
unsere theorctischen Vorstellungen weitgehend ausgetiaut 
worden. Die Vachwelt i i id  sicli aber ininier dankbar be- 
wuat bleiben, da13 sie zu cinem sehr erhcblichen Tcil auf 
den Grundlagen von 0. h u e r  und &. f i r y n  weiterbaut, und 
da13 viele >;rkenntnisse, die heute ZUT Selbstverstantllichkeit 
geworden sind, diesen P*orschern xu verdanken s h d .  

0. Buurr war eine Personlichkeit ron seltener 1,auter- 
keit des Charakters, ohne Falsch und H e l ~ ,  tler jeder krumnic 
Weg verliaik, ja jeder Gedanke aii ihn viillig fremd war. 

1)as Xiedrige, Sclilechte prallte an iliiii ab, es wagte sich in 
seiner Gegenwart gar niclit vor. LiebenS\\,uTdig, voii ge- 
winnenden ~7erkehrsformen, immer liilfsbercit, cin schlichtcr 
Mann der ,,stohen Uescheidenheit", war er iiberall beliebt 
und geschiitzt. In  jedeni Kreisc, in-dcni er tatig war, konntr 
nian scinen rrioralisch klaren, veredelnden Tiinflu13 spiiren. 
Unser dankbares, ehrendes Andenken geliiirt (kin Mensclieri 
Bnuer niclit wenigcr als den1 $'orscher. 

,.\. 10.5.: c:. MnsiN !/. 

Grundsiitzliche Richtlinien 
zur Prlifung und Bewertung von Schmiennitteln fiir Kraftfahrzeuge. 

Von Reg.-Kat Dr.-I~ig. HAGEMASS, Heercswaffenamt, Berlin. 
\'orgdragcri in dcr 1:achgruppc fiir 1irc.nnstoff- untl Mincral6lchmie auf tlcr 4!). l I : ~ ~ i ~ ~ t ~ i ~ r s a ~ ~ i ~ ~ i l ~ ~ ~ ~ ~  tlrs 1'. 1). Cli. in  h1iiiit.licii 
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Die fur die 'I'echnik wichtigen Scliniierniittcl werderi 
llekanntlich zurzeit zu einem erheblichen Teil voni Aus- 
laiidc eingefiihrt. I;Ur die nachsten Jahre wird nian 
init eiiier steigenderi einheiniischen Produktion rechnen 
kijrinen ; doch wird nian gezwungen sein, auf tlie wrscliie- 
tlensten Kohstoffe bei dcr Herstcllung zuriickzugreifen. 
Andrrerseits stellt die Iintwicklung der Industric standig 
neuartige und Irieist hohcre Anforderungen an die Schmier- 
mittel. Hei der vielseitigen Verwendung der Schinicrmittel 
ist es nahezu unnioglich, ini Zuge der industriellen Ent- 
wicklungsarbeiten auf dem Erzeugungs- und auf dem Ver- 
wendungsgebiet niit den verschiedensten iTersuchsstoffeii 
kostspiclige und zeitraubende praktische Rrprohungen vor- 
zuiiehnien. Wirklich brauchbare Prufniethoden, die eine 
einwandfreie Heurteilung der Iiignung und J3rauchbarkeit 
der versehiedenen Schniiermittel zulasseri, stehen der 
Industrie abcr nicht zur Verfugung, ein hrangel, der 
die industriellen 15ntwicklungsarbciten au!krordcntlicli er- 

Die heute in 1)eutschland angewandten P~iif-  und I3e- 
wertungsverfaliren entsprechen keineswcgs den h fo rdc -  
rungen. Man hat viehnehr den Eiiidruck, daW dcr Cheiiiiker 
ohne %usammenhang init der Praxis, aiif ( h n d  eiiizelner 
bestimmter, bewahrter Schniicrniittel, die versehiedenen 
clieinischcn und physikalisclien Ilaten crinittelt hat. und 
tlaW er ohne Kiicksicht darauf, oh diesc Dateii fiir die 
pr:iktische Ucwdirung eine Aussage z11 niachen veririijgen. 
( henzwerte fur diese chemisehen untl physikalisclien 1)aten 
festgelegt hat. Eine solche Art dcr Uewertung engt die er- 
zeugende Industrie cin und hilft mit, daW niit wertvolisten 
Rohstoffen Vergeudung getrichen wird und finanzielle untl 
technische unniitze Aufwendungen bci der Herstellung ge- 
xiiacht werden, die die an sich sclion begrenzte Wirtschaft- 
lichkeit der einheimisclien 13rzeugung vijllig in I;rage stellen 
kann. 

h c h  fur den Verbraucher ist die sichere Beurteilung 
der Eignung eines Schmiermittels von erheblichem Wert, 
(la dcr \reTbTaUchCT in die I,age koninit, ohne Riicksicht auf 
Herkunft und chemische Zusamniensetzung, lediglich xiach 
technischen Gesichtspunkten, das geeigncte Schmierniittcl 
selbst auszuwahlen. 

Llie Schaffung von brauchbaren Priifniethoderi ist also 
ein dringendes Bedurfnis. >;s ist aber notwendig, dau 
grundsatzlich andere Wege als bisher hei der PTufUXlg der 
Schmiermittcl beschritten werden. In  %USaIIi~ienaTbeit xnit 
den1 Ingenieur und ausgehcnd von den praktischeii Rr- 
fahrungen mufi man zucrst die Anforderungen feststellen, 
die bei den verschiedenen Venvendumgcn an die Schniier- 
mittel gestellt wcrden. Mit der F:rkenntnis, welche Eigeii- 
schaften von wesentlieher und welche von UnteTgeOTdIictCT 
Bedeutung sind, ergibt sich zwangslaufig die Zielsetzung fiir 
die Arheit des Chemikers. 

Sch\VcTt. 

Ii i i  folgendcn wertle icli aiif die Schiiiieriiiittel, tlie fiir 
Kraftfahrzeuge vcrwendct werden, nihcr eiiigelien und aii 

Hand von praktischcn Erfahrungen darkgen. welche IIigcii - 
schaften f i i r  die IJeurteilung von S~liriiierrriittclri nusschlng 
gellent1 siritl. 

lassen sich nach h e r  \.'erwentlung in 2 Gruppen einteileii : 
1. Schmiern i i t t e l  fur L a g e r  - unterschieden iiacli 

Schniierinitteh fiir hochbelastete I,ager, wic Getriehe. 
Differential- und Schneckenantriebe iisw., uiid nach 
Schnliermittelii fur geringbelastete I,ager, wie Kadiiahe, 
Wasserpunipe, I:ederaufhangung, Blattfederxi iisw. 

I)ie i l l 1  KTaftf;lhTZrl1gcll \.t?Tl~elliktell ~chnlieriiiitte~ 

2. Schin iermi t te l  fiir den  Motor .  
Eei meinen Ausfiihrungen gche icli davon aus, dal3. 

zumindest fiir die inifitarisehen Kraftfahrzeuge, die yer- 
einheitlichung der Schniierniittel eiri erstrebenswertes %iel 
ist urid die Schiiiicrmittcl -- unalhiingig von hh rzeug  und 
von der Jahreszeit - . auf hijchstens 3 Typen heschrinkt 
scin sollten. Die Hestrehungen d r s  Heereswaffenanites auf 
Scliaffung von E:inhcits-Schriiierniittelri hahen ini besondcreri 
Mni3e ZUT Vor;irissetzung, dalJ die Axifoderungen an (lit. 
Srhniierniittrl restl~is crkaniit und festgelegt \vcrtlcn. 

1. 
In  den le tzkr i  J:ihr~ii liegt tlie Kiitwicklung tlcs Kraft- 

fahrzeugbaues in der Kichtung, bei gesteigertcri h for t le -  
rungen die Antriebsorgane axil khaftfahrzeug so Iciclit 
und klein wic niiiglich zu haucn. So sintl Getriel)c, 1)iffc:- 
rential- und Schneckenantrieb in eincr U'eise konstruiei-t 
worden, da13 standig crhohte =\nforderiingen an den 
U'eTkStoff und an die Schniicrniittel gcstcllt werderi niiisscn. 
Mit steigenden Flachendrucken siiid die Anforderungen ari 
die Schmierniittel llinsichtlich Schrriierfdiigkcit bei den1 
tcils rollenden, teils gleitendeii Incinandergmifcn der Zahn- 
rader er1iel)licli gewachscii. Die \?erwendung von Fett  
scliied c h i i t  wegen dcr niangelnden Tragfiihigkeit des 
IXiiis aus. 

\.5;enn fur das Kollen uxid (;leiten der hhnrader  das 
Schniiermittel zur Verliiitung von Abrieh von Bcdeutung 
ist, so scheint dagegen die sogenanntc Pittings-Bildung 
eine reine Wcrkstoff-Fragc zu sein. 11. b:. ist bei den starkcn 
Druckwechseln die Iilastizitatsgrenzc des Metalles iilwr- 
scliritten, so dal: ganze Mctallstuckclien aus tie11 ZahIi- 
flanken herausbrcchcn ; sie durfte deshah ini wesrritlirhcri 
den Konstruktrur intercssieren. 

Die niodernen hoclibelasteten ~raf tuber t ragung~-  
organe mit h e n  stark wechselntlen Drehgeschwindigkeitrn 
erfordern file, die eine hesonders holie Schmierfahigkeit 
aufweiseii und deren %usaniiiieiisetzung erst nach lang- 
\vierigen praktischeii l<rprobungen eridgultig festgekgt 
worden ist. Lliese ole, init h e r  liohen Schniierfiihigkeit, 



sind jedoch besonders chemisch aktiv, so (la13 die Korrosioii 
chartiger ole, insbcsondere bei erhohten TeiTipCTatUTen, 
schon stark ausgepragt. ist, wohei ich darauf hinweisen 
niijchte, dalJ j a zwisclien Scliriiierfahigkcit und Korrosion - 
chemisch gcsprochen zwischcn physikalischer tldsorption 
und chemiseher Reaktionsfaliigkeit - ein Zusamnienhang 
licstelit. %ahlreiche Untersuchungen an den vcrschiedcnstcn 
Getrieheijlen, die iiher gleiche Streckcn ini (.kbrauch sind, 
liaben gezcigt, daW die Korrosionqriifung hei (hen fiir 
hoclibelastete 1,agerteile cine sehr nescntliche Kolle 
spielt. 

1)iirch die rollende Bewegung der Zahnrader werdcn 
Schwingungsvorgange ausgelijst, dic die Antriebsorgane 
beim (;ebrauch geraiuschvoll rnachcn. I,armvermindcrung 
snllte mau dmch konstriiktive Ma1hahmcn erzielen, z. 13. 
dmch \lerwendiing \ion schriig verzahnten Riderpaaren und 
(lurch Heranziehen der Wandungen an die KadpaaTC. 
\-crsuchc, durch das Schniierniittcl eine (:cr8usclivcrniiridIc- 
rung ZLI creiclen, z. B. d ~ ~ c h  Xatronfettzusatzc 11. dgl. mehr, 
stcllcn 111. I;. nur cine i~bcrgangsnotldsung dar;  die Itnt- 
wickliing der (>etTiehe6k diirfte diirch solchc Xiifgaben 
nicht helastet werden. 

L)ic 1:rage der \ . i scosi t  : i t  und ihrcr Teliiperatur- 
1 rezichung spielt selhstverstandlich eine Kolle : sie wird 
:her gerade hei den Getriehcolen von deni Konstrukteur 
deswcgen besonders hoch bewertet, weil die Viscositat des 
i h s  fur die Abdichtung dcr Lager zusatzlich hcrangczogen 
\vird. Ilas h i n g t  fiir das Anlassen und Anfahren des Ibhr- 
zeugs Schwierigkeiten, da dic \fhkrstiinde durch das kalte, 
liocliviscose 0 1  erlieblicli angewaclisen sintl. K s  hestcht 
aher kcin %weifel, da1.l der I<nnstruktciir konstruktive Mittel 
firiden kann, (;etriehe 11. dgl. auch hei Anwendung voii gering- 
viscoseiii 01 vijllig dicht zii niachen. 

I'raktischc l + p T O b U n g C n  UbcT Scliniicrfahigkcit und 
Rinfluf3 dcr Viscositiit wcrdcn zurmit durchgcfiihrt, derart, 
daL1 in Anlehnung an die Arheiten des (hafen v" Qodm zwei 
geliartetc Zahnraderpaare durch \:orspannung der Zwisclien- 
u.elle hochbelastct werden. 1)ie Teniperaturen werden ~ e -  
xriessen urid tlcr Abrieb iiii (jl und an den Zalinflanken 
direkt erniittek. nei  genugender Schmicrung haxigt die 
1 cnipcratiirkonstanz iiri \'ersuch lediglich von der i'iscositiit 
drs &s ah : bei iinzu~cirhetider Schiiiicruiig wird eine 
Konstanz ~ C T  'I'emperatnr nicht erreicht, wndern die 
1 eniperatur steigt. stctig his zuni Vestfressen dcr 
Znhnflankcn. 

In  den Antriehsorganen rechnet nian. wir  praktische 
\'ersiichc gezeigt hahen. bei ausreichender Schniicrung mit 
'I'einpernturen nicht iiber 1 2 5 O  - -- selhst in den heiWcn 
Soniixiertagen. Es werdrii dcshalh an die Wiiiiiirliestandig- 
kcit der (;etrieheijle keine a h i  holicn .4nforderungen pe- 
?;tellt, \vie sie etwn an die Schniicrde fiir den Vcrhrennungs- 
~iiotor gestellt werden, nuf die icli spatcr noch zuriick- 
koirimcn werde. 

Ller S t n c k p ii 11 k t spielt eine viillig untergcordnetc 
Kollc hei deli Getrieheiilen. IXc I3cziehurigcn zwisclien 
Stockpunkt, Viscositat untl nurclitlrcliwiderstand werdc ich 
spater heim Motorexid niihcr darlcgcn ; ich kann jedoch 
echon vorausschicken, daI3 ~ C T  I)iuchdrcli~~ic~erstRnd vijllig 
tinabhiingig voixi Stockpunktwwt ist. nci den Getriebeiilcn 
hat deshalh der Stockpunkt lediglich cinen gewissen Wert 
fiir das I:nifiillcn und fiir dns I'infiillen in die .4XitTiChSOTg:llie 
))ei tiefen Aul~entexiiperaturen. 

T)as sogenannte ,,Schaiunien", das hei nianchen (%en 
ill sehr starkem Mafie walirend des GebTaUchS auftreten 
kann und bcnirkt, da13 ein grooer Teil des 01cs aus den Gc- 
hausen von Getriehe und T)ifferential usw. wahrend des 
1,aufes herausgedriickt wird, hangt nach 1;ntersuchungen 
von DT. Rrunck \'on der Anwesenheit kleinster fester Teilchen 
im 81 ab, sei es unliislicher organischer Substanz oder seien 

,. 
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cs feinste Staubteilchen, die von auRen in das 01 ein- 
gcdrungen sind. Ilie wirkliche I!rsache ist allerdings noch 
nicht eindeutig erkannt worden ; begiinstigt wird das 
Schaumen durch hohes spezifisches Gewicht des ijles. I.)ic 
Ohcrflachenspannung oder die Grenzflachenspannung 
scheint eine Rolle zu spielen, und das erschwert gerade hei 
dcn Getricbcolcn das Ausschalten des Schamiens, da ja 
Ucstandteile der o le  von hoher Schmierfahigkeit gleich- 
zeitig eine hohe Greneflachenspanniing besitzen. Selbst- 
veratiindlicli spielt der konstruktive Aufbau der Getriebe 
einc sehr wesentliche Kolle fiir das Auftrcten dieses 81- 
1,uft-Schaumes. Je rnehr 81 standig von den Zahnraderii 
crfa& und ixn Cehause dUTChwiTbelt wird, uni so kichtcr 
tr i t t  auch das Schaumen auf. 1)er %usammenhang zwischen 
Schniierfihigkeit, Grenzflachenspannung und Schiiunien 
mu9 unbedingt aufgeklart wrden ,  denn diese E'rage ist 
fur die Betriehssicherheit der Antriehsorgane sehr wichtig. 

Ib13t man also die Anforderungen, die an o le  fiir 
(ktriebe und Hinterachsen gcstellt werden inussen, kurz 
zusaninien, so sind folgcnde Eigenschaften fiir die Bewertung 
diescr (>I, von ausschlaggebentler nedeutung : 

1 .  Schniierfahigkeit und ihre Ahhangigkeit von der l'eni- 
peratur - sie ist wichtig fur den 1:erschleiM der gleitenden 
Maschinenteile. 

2. Viscositat und ihre 'l'exnperaturbeziehung sie ist 
wichtig hei der I'estlegung der Reibungswiderstande, 
die hesonders heim Anlaufen der Uaschine sich sehr 
e rhebkh auswirken konnen und hei ausreichentler 
Schniieriing den Warniezustand des Aggregates 1)c- 
stimiiien. 

3. %)TTOSiOll. 
4. \Irarniehestandigkeit. 
5 .  AusmaW des Schaunicns 1 m v .  Eigenschaften der Ole, die 

fiir das ~chaurnen verantwortlich zu machen sind. 

1:iir ger i  ng h e 1 a s t e t  e s c h ni i e r  s t  e 11 en  wird heute 
iiheTwiegCnd Fett  vcrwandt. I)as 1:et.t hat fur den Kon- 
strukteur den beSoI'IdeTen VOTZLlg, dau es gleichzeitig die 
8chinierstellen nach auflen abdichtet und VOT dem Eindringcn 
von Schmutz und Wasser schutzt. nei den Vetten mu13 nian 
heriicksichtigen, daW der Aggregatzustand instabil ist und 
daW dic Beschaffcnhcit eines 1:ettes nicht nur von d ~ r  
Hcscliaffenheit der einzelncn Bestandteile, sondern weitest 
gehend von der Art der Herstellung ahhangt. Es bcsagt 
also eine E'estlegung auf chemische Zusammensetzung nichts 
fiir die IGgnung eincs Fettes. 

I)ie A n f o r d e r u n g e n ,  dic an die 1:ctte gesteut werdrti. 
siiid recht vielseitig. Fiir die Wasserpumpe z. H. mu0 eiri 
Fctt verwandt werden, das in heiRem Wasser nicht viillig 
aufgelijst wird und dessen Tropfpunkt zurnindest i ih r  
1 OOo lie@. Andererseits verlangen Kugekger z. R. ein P'ett 
von h h e r  Schmierfahigkeit. Auf Grund der in1 praktischen 
Hetrieh gcwonnenen Rrfahrungen miissen fiir die Reiir- 
teilung eincs Fcttes, z. U. eines Einheitsfettes, das fiir sinit- 
liclie Schniierstcllen gleichzeitig vcrwendet werden soll, 
folgende 12igenschaften festgelegt werden : 

I .  S c h m i e r f i h i g k e i t  - - d.  11. die Tragfahigkeit eines 
1:ettfilnies im Lager hei bestimmten ])rucken, tic- 
stininiten Teniperaturen und bestimrnten Gleitgeschwin- 
cligkeiten. 

2. Koi is i s tenz  -- und zwar bei verschiedenen Tempera- 
turen, z. B. von --20 his 4-81)'. Hier spielt die nearbei- 
tung des Fettes vor der Uestimmung, und zwar d a s  
I)urch~valken ekes  I'ettes, cine sehr grol3e Rolle. 

Die Frage der Schrnierfaliigkeit und Konsistenz der 
I:ette wird heute so untersucht, da13 die Fette ini Kugel- 
lager unter veranderkhem I)ruck und veranderlicher 

37. 
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1)rehzahl gepruft werden, wobei die auftretende Teni- 
pcratur gemessen wird. Wie bei den (;etriebeo1-~’riifungcn 
stellt sich bci ausreichender Sclimierung der Teniperatur- 
beliarrungszustand in Abhangigkeit von der Konsistenz 
cin, bci ungeniigender Schmierung tri t t  cin steiler Tem- 
peraturansticg his zuni 1:ressen dcr 1,agerteile auf. 
1 r op i p  u n k t - Tcmperaturgrenze, his zii der ein Iktt 
nocli i .  allg. \TTwelidhaT ist. 
W Br m e  - 11 n d I, a ger  b e s t a n d i  g k e  i t - wiederum 
wichtig gerade bei Fetten wegen des instahilcn Charak- 
ters, so daO cs seiir leiclit vorkoinmen kann, daD Fette 
auch wenn sie aus den glcichen Stoffen hergestellt sind, 
in der Warme ganz wrschicdcn schncll in ihre Konipo- 
iicnten zerfallen. 
1) a s  fi u f 16 sungsv e r  m6 ge  n gegen Wasser \wschie- 
dener Teniperaturen, z. B. 20 und I O O O ,  wobei zu beriick- 
sichtigen ist, daD I:ette Wasser aufnehmen kijnnen und 
nun in ilirer Struktur zerstort werden, so daB sie ihre 
Aufgabe als Fctt niclit meln erfiillen. 
Korros ion  - und m a r  gcgcn IJisen, Kupfer, Alum- 
niuni, wohei irian nicht nur dic Art des Materials, sonderii 
riuch dic ()beTflaClie und die inechanische I3eanspruchung 
dcs Ma!erials heriicksichtigen mu13. 

,, 

11. 
I n  den Verbrennungsrnotoren hat das Schniier- 

mittel neben der Schmierung der 1,agerteile die Schmierung 
der Zylinderlaufbahn und des Kolbens zu ubcmehnien umd 
Rolben- und Zylinderoberflache VOT heil3en Vcrbrennungs- 
gascn zu scliiitzen. Die letztere Aufgabe hangt naturlich 
wcsentlich von deni Warrnezustand dcr Motoren ab. Es ist 
eiiic wesensfrenide Aufgabe und solltc daruni weitestgehend 
durch konstruktire VaDnahmcn cntbchrlich gemacht wer- 
den. Fiir die Ikwertung dcs Motoreniiles spielen also neben 
der Pchniierfahigkeit und ihrer ’reniperaturbeziehung, der 
Viscositat und ihrer Teniperaturbeziehung, dcm Stockpunkt 
und der Korrosion die Fluchtigkeit, die Bestandigkeit gegen 
\Varmc in Anwcscnhcit von Luft und unter [Jmstandcn 
gleiclizeitig von Wasserdampf und die ISmulsionsbestandig- 
keit eine sehr erhebliche Kolle. 

I:iir den Einflu0 der S c h m i e r f a h i g k e i t  gilt das 
gleiche, was schon hei den Getriebeolen gesagt worden 
ist. Hier spielt die Ternperaturbcziehung eine wesentlich 
gr6Were Kolle fur die Sclimierung dcr Kolben- und Zylinder- 
laufl)ahn, (la die Vcrbrennungsgase das Kolben- und Zylin- 
dcrniaterial als auch das h.htoreno1 stark erhitzen. 

Gber den ISinfluD der V i s c o s i t i t  beirri Motorendl sind 
I!ntersuchungen untcrnornmen worden, iini aufzuklarcn, 
oh ewischen Viscositat und T>urchdreliwidcrstand dcr 
Motoren Parallelitaten vorhnnden sind. 1)ie motorischen 
Vergkichsversuche untcr ?Ilessung der Kraft, die notwendig 
ist zum Durchdrehen dcs Motors bei bestirnmten Tempe- 
ratureri, habcn ergeben, dali diesc Rrafte vollkommcn 
parallel zu den wirklichen Sohasionskraften bei den ent- 
sprechcnden ’l’eniperaturen der (jle liegen, und zwar sind 
diese wahren Viscositaten der 81e - wie ich sie nennen 
mochte - auf Grund der UObelohdeschen Arbeiten errechnet 
worden, die bekanntlich ergeben haben, daW die logarith- 
niische \’iscositatstcmperaturkurve eine gerade Link dar- 
stcllt und daB die in deni norinalen Viscosimetcr praktisch 
erhaltenen Werte von der Geraden abweichen, wenn irgend- 
wclche paraffinischen Kristallaussclieidungen eingesetzt 
hahen. Bei deni AusflieBen unter eigenem D T U C ~  spielen 
die (;itterkrafte der Paraffinkristalle eine ganz crhebliche 
Kolle, wahrend beiiri Vliel3en dcs Oles untcr erhohteni Ilruck, 
mie dies ja bci den Antriebsrnaschinen der Fall ist, die Gitter- 
krafte verschwindend’gering sind. Es hat sich aus den 
verschiedensten Versuchen an Motoren in der Kaltekammer 
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imnier wiedcr crgebcn, daW die I)urchdrchwiderstande von 
Motoren bei tiefen TenipeTatUTen in dern gleichen Ver- 
haltnis bei den verschiedenen Olen zii den Viscositiitswerten 
liegen, die fur die entsprechenden ‘reniperaturen durch 
Extrapolation aus der Ubbelohde-Waltberschen logaritli- 
mischen \Jiscositatstcmperaturkurve erniittelt worden 
sind, wahrend die praktisch erinittelten Viscositatswerte in 
keiiicr Bcziehung zu den nurchdrehwiderstanden liegen. 

Auch der S t o c k p u n k t  der einzelnen 01, liat fur das 
Anlassen, also fur die Kraftc, dic ini Rctrieb zu iiberwinden 
sind, keinerlei Uedeutung. Er hat nur insofern eine Bedeu- 
tung, als er iibcr das Vcrhalten des Oles beini SachflicDen 
linter seiner eigencn Scliwere Aussagen zu machen weilJ. 
Z. 13. ist beim Motorend der Stockpunkt wichtig fiir das 
NachflieDen des 81es aus der O h a n n e  Z I ~ T  I’unipe. Holier 
Stockpunkt bewirkt, daD die I’unipe 1,uft ansaug?., da das 
gestockte 01 niclit niehr rechtzeitig nacliflieDen kann. 

TXe Fl i ic l i t igke i t  e ines  ( j les  wurde bislang nur 
durch die 13estinimung des Flaninipunktes charakterisicrt. 
Dcr T:lamnipunkt kann jedoch nur cin rpalitatives MaB fiir 
die 1:liichtigkeit scin. i%er das AusmaW der Vcrdampfbar- 
keit des (jles bei erhiiliten Teniperaturen. \vie sie in der 
Zylinderlaufbahn auftreten, gibt der Flaninipunkt keinerlei 
Auskunft. Hicrvon hangt aher im wescntlichcn der Motoren- 
dverbrauch ah. 

Auch die R e s t a n d i g k c i t  gcgen  W a r m e ,  in Ver- 
hindung rnit Sauerstoff, hat  man his jetzt nicht ZUT Bewer- 
tung herangezogen, ohwohl sie von ganz besondercr Redeu- 
tung ist. \Venn nian das Frischd auf 13artasphaltgehalt 
untersucht, so ist daniit nicht ausgesnfi, wie viele ilsplialtc 
und sonstige Alterungsproduktc sich wahrend des Ge- 
hrauches bilden. L-nd es diirfte ja wohl belanglos sein, oh ini 
Frischiil miniinale Mcngen von Asphalt vorhanden sind, 
wenn nach kurzer Zeit ini Gebrauch sich das Viclfache an 
Asphalt bilden kann. I)ie l*rage der Alterungsbestandigkcit 
ist dadurch schwierig, daW je nach der Art die Alterungs- 
produkte sich ganz verschieden auswirken kijnnen. Einmal 
konnen sich Produkte init hoher Klebkraft bilden, die ein 
Festsitzen der Kolbenringe verursachcn, Zuni anderen 
k6nnen Altcrungsprodukte entstehen, die bei wciterer Ein- 
wirkiing von Ivarine in hartcn unverhrennlichen Koks 
iibergehen, der sich insbesondere auf dern Kolbenboden 
und in der oberen Zylinderlaufbnhn festsctzt und nun den 
WarnicabfluW behindert. Es ist deshalb notwendig, da9 rnit 
der Ucstimmung des AusmaDcs der Wariiieeiiipfindlichkeit 
die Art der .\lterungsprodukte und ihr physikalisches Ver- 
halten, (lie I,Gslichkeit, Klebrigkeit und Koksbildung unter- 
sucht und bewertet wird. 

Auch die B m u l s i o n s b i l d u n g  spielt Iieiiii Motorend 
insofern eine Kolle, als standig bci deni wecliselnden Uctrieb 
init den1 Eindringen von Verbrennungswasser in das Motoren- 
0 1  zu rechnen ist, wobei ZII beachten ist, dao die Schmier- 
fahigkeit, also die Stabilitat des (ilfilms, stark verniindcrt 
wird. \Venn grundsatzlich die o l e  frei \:on organischcn oder 
aiiorganischen Ihulsionsbildnern sein sollen, so mu8 man 
jedoch berucksichtigen, daW niit steigendcr Schniierfahigkeit 
die Xcigung ZUT Emulsionshildung sich erhijht, so daB hei 
einer Abgrcnzung in der Schmierfaliigkeit und der Neigung 
zur Emulsionsbildung ein KonipromiW in der Praxis ge- 
schlossen werden muB. 

111. 

I m  vorhergehenden ist gczeigt worden, dal3 cine Reihe 
von Eigenschaften der o le  fur ihre Verwendung von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. Leider gehen die heute 
angewandten Priifverfahren auf diese Eigcnschaften nur 
zum Teil ein. Die Richtlinien fur Einkauf und Prufung von 
Schmiermitteln z. n. fordern Angaben des spezifischen Ge- 
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wiclits, der Viscositht (bei ein oder zwei Ternperatmen), des 
I~l~uiinipuiiktes, der ~cutralisationszahl, des Wassergehaltes, 
des Aschegehaltes, des Hartasphaltes ; wciter in bestimniten 
1:aUen Angaben CheT den Stockpunkt bzw. Tropfpunkt 
und iiber die Emulgierbarkeit. 1)ariihcr hinaus wcrden aber 
die Schmiermittel gruridsatzlich nach der cheinischen Zu- 
sanimensctzung und riach der Art dcr Herstellung eingeteilt. 
1% wird unterschieden zwischen rein niineralischen Olen 
und Olen niit Fcttolmsatz, zwischen Destillaten und 
Kaffinaten. \Vie schon gesagt, ist eine derartige Rewertung 
ahzulehnen ; diese Eigenschaftcn bicten nur dann eine 
(;ewahr, da13 die Schmierrnittel iiii IktTieb hrauchbar sind, 
wenn grundsatzlich der Typus des Schniierinittek bekannt 
wid gleichgebliehcn ist untl lctliglich cine Kontrolle fur 
Lieferung cines gleichartigen Schmiermittcls vorgenommen 
werden soll. 1;s ist dcshalb notwendig, da13 der Chemiker 
wieder auf die praktischen Anforderungen, die an das 
Schmicrmittel gestellt werden, zuruckgeht und nun versucht, 
diese praktischen Anfordcrungen, wie ich sic mi Heispiel 
der fur Kraftfahrzcuge verwcndetcn Schmierde darge!egt 
habe, durch lahoratoriunisnial3igc Priifverfahrcn zu CT- 
fassen. Gleichzeitig solltcn praktischc Versuche vor- 
genoinmcn werden, dic sofort zeigen, in welcherii Verhaltnis 
die rriit der Prufmethode und die bci den praktischen Ver- 
suchen erhaltenen Werte liegen. 

Prufmethoden ZUT I3ewertung cLr S cliniie r f a h ig  ke i  t 
sind Gegenstand eingchendstcr Untersuchungen gewesen. 
1)ie Prufniaschinen, die den praktischen Veracndungs- 
zweckcn nachgehildet worden sind, kijnnen als Schnell- 
iiiethode fur dic Destininiung der Schniierfahigkeit \-on 81cn 
iind Petten iiiclit in Ikage komiiien, da die 1;rmittlung vie1 
~ I I  langwierig und kostspielig ist. Man hat dcshalb Lager- 
priifniaschinen gehaut und unter Veranderung von I)ruck, 
TenipeTatUT und (;leitgeschwindigkeit die Keibungskocffi- 
zientcn gemesscn odcr, wie Vieweg es niacht, dic 1:ilmhildung 
his ZUT kleinsten Schiclitdicke durch enipfindliche ckktrische 
Indicatormcthoden erniittelt. hdCTCTSCitS hat man 
3fessungen der Adsorption, ckr Oherflaclienspannung, der 
(.;renzfl8clienspannting und die I\dSoTpti~nS\?-aTiiiC gcniessen. 
Oh nian in einer Priifniaschinc dircktc Schniierfahigkeits- 
iiiessungen vornehnien niufi, oder oh es genugt, die physilia- 
h c h e  Adsorption bzw. Grcnzflachenspannung zii messen, 
kann zurzeit nicht iihersehen werden. 1% ist jedoch n i .  E. 
iinhedingt notwendig, da13 cin Gcrat entwickelt nvird, das 
in cinfachster Weise dic Schniierfahigkeit und ihre 'l'empc- 
ratmbeziehung hCStinlmhaT niacht. Die 1,osung wird zurzeit 
voni Heereswaffcnanit in der \\;eke versucht, dal3 man eine 
besteliende einfache I,agerprufiiiaschine dahin uniandert, 
dafl hei hestirniliten 1)ruckcn und Gleitgesch~~inctigkcitcn 
tias Vestfrcssen der Lagerteile niclit (lurch Teinperatur- 
niessungen, sondern init cinpfixidliclien elektrischen Me- 
thodcn, wie sie an (kr I'livsikaliscli-Teclinischcn Keichs- 
anstalt ausgearbeitet worden sirid, die (~rCn~SChlliiC~liIig 
festgestellt wird. 

Fiir die Tenil.'eraturhezieliung deT Viscositat uiid fur die 
Jrrfassung des nurchdreh~~iderstandes h i  ?rlaschinen ist es 
cine dringende Aufgabe, die auch voni Heereswaffenanit 
bercits angeregt worden ist, darj ein Viscos imeter  ge- 
schaffen wirtl, das gestattet, auch hei tiefcn Tenipcraturen 
und -4usscheidung von Paraffin, dic wirkkhen Rohasions- 
krafte, also die wahre Viscositat des O h ,  UntCT Ausschlul3 
der (;ittcrkrafte der Paraffinkristalle zii bestiriinien. so- 
lange ein solches Viscosiincter nicht vorhanden ist, wird es 
notwendig sein, an Hand der libbdohda- Waltkerscheri 
logarithmischen Viscositatstenlperaturkmven (lurch Estra- 
polation die wahre Viscositat des Oles zu crinitteh. 1)iesc 
Methode hringt aher erhehliche Fehler in der T3estiminung 
mit sich, da geringste Restinimungsfehler der bciden Be- 
zugspunkte, die fur die hfs te l lung der Kurve herangesogen 
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werden, sich bei der Extrapolation der Ticftemperaturwertc 
stark auswirken. 

Hei Clem S t o c k p u n k t  ware es iiirinerliin von Wichtig- 
keit, da13 man die (jlmenge bei der Restimmung heruck- 
sichtigt, denn je groaer die Menge, urn so tiefer lie@. auch 
i. allg. der Stockpunkt. Ik ware wertvoll, wcnn in dieser 
Hinsicht Versuchc unternommen wiirden, die die Reziehung 
zwischen Olmengc und Stockpunkt klarlegten. Derartige 
I,-ntersuchungen sind ebenfalls vom Heereswaffenamt an- 
geregt worden. 

Dic L-Kohr-Methode der Keichshahn stellt m. I{. keine 
hrauchbare I,6sung dar, urn eine Klarmg der Beziehungen 
von Viscositat -Stockpunkt und praktischeni Verhalten zu 
hringen. Stockpunktiricssungcn legen ja das Fliencn dcr 
Ole unter eigener Schwcre fest. Die Viscositatsniessungen 
von paraffinischen &en mussen dagegen hei tiefen Tempe- 
raturen rnit vie1 grijfleren Drucken durchgefuhrt werden, 
als sie hci der U-Kohr-Methode dcr Kcichshahri angewandt 
werden . 

Xirie Prufuiigsiiietliodc fiir die Korro  s io  ii lrahen wir 
in Deutschlantl noch nicht. saurezahl, Verseifungszahl, 
Scliwefelgchalt 11. dgl. kijnnen kein Kriteriuin fur das Aus- 
ma13 dcr Korrosion sein. Auch in diesem P-all rriussen I!ntcr- 
suchungen vorgenommen werden, wohei 'I'emperatur, (>her- 
flache und nicclianische Reanspruchung ehenso wie die Art 
des Materials beriicksiclitigt wcrden niiisscn. Das Heercs- 
waffenaint laWt zurzeit Versuche durchfiihren, die in An- 
lehnung an die Korrosionsbcstimniung. \vie sie Ford fiir 
(;etriebeole ausgearbcitet hat  und wie sie hier voni Heeres- 
waffenamt fiir die Restininiung der Korrosion von Iliesel- 
kraftstoffen vorgeschlagen worden ist, iiher dicse auf- 
geworfene Fragc Klarung hcrhcifiihren soll. 

,4uch hinsichtlich der \ ~ ' a r n i c h e s t a n d i g k e i t ,  in 
neue I:ntcrsuchungsmcthoden entwickelt wcrden. 1;s 
geniigt nicht, wcnn nian das Ausmal3 dcr Alterungsbcstandig- 
keit hei eincr hestimxnten TeinpeTatUT bestirnnit, wie es z.  H .  
die meisten, allerdings iiiiirier nur voni Auslande \.or- 
geschlagenen PTufVeTfahTen niachen. Z.B. lafit dcr ,,Indi;ina- 
'I'est" fiber das Ausmarj dCT iilterung sicherc schliisse nicht 
zu, wcnn man paraffinische und naphthenische (jle VC'T- 

gleichen will. Die Asphalt-Zcitkurven schneidcn sich, untl 
die Klassifizierung der 81e hinsichtlich Alterung hangt 
davon ah, wclche Asphaltmengc fiir die Mcssungen der 
Zeitdauer, in der diese Mengc an Asphalt gehildct wortleii 
ist, ziigrunde gelcgt wird. 

1% mu13 also der Einflull von Teniperatur und Sauerstoff- 
hnzentration cingehendcr st.udiert werden. 1)ariiher hin- 
aus niiissen aber auch iiber die Art der .4lterungsproduktc 
P'eststellungen gemacht werden, inwieweit z.  H. klclirigc 
Produktc entstehen, die das p*estsitzen der Kolhcnringc 
hewirken, und inwiewcit harter, sproder Koks cntstcht odcr 
feinpulvcrigc Kohlc, die fur den Motor unschadlicli sind. 
Das Heereswaffenanit hat die Cliemiscli-Teclinischc Keiclis- 
anstalt veranlal3t, hieriibcr Irntersuchungen anzustellen. 
Die Versuclie sind dawn ausgegangen, zuerst einiiial die 
schon vorgcschlagcnen .?\lterungsbestimiiiungen nachzu- 
prufen, und zwar an Hand von praktischen I;rprohungen 
dcr verschiedcnsten Ole im ~Xesehnotor mit E r d d  und 
lhaunkohlenteerd als Kraftstoff und ini Yergasermotor iiiit 
Henzin und 1:lussiggas als Kraftstoff. I)es weiteren werden 
gerade iiber die Art der Akerungsprodukte eingchendc 
Untersucliungen ebenfalls bei der Chcmisch-'l'echnisclicri 
Kcichsanstalt angestellt. 

Die F l i i c h t i g k c i t  eines 01es bci erhijhter Tenlperatur 
ist auf Anrcgung des Heereswaffenamtesl) von I)r. Koack 
in einer neueren Arbeit Zuni Gcgenstand dcr Entwicklung 
e k e s  Priifverfahrens gemacht worden. Rs sind gleichzeitig 
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I.:ntersuchungen vorgenommen worden, die noch nicht zuni 
AbschluB gekoiiimcn sind, zum Zwccke der Peststellung, 
iiiwieweit wirklich Parallelitat zwischen 1:liichtigkeit . - 

bestininit ini Verdampfungsapparat -- und Olverbrauch im 
Irergaser- und Dieselmotor vorhanden ist. Die praktischen 
Versuche sind eininal mit Renzin als Kraftstoff, das andere 
Ma1 niit Fliissiggas als Rraftstoff im Vergasermotor vor- 
genoinmen worden. I>as Vliissiggas ist deswegen verwendet 
worden, da sich herausgcstellt hat, da13 durch 13enzin oder 
1)icselkraftstoff gaiiz erhebliche Mengen leiclitsiedender 
und auch hochviscoscr hzw. RuBteilchen zusltzlich :n 
das Motoren61 verschleppt werden, was hcim Fliissiggas 
nicht dcr P'all ist. i h c r  diese Versuchc kann in Kiirzc ah- 
schliel3end herichtet werdcn. 

Fur die I'riifung der B n i u l g i c r h a r k e i t  ist eine 
lllethode vorhanden, doch befriedigt sic hcute noch nicht 
vdlig hinsichtlicli der Keproduzierbarkeit. 1% ware riur zu 
wiinschen, wenn auch diese Methodc vervollkommnet wiirde. 

1)ie Restimniung der Wasser l i j s l ichkei t  fiir 1:ett.e 
ist auf Anregung des Hcereswaffcnamtcs in Bearbeitung ; 
es ist zu hoffcn, da13 sowohl das AuflosuiigsvcrmGgen des 
Wnssers als auch die Aufnahme des Wassers in das I:ctt 
einer gcnaucn Bestirnmung zuganglich gemacht wird, 

.4uch die Prage der Konsistcnzniessungen fiir I:ette 
hat eine wirkliche IAsung noch nicht gefundcn. I k e  gutc 
Keproduzierbarkeit ist noch nicht vorhanden. Wichtig 
sind genaue Festlegungen iiher die Vorbehaadlung des 
Fettes vor der Konsistenzhcstinimung, vielleicht, daW das 
Fett ,  nach einem Vorschlagc von I)r. con Wchroh,  be- 
stimmte Zeit in einer Knetmaschine hchandelt wird, da 
es ja auch im Gebrauch einem ahnlichen Proze13 unter- 
worfen wird. 

Ich diirfte damit wohl gezeigt haben, daW noch iiianchc 
-4rheit zu leisten ist. Jcdenfalls, und das niijchte ich nocli- 
rrials hetoncn : 

Es bes te l i t  e i n  d r i n g c n d e s  Bet l i i r fnis  
f iir d C T  a r t i g e Hewer t 11 n gs m e t h o d en. 

Der Zweck nieines Vortrages ist in erster 1,inie dcr, die 
>Titarbeit des Chemikcrs in der Forschung und in dcr 
Technik zu gewinnen. Wenn dcr Chemikcr hei scinen AT- 
beitcn von den praktischen Erfahrungen ausgelit mid sic11 
das Zicl nininit, den wirklichcn Hediirfnissen der Praxis ~ I I  

helfcn, dann wird er auch dic ihrn gebiihrende Stellung in 
der Tndustrie und der Wirtschaft cinnehiiien und bestini- 
mcnden RinfluW auf die koniniende l'ntwicklung auf den1 
Schmiermittelgcbict gewinnen. :I. 88. 

Analytisch-technische Untersuchungen 

Die Bestirnmung der Ascorbinsiiure (C -Vitamin) na& J. Tillmans 
durch Titration rnit 2.6-Di&lorphenolindophenol. 

\'on Dr. phil. habil. H. STKOHECKRR und I l r  K. \;AUI<P;I,. (Eitigca. 11,. . J i i i i i  l!,I:%i ) 

Mitteilung ails dcni Univrrsitatsinstitut fiir n'ahrungsniittelrheinic mi Prankfurt :I. M. 

Schon im Jahre 1927 schlug J. Tillmans') die Titration 
niit 2.6-Dichlorphenolindophenol vor, um kiinstlichen von 
natiirlichem Citronen- bzw. Orangensaft zu unterschciden. 
Aus scinem Vortrag im Jahrc 19302) geht dann hervor, 
daB zwar 1027 auch schon an eine Identitat zwischen Clem 
durch die Titration erfal3ten Reduktionsvermogen und 
dern Vitamin C gedacht wurde, daB es aber noch wciterer 
Untersuchungen hedurftc, um diese Tatsache sicherzustcllen. 
Erst die ,,verbliiffcnde Uhereinstirnniung der Xigenschaften 
dcs unbekannten rcduziercnden Kijrpers mit denen des 
antiskorhutischen Vitaniins", die er iind seine Mtarheiter 
in langwierigen Artleiten fcststellen konnten, gaben ihrn 
dcn Kiicklialt, iiiii niit clicscr Rehauptung ciner Identitiit 
an die ijffentlichkeit treten zu konnen. 

Die 1,eitreaktion hei allcn diesen untl allen folgenden 
lintersuchungen war und blieh die Titration rnit 2.6-l)ichlor- 
~)henoliiidoplicnol. I.Xe Ausfiihrungsweise dcr Titration hat 
sich naturgcnia13 fortlaufend in Kleinigkeiten gearidcrt, und 
die folgendcn Zcilcn sollen dazu dienen, das If7ichtigste 
iiber die zurzcd in unsercm Institut iibliche Arbeitsweise 
zusaiiimcnzufassen. In dcr Hauptsache handelt es sich 
dabei uin Eneelheiten, die sich im Verlauf der IJnter- 
suchungen ergaben, die wir zusammen rnit H .  B e i d ) ,  
K .  Ensslin.4) untl Th. Hnrth5) nusfiihrtcn. 

Herstellung der Ausziige. 
1)ie friiher zuni quantitativen Rrfassen des C-Vitamins 

\.on J .  Till?nmse) vorgeschlagenc Behandlung durch Kochen 
tler zu untersuclicnden 1,ehensmittel rnit 2--3y,;iger Schwefel- 

I )  Z. Untrrs. Lebensmittel 54, 33 [1927]. 
2, Bbenda 60, 34 [1930]. 
*) Diss. Frankfurt a. M. 1934. 
') Diss. E'rankfurt a. M. 1935. 
5, Diss. Frankfurt a. M. 1935. 
O) Z. Unters. Lebensmittel 68. 241 [1932]. 

saure wurde von uns durch dn?; nachstehcnd hcschriehcnc 
Verfahrcn ersetzt, da die 2- - .30j,ige Schwefelsaure, wenn 
es sich nicht uni frische pflanzlichc 1,chensmittcl handclt , 
durch Hydrolyse Riirper bildet, die ebenfalls den Farhstoff 
reduzieren, aher natiirlich nicht ant iskorht  isch wirk- 
sani sind. 

Das ~:ntersuchungsniaterial mu13 i. allg. z e r k l e i n e r t  
werdcn, uni eine iiiljglichst rollstandige Extraktion dca 
Keduktionsverniijgens hci dcr ersten Kocliung zu erzielcn. 
%urn Zerkleincrn diirfcii nur Gerate aus n i c h t r o s t c n -  
d e m  S t a h l  benutzt wcrden, cln andernfalls das in 1,ijsung 
gehendc %en hei dcr Titration storend wirken kiinnte. 
Ebcnso muW jedc Vcrunreinigung mit Kupfer ver- 
mieden werden. 

Die Menge Untersucliungsniaterial ist nacli Mijglich- 
keit so zu hemcsscn, (la13 ihr Kcduktions;verniiigen gegcn 
2.6-nichlorphenolindoplicnol ungefiilir 100 c1n3 11.. looo Parh- 
losung entspricht. 1)as l!'ntersucliungsmaterial, jc nacli deni 
Gehalt an reduzierendein Stoff scliwankentl zwischen 1 und 
20 g, wird in zerkleinertem Zustand ahgewogen, in eineri 
Kolben gebracht und mit 90 cm3 stark vcrdiinnter E s s i g  - 
saiur e am RiickfluLIkiihler unter Durchlciten von Stickstoff 
bzw. Rohlensaure 10 niin im Koclien erhalten. ?,leist geniigt 
zur I t t rak t ion  eine 0,2l/,ige Ibsigsaure, in cinzelnen IGihn  
mu13 man eine starkere Essigsaure wahlen, und zwar dann, 
wenn die Farhl6sung in den ungepuffertcn fertigen Rstrakt 
nicht deutlich rot cinfdlt. Nach den1 Kochen wird der 
Kolbeninhalt unter Stickstoff hzw. Kolilcnsiiurc rasch auf 
Zimmertemperatur ahgekiihlt, niiigliclist sclincll (an der 
Luft) durch ein Seiht.ucli filtriert und gut abgepreat. &lit 
der zum Auszug vcnvendeten Essigslurc fiillt man auf 
100 em3 auf. I jm schlieBlich noch festzustellen, oh der 
erste Auszug das Gesamtreduktionsvermogen quantitativ 
enthielt, wird aus dem extrahierten Material noch ein 
zweiter Auszug in gleicher Weise hergestellt. 


