durch mehrere 
Oberflachenteerungen im Laufe einiger Jahre. Zu 
dem Teerteppichverfahren gehort auch der sogenannte 
Dammannasphalt oder Easnerasphalt, der trotz seines 
Namens keinen Asphalt enthalt, sondern ein Gemisch 
aus gemahlener Hochofenschlacke oder Kalkstein mit 
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nur etwa 5% Teer. Oberhaupt enthalten die TeerstraDen 
nur verhaltnismaijig wenig Teer und sehen auch meist 
grau und nicht so dunkel wie AsphaltstraBen aus. 

Ferner gibt e s  T e e r m a k a d a m -  und T e e r -  
t r a n k ~ a k a d a m s t r a D e n .  Wo nicht nur eine Ab- 
schliffschicht geschaffen, sondern auch der Unterbau 
der Stra5e verstarkt werden soll, verwendet man die 
beiden eben genannten Verfahren. Diese sind der alten 
Chaussierungsweise ahnlich ; doch wahreod bei dieser 
die na5gewalzte Schotterdecke mit Wasser, Splitt und 
Send eingeschlammt wird, werden hier Teere ange- 
wendet. Durch schwere Walzen und unter der Kleb- 
wirkung des Teers wird das geteerte Schottergestein zu 
einem festen Gefuge verdichtet; Teer und aestein 
vierden schon vor dem Einbau gemischt. Die Trank- 
makadamschicht wird wieder etwas anders ausgefuhrt, 
und zwar in der Weise, daO eine frische Schotterung 
rnit hei5em Teer getrankt und nach dem Abdecken mit 
Grobsplitt bis zur Standfestigkeit gewalzt wird. Dann 
kommt noch eine gewohnliche Oberflachenteerung hinzu. 
Hier wird also verhaltnisma5ig viel Teer verwendet. 
Beim T e e r b e t o n besteht die Teergesteinsmasse aus 
einem hohlraumarm zusammengesetzten Gesteinsgemisch, 
das in Maschinenanlagen mit Teer uberzogen wurde. 
Beim Einbau wird das geteerte Gestein einheitlich dicht 
verarbeitet; das schwachere Korn ist dabei das Fullkorii 
des starkeren, des Tragkorns. Der Einbau erfolgt warm 
oder kalt ; die Teergesteinsmasse wird dicht gewalzt. 
Die Vorzuge des Teerbetons sind, daD er sofort weit- 
gehende Kompression zulafit und damit auch sehr bald 
schwerem Verkehr gewachsen ist, ferner keine Ober- 
flachenteerung benotigt und in seiner ganzen Starke 
VerschleiDdecke ist. Es gibt, nebenbei bemerkt, auch 
noch Teersanddecken mil Sand verschiedener KorngroBe 
und -zusammensetzung. 

Ebenso wie beim Asphalt gibt es auch beim Teer 
sogenannte E m u 1 s i o n e n. Das sind Gemische von 
Teer und Wasser, welche mit Hilfe gewisser Emulgatoren 
oder Stabilisatoren, wie Seifenlosungen, Harzseifen, 
proteinartigen Stoffen, tonigen Bestandteilen, sulfurierten 
Ulen usw. hergestellt werden. Meistens sind es ,,Teer- 
in-Wasser" - Emulsionen, d. h. kleinste Teertropfchen 
schweben im Wasser; ,,Wasser-in-Teer"-Emulsionen wer- 
den weniger angewendet. Beim Asphalt hat sich fur die 
wasserigen Emulsionen desselben der Name ,,K a 1 t - 
a s p h a 1 t" eingeburgert. Es gibt auch ,,K a 1 t t e e r e"'). 
Hier sind aber nicht Emulsionen aus Teer und Wasser 
gemeint, sondern der Kaltteer ist wieder eine andere 
Art von Strafienteer, meist Strdenteer  I oder I1 (s. unten) 
mit etwas Lijsungsmitteln wie Teerolen, Solventnaphtha 
und dergleichen versetzt; es sind dies sogenannte ,,g e - 
f 1 u x t e" Teere. Einige wenige enthalten auch Alkohol 
und etwas Wasser. In diesem Fall muD ein Emulgierungs- 
mittel in geringer Menge beigesetzt werden, um die 
Mischung des Teers mil Alkohol und Wasser zu ermog- 
lichen. Diese Kalttere sind ein Mittelding zwischeu 

1) v. Skopnik, Asphalt u. Teer, Strdenbautechnik 30, 944 
[ 19301. 
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IIeiBteeren und Emulsionen und sollen die Nachteile 
der beiden, nlmlich heil3e Verwendungsweise einerseits 
und groBeren Wassergehalt andererseits, vermeiden. Sie 
haben auch den Vorteil, daB sie sich bei gewohnlicher 
Ternperatur oder bei hochstens 30-400 verarbeiten lassen. 
Diese Kaltteere scheineri den Teeremulsionen rnit der 
Zeit ziemliche Konkurrenz zu machen. Ober die Be- 
wlhrung auf der StraDe sind aber zur Zeit wegen der 
kurzen Verwendung noch wenig praktische Urteile da. 
In Amerika scheint man aber recht zufrieden damit, sie 
werden dort etwa schon seit 1915 und in den letzten 
,Jahren in steigendem Ma5e verwendet. In Europa be- 
iiiitzt man sie erst seit 1929 und 1930. Einige der be- 
kanntesten Kaltteere sind: Irgakaltteer, Rudower Kaltteer, 
Conti- und Vialitkaltteer. Sowohl auf der Avus wie auf 
dem Niirburgring sind ganze Strecken in TeerstraBen ver- 
schiedenster Ausfiihrung angelegt, auf dem Nurburgring 
auch als reine Teeremulsionstrecken. Die Avus besteht 
zum groBten Teil aus Teerstrecken. Neuerdings ist auch 
die groDe AutostraDe Koln-Bonn nur in Teerstrecken aus- 
gefiihrt worden. Es sei noch die Braunschweiger Ver- 
suchsstrecke erwahnt, ferner solche im Allgau und in 
Unterfranken, welche sich bei verschiedenem Verkehr 
und unter verschiedenen klimatischen Bedingungen gut 
bewahrt haben. 

Zur U n t e r s u c h u n g  u n d  B e g u t a c h t u n g  
d e r S t r a 13 e n t e e r e gibt es englische, amerikanische, 
hollandische usw., selbstverstandlich auch deutsche Vor- 
schriften, linter den letzten diejenigen der Stufa (Stu- 
diengesellschaft f .  Autornobilstrai3enbau) des Deutschen 
StraQenbauverbandes, der Zentralstelle f .  Asphalt- und 
Teerforschung in Berlin und die Din-Normen. Seit einiger 
Zeit sind diese Vorschriften endlich alle einheitlich zu- 
sammengefafit. Aber zu ihrer Anwendung gehort auch 
noch eine gewisse Vertrautheit mit dem Stoff Teer. Je 
gro5er diese ist, desto schwieriger und verantwortungs- 
voller wird dem Teergutachter seine Tatigkeit erscheinen. 

eine 
Analyse im wortlichen Sinne, also die qualitative und 
quantitative Ermittlung samtlicher Bestandteile des Teers, 
sondern man versteht darunter die Durchfuhrung ver- 
eidbarter Verfahren, wie sie die erwahnten Vorschriften 
angeben. Durch die festgelegten Untersuchungsverfahren 
sol1 die Brauchbarkeit fur den StraDenbau erkannt werden. 

Die heutigen Untersuchungsmethoden erforschen 
durchwegs noch solche Eigenschaften des Teers, die rnit 
dessen straCenbaulichen Funktionen an sich wenig zu 
tun haben. Sie liefern also nicht direkte Wertmesser 
fur die Cute des Teers als Baustoff; immerhin lassen 
sie aber indirekt in ihrem Gesamtergebnis einen SchluD 
auf die Brauchbarkeit des Teers zu. Man weiD namlich 
aus Erfahrung, dat3 Teere, welche den vereinbarten 
Prhfungsvorschriften geniigen, sich im allgemeinen auch 
praktisch bewahrt haben. Das bedeutet aber noch nicht, 
dal3 nur solche Teere fur den StraDenbau brauchbar sind, 
die den Vorschriften entsprechen bzw., daD alle Teere 
schlecht oder unbrauchbar waren, die den Vorschriften 
nicht gerade in allen Punkten geniigen2). Wir haben bei 
unseren Untersuchungen in der . Bayerischen Landes- 
gewerbeanstalt des ofteren Falle, wo ein StraDenteer in 
dem einen oder anderen Punkt nicht vollstandig die 
Vorschriften erfullt oder nur ein wenig davon abweicht, 
und weisen in solchen Fallen den StraDenbauamtern und 
der Obersten Baubehorde gegeniiber inimer darauf hin, 
cia13 wir, schon wegen der noch nicht ganz eindeutig 
feststehenden Ansichten uber die notwendigen Eigen- 
schaften eines StraDenteeres, den Teer beim Vorliegen 

2) Vgl. Oberbach, Asphalt u. Teer, Strdenbautechnik 30, 
1184 [1930]. 

Eine S t r a 5 e n t e e r a n a 1 y s e ist nicht 

einer kleinen Abweicliung nicht als unbrauchbar be- 
zeichnen wollen. Auch die Probenahme spielt ja 
dabei eine nicht unwesentliche Ilolle, zumal sie iiicht 
selten von nicht immer ganz sachverstiindigen Stellen 
erfolgt. Sie wird bei Fassern rnit Steclihebern vor- 
genommen, bei Kesselwagen wird die Probe entnommeii, 
wenn der Wagen zu einem Drittel geleert ist. 

Trotzdem ist die Untersuchung der Teere unbedingt 
notwendig; denn ohne Priifung der einzelneri Lieferungen 
wiirde die Gefahr bestehen, daB auch ganz ungeeignete 
Fabrikate auf den Markt kamen. Andererseits aber 
diirfen die Untersuchungazahlen von Laboratoriums- 
befunden aus den schon erwahnten Griinden nicht zu 
wichtig genommen werden. Es werden ja auch immer 
wiedrr Abanderungsvorschlage der gewunschten Eigen- 
sehaften des Teeres gemacht, iieue Gesichtspunkte 
tauchen auf, usw. 

Es seien im folgenden die letzten, im Jahre 193:! 
yon den oben erwahnten Verbanden aufgestellten und 
auch von der Obersten Bayrischen Baubehorde ange- 
nommenen Vorschriftens) fur die Beschilffenheit von 
StraDenteer angefuhrt: 

Teer Anthracenolteer 

T T T  
T I  TI1 6Q/40 65/35 70/30 

Aufiere Beschaffenheit ist anzugeben 
Viscositat: Strafienteer bei 300 bei R O O  bei3Oo bei400 bei 400 
Konsistometer in ,%k. . 10-17 20-100 20-70 15-40 40-80 
Wasser, nicht ruehr als 
Gew.-% . . . . . . . . . 0,5 0,5 0,s 0,5 0,5 

And. Destillate (Leicht- 
ale) unter 1700 nicht 

Destillate zwischen 1700 
u. 2700 (Mittelole) in- 
nerhalb Gew.-% . . . . 9-17 8-16 1-10 1-8 1-6 

Destillate zwischen 2700 
U. 3000 (Schwerole) in- 
nerhalb Gew.-% . . . . 4-12 6-12 4-12 3-10 2-8 

Anthracenol (zur Ergan- 
zung berechn.) Gew.-% 14-27 12-26 17-31 17-27 15-25 

Pechruckstand rn. Erwei- 
chungspunkt nach K.-S. 
zw. 60/750, umgerech- 
net auf 670 Gew.-% . 55-65 60-70 56-64 61-69 66-71 

Phenole, nicht mehr als 

Naphthalin, nicht mehr 
als Gew.-% (einschl. 

Rohanthracen,nicht niehr 
als Gew.-% (einschl. 

Freier Kohlenstoff, in- 
nerhalb Gew.-% . . . . 5-16 5-18 5-16 5-18 5-18 

Spezifisches Gewicht bei 
250, nicht hoher als . 1,22 1,24 1,22 1,24 1,26 

T I = StraOenteer I, hauptsachlich fur Oberflachenteerung. 
T I1 = StraOenteer 11, hauptsachlich fur Innenteerung. 
Anthracenolteer 60/40 besteht aus 60 Teilen Pech und 40 Teilen 

Teerol, fur Oberflachenteerung. 
Anthracenolteer 65/35, 65 Teile Pech und 35 Teile Teerol, fur 

Innenteerung. 
Anthracenol 70/30, 70 Teile Pech und 30 Teile Teeral, fur Iunen- 

teerung. 
Enthalt ein StraBenteer auch noch Asphaltbitumen, z. B. der 

Anthracenolteer 60/40 rnit 16% Asphaltbituxnenzusatz, so 
ist dafur die Schreibweise: 60/40 TB 15. 

3) Deutscher Strafienbauverband: Vorschriften fur die Be- 
schaffenheit, Probenahme und Untersuchung von bituxniniisen 
Bindemitteln im StraBenbau (4. Ausgabe, Febr. 1932). Verlag 
Verkehrstechnik, Berlin. 

mehr als Gew.-% . . . 1,0 1,0 l,o l,o 1.0 

Val.-% . . . . . . . . . . 3 3 3 2 2 

analyt. Fehlergrenze) . 4 a 3 3 2 

analyt. Fehlergrenze) . 3 3,5 3 3,5 4 
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Aus dem obigen Schema ist zunachst zu sehen, daD 
es ziemlich viele StraDenteersorten gibt. Und zwar steht 
Deutschland damit an der Spitze, besonders weil die 
aufgefuhrten Teere noch rnit 5, 10, 15 und 20% Bitumen 
vermischt in den Handel konimen; im Ausland ist die 
Sortenzahl geringer. Friiher gab es nur StraBenteer I 
fiir Oberflachenbehandlung und Strafienteer I1 fur Innen- 
trlnkung; spater kamen dann noch die vier Sorten 
Anthracenolteer und Wetterteer hinzu, ferner die schon 
erwahnten Mischungen rnit Biturnen. 

MalZison4) schlagt 4 Grundsorlen fur Oberflachen- 
teerung und 3 Sorten fur Innenteerung vor, ferner als 
Asphaltzusatz nur noch 15% und nur fur Teer I und 
Anthracenolteer 60/40. Nach diesem Vorschlage wurde 
sich folgendes Schema ergeben : 

O b e r f l a c h e n t e e r e :  
Straflenteer I mit Vkc. bei 300. 10-17 s 
Straflenteer I, mit 15% Bitumen, ,, ,, ,, 300 . 30-40 6 

Anthracenolleer 60140, mit 15% 
Anthracenolteer 60i40 w 1) 3, 300 . 20-70 s 

Bitumen 0 -1 1, 300 ' 100 6 

I n n e n t e e r e :  
Strat3enteer I1 mit Visc. bei 300 . 20-100s 
Anthraqenolteer 65/35 ,, ,, ,, 40" . 15-40 s 
Anthracenolteer 70130 ,, ,, ,, 400 . 40-80 s 

Wie aus der Vorschriftentabelle zu ersehen ist, ist 
bei der Untersuchung der Teere zunachst deren aufiere 
Beschaffenheit anzugeben, d. h. festzustellen, ob der Teer 
glatt oder rauh, glanzend oder matt, gleichmaDig oder 
ungleichmafiig fliissig, weich, knetbar oder fest und 
sprode bei 20° ist; auch die Art des Geruches ist an- 
zugeben. 

Sehr wichtig ist die V i s c o s i t a t s b e s t i m m u n g. 
Wie sehr man noch vor ein paar Jahren von England in 
den Bestimmungsmethoden abhangig war, ist daraus zu 
ersehen, dai3 fur die Viscositiitsbestimmung das Viscosi- 
meter von Hutchinson angewendet werden muate. Dieses 
besteht lediglich aus einem 2 Liter fassenden BlechgefaD 
und einer vernickelten, mit 2 Marken versehenen Spindel. 
Zur Bestimmung der Zahflussigkeit rnit diesem Apparat 
wird einfach die Zeit gemessen, in welcher die Spiiidel 
von einer Marke bis zur anderen in dem Teer von genau 
vorgeschriebener Temperatur einsinkt. Seit etwa 2 Jahren 
benutzt man aber nur mehr das S t r a f i e n t e e r -  
K o n s i s t o  m e t e r. Dieses ist eine Art Engler- 
Viscosimeter rnit einer AusfluDduse von 10 mm. 
Wahrend man bei der Hutchinsonmethode 2 1 Teer 
brauchte, sind' hier nur etwa 125 cms notig. Bei der 
Bestimmung wird die Zeit gernessen, in welcher 50 cms 
Teer von genau 30° oder 400 ausfliefien. Man lai3t 
Mineral01 in einen MeDzylinder flieflen, um durch Ver- 
drangung die AusfluDmenge genau einstellen zu konnen. 
Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB die Oberflachen- 
teere (T I, Anthr.-Olteer 60/40) eine wesentlich geringere 
Viscositat besitzen als die Innenteere. Der Ausfall der 
D e s t i 1 1 a t i o n ist naturlich ein Hauptkriterium fur 
die Qualitat des StraDenteers. Sie erfolgt in Glnskolben 
von 500 cm3 Inhalt rnit 250-300 cnis Teer. Die Stellung 
des geeichten Thermometers, die Lange, die Weite und 
Keigung des Kuhlrohrs sind genau vorgeschrieben. Die 
Destillation ist mit fiichelnder Flanime so zu leiten, daD 
2 Tropfen in der Sekunde iibergehen. Die einzelneii 
Fraktionen werden getrennt aufgefangen und gewogen. 
Der Wechsel der Vorlage erfolgt bei den vorgeschrie- 
benen Temperaturgraden ohne Unterbrechung der 
Destillation. 

4) Asphalt u. Teer, StraDenbautechnik 31, 343 [1931].. 
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Einzelne Fraktionen: Bis 1700 Wasser und Leichtale 
-- 

von 170-2700 (Mittelale), 
,, 270-3000 (Schwerole), 
,, 300-3500 (Anthracenole). 

Der Wassergehalt darf bei keiner Teersorte iiber 
0,5% gehen. 1st er hbher, mui3 er rnittels Xyloldestillation 
(Erhitzen einer bestimmten Teermenge rnit einer be- 
stirnmten Menge wassergesattigtem Xylol bis 180O) be- 
stimmt werden. Ein zu groaer Wassergehalt hat auch 
ein sehr lastiges Schaumen bei der Destillation zur Folge. 

Auch der Leichtolgehalt ist uberall mit 1% Hochst- 
gehalt begrenzt. 

Die Mittelole sind naturlich in den dunneren Ober- 
flachenteeren in groi3erer Menge vorhanden als in den 
dickeren Innenteeren. 

Im Schwerolgehalt fallt der Unterschied zwischen 
den einzelnen Teersorten weniger ins Auge. 

Besouders wichtig ist der A n t h r a c e n o 1 g e h a 1 t. 
Diese Ole enthalten hauptsachlich die fur Stra5enbau- 
zwecke nutzlichen Bestandteile, welche iiiit der Zeit die 
Verharzung, Verklebung und Verfestigung der Teerdecke 
bewirken. Es sind dies besonders ungesattigte Verbin- 
dungen, wie z. B. Inden, Acenaphthen und andere. Der 
Gehalt an Anthracenol liegt bei allen Teeren zwischen 
14-31 %. 

Zuruck bleibt dann das P e c h .  Manche Teere 
lassen sich schwer bis 350" destillieren, ohne dai3 schon 
Zersetzungserscheinungen auftreten ; sobald dies der Fall 
ist, mu5 die Destillation abgebrochen werden. Das Pech 
soll einen Erweichungspunkt zwischen 60-75O nach 
Kramer-Sarnow besitzen (die Temperatur wahrend der 
Bestimmung soll urn 10 in der Minute steigen). Liegt 
er daruber oder darunter, muB der Teer beanstandet 
werden. Urn ein einheitliches Vergleichsbild zu be- 
kommen, wird das Pech auf den Erweichungspunkt von 
67O umgerechnet, in der Weise, daD fur je 1%u, um die 
der gefundene Erweichungspunkt uber oder unter 67O 
liegt, 1 % Pechgehalt zuzuzahlen bzw. abzuziehen ist. In 
entsprechender Weise wird auch der tatsachliche An- 
thracenolgehalt umgerechnet. J e  hoher nanilich der Er- 
weichungspunkt des Peches ist, desto mehr Anthracenole 
hat man schon abdestilliert; es muD also die ent- 
sprechende Menge beim Anthracenol abgezogen, beini 
Pechgehalt hinzugerechnet werden. Liegt der Er- 
weichungspunkt unter 670, ist umgekehrt zii verfahrens). 
Der Pechruckstand ist mengenmaaig der Hauptbestand- 
teil des Teeres. 

Die P h e n o l e  oder sauren Ole werden aus den1 
Mittelol durch Ausschutteln rnit 10%iger Natronlauge in 
der Warme abgeschieden und unter Beriicksichtigung 
des spezifischen Gewichtes des Teers in Volumprozenten 
ausgedriickt. Aus der Tabelle ist zu ersehen, daO diese 
im StraDenbau nicht beliebten Bestandteile des Teers 
nicht uber 2-3% betragen durfen. Wegen kleiner Uber- 
schreitungen soll man den Teer nicht verwerfen. Nach- 
dem die Phenole aus dem Mittelol ausgeschieden sind, 
wird das.  N a p h t h a 1 i n  durch Abkuhlen auf 150, Ab- 
pressen, Trocknen auf Ton und Wiegen festgestellt; auch 
hier ist die Menge nach oben begrenzt. 

Ganz ahnlich wie das Naphthalin aus dem Mittelol, 
wird das R o h a n  t h r a c e n aus dem Anthracenol aus- 
geschieden : der Hachstgehalt ist auf 3-4% begrenzt. 

F r e i e r K o h 1 e n s t o f f wird durch Extraktion 
von etwa 2 g Teer rnit Kristallbenzol isoliert, dann auf 
gewogenern Filter mit Benzol gewaschen und wieder 

O) Vgl. Hoepfner u. Boy, Pechgehalt und Erweichungspunkt 
des Pechriickstandes, Aspbalt u Teer 30, 523 [1930]. 
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gewogen. SchlieDlich wird noch das spezifische Gewicht 
des Teeres mit dem I'yknometer bei 250 ermittelt. 

So weit die Analyse der bitumenfreien Teere. Viel- 
fach werden aber im StraBenbau Teere mit Zusatz von 
A s p h a 1 t b i t II m e ti verwendet. Durch die Zumiscliung 
von Asphaltbitumen wird die Viscositat sehr erhoht. Der 
Umstand, daB von deli Verbrauchern oft niedrige SchluD- 
viscositat verlangt wird - der Teer fliei3t dann leichter 
aus den Fassern -, darf nicht dazu verleiten, wesentlich 
dunnere Teere zu nehmen und mit Asphalt zu mischen. 
Ein Teer unter der Viscositat des StraDenteers I ist 
namlich kein typegemaDer StraDenteer mehr. Die Her- 
stellung der Bitumenteere geschieht gewohnlich dadurch, 
daf3 der Teer auf etwa 1200, das Bitumen auf 180° erhitzt 
und dann beide gemischt werden. Man geht nicht uber 
20% Bitumenzusatz hinaus, da die Mischung dann er- 
fahrungsgemafl unhomogen und grieselig wirdn). Es 
eignen sich nicht alle Asphaltbitumina als Zusatz zum 
Teer, in der Hauptsache werden mexikanische Erdol- 
asphalte, wie Mexphalt und Spramex benutzt. 

In langeren Ausfuhrungen zeigt H. KZinkmann'), 
welche Veranderungen StraDenteer durch Zusatz von 
steigenden Mengen Bitumen, namentlich Spramex, in 
physikalischer Hinsicht erfiihrt. Es sind auch Bestre- 
bungen vorhanden, den Bitumenzusatz ganz wegzulassen. 
Viscositat, Pechgehalt und der freie Kohlenstoff durfeii 
die fur die reinen Teere vorgeschriebenen Hochstgrenzen 
uberschreiten, die ubrigen Bestandteile und das spezi- 
fische Gewicht aber nicht. Selbstverstandlich darf bei 
Ritumenteeren die Errechiiung des Pech- und Anthracen- 
olgehaltes nicht in der oben erwahnten Weise statt- 
finden, da ja ein zu hoher oder zu niedriger Schmelz- 
punkt des Peches auch von dem zugesetzten Bitumen 
herriihren kann. B e s t i m m u n g  d e s  B i t u m e n -  
g e h a 1 t e s erfolgt nach Marcussone) dadurch, daD aus 
einer kleinen Menge Teer der freie Kohlenstoff durch 
erschopfende Extraktion rnit Chloroform oder Schwefel- 
kohlenstoff entfernt, das Losungsmittel abdestilliert und 
der Ruckstand unter iniiigem Umruhren im kochenden 
Wasserbade mit konzentrierter Schwefelsaure sulfuriert 
wird. Dabei gehen die Teerbestaridteile in Sulfoverbin- 
dungen iiber, der Asphalt bleibt zuriick, wird fein zer- 
druckt, gewaschen und auf gewogenem Filter gewogen. 
Hierbei ist eine Fehlergrenze nach unten von minus 2% 
und nach oben von plus 5% festgesetzt. Diese Methode 
wurde vielfach angefochten, da sie bei gewissen Asphalt- 
sorten schlechte bis unbrauchbare Werte ergab. Eine 
bessere Methode ist aber bis jetzt noch nicht gefunden, 
bei den in den meisten Fallen gebrauchlichen Zusatzen 
von mexikanischen Asphalten hat sie sich aber ganz gut 
bewahrte). Die tatsachliche Beimengung von Asphalt- 
bitumen konnte nur genau festgestellt werden, wenn der 
reine StraDenteer und das Zusatzbitumen dem Analytiker 
zur Verfugung stehen und Mischungen daraus unter- 
sucht werden. Es 1aDt sich dann ein Faktor bestimmen, 
der bei Verwendung dieses Bitumens den gefundenen 
Werten zugezahlt oder von ihnen abgezogen werden 
muD. Selten wird noch verlangt, daB das Bitumen selbst 
noch weiter untersucht wird auf Tropfpunkt, Brechpunkt, 
Penetration, Duktilitat usw. Dies geschieht nach den 
Vorschriften fur Untersuchungen von Asphaltbitumen. 

- 
6) F. hlachl. Inhomogenitatserscheinungen bei Mischungen 

von Teer und Erdolasphalt, Asphalt u. Teer 31, 325, 362, 411 
u. 4.35 (19311; ferner Mallison u. u. Skopnik, Asphalt u. Teer. 
Straeenbautechnik 32, 579, 514 [1932]. 

7) Asphalt u. Teer 31, 3 4  ff .  [1931]. 
8) Die natiirl. u. kunstl. Asphalte 1921, S. 91 u. 106. 
9 )  Vgl. auch Mallison, Asphalt u. Teer 31, 598 [1931]. 

Verhaltnismafiig haufig sind auch W e t t e r t e e r e 
zu untersuchen. Das fur diese Teersorte typisclie Fabrikat 
der Verkaufsvereinigung fur Teererzeugnisse, Essen, ist 
ja bekannt. Der Wetterteer ist bei gewohnlicher Tem- 
peratur eine halbfeste Masse und, da er  ini flussigen 
Zustand auf die StraDe gebracht, schon bei verhaltnis- 
mai3ig hoher Temperatur wieder fest wird, gegen Feuch- 
tigkeit unempfindlich. Der StraDenbauer ist also bei 
seiner Verwendung unabhlngiger von den Einflussen 
der Witterung. Die Untersuchung dieser Teersorte ist 
ahnlich wie die der anderen StraDenteere. Die Eigen- 
schaften des Wetterteeres sollen folgende sein : 

die 

Spezifischd Cewicht bei 250: nicht hoher als 1,24. 
Wasser: nicht mehr als 0,5%. 
Tropfpunkt: iiber 300. 
Erstarrungspunkt: unter - 2 5 O .  
Siedeverlauf bie 2700: nicht mehr ale 1% Destillat. 
Siedeverlauf bis 3ooo: nicht mehr als 5% Destillat. 
Saure Ule : keine. 
Naphthalin: frei. 
Freier Kohlenstoff: nicht mehr als 18%. 
Anthracenol: 2S-30 Gew.-%. 
Rohanthracen: nicht mehr als 4%. 

Es fehlen diesem Teer also die Leichtole, Mittelole, 
Phenole und das NaDhthalin vollkommen. Auch der 

Tropf- und Erstarrungspunkt ist festzustellen; die Werte 
dafiir sollen moglichst weit auseinandergeruckt sein. 
Besonders typisch fur den Wetterteer ist seine steile 
Viscositatskurve. Er ist noch bei 50° sehr dickflussig, 
bei 1 0 0 0  erreicht er beinahe die Viscositat der anderen 
Teersorten, und bei 1250 hat er die gleichen Werte wie 
diese, 1aDt sich also bei dieser Temperatur genau so 
verarbeiten. Die Steigerung der Viscositat ist nicht 
durch erhohten Pechgehalt erzielt, sondern durch 
chemische Vorbehandlung. Es wird namlich eine ge- 
wisse Polymerisation der ungesattigten Verbindungen 
des Anthracenols, die sonst erst auf der StraDe eintritt, 
schon vorher kiinstlich durchgefuhrt. Der Pechgehalt 
des Wetterteers betragt etwa 60%. 

Auf Teere rnit besonderen, meist geheim gehaltenen 
\'eredelungszusatzen, wie Irgateer, sei nur noch hinge- 
w iesen'o) . 

Auch fur K a 1 t t e e r e sind seit einem Jahre Unter- 
suchungsvorschriften herausgegeben wordenll). Die 
Untersuchuiig wird ahnlich wie bei den HeiDteeren aus- 
gefuhrt, nur wird auch ein mikroskopisches Bild ver- 
langt. Ferner sind der Flammpunkt, die Spritzbarkeit 
und Streichbarkeit festzustellen und gewisse Bewahrungs- 
proben vorzunehmen, wie die Klebeprobe, Wasser- 
lagerung und Gewichtsverlust nach Lagerung bei ge- 
wohnlicher Temperatur und bei 50". Zu erwahnen ist 
noch, daD fur die Viscositiit - diese ist geringer als 
bei HeiDteeren - und fur den Gehalt an Leicht-, Mittel-, 
Schwer- und Anthracenol, an Naphthalin und Anthracen 
die Ermittlung feststehender Zahlenwerte noch nicht ab- 
geschlossen ist. Man richtet sich bis jetzt nach den Vor- 
schlagen des Deutschen Strdenbauverbandes. Auch die 
Kaltteere konnen mit Bitumen vermischt werden. 

Der f r e i e K o h 1 e n s t o f f besteht nicht aus 
reinem Kohlenstoff; Analysen haben etwa 88-90% 
Kohlenstoff, ferner noch Wasserstoff, Stickstoff, Sauer- 
stoff und Schwefel, auDerdem anorganische Bestandteile 
ergeben. IveZZenslegn12) (Delft) fuhrte die sogenannte 
Mikronenziihlung im Teer ein, d. i. die Zahlung der frei 

10) Hopfner, Asphaltu.Teer,StraBenbautechnik 32,453 [lw]. 
11) Deutscher StraBenbauverband, Vorschriften fur die Be- 

12) Dime Ztschr. 43, 402 [1930]; Aephalt u. Teer, Strakn- 

_ _  _ - _  

schaffenheit von Kaltteeren (4. Ausgabe, Febr. 1932), S. 16. 

bautechnik 29, SOQ [1929]. 
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schwebenden festen Teilchen, die man gewohnlich als 
freien Kohlenstoff bezeichnet. Eine Losung von Stein- 
kohlenteer bzw. von StraBenteer in geeigneten Losungs- 
mitteln (Nitrobenzol, Chinolin, Furfurol) zeigt unter dem 
Mikroskop zahlreiche grobere und feinere Partikelchen. 
Filtriert man durch ein bestimmtes Filter, d a m  erhalt 
mau im Filtrat ein mikroskopisches Bild, das fur ver- 
schiedene Teere im Verein mit Herkunft, Herstellungs- 
weise, Temperatur bei der Vergasung und Verkokung 
sehr verschieden sein kann. Manchmal zeigt sich dabei 
ein sehr lebhaftes Bild rnit zahlreichen stark beweg- 
lichen Mikronen, ein andermal wieder sind nur sehr 
wenige Mikronen oder Kliimpchen zu sehen, gebildet von 
aneinanderhaftenden Primarteilchen. Diese Besonder- 
heiten sollen wichtige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung 
der Teere hinsichtlich Bindekraft geben. So sollen zahl- 
reiche bewegliche Mikronen auf hohe Bindekraft hin- 
d euten . 

Die mikroskopische PrUfung wird in folgender Weise aus- 
gefuhrt : 0,2-0,3 g Teer werden zu einer einvolumenprozentigen 
Losung in Nitrobenzol geliist. Dann wird nach Erwlrmen und 
AbkuhIen durch ein bestimmtes Filter filtriert; man bring4 
dann von dem Filtrat ein Tropfchen auf einen Objekttrlger rnit 
eingeschliffener Teilung und mikroskopiert rnit 400facher Ver- 
groBerung. Durch das bekannte Ausziihlen einiger Quadrate 
wird die Mikronenzahl bestimmt und mit einem Faktor die 
Zahl der Mikronen pro Kubikmillimeter festgestellt. Teere ver- 
schiedener Herkunft zeigen Mikronenzahlen von 0-60 Millionen. 
In Holland wird fiir StraBenteer eine Mindestzahl von 10 Mil- 
lionen pro Kubikniillimeter verlangt. Bei Anwendung anderer 
15suiigsniittel ist aber die Mikronenzahl wieder eine andere. 
Ihrch das Liisen des Teers in verschiedenen LijsungsmiHeln 
findet namlich ein Ausflocken von sogenanntem freien Kohlen- 
doff statt, die je nach dern Losungsmittel verschieden ist. 
Nitrobenzol hat den Vorteil, daI3 es leicht in reiner Form 
erhaltlich ist, eine geniigende Oberflachenspannung besitzt und 
ein spezifisches Gewicht hat, dae ungefahr dem dee Teers 
entspricht. 

Von Mallison werden die Angaben Nellensteyns, da13 
die StraDenteere um so besser seien, je mehr Mikronen 
sie besitzen, bestrittenls). Es wurden in Deutschland 
viele gute StraDenteere untersucht, mit welchen in ver- 
schiedenen Teilen des Reiches unter verschiedenen kli- 
niatischen Bedingungen vorzugliche TeerstraBen erhalten 
wurden, und doch blieb die Mikronenzahl dieser Teere 
weit unter 10 Millionen. AuBerdem bemangelt Mallison 
die Methode selbst. So ist schon die Art der Filtration 
von EinfluD, selbst wenn man immer das gleiche Filter- 
papier nimmt, da beim Beginn der Filtration weniger 
Mikronen adsorbiert werden als spater. J e  mehr die 
Filtration fortschreitet, desto weniger Mikronen werden 
durchgelassen. AuDerdem ist es nicht gleichgultig, welche 
Zeit nach der Filtration der nitrobenzolischen Flussigkeit 
bis zum Augenblick der Zahlung verflie5t. Die Mikronen- 
zahl bleibt nicht konstant. Zum Beispiel hat Mallison 
sofort nach der Filtration 5 Millionen, nach einer halben 
Stunde 7 Millionen, nach einer Stunde 8 Millionen, nach 
zwei Stunden 7 Millionen, nach vier Stunden 6 Millionen 
festgestellt. Eine Erklarung fur diese Zahlen ist viel- 
leicht die Annahme, daf3 ini mikroskopischen Bild zu- 
nachst nur die groBeren Mikronen zu sehen sind, beim 
Stehenlassen schlieaen sich vielleicht manche kleinere, 
bisher unsichtbare Teilchen zusammen, so daS mikro- 
skopisch sichtbare Teilchen entstehen. Die sogenannte 
Mikronenzahl eihoht sich also. OberlaDt man die Flussig- 
keit dann weiter der Rphe, so schlieDen sich kleine new 
gebildete Mikronen an vorhandene groBere an, und die 
Gesamtzahl wird dadurch wieder geringer. Auch das 

1s) Asphalt u. Teer, Stral3enbautechnik 30, 250, 256 [1930]. 
- 

Zahlen der Mikronen selbst ist vorlaufig noch eine zu 
subjektive Methode. 

Spilker beanstandet die Nellensteiynsche Theorie 
der Bedeutung der Mikronenzahl im StraDenteer als viel 
zii wenig exakt14), da bei ein und demselben Teer durch 
rerschiedene Analytiker immer sehr verschiedene Zahlen 
herauskommen. So kamen nach Spilksr z. B. bei einem 
Teer Unterschiede von 4-35 Millionen vor. Wie wir 
gesehen haben, spielt auch die Zeit, nach welcher die 
Mikronen gezahlt werden, eine groDe Rolle. Nellensleyn 
gibt an, es soll nach 1-2 niin gezahlt werden; nach 
Spilker ist aber schon nach 1-2 min ein gro5er Unter- 
schied im Ergebnis festzustellen. Selbst wenn man 
immer ein und dieselbe Filtersorte benutzt, so ist doch 
die Porenweite nicht immer die gleiche; sie ist z. B. bei 
feuchtem Wetter anders als bei trockenem Wetter. Noch 
bedenklicher als die Ungenauigkeiten in der Methode 
sind nach Spilker die von Nellenstcyn gezogenen Schlui3- 
folgerungen. 

NeZlensteynls) erklart, S t e i n k o h 1 e n t e e r e seien 
k o 1 1 o i d e G e b i 1 d e , die aus Ultramikronen, Schutz- 
korpern und einem oligen Medium bestehen. Die Ultra- 
mikronen seien ausschlieBlich elementarer Kohlenstoff. 
Die Kohlenstoffteilchen adsorbieren die Schutzkorper 
und bilden die Mizellen, die im oligen Medium gelbst 
sind. Diese Mizellen waren also Ultramikronen und 
Mikronen plus adsorbierten Schutzkorpern. S p i Z k e F )  
sagt weiter, warum soll gerade die Zahl derjenigen 
Mikronen, die durch ein bestimmtes Filter gehen, aber 
noch nicht so klein sind, daD sie unter dem Mikroskop 
nicht mehr zu sehen sind, fur die Eignung des Teers zum 
StraBenbau entscheidend sein, bzw. warum kann man 
bestimmte Schliisse daraus auf die Ultramikronen ziehen, 
die nach Nellensteyn die Eignung des Teers ganz be- 
senders beeinflussen sollen. Fur die Anwesenheit von 
Schutzkorpern gibt Nellensteyn keine Beweise. Man nimmt 
sonst allgemein an, daD die feinen schwarzen Teilchen 
ohne weiteres im dicklichen, oligen Losungsmittel 
schweben. Dann fuhrt Spilker noch praktische Beispiele 
an, nach welchen sich Teer mit kleiner Mikronenzahl 
sehr gut im StraBenbau bewahrt hat und umgekehrt. 
SpiZker kommt also zu einer vollstandigen Ablehnung 
der Mikronenzahltheorie. 

In Deutschland wird die Mikronenzahlung noch nicht 
ausgefuhrt, da sie noch nicht vorgeschrieben ist, und, wie 
aus dem oben Erwahnten zu ersehen ist, gewichtige 
Gegner hat. Trotzdem glaube ich, dai3 das letzte Wort 
dariiber noch nicht gesprochen ist. Der Teer ist nun 
einmal sehr wahrscheinlich ein kolloides Gebilde, bei 
welchem die Teerole das Dispersionsmittel, der freie 
Kohlenstoff oder das, was man damit bezeichnet, die 
disperse Phase darstellen, und es ist vielleicht doch nicht 
unwahrscheinlich, daD die Qualitat und Quantitat der 
dispersen Phase fur die Eignung als StraBenteer eine 
Rolle spielen. Auch nach Mallison gibt der freie Kohlen- 
stoff dem Teer erst einen Halt und eine gewisse Binde- 
fiihigkeit. Zunachst diirfte hier das Wichtigste sein, wirk- 
lich exakte Bestimmungsmethoden auszuarbeiten. 

Seit einiger Zeit sind auch Bestrebungen im Gange, 
um die B e w a h r u n g  d e s  T e e r s  i n  f e r t i g e n  
S t r a 13 e n d e c k e n nach gewissen Zeitraumen festzu- 
stellen. Der Teer aus den Strafiendecken wird dabei 
ausschliei3lich durch Extraktion mit Benzol, Chloroform 
oder am besten rnit Schwefelkohlenstoff zuruckgewonnen. 
Es ist klar, daD dabei schon deshalb nicht das urspriing- 
liche Produkt erhalten wird, weil der sogenannte freie 

18) Ebenda 31, 959 [1831]. 
14) Asphalt u. Teer, Straflenbautechnik 31, 957 [1931]. 
18) Ebenda 29, 5@i [lW]. 
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Kohlenstoff beim Extrahieren zuruckbleibt. Auch sonst 
haben sicher Veriinderungen des Teers stattgefunden 
(Osydation und Polymerisation von ungesattigten Ver- 
bindungen, namentlich des Anthracenols, ferner der 
Phenole), Veranderungen, die iioch einer richtigen und 
begrundeten Beurteilung harrenl'). 

Zum SchluD seien noch die S t r a 13 e n t e e r e m u 1 - 
s i o n e n und die Untersuchung derselben erwahnt. Be- 
kaniite Teeremulsionen sind Magnon XT (Rutgerswerke), 
Kiton (Raschig), Vialit (Vialitwerke), Jrga (Gesellschaft 
fur Teerverwertung), Teeramuls, Arcite und andere. Die 
beiden letzteren Fabrikate sind Wasser-in-Teer-Emulsionen, 
Arcite ist ein franzosisches Fabrikat. Die StraDenteer- 
emulsionen, die den besonderen Vorteil haben, daB sie 
sich kalt verarbeiten lassen, stellen leicht- bis mittel- 
flussige, homogene, braune bis schwarzbraune teerahn- 
liche Massen dar. Beim langeren Stehen erfolgt in 
manchen Fallen Absetzen der Teerbestandteile. Durch 
kurzes Kuhren muB also das Material leicht wieder zu 
homogenisieren sein. Emulsionen, welche rnit der Zeit 
festen oder klumpigen Bodensatz bilden, der sich auch 
durch langeres Ruhren und Schutteln mit den uberstehen- 
den wasserigen Anteilen nicht mehr zu einer vollig gleich- 
niaijigen Flussigkeit vermischen laBt, qind nicht brauch- 
bar. Seit neuerer Zeit ist die S i e b p r o b  e eingefuhrt, 
d. h. auf ein grofies Sieb von 900 Maschen pro Quadrat- 
zentimeter und 0.2 mm lichter Maschenweite gebracht, 
darf nicht mehr als 0,551 Ruckstand verbleiben. Ein 
mikroskopisches Bild von 500facher VergroBerung zeigt, 
ob Teer-in-Wasser- oder Wasser-in-Teer-Emulsion vorliegt. 
Der Wassergehalt einer Emulsion soll hochstens 50% be- 
tragen und wird mit Hilfe des schon erwahnten Xylol- 
verfahrens bestimmt. Der Gehqlt an Trockensubstanz, 
d. h. Teer plus etwa vorhandenem Asphaltbitumen ab- 
zuglich Asche, mufi mindestens 50% betragen. Der 
Aschengehalt, der wie ublich bestimmt wird, ist meist 
sehr gering und ruhrt teilweise vom Emulgator her. Der 
zugrunde liegende Teer mu0 ein an sich brauchbarer 
StraBenteer sein und den diesbezuglichen Vorschriften 
entsprechen; er darf auch noch bis zu 20% Asphalt- 
bitumen enthalten, mu8 dann aber als bitumenhaltiger 
Teer bzw. als bitumenhaltige Teeremulsion deklariert 
sein. Nach den rieuesten Vorschriften soll der Straben- 
teer aus der Emulsion durch Abdestillieren des Wassers 
gewonnen werden. Nach meinen Erfahrungen geht je- 
doch die Teerabscheidung auf diese Weise in den meisten 
Fallen nicht glatt vonstatten, selbst bei Anwendung eines 
Olbades nicht. Auch wird der Teer dabei durch das 
Ei hitzen in seinen Eigenschaften verandert. Awh die 
Abscheiduiig des Teers niit Elektrolyten, ferner mit 
i\lkohollR) ist nicht zu empfehlen. Die Methode von 
Weber'O) hat gewisse Vorteile, besonders hinsichtlich 
Isolierung des Emulgators, 1aBt aber den freien Kohlen- 
stoff zuruck, so daB ein Teer erhalten wird, der dem 
ursprunglich verwendeten nicht entspricht. Die brauch- 
bnrsten Resultate ergibt wohl noch die Tontellermethode 
von Lungezo). Die Bestimmung des etwa im Teer ent- 
haltenen Asphaltbitumens geschieht nach der schon bei 

17) Mnllison u. Slufu, Asphalt u. Teer, StraBenbautechnik 
31, 1193 [1930]; Richtllnien fur  die Probenahme und Unter- 
suchung ron Teerdecken und Teerniineralgemischen vor und 
nach dem Einbau, Asphalt u. Teer 31, 61 [1931]; ferner Moll, 
ebenda 32, 896 [1932]; 33, 8 [1933]. 

1s) Marcusson, Mitteilung der deutschen Materialprufungs- 
anstalten, Sonderheft VI [1929], u. Asphalt u. Teer 29, 510 [1929]. 

19) Asphalt u. Teer 29, 843, 871 [ l a g ] .  
20) Asphalt u. Teer 28, 877ff. [1928], und Wagner, ebenda 

-. .- 

32, 559 [1932]. 

der Untersuchung der Heateere erwahnten Art und 
Weise. Auf3er der Zusammensetzung sind fur die Teer- 
emulsionen auch noch gewisse Bewahrungsproben vor- 
geschrieben. So mussen sie vor allem eine gewisse Lager- 
bestandigkeit aufweisen. Ferner ist eine Frostbestandig- 
keit bei - 8 O  gefordert, d. h. eine Stunde bei dieser 
Temperatur belassen, soll nach dem langsamen Wieder- 
auftauen die Emulsion wieder ganz homogen, also nicht 
grieselig sein und keine Klumpchen enthalten. Auch 
die GieB- und Spritzbarkeit mui3 die gleiche sein wie 
vor dem Gefrieren. 

Gefordert wird bei den Emulsionen ferner die 
K 1 e b e p r o b e. Trockner Basaltsplitt von einer ge- 
wissen Karnung wird in einer Porzellanschale mit Emul- 
sion bis zur gleichmaBigen Umhullung vorsichtig ver- 
mischt. Der rnit dem Bindemittel umhiillte Splitt soll 
nach hochstens 10 Stunden eine zusammenhangende 
Masse bilden, d. h. beim Senkrechtstellen der Schale 
durfen keine umhullten Splitteilchen herausfallen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Z e r f a  1 1 b a r - 
k e i t  oder B r e  c h b a r k e i t auf Gesteinl'). Mit Ge- 
stein zusammengebracht, ,,bricht" oder zerfallt namlich 
die Emulsion, d. h. der Teer scheidet sich als feine Haut 
auf dem Gestein ab, und das Wasser mit dem gelbsten 
Emulgator wird teils in die Poren des Gesteins auf- 
gesogen oder es flieBt ab. Die Adhasion des Binde- 
mittels an das Gestein ist also groBer als die Emulgier- 
kraft. Es ist klar, daB diese Brechung fur die praktische 
Verwendung innerhalb moglichst kurzer Zeit eintreten 
muB. Bei Verwendung fester Emulgatoren, wie Ton, RUB 
und dergleichen, erfolgt die Brechung nicht gleich bei 
der Beriihrung rnit dem Gestein, sondern erst nach dem 
vollstandigen Verdunsten des Wassers. Zur Alisfuhrung 
der Brechprobe hangt man einen Basaltwurfel eine 
Minute lang in die Emulsion und 11Bt ihn dann ab- 
tropfen und trocknen. Nach einer Stunde in destilliertes 
Wasser gebracht und darin eine Minute hin- und her- 
bewegt, darf der umhullte Basaltstein keinen Teer an 
das Wasser abgeben. Ein zweiter auf die gleiche Weise 
umhullter Basaltstein wird 24 Stunden an der Luft 
trocknen gelassen und darf dann wahrend 24stundiger 
Lagerung in Wasser dasselbe nicht truben, also nichts 
von seiner Teerhaut abgeben. In keinem Falle darf also 
eine Reemulgierung, d. h. eine Braunung des Wassers 
eintreten. In manchen Fallen wird auch noch die Brech- 
barkeit auf trockenem und feuchtem Sand von bestimmter 
KorngroBe gepruft. 

Anlai3lich eines Preisausschreibens der Auskunfts- 
und Beratuiigsstelle fur  TeerstraBenbau, Essen, zur Er- 
langung mustergultiger StraBenteer-Emulsionen fur den 
StraBenbau*Z), wobei der Verfasser Mitglied des Preis- 
gerichts war, wurde in der Bayerischen Landesgewerbe- 
anstalt und in den Technischen Hochschulen Darmstadt 
und Dresden eine Reihe von Teeremulsionen nach den 
obigen Gesichtspunkten untersucht und praktisch in 
Sachsen und Westfalen auf StraBen mit verschieden- 
artigem Verkehr erprobt, wobei festgestellt wurde, daij 
diejenigen Emulsionen, welche die physikalisch- 

2 1 )  Vgl. Weber u. Bechler, Uber den Zerfall der bitumi- 
nijsen StraBenbauernulsionen durch Beriihrung rnit den1 Gesteiii, 
Asphalt u. Teer 32, &If. [193'2]. - Es wird eine neue Arbeits- 
methode mitgeteilt, welche geslattet, die Beziehungeii zwischen 
Emulsion und Gestein auf der Grundlage einer cluantitativ 
analytischen Bestimmung des unter bestimmten Versuchs- 
bedingungen auf dem Mineral abgeschiedenen Bitumens messend 
zu verfolgen und nach den verschiedensten Richtungen hin ZLI 
erforschen. 

-- 

22) Asphalt u. Teer 30, 8881 [1930]. 
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chemischen Anforderungen am besten erfiillten, sich tat- 
sachlich auch praktisch am besten bewahrt haben23). 

Es ist im vorstehenden versucht worden, einen Uber- 
blick uber die chemisch - physikalischen Eigenschaften 
und Besoiiderheiten sowie uber die Untersuchung der 
verschiedenen StraBenteere und StraBenteeremulsionen 
zu geben. Wie schon die Themen: freier Kohlenstoff, 
.9sphalt-Bitumen-Bestimmung im I'eer, Abscheidung der 
urspruriglichen Strai3enteere aus Emulsionen, Unter- 
suchung von fertigen Straknteerdecken, richtige und 
rechtzeitige Brechung von Emulsionen auf Gestein und 
Sand, Kaltteerpriifung usw. gezeigt haben, sind auf dem 

9 Wagner, Mitleilungen der Auskunfts- und Beratungsstelle 
fur TeerstraOenbau, Essen 1931, Nr. 11, und Mitteilungen der 
Bayerischen Landesgewerbeanstalt 1931, Nr. 10. 

~~ 

Gebiet der Chemie und Physik des StraBenteers noch 
manche Ratsel zu losen, und es ist noch manche wissen- 
schaftliche Kleinarbeit zu leisten. Bei den bekannten 
Vorziigen der Teerstraoen, niimlich der Hauhigkeit und 
Griffigkeit auch irn nassen Zustande, der Staubfreiheit, 
der Billigkeit der Herstellung, der guteii Haltbarkeit und 
der einfachen Art und Weise der Ausbesseruug bin ich 
uberzeugt davon, dafi die Verwendung des Teers fur 
StraBenbauzwecke noch sehr zunehnien wird - mau 
beachte nur die entsprechenden Verhaltnisse im Aus- 
lunde, namentlich in England und Ainerika -, sobald 
nur iiberhaupt bei Staat und Gemeinden wieder rnehr 
Geld dafiir vorhanden ist. SchlieDlich ist auch fur die 
deutsche Wirtschaft der Mehrverbrauch von StraBenteer, 
der ein rein deutsches Fabrikationsprodukt darstellt, von 
gro5er Wich tigkei t. [A.  21. J 

Uber die Beeinflussung der Brechung von Flussigkeitsgemischen 
durch geringe Sauremangen. 

Von Dr. T. Tomnmt, 
Aus dein Forschungslaboratoriurn der Kurashiki Kenshoku K .  K. (Japan)*). (Eingeg. am 8. M i r z  1933.) 

I. Einleitung. In  vorangehenden Untersuchungen') 
ist festgestellt worden, daf3 bei der Nitrierung von Cellu- 
lose mil den ublichen Nitriergemischen neben dern Nitro- 
ester der Cellulose eine Substanz gebildet wird, die eine 
wesentliche Ursache fur die Instabilitat der primar er- 
haltenen Nitrofaser ist, und die bei den Stabilisierungs- 
vorgfngen in die Stabilisierfliissigkeit abgefiihrt wird. 
Eine charakteristische Eigenschaft dieser Substanz ist ihre 
groDe Beeinflussung des Brechungsindex von Gemischen 
organischer Flussigkeiten, im besonderen von Gemischen 
aus Ketonen und Alkohoien. Die Substanz enthalt Stick- 
stoff, Schwefel und Aschenbestandteile. Die Aschen- 
bestandteile sind fur das Wesen der Brechungsbeeinflus- 
sung nicht maagebend, da die Substanz nach dem Ent- 
aschen durch Fraktionierung aus Alkohol mit Ather keine 
Anderung der Brechungsbeeinflussung . zeigt*). 

Urn festzustellen, ob die in Frage stehende Brechungs- 
beeinflussung eine spezifische Wirkung der die Instabili- 
tat hervorrufenden Fasersubstanz ist, oder ob eine Er- 
scheinung allgemeinerer Natur vorliegt, wurde der Ein- 
fluB von Sauren und Salzen auf das Brechungsvermogen 
von Methanol-Aceton und Methanol-Cyclohexanon in 
enger Anlehnung an die friihere Versuchsfuhrung unter- 
sucht. 

11. Die Beeinflussung des Brechungsvermogens von 
Aceton-Methanol und Cyelohexanon-Methanol durch ge- 
ringe Mengen von SZiuren. Versetzt man Mischungen von 
Aceton-Methanol bzw. Cyclohexanon-Methanol mit stei- 
genden Mengen Salpetersilure, so ergibt sich eine Ande- 
rung des Brechungsindexunterschiedes ( n D  Losung - 
n D  Losungsmittel) gernai3 Abb. 1 a und 1 b (vgl. dazu auch 
Tabelle 1). Ahnlich wie bei der Fremdsubstanz aus in- 
stabiler Nitrocellulose zeigt sich zunachst bei sehr niede- 
ren HNOs-Konzentrationen ein Anstieg von An, der der 
Konzentration der zugesetzten Saure proportional ist. Da- 
bei hangt An noch von dern Mischungsverhaltnis Methanol- 
Keton ab. 

Fur alle Mischungsverhaltnisse von Aceton-Methanol 
zeigt die Kurve bei 0,27.10-S g HNOa/lOO g Losung einen 

*) Die Arbeit wurde im AnschluD an die im Laboratorium 
von Prof. Kurt ffess, BerIin-Dahleni, begonnnenen Unlersuchun- 
gen iiber die Stabilisierung von Nitro-Cellulosen auegefitbrt. 

1 )  1'. Tomonari, C. Trogus u K .  Iless, Angew. Chem. 46, 
99, 126 [1932]. 

2) K .  Hess, C. Trogus u. K.  Dziengel, LlEBlCS Ann. 601, 
76 [1Q33]. 

Knick (vgl. Abb. 1 a),  von dem an die Kurve nur noch 
sehr schwach ansteigt (vgl. Abb. 1 b). Ein vollig analoges 
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Abb. 1 a und 1 b. Abhangigkeit von An bei Aceton-Methanol- 
Gemisclicn von der Mciige zugegehener HX03.  

Verhalten zeigen HCI, HSO. und Essigsaure (vgl. Abb. 2). 
Dabei unterscheidct sich Essigsaure von den starken 
Mineralsauren einerseits dadurch, dnB die Knickpunkts- 
konzentration wesentlich hoher ist und andererseits durch 
die Qeschwindigkeit der Einstellung des Endwertzs fur 
nD Losung bzw. An. Wahrend bei den starken Mineral- 

T a b e l l e  1. 
Beeinflussung der Brechungsindices (An) van Gemischen aus 
Aceton-Methanol durch Zusatz von Salpetersaure (d = 1,52). 

O/O zwegeb. 
HNO, 

o.ooo02 
o.oooo5 
0.00009 
O.Wo18 
O.Ow37 
0.00146 
0.00596 
0.0234 
0.0938 
0.1875 
0375 
0.75 
1.5 

2%l 
Melhmol 

1.36460 

t0.00015 
24 
4Y 
74 

150 
145 
154 
150 
151 
153 
152 
167 
191 

W D  
Methanol 

134922 

+0.00020 
46 
88 

154 
26 1 
257 
263 
267 
265 
267 
273 
287 
323 

60% 
Methan, 1 

1.34317 

$0.00017 
40 
75 

158 
314 
317 
319 
317 
.324 
328 
336 
348 
387 

1 Mehanol 
1.53840 I 

2b7 - 
?rrl 200 - 
304 ' +0.00012 
313 I 22 
334 45 
378 I 67 
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