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Zur Frage der Bestimmung des Asphaltgehaltes

in gealterten Schmierdlen.

Von Dr.—Ing.H.Tramm, Ruhrchemie A.G.,Holten

Die Bestlmmung des Hartaephaltes nach DIN DVM 3660
geschieht bekarmtlich so, daf 4 -5 g 61 in der 40-fachen
Menge Normalbenzin gelost und nach ca. 20-stﬁndlgem Stehen’

_durch zwel WeifSibandfilter flltrlert werden. Diese.werden in
einem Extraktionsgerat 3/4 Std. lang mit Normalbenzin heiB )

}nrchextrahiert und sodann mit Benzol extrahiert. Als Hartas-

‘phalt gilt der Riickstand, den die Benzollosung beim Eindamp-

; .fen erglbt Elne vereinfachte Methode 1st von der D.V. L. anp"

 gegeben, . Hiernqch~werden 4 - 5 ¢g 61 gleichfalls in der 40-fa—
chen Menge Normalbéenzin aufgenommen. Man 1868¢ auch hier 20
Stundgn stehen und flltrlert dann durch einen Glasfiltertie-

| gel G 4, der mit 5 g Kryolithpulver gefillt ist. Es wird mit
Normalbenzin bis zum—farblosen AbflleBen nachgemasch@n. Der
Filterruckstand wird mit sledendem Benzol ausgawaachen, ‘die
Gewichteabnahme zw1schen Normalbenz1n-Nachwaschung und Bonzol-
answaschung erglbt den Asphaltgehalt, der da&urch kontrolllert‘
werden kann, ‘dag men die Benzollosung eind@mpft und den Riick- R
stand bei: 105°c bis zur Gewichtskonstanz trocknet und wigt.
Eine weitere Aspyaltbestim@ungsmethode, die sehr hhnllchAder

. sbgekiirzten D;V.L.;Methbde-ist,-ist im Zusammenhahg,mitfdem_

-Indianaokydétibnstest beschrieben. Hach dem Indianatest ﬁetden
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300 cem 81 bei 172°C in einem hoheﬁ Glaséylinder durch Durch~%
blasen von 10 1 Luft/h gealtert. Zur Asphaltbestimmung in digz
sem géalterten 01 werden 10 g 01 mit 100 ccm Normalbenzin vé£ 
setzt und nach 3 bis 3 Y2 Stunden durch einen Godgh-miegél
iiber 0,5 bis 0,65 g mittlere'Asbéstfﬁsern filtriert. Der Tieg&
Wird mit Fﬁllungsbenzin nachgewaschen und gewogen. Die Ge-
wichtszuﬁahﬁe ergibt den Asphaltgehalt. Im Gegensatz zur'Dvi;rﬂ
| Methodé verzichtet also diese Methode auf die NachwaaChung mit |
_Benzpl, dié Ja an sich auch nicht nétig sein soilte, da bei . |
der kﬁhstlicheﬁ Alterung'Freﬁastoffe in das 01 nicht einge-

4sch1eppt werden und_ daher im. allgemeinen auch keine Abtrennmmf
'des Asphaltes von den Fremdstoffen stattzufinden _brauchkt. In

unserem Laboratorium wurde bel der Indiana-Alterung die DVL-_
Methode angewendet, wobei 1m allgemeinen d1e Gewichtszunahme

des mit Kryollth gefullten Glasfiltertlegels nach der Normal-
benzin-Waschung als Asphaltgehalt angesehen wurde9 da gich bm

'v1e1fachen Stichproben immer. w1eder ergeben hatte, daB BenzoL-“
 un1osliches bei niedrlgen Asphaltgehalten praktisch nicht auﬂ 
tritt und praktisch die gleichen Werte gefunden wurden, wenn !
“eine direkte Wigung stattfand oder~wennfd1e leferenzwagung,
nech Auswsschung mit Benzol benutzt wurde. Unerﬁarteterweiséwx
” traten sehr starke Differenzen im Asphaltgehalt auf, als~dunﬂé
einen Zufall ein und daéselﬁegﬁi von 2 verschiedenen Laborato-

rieh'nﬁtersucht wurde. Wéhrend'ih dem einen Laboratorium 3OJM;
Asphaltgehalt gefunden wurden; fand das andere Laboratorium
dle v1erfache Menge, namllch 120 mg. Es stellte sich dann sehr |

bald heraus, daB diese ‘Differenz auf den verwendeten Kryollth




guriickzufilhren war, der in einem Falle das Scohiittgewicht 1,18,

im anderen Falle 0,59 aufwies. Es wurde dann noch ein zweites

| 31 sowie eine neue Sorte Kryolith und auch die bei der India-

natest-Methode vorgeschlagenen Asbestfaserfilterschicht unter-

" sucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle I zusammengestellt. Man

31eht, daB der voluminéGse, oberflachenreiche Kryolith 3 auBer-
ordentllch uberhohte Gew1chtszunahmen gibt, whhrend die Ge-
wnchtszunahmen bei den normalen Kryolithen und beim Asbest zwar
unterelnander auch etwas verschieden slnd, aber doch immerhin |
in derselben GrdBenordnung liegen. Die Extraktion der Fllter

mlt ‘Benzol ergab in allen Fdllen, besonders ausgesprochen aber

be1 dem volumlnosen Kryolith, einen verhaltnisthig hohen Ge-

halt an Benzolunlosllchem. Da es 91ch hler nicht um motorischeg@v_

sondern um kunstllch gealterte Ole handelt, bei denen Jedes

‘Einschleppen vqn Staub durch sqrgfaltige Vorfilterung vermle-
den‘war,‘kann»es sich bei dem Bénzoluhlﬁslighem ffaglbs—nu:«
 um Slmengen handeln, die so fest a&BOibiert sind, dag sie sich

“nicht abldsen. Das ganze Bild der Tabelle I deutet sehr darauf

hln, daB8 hier kein Fallungsvorgang vorgelegen hatg ‘sondern ein
Adsorbleren v6ﬁ Olvestandteilen an dem Filtermaterial9 das
umso starker auftrat, Je starker die Oberflache des Filter—'”
materisls entw1cke1t war, d.h., in erster Annaherung konnte
man sich vorstellen, daB das’ Filtermaterial einfach eine be-.

stlmmte élmenge festhielt, deren Gewicht nur von. der Menge .

;_des.Flltenmaterials, nicht aber von der lienge desAeingesetzten

i
Oles abhéingig war, so wie es bei adsorblerenden Stoffen nach

Erreichung der sattigung der Fall sein muB ‘Diese” Annahme

konnte gepruft werden, indem an- ein und demsémen Filterma-

-
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terial die Gewichtszunashme des Filtermaterials in Abhéngig-

keit von der dariiber filtrierten Jlmenge bestimmt wurde. Bei

einer wahren Fdllung und Filtration hitte die Gewichtszunéﬁme‘

proportional der angewendeten Jlmenge sein miissen, bei einer

Adsorption'aber unabhiingig von der )lmenge konstant. Im érstm‘

Falle hédtte sich bel der Auswertung die Asphaltmenge =

Gewichtszunahme
“Oleinwarnge

31ch die Asphaltmenge ergeben =

= Kbnsfanz ergeben, im anderén Falle miiBte

Konstanz d.h.
Oleinwasge?® °

kleiner werdender Einwa=zge. In Tabelle II sind d1e gefundenen%;

Resultafe'zusammengeste11t§ und zwar fir das 61 I,'gemesggp

an 6 verscﬂiedeneﬂinnwaagen; steigend-von 1 - 80 g, beim

O01-I1 in einem Falle sogar von 1 - 240 g und Jewells gemessaly

g

an 3 Filtermaterlalien bei 01 I bzw. 4 Filtermaterlallen bei

51 II. Wie man 81eht, ist-die 2. Formel Asphaltgehalt = -

Konstanz erfullt ‘Man kann vielfach mlt gang uberraschender%

Oleinwauge

Genaulgkelt aus einem elnzelnen Analysenwert den Wert fur alle |

anderen Einwaagen berechnen.ADamlt ist bewiesen,-daﬁ dle 80 -
gefundenen Werte zumlndest bei den beiden vorliegenden Olen

n;chts_mit dem_ausgefallten_Asphalt Zu tun haben, sondern

_ lediglidh-mit der'adsorbierten Glmenge,_Es sei noch besonders |

- —darauf verwieseh;ﬁdaﬁ natiirlich auch das {1 an'der‘Adsorpfionj

beteiligt'ist;_denn mén sieht, daB die gefundenen Werte beim
51 I und béim_bl II in sich stark varﬁe;-eg. Das 91 IT _wird*ff’
rd. 3 -.4 m2l so gut adsorbiert wie das 01 I. Die Maiimal—A
ﬂ{und Minimslwerte der Tabelle Ii, die bei ein und demselben
01 in_Abhéngigkeit'v6n56iéinwaage und PFiltermaterial gefunden

wurden, liegen im Verhiiltnis 1:200 bis 15500'auseinander; d.k ||

mit anderen Worten, daB8 sowohl bei der Filtration iiber Asbest

steigend mit§
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wie bel der Filtration iiber Kryolith eigentlich alle beliebi-

gen Asphaltwerte gefunden werden kdnnen, je nachdem, welche

ginwarge gerade durch Konvention festgeleét ist, und welches

Filtermaterial zur Verfiigung steht. Der strengen Nachpriifung
pilt natiirlich diese Asphaltbestimmung nicht stand, denn nach
den DIN-Vorschriften muB eine Behandlung des Asphaltés mit

' Normalbenzin und Kochen mit Alkohol'nnlﬁslichkeit ergeben..

Benzol, 80 zeigen sich als Rﬂckstande bei ‘der Benzolabdampfung

ol1ge Schmieren._Es wurde noch nachgepruft, ob die adsorbier—

ten Asphaltmengen be1 gleicher Jleinwaage von der Konzentration

,_wesentllch abhédngen. Dabei: wurden 27 g 01 einmal in 200 cem

und einmal in 1,5 1 Normalbenzin aufgenommen. Der Asphaltge-
halt war in beiden Féllen 0,01 bis 0,02 %.
Sehr interessante Resultate ergaben sich nun, als

wir . vom Rormalbenz1n abgingen und dle Féllungen mit einem.

Fallungsben21n SK 65/70 durchfuhrten, das von uns, ausgehend
von den Syntheseproduktenﬂder FigghereTropsch-Synthese,-her— )
gestellt wird. Es handelt sich‘hiér*um einenlﬁfaktisch einheif-..
lichen, immer streng reproduzierbaren Kbhlenwasserstoff rein |

paraffinischer Hatur, der gute E&llungseigenschaften besitzt.

Als mit dlesemﬂneuen-Fhllungamittel anden belden.obengenannten:

gealterten Glen eine gleiche Reihe durchgefﬁhrt wurde wie die

Reihen ‘auf der Tabelle I1I, d. h. bei konstanter Méhge vonﬁ;

200 ccem Fdllungsbenzin variable Ulelnwaagen von 1, 3, 9, 27,»

54 und 80 g, ergaben sich ganz iiberraschende Erscheinungen.

 Um die Adsorption soweit wie mdglich auszuschalten, hatten wir

'#) RCH Normal Eexan | | ’ -



ey

- 116 -

fiir diese Versuche Asbest als Filtermaterial angewendet. Bei
dem U1 I bekamen wir Werte, die sich durchaus den Wertenip :
der Tabelle II zuordnen lieB8en, d.h., auch hier konnte man

aus einer Bestimmung salle anderen Bestimmungen berechnen, es
handelte sich also um Adsorption. Beim 1 II dagegen fanden-
wir auBerordentliche Abweichungen. Tabelle III gibt ein Bild

der Befunde. Die Einwa=gen 9 bis 80 g zeigen auch hier wieder
qualitativ den Adsorptionsverlauf. Geht man aber mit der Ein-
waage von 9 g auf 3 g herunter, 8o .springt plotzlick der
Asphal tgehalt auf den 70-fachen Wert. Gleichzeltig verandert
“sich das genze BJ.ld der Analyse. Der Asphalt fallt schin
flockig, etwa wie bei einer Elsenoxydfall'ung9 aus., Lost man
ihn mit Benzol vom Filter und dampft die Benzollosung eln,~so
bekommt man schellakahnliche, feste Harze, wie 8ie in Proben
‘vorliegen.inne Wiederholung des Versuches mit o1 II ist in
Pabelle IV dergeltellt Man sieht hier genau den gleichen

Verlauf Kbnstanz zw1schen 0 2 und 3 g Einwa ge, d.h. eine
echte Fhllungsreaktion, zwischen.3 und 10 g Elnwaage dannplotz—?'
‘lich wieder das vollkommene Absinken und der- ﬁbergang in. die
ﬂAdsorbaterscheinungen.,Wir stehen also hier vor der Tatsache,
daB bei einem Gl, bei dem mit Normalbenzin keinerlei wirklicherf“
Asphaltgehalt gefunden wurde, sondern ledlgllch Asphaltgehalte
durcb Adsorption von. Olbestandteilen vorgetauscht Wurden, bei
._der Anwendung eines _anderen Fallungsmittels ganz'klar die .

Asphaltgehalte in- Erscheinung treten. Allerdlngs ist die Pallung|
'so empfindlich, daB8 schon bei Zugabe von zu viel Ol die _ﬂ

Lbsungsfahigkeit des Fﬁllungsbenzins 8o stark heraufgesetzt




- 117 -

wird, daB8 der Asphalt nicht mehr zur Ausfdllung kommt.

Wir hsben diese bei einem U1 zuf#llig gefundene
Erscheinung sn einer Reihe anderer Ule gepriift, um zu sehen,
ob sie allgemein Giiltigkeit hat oder rein zufillig wai. Es
wurden hierbei elnerseits Friedensqualitétén bekannter Marken- .
Automobil-Ole, andererseifa jetzt im Gebrauch beffndliche'
Flugble sowie synthetisché 6ié untersucht. Gealtert wurden
die ble nach den'Indianatest-Bédingungen, und zwar zum Teil
iber 200 Std.,zdm:Teil ﬁber 50 Stnﬁden. In der Tabelle VY sind
eine Reihe von Veféﬁchen zusammengestellt, in déhen'der ~oben
‘geschilderte Effekt deutlich zu beobachten ist. Man sieht,'daﬁ-'
bei den Einwaagen von etwa 0,5 bis 2,0 g dle Werte Techt gut
knnstant sind. Bei etwa 5= 10 g beginnt ‘dann ein Abfall und
bei 50 g Einwaage werden wieder um Grdeenordnnngen niedrigere
Werte gefunden.'In der letzten Reihe sind die Werte-aufgetragen,
die mit handelsublichem Kahlbaum Hormalben21n bei 10 g Elnwaage -
auf 200 cem Benzin erhalten wurden° Es zeigt sich, daB dlese
Methode bei allen Olen der Tabelle v Werte gibt die um |
”thnerpotenzen unter dem wahren Asphaltgehalt liegen° Dnrch

‘Herauslasen der Asphalte mit Benzol und Verdampfen des Benzols
konnte die ginwandfreie Asphaltstruktur der wirkflch gefhllten

leomponente naehgewiesen werden.

Es wurde aber auch eine Reihe von Versucﬁen du;ch-
gefﬁhrt ‘bei denen andere Verhiltnisse auftraféﬂ,'uné'zwar
handelt es sich hier um 0le mit besonders hohen Asphaltgehalten,
die tells bei 50, teils bei 200 Stunden Indianatest besonders

stark gealtert waren. Aus Tabelle VI ersieht man, daB im

1 Gegensatz zur Tabelle V hier die mit. Normalbenzin und die mit
- \ . '




- 118 -~

dem neuen P#llungsbenzin SK 65/70 bei verschiedenen Konzentra_ﬁ

tionen gefundenen Werte griBenordnungsmiéBig Ubereinstimmen.

Leider war es uns nicht méglich, die gerade in diesem Falle

besonders .interessanten 50 gb; Werte festzustellen, da bei

den hohen Asphaltmengen kein Filtrieren der Ole bei so hohen

,Olkonzentrationen mehr zZu erreichen war. Eine Yittelstellung

nimmt das letzte 01 auf dieser Tabelle ein, das bei 10 g -

_ Einwaage braktisch noch keinen Abfall zeigt und erst bei 50 g
“den Abfall erkennen laBt Entsprechend wird hier eine gewisse
Menge des Asphaltes auch mit Normalben21n gefdéllt. Es handelt

J sich hler also um einen nicht ganz so extremen Alterungszustam
'wie be1 den anderen Olen der Tabelle. Vérglelcht man die
\Tabellen ¥V und VI, so 51eht ‘man, dag ein und dasselbe 01 je
_nach dem Alterungsgrad mit Nbrmmlben21n ausfallbare oder anch

mlt Normalb@nzin nicht ausféllbare Asphalte blldet. Nlcht nur

die Menge, sondern auch die Natur der Asphalte éndert sich,
w1e ja an sich schon bekannt, mit der Art der Glbeanspruchung.;

In Tabelle VII 51nd noch einige erganzende Versuche zusammen-

gestellt. Hier sind 4-Dle herausgegriffen und jedes dieser Ole;'

ist unter 4 verschiedenen Fallungsbedingungen verarbeltet
Worden. Man gieht, daB8 die bei Fallung von 2 g Ol mit 200 cem |
Fallungsbenzin erhnltenen Asphaltgehalte vollkommen verandert ;f?
| werden, wenn man beispielswelse dlesem Fallungsben21n 50 ccm
Frischdl zusetzt Jedenfalls ist das bei-den Ylen II, V und

'VIII der Pall, bei IX andert sich der Wert kaum. In>g1elcher

\Richtung wie Frischdl wirkt Benzol und in ebenfalls glelcher
Richtung die dlrekte Fallung mit Normalbenzin, d.h. also, in
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dem von uns verwendeten Fidllungsbenzin SK 65/70 liegt ein
Benzin vor, das wesentlich besser fH11lt als Normé.lbenzin, das
aber auch schon in seiner Fiallungsfahigkeit beeinflust wird,
wenn die Einwaagen zu hoch sind. Es war nun die Frage  zu
stellen, wie s_ich die neune Aephaltbestimmungsm'ethode mit den
motorischen Eigenschaften der Ule deckt. Wir 81nd uns voll-

kommen klar, daB8 das hier vorliegende Versuchsmaterial ‘noch

léingst nicht ausrelchend ist, um ein abschl:.eBendes Urteil

. za haben. Immerhin erschelnen die bisher an 5. Olen gemessenen

'Resultate uns so :I.rrt:er«assaa:ﬁl:9 daB wir 81e in “der Tabelle VIII
'_zusammengestellt haben. Hier sind die Ole I, IWA7 III, V und
i VI in der Reihenfolge der Asphaltgehalte ‘bei der Fallung des »

Asphaltes mit 200 ccm Flallungsbenzin SK 65/70 aus 2 g 01
zusrmmengestellt. Die Altertmgszelten betrugen beim 61 X

200 Stunden. Es handelt sich hier um ein” synthetisches Ul der
'Ruhrchemie Erzeugung, das trotz der ‘hohen Alteru.ngszeit ein@n

minlmalen Aephaltgehalt aufweist. Bei den Olen IV bis VI

'handelt es sich um bekannte Flugol-ﬂﬂarkenole, die je 50 Std

gealtert wurden. In der Kolonne III ist die Asphalt'be-timmmg

mit Normalbenzin angegeben. Man caieht, die Werte sind vollkom— '

men uncharakteristisch. Sie liegen praktisch alla in deraelb@n

| FYBenordnung und in éiner Mhenfolge, die nichts mit der
”R‘aihenfolge, die bei der neuen Asphaltbestimmngsm@thode ;

” 89funden wurde, Za tun hat. In der letzten Kolonne der Tabelle

Slnd dann d:.e Zelten angegeben, dis b@i Bingsteckversuchen
gefunden Wurden. Erfreulichemeise stimmt die Reih@nfolge
dieser Zeiten uberein mit der Reihenfolsze der Asphaltgehalte

v



nach der neuen Methode. s scheint also so zu sein, daf die
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nach der neuen 8lethode gefundenen %erte einen besseren
SchluB8 auf das motorische Verhalten zulgssen als die bisher

gefundenen Werte bei der Pallung mit Normalbenzin. .

ks sei hier noch besondere bemerkt, daf die Asphalt-
fdllungen nach der neuen‘Methode gut reproduzierbar sind,daB
aber die Asphalte nach dem Aufltsen mit Benzol nicht in allen

Fillen schellakahnllch hart waren, sondern bei sehr nledrlgcm

:Asphaltgehalt noch klebrig 61lig waren. Ls ist das ja auch klagf

da natilirlich eine gewisse ilenge 01 am Filtermaterial adsor— "

,»setzt und den Asphalten den veranderten Charakter gibt Da

'diese Ulmengen aber ziemlich konstant sein. durften, w1rd die

_Bestimmung hierdurch wahrscheinlieh nlcht wesentlich beeln—"'”

fluBt werden. R

L Zuséﬁmenfassuhg.'"
Der ulnfluB an Flltermaterlal adsorbierter<ﬁlmengen"
auf d1e Asphaltbestlmmung durch Ausfallen der Asphalte mit
-‘formalbenz1n wird untersucht In den synthetischen,\reln
-paraffinlschen Materlal SK 65/70 wird ein Fa;lungsbenzin
vorgeschlagen, das bei Anwendung von nicht nehr als 2 g 01

. auf: 200 ccm Fallungsben21n Asphaltwerte gibt, d1e einen guten
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Tabelle I.

01 1 B - 861 11

Bengin- Benzol- Benzin- | fenzoi-
uniltdslich.f unloslich. - ‘unldslich. u.nlaslich, .

Kryolith I o - K
> 8 S.Gew. 1,18 30 mg 0 mg 75 mg 47 mg

Is ¢ ryorsen 11 | I 1
|° & 5rgew. 1,17 | 30mg | 23 mg 28 mg 16 mg

|5 g Rryolith IIX B | | i o
[ s.Gew. 0,59 124 mg 88 mg— 205 mg = | 129 mg

0]65 g AB:beS‘e Lo v' R . E 'g o = ] ' p
I . mittl. Paser’ 18 mg 1 mg 37':.mg 18 ‘mg

. Hauptlaboratorium Ruhrchemie 42/4/12.

———
- -
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Tabello III

Fdllungsmittel SK 65/70.

[ 51 mr. ‘ | 01 1 811X

% Asphaltgehalt ¢ Asphaltgehalt
berechn{ gefund.| berechn.| gefund.
Eiﬁwaage g 01 auf , ; :
200 cem SK 65/70 o
| 1 : e 0,108 09*119.‘- _0_227_§ _ 5,10
3 | 0,036 }o,043 | 0,192 | 4,20
9 - | 0,012 0,012 | 0,068 | 0,064
27 | o .69004 bpoo3 0,027 o§o1£
54 o o 0,002 {.o,ooz 0,010 65067"
“86 o | o,001 0,003 qj006 " 0,007
Ruhrchemie@ﬁi 42/4/ﬁ2. .
‘Zsbelle IV = o
~ 'Einwaage .| Ol II
‘g 01 auf 200
cem SK 65/70 |-
g 0,2 | 5,70 ~
0,5 . | 4,90
1,0 ) | 4,68
1,5 4,42
2,0 4,31
30 | 4,05
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Tabelle VI.

@,/52§‘?

01 1x

§1 Nr. 01 vII |81 vIIz b1 IX
‘Alterungszeit: 1200 Std.|200 Std.| 200 Std.| 50 Std.
% Asph. (% Asph. | & Asph. | % Asph.
'Binwaage g 01 auf | B
200 cem SK 65/70
o 10,5 e 6,85 10,0  ,.:'495_ | 1,78 - ¢
2,0 o 6,40 1,0 | 19,8 | 1,65
40,0 - - 18,8 |- 1,46
5090 = - - - 0278
Fillung Normalben- - -
| zin 10 g 01 pro o : : _
200 ccm Benzin 4,38 755 13,1 0536

 Hauptlaboratorium Ruhrchemie 42/4/12.
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Tabells VII.

‘!..ﬁnsm

T

\..‘L..,...-....w"/

01 mr.
Alterungszeit:

01 11
200 Std.

61 v

01 1x
200 Std.

Péllungsbedingg.:

200 ccm SX 65/703
2.g 01 /,

200 ccm SK 65/70;
¥+ 50 Frischol,d
2 g 01 .

200 ccm SK 65/70
+ 20 Benzol,

.2 g 01

‘Wormalbenzin -
10 g 01 pro
200 cém Benzin

4,5
0,06

0,42

I” 0,04

' ] .
Ruhrchemie HL 42/4/42. -
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Tabelle‘ VIIT.

¢
]

Asphaltbest.| Aspheltbest.]
1 mr Alz'git gs-} Horm.Benzin | SK~65/70 Rin steokeni
. std 10 g 01/ |2 g 81 pro ning
_ . 200 Benzin | 200 ccm B. -
I 200 0,02 . 0,04 14 std.
I - 50 . 0,02 . 0,10 10 std.
III 50 . 0,04 0,15 - 8 std.
v 50 0,01 0,83 5 Std.
VI 50. ~ | 0,04 0,88 5 Std.

| Buhrchemie HL 42/4/12.





