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unsere theorctischen Vorstellungen weitgehend ausgebaut
worden. Die Fachwelt mull sich aber immer dankbar be-
wuflt bleiben, dafl sie zu einem sehr erheblichen Teil auf
den Grundlagen von 0. Bauer und E. Heyn weiterbaut, und
daf} viele Erkenntnisse, die heute zur Selbstverstiandlichkeit
geworden sind, diesen Forschern zu verdanken sind.

0. Bauer war cine Persénlichkeit von seltener I,auter-
keit des Charakters, ohne Falsch und Hehl, der jeder krumme
Weg verhallt, ja jeder Gedanke an ihn véllig fremd war.
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Das Niedrige, Schlechte prallte an ihm ab, es wagte sich in
seiner Gegenwart gar nicht vor. Liebenswiirdig, von ge-
winnenden Verkehrsformen, immer hilfsbereit, cin schlichter
Mann der ,,stolzen Bescheidenheit'’, war er iiberall beliebt
und geschitzt. In jedem Kreise, in'dem er tatig war, konnte
man seinen moralisch klaren, veredelnden Einflull spiiren.
Unser dankbares, ehrendes Andenken gehirt dein Menschen
Bauer nicht weniger als dem Forscher.

AL 105 G. Masiny.

Grundsédtzliche Richtlinien
zur Priifung und Bewertung von Schmiermitteln fiir Kraftfahrzeuge.

Von Reg.-Rat Dr.-Ing. HAGEMANN, Heereswaffenamt, Berlin.
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Brennstoff- und Minerallchemie auf der 49, Hauptversammlung des V. D.Ch, in Minchen

am 9. Juli 1930.

Die fiir die Technik wichtigen Schmiermittel werden
bekanntlich zurzeit zu einem erheblichen Teil vomr Aus-
lande eingefiihrt. Fiir die nichsten Jahre wird man
mit einer steigenden einheimischen Produktion rechnen
konnen; doch wird man gezwungen sein, auf die verschie-
densten Rohstoffe bei der Herstellung zuriickzugreifen.
Andererseits stellt die Kntwicklung der Industrie stindig
neuartige und meist héhere Anforderungen an die Schmier-
mittel. Bei der vielseitigen Verwendung der Schmicermittel
ist es nahezu unmdoglicll, im Zuge der industriellen Eut-
wicklungsarbeiten auf dem FErzeugungs- und auf dem Ver-
wendungsgebiet mit den verschiedensten Versuchsstoffen
kostspielige und zeitraubende praktische Frprobungen vor-
zuniechmen. Wirklich brauchbare Priifmethoden, die eine
einwandfreie Beurteilung der Fignung und Brauchbarkeit
der verschiedenen Schmiermittel zulassen, stehen der
Industrie aber nicht zur Verfligung, ein Mangel, der
die industriellen Intwicklungsarbeiten auBerordentlich er-
schwert.

Die heute in Deutschland angewandten Priif- und Be-
wertungsverfaliren entsprechen keineswegs den Anforde-
rungen. Man hat vielmehr den Eindruck, dal der Chemiker
ohne Zusammenhang it der Praxis, auf Grund einzelner
bestinmter, bewihrter Schmiermittel, die verschiedenen
chemischen und physikalischen Daten ermittelt hat, und
dall er ohne Riicksicht darauf, ob diese Daten fiit die
praktische Bewilirung eine Aussage zu machen vermdigen,
Grenzwerte fiir diese chemischen und physikalischen Daten
festgelegt hat. Eine solche Art der Bewertung engt die er-
zeugende Industrie ein und hilft mit, dafl mit wertvolisten
Rohstoffen Vergeudung getricben wird und finanzielle und
technische unniitze Aufwendungen bei der Herstellung ge-
macht werden, die die an sich schon begrenzte Wirtschaft-
lichkeit der einheimischen Ifrzeugung vollig in I'rage stellen
kann.

Auch fiir den Verbraucher ist die sichere Beurteilung
der Eignung cines Schmiermittels von erheblichem Wert,
da der Verbraucher in die Lage kommt, ohne Riicksicht auf
Herkunft und chemische Zusammensetzung, lediglich nach
technischen Gesichtspunkten, das geeignete Schmiermittel
selbst auszuwihlen.

Die Schaffung von brauchbaren Priifmethoden ist also
ein dringendes Bediirfnis. s ist aber notwendig, dall
grundsitzlich andere Wege als bisher hei der Priifung der
Schmiermittel beschritten werden. In Zusammenarbeit mit
den: Ingenieur und ausgehend von den praktischen Er-
fahrungen mull man zuerst die Anforderungen feststellen,
die bei den verschiedenen Verwendungen an die Schmier-
mittel gestellt werden. Mit der Erkenntnis, welche Eigeu-
schaften von wesentlicher und welche von untergeordneter
Bedeutung sind, ergibt sich zwangsliufig die Zielsetzung fiir
die Arbeit des Chemikers.
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Im folgeuden werde ich auf die Schiniermittel, die fiir
Kraftfahrzeuge verwendet werden, niher eingehen und an
Hand von praktischen Erfahrungen darlegen, welche Eigen-
schaften fiir die Beurteilung von Schmiermitteln ausschlag.
gebend xind.

Die an Kraftfalirzeugen verwendeten Schmiermittel
lassen sich nach ihrer Verwendung in 2 Gruppen einteilen:

1. Schmiermittel fiir Lager — unterschieden nach
Schmijermitteln fiir hochbelastete Iager, wie Getriebe.
Differential- und Schneckenantriebe usw., und nach
Schnijermitteln fiir geringbelastete I,ager, wie Radnabe,
Wasserpumpe, Federaufhdngung, Blattfedern usw.

2. Schmiermittel fiir den Motor.

Bei meinen Ausfiihrungen gehe ich davon aus, daR,
zumindest fiir die militirischen Kraftfahrzeuge, die Ver-
einheitlichung der Schmiermittel ein ersirebenswertes Ziel
ist und die Schiiermittel -—— unabhangig von Fahrzeug und
von der Jahreszeit - - auf hochstens 3 Typen beschirinkt
sein sollten. Die Bestrebungen des Heereswaffenamtes auf
Schaffung von Einheits-Schmiermitteln hahben im besonderen
MaBe zur Voraussetzung, dall die Anforderungen an die
Schimiermitte] restlos erkannt und festgelegt werden.

1.

In den letzten Jahren liegt die Entwicklung des Kraft-
fahrzeugbaues in der Richtung, bei gesteigerten Anforde-
tungen die Antriebsorgane am Kraftfahrzeug so leicht
und klein wice méglich zu bauen. So sind Getriebe, Diffe-
tential- und Schneckenantrieb in eciner Weise konstruiert
worden, daBl standig crhohte Anforderungen an den
Werkstoff und an die Schmiermittel gestellt werden miiissen.
Mit steigenden Flichendriicken sind die Anforderungen an
die Schmiermittel linsichtlich Schmierfihigkeit bei dem
teils rollenden, teils gleitenden Ineinandergreifen der Zahn-
tider erheblich gewachsen. Die Verwendung von Fett
schied damit wegen der mangelnden Tragfihigkeit des
I'ilms aus.

Wenn fiir das Rollen und Gleiten der Zahnriader das
Schmiermittel zur Verhiitung von Abrieb von Bedeutung
ist, so scheint dagegen die sogenannte Pittings-Bildung
eine reine Werkstoff-Frage zu sein. M. K. ist bei den starken
Druckwechseln die Elastizitidtsgrenze des Metalles iiber-
schritten, so dall ganze Metallstiickchen aus den Zahn-
flanken herausbrechen: sie diirfte deshalb im wesentlichen
den Konstrukteur interessieren.

Die nmniodernen hochbelasteten Kraftiibertragungs-
organe mit ihren stark wechselnden Drehgeschwindigkeiten
erfordern Ole, die eine besonders hohe Schmierfihigkeit
aufweiren und deren Zusamnensetzung erst nach lang-
wierigen praktischen KErprobungen endgiiltig festgelegt
worden ist. Diese (le, mit ihrer hohen Schmierfihigkeit,
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sind jedoch besonders chemisch aktiv, so dal die Korrosion
derartiger Ole, insbesondere bei erhéhten Temperaturen,
sclion stark ausgeprdgt ist, wobei ich darauf hinweisen
mdéchte, dal} ja zwischen Sclimierfihigkeit und Korrosion —
chemisch gesprochen zwischen physikalischer Adsorption
und chemischer Reaktionsfihigkeit — ein Zusammenhang
besteht. Zahlreiclie Untersuchungen an den verschiedensten
Getriebedlen, die iiber gleiche Strecken im (ebrauch sind,
haben gezeigt, daB die Korrosionspriifung bei (len fiir
hochbelastete Il.agerteile eine sehr wesentliche Rolle
spielt.

Durch die rollende Bewegung der Zahnrider werden
Schwingungsvorgidnge ausgelost, die die Antriebsorgane
beim Gebrauch gerduschvoll machen. lLirmverminderung
sollte man durch konstruktive MaBnahmen erzielen, z. B.
durch Verwendung von schrig verzahnten Riderpaaren und
durch Heranziehen der Wandungen an die Radpaare.
Versuche, durch das Schmiermittel eine (eridusclhiverminde-
rung zu erzielen, z. B. durch Natronfettzusatze u. dgl. mehr,
stellen m. E. nur eine Ubergangsnotlosung dar; die Tint-
wicklung der Getriebedle diirfte durch solche Aufgaben
nicht belastet werden.

Die Frage der Viscosititi und ilirer Temperatur-
heziehung spielt selbstverstindlich eine Rolle: sie wird
aber gerade bei den Getriebedlen von dem Konstrukteur
deswegen hesonders hoch bewertet, weil die Viscositit des
Oles fiir die Abdichtung der l,ager zusdtzlich herangezogen
wird. Das bringt fiir das Anlassen nnd Anfahren des Ifahr-
zeugs Schwierigkeiten, da die Widerstinde durch das kalte,
liochiviscose Ol erhieblich angewachsen sind. Fs besteht
aber kein Zweifel, dall der Konstrukteur konstruktive Mittel
finden kann, Getriebe u. dgl. auch bei Anwendung von gering-
viscosemn Ol véllig dicht zu machen.

Praktische Frprobungen iiber Schmierfahigkeit und
EinfluB der Viscositit werden zurzeit durchgefiihrt, derart,
dal} in Anlelinung an die Arbeiten des Grafen ron Soden 2wei
gehiirtete Zahnriderpaare durch Vorspannung der Zwisclen-
welle liochbelastet werden. Die Temperaturen werden ge-
messen und der Abrieb im (1 und an den Zalinflanken
direkt enmittelt. Bei geniigender Schmierung hingt die
Temperaturkonstanz im Verstuch lediglich von der Viscositit
des Qles ab:; bei unzureichender Schmierung wird eine
Konstanz der Temperatur nicht erreicht, sondern die
Temperatur steigt.  stetig his  zum  Festfressen der
Zahnflanken.

In den Antriebsorganen rechnet man. wie praktische
Versuche gezeigt hahen, bei ausreichender Schmierung mit
Temperaturen nicht iiber 125° —- selbst in den heiflen
Sonunertagen. Es werden deshalb an die Wirehestiandig-
keit der Getriebedle keine allzu holien Anforderungen ge-
stellt, wie sie etwa an die Schmierole {iir den Verbrennungs-
motor gestellt werden, auf die ich spiter noch zuriick-
kommen werde.

Der Stockpunkt spielt eine véllig untergeordnete
Rolle bei den Getriebedlen. Die Beziehungen zwischen
Stockpunkt, Viscositit und Durchdreliwiderstand werde ich
spdter beim Motorensl niaher darlegen; ich kann jedoch
schon vorausschicken, dall der Durchdrehwiderstand véllig
unabhangig vom Stockpunktwert ist. Bei den Getriebedlen
hat deshalb der Stockpunkt lediglich einen gewissen Wert
fiir das Umfiillen und fiir das Einfiillen in die Antricbsorgane
bei tiefen AuBentemperaturen.

Das sogenannte ,,Schdumen’’, das bei manchen Olen
in sehr starkem Malle wiahrend des Gebrauchs auftreten
kann und hewirkt, daB ein groBer Teil des Oles aus den Ge-
hiusen von Getriebe und Differential usw. wihrend des
Laufes herausgedriickt wird, hingt nach Untersuchungen
von Dr. Brunck von der Anwesenheit kleinster fester Teilchen
im Ol ab, sei es unléslicher organischer Substanz oder seien
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es feinste Staubteilchen, die von auflen in das Ol ein-
gedrungen sind. Die wirkliche Ursache ist allerdings noch
nicht eindeutig erkannt worden; begiinstigt wird das
Schiumen durch hohes spezifisches Gewicht des Oles. Dic
Oberflichenspannung oder die Grenzflichenspannung
scheint eine Rolle zu spiclen, und das erschwert gerade hei
den Getriebedlen das Ausschalten des Schiaumens, da ja
Bestandteile der Ole von hoher Schmierfihigkeit gleich-
zeitig eine hohe Grenzflichenspannung besitzen. Selbst-
verstindlichi spielt der konstruktive Aufbau der Getriche
eine sehr wesentliche Rolle fiir das Auftreten dieses Ol-
Luft-Schaumes. Je mehr O stindig von den Zahnridern
erfafit und im Gehiuse durchwirbelt wird, um so leichter
tritt auch das Schiumen auf. Der Zusammenhang zwischen
Schmierfihigkeit, Grenzflichenspannung und Schiunien
mull unbedingt aufgeklirt werden, denn diese Frage ist
fiir die Betriebssicherheit der Antriebsorgane sehr wichtig.

TFaBt man also die Anforderungen, die an (le fiir
Getriebe und Hinterachsen gestellt werden miissen, kurz
rusanuen, so sind folgende Kigenschaften fiir die Bewertung
dieser Ole von ausschlaggebender Bedeutung:

1. Schmierfahigkeit und ihre Abhingigkeit von der Teni-
peratur - — sie ist wichtig fiir den Verschlei} der gleitenden
Maschinenteile.

2. Viscositit und ihre ‘Temperaturbeziehung -— sie ist
wichtig bei der Yestlegung der Reibungswiderstinde,
die bhesonders beim Anlaufen der Maschine sicli sehr
erheblich auswirken koénnen und hei ausreichender
Schmierung den Wirmezustand des Aggregates he-
stimmien.

. Korrosion.
. Wirmebestandigkeit.

. AusmaB des Schiuniens hzw. Kigenschaften der Ole, die
fiir das Schidumen verantwortlich zu machen sind.

U AW

Fir geringbelastete Schmierstellen wird heute
tiherwiegend Fett verwandt. Das Fett hat fiir den Kon-
strukteur den besonderen Vorzug, dall es gleichzeitig die
Schmierstellen nach auflen abdichtet und vor dem Eindringen
von Schmutz und Wasser schiitzt. Bei den Fetten mufl man
heriicksichtigen, dal3 der Aggregatzustand instabil ist und
dafl die Beschaffenheit ecines Fettes nicht nur von der
Beschaffenheit der einzelnen Bestandteile, sondern weitest
gehend von der Art der Herstellung abhingt. Fs besagt
also eine Festlegung auf chemische Zusammensetzung nichts
fiir die liignung eines TFettes.

Die Anforderungen, dic an die Fette gestellt werden,
sind techt vielseitig. Fiir die Wasserpumpe z. B. mul} ein
Iett verwandt werden, das in heiflem Wasser nicht vollig
aufgelost wird und dessen Tropfpunkt zumindest iiber
1000 liegt. Andererseits verlangen Kugellager z. B. ein Fett
von lioher Schinierfahigkeit. Auf Grund der im1 praktischen
Betrieb gewonnenen Frfahrungen miissen fiir die Beur-
teilung eines Fettes, z. B. eines Einheitsfettes, das fiir simt-
liche Schmierstellen gleiclizeitiz verwendet werden soll,
folgende Ligenschaften festgelegt werden:

1. Schmierfahigkeit ~- d. h. die Tragfihigkeit eines
Fettfilmes im XLager bei bestimmten Drucken, be-
stimmten Temperaturen und bestimmten Gleitgeschwin-
digkeiten.

o

Konsistenz — und zwar bei verschiedenen Teinpera-
turen, z. B. von -—20 bis +-80°. Hier spielt die Bearbei-
tung des Fettes vor der Bestimmung, und zwar das
Durchwalken eines I‘ettes, eine sehr groe Rolle.

Die Frage der Schmierfahigkeit und Konsistenz der
Iette wird heute so untersucht, daB die Fette im Kugel-
lager unter verdnderlichem Druck und verinderlicher

ure
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Drehzahl gepriift werden, wobei die auftretende Tem-
peratur gemessen wird. Wic bei den Getriebesl-Priifungen
stellt sich bei ausreichender Schmierung der Temperatur-
beharrungszustand in Abhingigkeit von der Konsistenz
cin, bei ungentigender Schimierung tritt ein steiler T'em-
peraturansticg bis zum Fressen der Lagerteile auf.

3. Tropfpunkt — Temperaturgrenze, bis zu der ein Fett
noch i. allg. verwendbar ist.

4. Wiarme- und ILagerbestindigkeit — wiederum
wichtig gerade bei I'etten wegen des instabilen Charak-
ters, so dall es selir leicht vorkommen kann, dafl Fette
auch wenn sie aus den gleichen Stoffen hergestellt sind,
in der Wiarme ganz verschieden schnell in ihre Kompo-
nenten zerfallen.

5. Das Auflosungsvermdogen gegen Wasser verschie-
dener Temperaturen, z. B. 20 und 100°, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dal} Fette Wasser aufnehmen kénnen und
nun in ihrer Struktur zerstdért werden, so daB sie ihre
Anfgabe als T'ett nicht mehr erfiillen.

0. Korrosion — und zwar gegen Iisen, Kupfer, Alumi-
niuni, wobei man nicht nur dic Art des Materials, sondern
duch die Oberflichie und die mechanische Beanspruchung
des Materials beriicksichtigen muf.

II.

In den Verbrennungsmotoren hat das Schmier-
mittel neben der Schmierung der Lagerteile die Schmierung
der Zvlinderlaufbahn und des Kolbens zu iibernehnien und
Kolben- und Zylinderoberfliche vor heiflen Verbrennungs-
gasen zu schiitzen. Die letztere Aufgabe hingt natiirlich
wesentlich von dem: Wirmezustand der Motoren ab. Es ist
eine wesensfremde Aufgabe und sollte darum weitestgehend
durch konstruktive Mafnahmen entbehrlich gemacht wer-
den. Tiir die Bewertung des Motorendles spielen also neben
der Schimierfihigkeit und ihrer Temperaturbeziehung, der
Viscositdt und ilirer Temperaturbeziehung, dem Stockpunkt
und der Korrosion die Fliichtigkeit, die Bestandigkeit gegen
Wirme in Anwesenheit von Luft und unter Umstanden
gleichzeitig von Wasserdampf und die Einulsionsbestdndig-
keit eine sehr erhebliche Rolle.

Fir den Xinflul der Schmierfihigkeit gilt das
gleiche, was schon bei den Getriebedlen gesagt worden
ist. Hier spielt die Temperaturbeziehung eine wesentlich
grollere Rolle fiir die Sclimierung der Kolben- und Zylinder-
lanfbahn, da die Verbrennungsgase das Kolben- und Zylin-
dermaterial als auch das Motorendl stark erhitzen.

Uber den EinfluB der Viscositit beim Motorensl sind
Untersuchungen unternommen worden, um aufzukldren,
ob zwischen Viscositit und Durchdrehwiderstand der
Motoren Parallelititen vorhanden sind. Die motorischen
Vergleichsversuche unter Messung der Xraft, die notwendig
ist zum Durchdrehen des Motors hei bestimmten Tempe-
raturen, haben ergeben, dall diese Krifte vollkommen
parallel zu den wirklichen Kohisionskridften bei den ent-
sprechenden ‘Temperaturen der Ole liegen, und zwar sind
diese wahren Viscosititen der Ole — wie ich sie nennen
mo6chte — auf Grund der Ubbelohdeschen Arbeiten errechnet
worden, die bekanntlich ergeben haben, daB die logarith-
mische Viscosititstemperaturkurve eine gerade Linie dar-
stellt und dafl die in dem normalen Viscosimeter praktisch
erhaltenen Werte von der Geraden abweichen, wenn irgend-
welche paraffinischen Kristallausscheidungen eingesetzt
haben. Bei dem AusflieBen unter eigenem Druck spielen
die Gitterkrafte der Paraffinkristalle eine ganz erhebliche
Rolle, wihrend beim FlieBen des Oles unter erhéhtem Druck,
wie dies ja bei den Antriebsmaschinen der Fall ist, die Gitter-
krifte verschwindend”gering sind. Es hat sich aus den
verschiedensten Versuchen an Motoren in der Kiltekammer
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immer wieder ergeben, dafl die Durchdrehwiderstinde von
Motoren bei tiefen Temperaturen in dem gleichen Ver-
hiltnis bei den verschiedenen Olen zu den Viscosititswerten
liegen, die fiir die entsprechenden Temperaturen durch
Ixtrapolation aus der Ubbelohde-Waltherschen logarith-
mischen Viscosititstemperaturkurve ermittelt worden
sind, wihrend die praktisch ermittelten Viscositdtswerte in
keiner Beziehung zu den Durchdrehwiderstinden liegen.

Auch der Stockpunkt der einzelnen Ole hat fiir das
Anlassen, also fiir die Krifte, die im Betrieb zu itberwinden
sind, keinerlei Bedeutung. Er hat nur insofern eine Bedeu-
tung, als er iiber das Verhalten des Oles beim NachflieBen
unter seiner cigenen Schwere Aussagen zu machen weill.
Z. B. ist beim Motorensl der Stockpunkt wichtig fiir das
NachflieBen des Oles aus der Olwanne zur Pumpe. Holer
Stockpunkt bewirkt, dal die Pumpe Luft ansaugt, da das
gestockte Ol nicht mehr rechtzeitig nachflieBen kann.

Die Fliclitigkeit eines (les wurde bislang nur
durch die Bestimmung des Flammpunktes charakterisiert.
Der Flammpunkt kann jedoch nur ein qualitatives MaQ fiir
die Fliichtigkeit sein. U'ber das Ausmal} der Verdampibar-
keit des Oles bei erhgliten Temperaturen, wie sie in der
Zvlinderlaufbahn auftreten, gibt der Flammpunkt keinerlei
Auskunft. Hiervon hingt aber im wesentlichen der Motoren-
Olverbrauch ah.

Auch die Bestindigkeit gegen Wirme, in Ver-
bindung mit Sauerstoff, hat man bis jetzt nicht zur Bewer-
tung herangezogen, obwohl sie von ganz besonderer Bedeu-
tung ist. Wenn mian das Frischol auf Hartasphaltgehalt
untersucht, so ist damit nicht ausgesagt, wie viele Asphalte
und sonstige Alterungsprodukte sich wihrend des Ge-
brauches bilden. Und es diirfte ja wohl belanglos sein, ob im
Frisch6l minimale Mengen von Asphalt vorhanden sind,
wenn nach kurzer Zeit im Gebrauch sich das Vielfache an
Asphalt bilden kann. Die Irage der Alterungsbestindigkeit
ist dadurch schwierig, dal} je nach der Art die Alterungs-
produkte sich ganz verschieden auswirken konnen. Einmal
konnen sich Produkte mit hoher Klebkraft bilden, die ein
Testsitzen der Kolbenringe verursachen, zum anderen
konnen Alterungsprodukte entstehen, die bei weiterer Ein-
wirkung von Wairme in harten unverbrennlichen Koks
tibergelien, der sich insbesondere auf dem Xolbenboden
und in der oberen Zylinderlaufbahn festsctzt und nun den
Wirmeabflull behindert. Es ist deshalb notwendig, dall mit
der Bestimmung des Ausmalles der Wirmeempfindlichkeit
die Art der Alterungsprodukte und ihr phyvsikalisches Ver-
halten, die Loslichkeit, Klebrigkeit und Koksbildung unter-
sucht und bewertet wird.

Auch die Emulsionsbildung spielt beim Motorensl
insofern eine Rolle, als stindig bei dem wechselnden Betrieb
it dem Eindringen von Verbrennungswasser in das Motoren-
6l zu rechnen ist, wobei zu beacliten ist, dal die Schmier-
fihigkeit, also die Stabilitdt des Olfilms, stark vermindert
wird. Wenn grundsitzlich die Ole frei von organischen oder
anorganischen Kmulsionsbildnern sein sollen, so mu3 man
jedoch beriicksichtigen, dal} mit steigender Schmierfdahigkeit
die Neigung zur Emulsionsbildung sich erhoht, so dall bei
einer Abgrenzung in der Schmierfihigkeit und der Neigung
zur Ianulsionsbildung ein Kompromifl in der Praxis ge-
schlossen werden muf.

IIT1.

Im vorhergehenden ist gezeigt worden, dall cine Reihe
von Eigenschaften der Ole fiir ihre Verwendung von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Leider gehen die heute
angewandten Priifverfahren auf diese Ligenschaften nur
zum Teil ein. Die Richtlinien fiir EKinkauf und Priifung von
Schmiermitteln z. B. fordern Angaben des spezifischen Ge-
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wichts, der Viscositit (bei ein oder zwei Temperaturen), des
I'lammpunktes, der Neutralisationszahl, des Wassergehaltes,
des Aschegehaltes, des Hartasphaltes; weiter in bestimmten
I'dllen Angaben iiber den Stockpunkt bzw. Tropfpunkt
und iiber die Emulgierbarkeit. Dariiber hinaus werden aber
die Schmiermittel grundsdtzlich nach der chemischen Zu-
sammensetzung und nach der Art der Herstellung eingeteilt.
¥s wird unterschieden zwischen rein mineralischen Olen
und Olen mit Fettolzusatz, zwischen Destillaten und
Raffinaten. Wie schon gesagt, ist eine derartige Bewertung
abzulehnen; diese Eigenschaften bicten nur dann eine
Gewidhr, daB die Schmiermittel im Betrieb brauchbar sind,
wenn grundsitzlich der Typus des Schmiiermittels bekannt
und gleichgeblieben ist und lediglich eine Kontrolle fiir
Lieferung cines gleichartigen Schiniermittels vorgenommen
werden soll. Iis ist deshalb notwendig, dal der Chemiker
wicder auf die praktischen Anforderungen, die an das
Schiniermittel gestellt werden, zuriickgeht und nun versucht,
diese praktischen Anforderungen, wie ich sie am Beispiel
der fiir Kraftfahrzeuge verwendeten Schmierdle dargelegt
habe, durch laboratoriumsmalige Priifverfahren zu er-
fassen. Gleichzeitig sollten praktische Versuche vor-
genommen werden, die sofort zeigen, in welchem Verhiltnis
die mit der Priifmethode und die bei den praktischen Ver-
suchen erhaltenen Werte liegen.

Priifmethoden zur Bewertung der Schmierfahigkeit
sind Gegenstand eingchendster Untersuchungen gewesen.
Die Priifmaschinen, die den praktischen Verwendungs-
zwecken nachgebildet worden sind. koénnen als Schnell-
methode fiir dic Bestimmung der Schmierfihigkeit von Olen
und Fetten nicht in Frage kommen, da die Krmittlung viel
zu langwierig und kostspielig ist. Man hat deshalb Lager-
priifmaschinen gebaut und unter Verinderung von Druck,
Temperatur und Gleitgeschwindigkeit die Reibungskoeffi-
zienten gemessen oder, wie Vieweg es macht, die Filmbildung
bis zur kleinsten Schichtdicke durch empfindliche elektrische
Indicatormethoden ermittelt.  Andererseits hat man
Messungen der Adsorption, der Oberflichenspannung, der
Grenzflichenspannung und die Adsorptionswirme gemessen.
Ob man in einer Priifniaschine direkte Schmierfihigkeits-
messungen vornehmen muf, oder ob es gentigt, die physika-
lische Adsorption bzw. Grenzflichenspannung zu messen,
kann zurzeit nicht iibersehen werden. Is ist jedoch m. E,
unbedingt notwendig, dal} ein Gerdt entwickelt wird, das
in einfachster Weise die Schmierfihigkeit und ihre Tempe-
raturbeziehung hestimmbar macht. Die I,.6sung wird zurzeit
vom Heereswaffenamt in der Weise versucht, dall inan eine
hestehende einfache ILagerpriffinaschine dahin umindert,
daB bei bestimmten Drucken und Gleitgeschwindigkeiten
das Festfressen der Lagerteile niclit durch Temperatur-
messungen, sondern mit empfindlichen elektrischen Me-
thoden, wie sie an der Physikaliscli-Technischen Reichs-
anstalt ausgearbeitet worden sind, die Grenzschmierung
festgestellt wird.

Fiir die Temperaturbeziehung der Viscositat und fir die
Yrfassung des Durchdrehwiderstandes hei Maschinen ist es
eine dringende Aufgabe, die auch vom Heereswaffenamt
bercits angeregt worden ist, dal ein Viscosimeter ge-
schaffen wird, das gestattet, auch bei tiefen Temperaturen
und Ausscheidung von Paraffin, die wirklichen Kohisions-
krifte, also die wahre Viscositit des Oles, unter Ausschluf3
der Gitterkrafte der Paraffinkristalle zu bestimmen. So-
lange ein solches Viscosimeter nicht vorhanden ist, wird es
notwendig sein, an Hand der Ubbelohde-Waltherschen
logarithmischen Viscosititstemperaturkurven durch Extra-
polation die wahre Viscositit des Oles zu ermitteln. Diese
Methode bringt aber erhebliche Fehler in der Bestimmung
mit sich, da geringste Bestimmungsfehler der beiden Be-
zugspunkte, die fiir die Aufstellung der Kurve herangezogen
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werden, sich bei der Extrapolation der Tieftemperaturwerte
stark auswirken.

Bei dem Stockpunkt wire es immerhin von Wichtig-
keit, da man die (J)lmenge bei der Bestimmung beriick-
sichtigt, denn je groBer die Menge, um so tiefer liegt auch
i. allg. der Stockpunkt. Iis wire wertvoll, wenn in dieser
Hinsicht Versuclie unternommen wiirden, die die Beziehung
zwischen Olmenge und Stockpunkt klarlegten. Derartige
Untersuchungen sind ebenfalls vom Heereswaffenamt an-
geregt worden.

Die U-Rohr-Methode der Reichshahn stellt m. E. keine
brauchbare I,6sung dar, um eine Klidrung der Beziehungen
von Viscositit —Stockpunkt und praktischem Verhalten zu
bringen. Stockpunktmessungen legen ja das Flielen der
Ole unter eigener Schwere fest. Die Viscosititsmessungen
von paraffinischen (Jlen miissen dagegen bei tiefen Tempe-
raturen mit viel gréBeren Drucken durchgefiihrt werden,
als sie bei der U-Rolhr-Methode der Reichshahn angewandt
werden.

Eine Priifungsmethode fiir die Korrosion haben wir
in Deutschland noch nicht. Saurezahl, Verseifungszahl,
Schiwefelgehalt u. dgl. kénnen kein Kriterium fiir das Aus-
maf} der Korrosion sein. Auch in diesem Fall miissen Unter-
suchungen vorgenommen werden, wobel Temperatur, Ober-
fliche und mechanische Beanspruchung ebenso wie die Art
des Materials beriicksichtigt werden miissen. Das Heeres-
waffenamt liBt zurzeit Versuclie durchfiiliren, die in An-
lehnung an die Korrosionshestimmung, wie sie Ford fiir
Getriebedle ausgearbeitet hat und wie sie hier vom Heeres-
waffenamt fiir die Bestimmung der Korrosion von Diesel-
kraftstoffen vorgeschlagen worden ist, iither dicse auf-
geworfene Frage Kliarung herbeifithren soll.

Auch hinsichtlich der Warmebestdndigkeit miissen
neue Untersuchungsmethoden entwickelt werden. Iis
geniigt nicht, wenn man das Ausmal der Alterungsbestandig-
keit hei einer hestimmten Temperatur bestimmt, wie es z. B.
die 1meisten, allerdings immer nur vom Auslande vor-
geschlagenen Priifverfahren machen. Z.B. 148t der ,,Indiana-
Test' iiber das Ausmall der Alterung sichere Schliisse nicht
zu, wenn man paraffinische und naphthenische Ole ver-
gleichen will. Die Asphalt-Zeitkurven schneiden sich, und
die Klassifizierung der (le hinsichtlich Alterung hingt
davon ah, welche Asphaltmenge fiir die Messungen der
Zeitdauer, in der diese Menge an Asphalt gebildet worden
ist, zugrunde gelegt wird.

Is muf also der Einfluli von Temperatur und Sauerstoff-
konzentration cingehender studiert werden. Dariitber hin-
aus miissen aber auch ilber die Art der Alterungsproduktc
Feststellungen gemacht werden, inwieweit z. B. klebrige
Produkte entstehen, die das Festsitzen der Kolbenringe
bewirken, und inwieweit harter, sproder Koks entsteht oder
feinpulverige Kohle, die fiir den Motor unschidlich sind.
Das Heereswaffenamt hat die Chemisch-Technische Reichs-
anstalt veranla3t, hieriiber Untersuchungen anzustellen.
Die Versuche sind davon ausgegangen, zuerst eimmal dic
schon vorgeschilagenen Alterungsbestimmungen nachzu-
priifen, und zwar an Hand von praktischen Erprobungen
der verschiedensten Ole im Dieselmotor mit Erds! und
Braunkohlenteersl als Kraftstoff und im1 Vergasermotor it
Benzin und Fliissiggas als Kraftstoff. Ies weiteren werden
gerade iiber die Art der Alterungsprodukte eingchende
Untersuchungen ebenfalls bei der Chemisch-"T'echnischen
Reichsanstalt angestellt.

Die Fliichtigkeit eines Oles bei erhohter Temperatur
ist auf Anregung des Heereswaffenamtes!) von Dr. Noack
in einer neueren Arbeit zum Gegenstand der Entwicklung
eines Priifverfahrens gemacht worden. Es sind gleichzeitig

1y 8. dies: Ztschr. 49, 385 '1936].
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Untersuchungen vorgenommen worden, die noch nicht zum
AbschluB gekommen sind, zum Zwecke der Feststellung,
inwieweit wirklich Parallelitit zwischen ¥liichtigkeit - -
bestimmt im Verdampfungsapparat -— und Olverbrauch im
Vergaser- und Dieselmotor vorhanden ist. Die praktischen
Versuche sind eininal mit Benzin als Kraftstoff, das andere
Mal mit Fliissiggas als Kraftstoff im Vergasermotor vor-
genommen worden. Das Fliissiggas ist deswegen verwendet
worden, da sich herausgestellt hat, daB durch Benzin oder
Dicselkraftstoff ganz erhebliche Mengen leichtsiedender
und auch hochviscoser bzw. Rullteilchen =zusitzlich 'n
das Motorendl verschleppt werden, was heim Fliissiggas
nicht der Fall ist. Uber diese Versuche kann in Kiirze ab-
schliefend berichtet werden.

Fiir die Priifung der Emulgierbarkeit ist eine
Methode vorhanden, doch befriedigt sic heute noch nicht
vollig hinsichtlich der Reproduzierbarkeit. lis wire nur zu
wiinschen, wenn auch diese Methode vervollkomnmnet wiirde.

Die Bestimmung der Wasserloslichkeit fiir Fette
ist auf Anregung des Heereswaffenamtes in Bearbeitung;
es ist zu hoffen, dafl sowohl das Auflésungsvermogen des
Wassers als auch die Aufnahme des Wassers in das Fett
einer genauen Bestimmung zugdnglich gemacht wird.

Auch die Frage der Konsistenzmessungen fiir Yette
hat eine wirkliche Lgsung noch nicht gefunden. line gute
Reproduzierbarkeit ist noch nicht vorhanden. Wichtig
sind genaue Festlegungen iiber die Vorbehandlung des
Fettes vor der Konsistenzhestimmmung, vielleicht, dal3 das
Fett, nach einem Vorschlage von Dr. von Schriter, be-
stimmte Zeit in einer Knetmaschine bchandelt wird, da
es ja auch im Gebrauch einem #hnlichen ProzeB unter-
worfen wird.

Ich diirfte damit wohl gezeigt haben, da} noch manche
Arbeit zu leisten ist. Jedenfalls, und das méchte ich noch-
mals betonen:

Es besteht ein dringendes Bediirfnis
fiir derartige Bewertungsmethoden.

Der Zweck nieines Vortrages ist in erster Linie der, die
Mitarbeit des Chemikers in der Forschung und in der
Technik zu gewinnen. Wenn der Chemiker bei seinen Ar-
beiten von den praktischen Erfahrungen ausgeht und sicli
das Ziel nimmt, den wirklichen Bediirfnissen der Praxis zu
helfen, dann wird er auch die ihm gebiihrende Stellung in
der Industrie und der Wirtschaft cinnehmen und bestini-
menden Einflu auf die kommende ¥Entwicklung auf dem
Schmiermittelgebict gewinnen. AL 88,

Analytisch-technische Untersuchungen

Die Bestimmung der Ascorbinsdure (C~Vitamin) nach J. Tillmans
durch Titration mit 2.6-Dichlorphenolindophenol.

Von Dr. phil. habil. R. STROHECKER und Dr. R. VAUREL.

(Fingeg. 16, Juni 1U36.)

Mitteilung aus dem Universitiatsinstitut fiir Nahrungsmittelchemie zu Frankfurt a. M.

Schon im Jahre 1927 schlug J. Tillmans') die Titration
mit 2.6-Dichlorphenolindophenol vor, um kiinstliclen von
natiirlichem Citronen- bzw. Orangensaft zu unterscheiden.
Aus seinem Vortrag im Jahre 1930%) gelit dann hervor,
daB zwar 1927 auch schon an eine Identitit zwischen dem
durch die Titration erfalten Reduktionsvermdgen und
dem Vitamin C gedacht wurde, dal} es aber noch weiterer
Untersuchungen hedurfte, um diese Tatsache sicherzustellen.
Erst die ,,verbliiffende Ubereinstimmung der Eigenschaften
des unbekannten reduzierenden Kérpers mit denen des
antiskorbutischen Vitaniins', die er und seine Mitarbeiter
in langwierigen Arbeiten feststellen konnten, gahen ihm
den Riickhalt, mm niit dieser Behauptung eciner Identitit
an die Offentlichikeit treten zu kénnen.

Die Ieitreaktion bei allen diesen und allen folgenden
Untersuchungen war und blieb die Titration it 2.6-Dichlor-
phenolindophenol. Die Ausfiihrungsweise der Titration hat
sich naturgemal fortlaufend in Kleinigkeiten gedndert, und
die folgenden Zeilen sollen dazu dienen, das Wichtigste
fiber die zurzcit in unserem Institut {ibliche Arbeitsweise
zusammenzufassen. In der Hauptsache handelt es sich
dabei uin Einzelheiten, die sich im Verlauf der Unter-
suchungen ergaben, die wir zusammen mit H. Beier?),
K. Ensslin) und Th. Harth®) ausfiithrten.

Herstellung der Ausziige.

Die frither zum quantitativen Iirfassen des C-Vitamins
von J. Tillmans®) vorgeschlagene Behandlung durch Kochen
der zu untersuchenden Lebensmittel mit 2—39,iger Schwefel-

1) Z. Unters. Lebensmittel 34, 33 [1927].
%) Ebenda 60, 34 [1930).

%) Diss. Frankfurt a. M. 1934,

4) Diss. Frankfurt a. M. 1935.

5) Diss. ¥rankfurt a. M. 1935,

%) Z. Unters. Lebensmittel 68, 241 [1932].

sdure wurde von uns durch das nachstehend beschiriebene
Verfahren ersetzt, da die 2--3%,ige Schwefelsiure, wenn
es sich nicht um frische pflanzliche I.chensmittel handelt,
durch Hydrolyse Kérper bildet, die ebenfalls den Farhstoff
reduzieren, aber natiirlich nicht antiskorbutisch wirk-
sam sind.

Das Untersuchungsmaterial muf i. allg. zerkleinert
werden, um eine moglichst vollstindige Yxtraktion des
Reduktionsvermégens bei der ersten Kochung zu erzielen.
Zum Zerkleinern diirfen nur Gerdte aus nichtrosten-
dem Stahl benutzt werden, da andernfalls das in Idsung
gehende Iiisen bei der Titration stérend wirken kénnte.
Ebenso mul jede Verunreinigung mit Kupfer ver-
mieden werden. ’

Die Menge Untersuchungsmaterial ist nach Méglich-
keit so zu hemessen, daBl ihr Reduktionsvermiégen gegen
2.6-Dichlorphenolindophenol ungefihr 100 cm® #: 44, Farb-
l6sung entspricht. Das Untersuchungsmaterial, je nach dem
Gehalt an reduzierendem Stoff schwankend zwischen 1 und
20 g, wird in zerkleinertem Zustand ahgewogen, in einen
Kolben gebracht und mit 90 c¢m? stark verdiinnter Essig-
sdure am RiickfluBkiihler unter Durchleiten von Stickstoff
bzw. Kohlensiure 10 niin im Kochen erhalten. Meist geniigt
zur Extraktion eine 0,2%ige lissigsiure, in cinzelnen Fillen
mul man eine stirkere Essigsdure wiihlen, und zwar dann,
wenn die Farblsung in den ungepufferten fertigen FExtrakt
nicht deutlich rot ecinfillt. Nach dem Kochen wird der
Kolbeninhalt unter Stickstoff bzw. Kollensiure rasch auf
Zimmertemperatur abgekiihlt, mdglichst schnell (an der
Luft) durch ein Seihtuch filtriert und gut abgepreBt. Mit
der zum Auszug verwendeten Essigsiure fiillt man auf
100 cm?® auf. Um schlieflich noch festzustellen, oh der
erste Auszug das Gesamtreduktionsvermdgen quantitativ
enthielt, wird aus dem extrahierten Material noch ein
zweiter Auszug in gleicher Weise hergestellt.



