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(Einhsitlicha ASV-Verkaufsbezeic

ASV Verlmufibe‘zelchnung

und Analysendaten

21104 1 Asy Spex. Oel OX
Visk. b, 20°C cq, 3—~5E
Flp. ca. 1507650 C :

tockp, ca, —5° C

21102 1 Asy Spex. Qel Fp

Vi1k. IE 20°C ca. 1,6 bis

8
Flp, Gber 1000 C
Stockp. ca, —15°C

22135 2 Asy Spoz. Oel Kb

Visk, bei 50° C cq, 35
bis 45 E

Flo. nicht unter 180°C

Stockp, unter —250 ¢

ASV Spez. Hoibd, Zyl.

25820 5 ASV Sper. Meifd.
. - Emuls, v

ASV Spezx, Del 9

Visk. bei 50°C ca, 9€

Flp. mindestens 2200 C

Smd(l% niém schlechter als
— °

000209

3 26120 ¢ Asy Spez. Oe! 20

Visk. bei 50°C 20—-25¢
Flp/ mindeshnx 249°C -

.

Gruppen-Sonderoele
hrungen ob 1. 6, 44 fir

Anv)endungl-ﬂeilplelo
{sishe unter Bemerkung)

Oxydationsbesténdiges Spindaioel
ohne besondere lgﬁlfeelgensdluhen,
insbesondere fgr Textil- und Werk:
zeugmaschinen,
Blankhdreos!,

Fir feingepuﬂte Lager mit Lagerspiel
von nur einigen Tausendstel mm,
Fir Honen und Zighschleifen,

Fir Glasschleifen an Stelle von Pe-
troleum.

Instrumentenoel,

Fir grofie Kéltemaschinen mit hohen

Ver ldﬂungsremperaluren, insbeson-

dere auch CO,- aschinen,

Fiir Kleinkaltemasdﬁnen.

ir Wasserturbinen,

(Anmerkung: Bei Erstbefiillung von

neven Wasserkraftwerken diirfen nur
le solcher Erzeugung von ASY

Spez. Oel Kb, herangezegen werden,

ie von den Wcsserfurbmen-Hemel-

lern anerkannt sind.)

Fiir Dampfiemperaturen oberhalb
300°C,

y Im allgemeinen wie fir 1fd. ASV Nr. 45

t'{'es S%n. P& unzf;'r_g:s?nderer Beach-
ng der fir Zyl-Emyls, ebenan

sdngiertedmisdlen o

£aiz und Verbroych,

Fir Kompresscremdlmierung, insbeson-

dere Rofalionskompressoren

ruckverdichter, die miy mé

iskotitGten beherrscht werd,

empereiurhegrenzun

Ende der Ver ichtung.

Fir Kompressoren mit starker Oxy-
ion: spruchung baw, sohr guter

Oelrﬁd«gewinnung.

Fir stat, Verbrennungsmotore (nicht

fir Fuhrzeugmoro:e). .

Fir grofle Getrisbe mit Oelymlayf-

schimierung, die eine hohe Lebens-
er und hoke Onxydationsbestin.

digkeit fordern,

Fiir schwere Spurlager von Wasser-

turbinen (s,

Entspricht der vom Cberbergamt Dort-

mund  heravsgegebenen bergpolizei-

lichen Vorschritt fgr Rotations- uynd

HD-Kotbenverdichter,

Fir Kom, ressorenschmierung, insheson-
dere nD-Verdidwer. Temperatur-

|

begrenzung 180° C am Ende dar Ver-
diegmng.

Fir Trichwerke von Kotbendampf-
maschinen gekupsgl!er Beyart mit sehr
hoher Usberhitzung, -

Richtiinien fir Ein- -

merkung unter N, 23),

gilt als Seite #cf das ASVN-V1,7.43
.

«Spextafitdtant Verbraucher-Gesch&!t)

Bisherige
Mitglieder.
Verkaufzbezelchnung

Darop WS 26

Gargoyle Velocite Oel E
SHELL OFL Jy |

SHELL OEL QB |

Vacuum OQel 1199 57 003
Snezialﬁl KR 2003 (B.-Gr. 2
SHELL OEL Nr, 1499 76

Gargoyle Arctic Oel C

Schwer

Eismasch. Qel Deymos
hrot

Eismasch. Oel Deymos
SOK 21 ‘gelb :
Harted| Dyrol

Olex ON 4 (Kaltedt)
Eismasch.-Ocl WR rot
Eismasch, Oel WR ungef.
SHELL OEL RG 8 )
SHELL OEL QB 2

Gargoyle Cylinderoel Extra )
Hecla Mineral
Heifd.-Zyl.-Oel Hamig

3200 L

NITAG HZ 4

Qelhag Zyl. 5320

Oelhag Zyl, 5322

Qelhag Zg.ls. 5330

Olex HA )

Olex HA 35 :

SHELL OEL Nr, 2549
Gargoyle Heildamp#

Cylinderoel Emulsion EH
SHELL OEL Nr. 1806

5230
57327
64312

Derop-Hochl.-Kémpreuoren-
OEL HKZ

Gargoyle D.T.E. Oel Extrq
Schwer

elta 9
NITAG BR 10
Olex SMD ¢
SHELL OFL CY 2

Spez.-Dieselmotprens|
Delta 9

vhe
’

Gargoyle D.TE. Oél AA
Hochdruck-Kompressoreng

Olox SMD 20
SHELL OEL Nr. 1170




= [ASY Vevkuuﬁbelelchnung
und Anaclysendaten

32 26103 6 AsV Spez. Oel 33
Visk. bei 100° C ca, 3—5E
Ip. ca., 280°C
Stodtp. nicht iiber +5°C
Das Oel entspricht dem
Verharzungstest n, Linde

40 26809 6 ASV Spex. Kompr.
Emuls, '

. 49 30207 10 asy Sp;ox. Schnsldoe!
; .~Gr,

Visk, bei %" Cca. 7—9E
Fip. ca. 170° C
geschwefels

35 34135 14 ASV Hochde. Getr.
Qul 5

Stockp, ca. 45°C

YKA-Wert mindestens 200
fettfrei

36 34120 14 ASV Hochdr, Geotr,

Qelw .

Visk. bei 50°C nicht un-
ter 20E

Stod(&., ca, —15°C .
VKA- Vert mindestens 200

i

i

|

i

! o fettfrei
]

i

!

000210

.

Anwendungs-Beispisle
(slehe unier Bemerkung)

Fir die Luftkomprassoren von Linde-
Sauerstoff-Anlagen.

Fiir Rotalions- und HD.-Kolbenverdich-
ler. Tempera!urbegrenzung 180°C
am Ende der Verdichtung.

(s. Za-Rundschr. Nr. 410 v. 10, 3. 1944)

Allgem, Auromménschneidoel.

Getricbeoe! mit Hochdruckeigenschaf-
ten fir Sommer,

Auch fir spanlose Metallbearbeitung.

Getriebeoel mit Hochdruckeigenschat-
ten fiir Winter,

Fir Nabenspurlager von Wassertur-
binen (siche Anmerkung unter Nr.23),
sowie andere schwer zy beherrschende
Lagerbedingungen,

Auch fir spanlese Metallbearbeitung.

Mitgliader-

1. Verkoufsbezelchnung

Oelhag 6030 > /
Olex Fip-90 | “ ¥
SHELL OFL Nr. 339)

Gary oyle Kompressorenoel
mulsion

- NITAG

EK 90
SHELL OEL Nr. 1845
Derop-Schneides| ¢ 222
(B8-Gr. 2)

Vacuum Sultran Schneid-
oel A (B.-Gr, 2
Schneids! Hamig 30 §
(8.-Gr, 2)

Schneidol 2—3 (B.-Gr, 2)
NITAG SSR 3 (B.-Gy. 2)
Olex C Il (B.-Gr,

. KOh1gI SK 22 (B-Gr

-Gr. 2)
SHELL OFL M 20 d (B.)~Gr. 2)

BV-Deropol-Getriebes| DG 52701
Gorgoyle Mobiloz] £ 57704
Motanol-Getriebesl GS 61703
Veedol-Getriehesl TG © 62703
Fahrzeuggetriebed| MC 64700

lex Getriebes! § 72701
SHELL Getriebeoel HDS 76703

BV-Deropol-Getriebes] GW 52702
Gargoyle Mobiloel Epw; K
Motanol-Cetriebed! GW
Veedol-Getriebed! TGW
Fohrzeuggetriebes! WMC

NITAG %I

Olex Getriebes| W

SHELL Getriebeoel HDL

Bemerkung: Der Einsatz der Gruppen-Sonderoaie‘ ist gogeben durch die Anwendungsgebiete, fir die die Milglieder die

ewails unter ein ,Gru
it den Beispielen sin

-Sonderoel” fallenden zloliiton” seither auch geliefert hoben.
';:‘o nur die Ubemlegend:huuprcnwendungsgebiate gekennzeichnet,

enen Sorfon, und zwor ASY Sorten-Nr. 58056, 58057 und 76050 werden flr den
lolnkédliomaschinen auch als Elnzel-Soncleroel, olso unter bisheriger Firmen-Verkaufs-

. bezelchnung, gefihri. Diese Genehmlgung ist mit einer Auvflage v:éﬁu

kung), die bei Licferung ols Einze!-Sonderoel beachtat werdon m

[

mdan (Empfénger und Mengenbeschriin-

~



Mitgl.. M
SNy, Ml?gllodcr-ﬁzﬂhuhrlﬁwng w

ASY Marken.Lezikon OoLix

Al
Ran Ao
unter
ASY " der Spalte

G SHr 00 Mgl
" oo N

72000
72001 Olex Sw 254
72002 Olax SKiN 50 (Kaltes!)

72003 Olax SKD 25 (Kélteal)

7204 Olex p 01 {Hochdrucka!)

72005 clohe 72008

72005 Olax p 826 B (Spoz. Spindalsi)
72007 Olex $D 13

72003 Olox P } (Hodhdrucksly . .
72009 Olex SKM 25 {Kéltas1)

_Sgr. 2

-
Olsx ED 25/g {Emulsionsal)
Olex ON & {Kdltesl)

Olex P i| {(Hodhdruci3))

Olex P 4 (Hochdrudi5))

Olex ON '35

Olex P IV {Hochdrudil) .
Olex DD 45/a (Mmdﬂnanil{mullion)
Olex DD 120/g (Emufsion) . . . ... ..

Sgr. 3

Olex P 90 (Schifsmaschinensl) . .
Olox P 120 (Sdsiﬂsmmchlnonél) .
Olex PV (Hochdrusks!)

siehs 72057 .

sicha 72355

Sgr. 4 )
Olex NA/e {Emulsion).

Sgr. 5

72250  Olex CHN 90

72251 Oflex HA 15 .

72252 Olex HN 15

72233 Olex HAfa (Emulslon)‘
7225 Olax CND %0 | e
72255 Olex HA 25

7225 Olex HA 35

Avsgabe J 1.45

.

F. 290 comp.
F.315
F.31s

F. 200 comp,
F.320
F. 33035



Mg,

N Ml!qliodohfaﬂbsuhmﬂvng

Sor. 6
7232 Olex Smp 4
72301 Ofex SHp 3
7232 Olex sMp 10
72303 Oox SMP 12
72304 Otex SMp 15

72305 Olox SMD 20 avch SMp 29 -

72306 Olex FHD 59 auch FMP 5
72207 Olex MD é

72308 Olox SMD. ¢
12309 Olex SMp ¢
72310 Olex Mp §

72310 Olex MD 10

72312 Olex MD 12
72313 Olox SMD 10
72314 Olex $MD 2

72315 Olox Aerodi EL . .
72316 Olox Aerodl (L . |
72317 Olex Aorodl L .
72318 Otex Asrodl. M, |
72319 Olex Asrogl H ..
Olexol W , |
Olexol WS ..
Olexol § ..
"Oloxol Spegia)

Olox Trakicrensy 85 . .
Olex Traklorens) s5 e
Ofex Traktoreng) |

Olex Traktorenst A4

Olex Trakiorans| S

sichn 72308

sleho 72300

siehs 72313

sishe 72314

Olex MD 9

Olex SMD ¢

Avsgabe 1. 1, 45
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Mirgli-dor-ﬁﬂbaxhﬁhung

47230 Olox 10 35

1 B G SN 00 sorte whiltgl,e

; C oo T e

“' Sgr. 7 ’ ’
£

Sgr. 9

7245 Olex AD 70
372451 Olex AD 200 - . .

Sor. 10

2500 - Olex $B) J) B-Gr. I (Bohrsl) , . . .
2501 Olex S8J 1y B-Gr. 1 (Bohrdl) , . . .

1 72502 Oluj‘l. B8:Gr, 1 (Bohrfon)

72503" Olex € 111 "B.Gr, 2 (Schneidal) . .

72504 Olex C Iy 8.Gr, 2 (Schneidsl)

372505 Olex €L 11 B-Gr. 3 (Schnoidsl) . .

72505 OtexC B-Gr, 2 (Schneldal)
72507 Olex CL B-Gr, 4 (Schneids))
72503 Olex 580 B-Gr. 1 (Bohrsl}

1 72509 Ofax sCL B-Gr. 4 {Schneidal) . . . .

4 72510 Olex $80I B-Gr. 1 (Bohrsl) .
:,‘ 7251 Olex € v B-Gr. 2 {Schneids) .
i

72512 Olex p 1011 8-Gr. 1 (Bohral} . . . .

72513 Olex Kihlorschutzal . .

72514 Olox SR 35 B-Gr, 2 (Schnoidsl) . . .
72515 gl&x SIBJ 1V Bobraolkonzentrat . -
-Gr. 1

Sgr. 1
7255 Olex SWR 25
72551 Otex WR 45 . .
72552 Olex WR 110
72553 Olax WR 50 .
72554 Olex SWR 50

Sgr. 12
72620 Olex KID 30
73 72601 Olex KD 59
5 72602 Olex JD 30
Sgr. 14
72700 Olex Getrizbes! W
72781 Olex Gotrlobes! § |
72762 Olex Gelriches! 1

t Ausgabe 1.1, 45

v
w

Fslir
untar
ASY

ASY Marken.Lexikon OLEX
Also Anolyen.

doten
g wA.l;:';\ der Sortan

72351
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/ Migl..
Siir.

72762

72784
72785
12768
34
72768
72789
27
nm
nm
27m

i

s
nns

nm
72778
27y
77
nm
127

v

Mlmlludor-hbbmmlﬁunq

Olex Galriobes! Compound
Olex Leders) .
Olox Obens)

Olex Hypoid Getr. O , | NN

Sgr. 15

Olex Wauornumpan'o" N
Olen X2 n (Kugellauaﬂom
Olex K 4 w (W&lengaﬂam .
Olon K 5w (w&lxlagamn)

Olox WN (Wﬁlxlauadeh) N

Olox 522 (Galrlabe!em
Olex Gelrlebacompound
Olex 522 ¢ (Gotriobofett
Olex Puflerfott

Oleox H 185 {HeiSlagerfen in
Brikettform)

Olex, Universatfaty

Olex Spezial Hochdru&fa", grin . .

Olex K 4 n (Wélxluqedoll)
OlexF24g {Masch, Fett)
Olax F2 e (Rosch, Pott) . |
OlexF2, (Masch, Fent) .
Olex F 3 ¢ (Masch, Fel)
Olex FE {Emuly. Fert) . | .
Olex WS |

Olex G 3. (Gleitfets) . .
Olex WS I

Olex WG

Olex wr (Emuls, Fet)
OfexF2 .. . .
Olex G 210t -

Olox W5 . . R

Olex Autofets . ., , .

Olox Abschmierfen P
Olex Hochdruckfan, griin
Olex Waélzlagerfas

Olex Getrisbofott

sicha 72705

siche 72513

Olex GO ¢

Ausgabe 1, 1, 45
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72753
72758
Otex

Otex ~ y,p, 130

2776 1.8, 100

218 108
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T.P. 8550
T.P. 8550
T.P. 0
.70
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T.P. 40
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T.2.8590
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Ausgabe 1.7, 43

Inhaltsanga

: Verzeichnis der Lochkarten-Nr. ynd Kurzzeichen d
Lochkarten- bzw, So

be
er ASY-

rtennummern-System der ASY “

Erléuterungen zum Sortenverzeichnis e e

—_—

- Seite 7-12
13-17
18-22
23-29
30-35
36-42
43-50
51-56

. 57-58
59-64
65-69

Teil I: Enthélt die Sortenverzeidhnisse der Mitgliedsfirmen, alphabe
rzzeichen fiir dig ASV-Mitglieder.
Die einzelnen Sortenverzeichnisse sind unterteilt
Liste A; austauschbare Sorten (Analysendate
J Liste AZyl: austauschbare Zylindersle mit Analysendaten .

ordnet nach den Ky,

Liste B:

in;
n siehe Liste A Teil ")

Liste C: | «alle Gbrigen Schmierstoffe aufier Autoschmierstoffen

ListeD:  qlie Autoschmierstoffe ) .
Teil Il: Enthalt die Sorten der Liste A und AZyi Teil |, aber geordnet nach ASY-
Bezeichnungen mit Angabe der Analysendaten,

Teil Il umfaBt die Seiten -

|

Das Sortenvarzaidnis jst nur {0r Zwecke und im Inferessa der ASY 7y verwenden,

Anfertigung von Abschr|

flen bzw, Entnahme elnzelner Bldter

Oberholte Seiten sind bei Avmadnlvng zurickeugeben,

Der Empfanger ist for s
Das Sortenverzeichnis b

rgféltige Anfbewuhrung des Sortenve
eibt Eigentum der ASY,

Ist untersage,

rzeldinisses verantwortlich.
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74- 75
76- 8|
82- 85
85- 92
93. 97
98-103
104-108
10911
12-124
125-129
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VYerzeichnls der Lochkarten-Nr. und Kurzzelchen der

 ASV-Mitgliader

: ka?;- Kurzzaldhen ASV-mitgliedar
i
52 BY Kkllsng«mlhdﬂ" der Kohlenwam.io"-Vevbénde,

DAPG
DEA
DEROP
Dy

DVOAG
ESOW
FANTO
GASOLIN.
HAMIG
NG

MIHAG

NERAG
NITAG
NOVA,
GELHAG
OLEX
ols
RITZ
RKS
ROMAG
SHELL, W,
VG
VOC, Wien

WINTERS-
HALL

Gruppe Benzin-
Benzol-Verband {@v), Bochum

Deulsch-Amarikanische FoholeuwGeuled:qﬂ, Hemburg
Deulsche Erdél-Akﬁengemllsd\aM, Berlin
Derop A. G, Bochum

Deulschar Mincmléf-Verkauﬁvavein, Gasellschafi miy beschrénkter
Hallung, Berlin

Beutsche Vacuum Ogl Akﬁongeulls-dmﬂ, Hamburg

Emst Schlismann's Oelwerke, Hamburg .

Deutscha an'o-Minaval&l-Indeo-Go:ellsdw” m. b. H., Hamburg
Deutsche Gasolin Akﬁengawllsdwﬂ, Berlin
Hambuvg-Amcrlkanhdw Mineralsl-Gesallschalt m b H, Hamburg
Hamburger Mineralél-Werke Ermst Jung, Hamburg

Mineralslwarke Albracht & Co'.:;ﬂambuvg
MineraléLMande!w-Gssallzdw“ mb. H, Hamburg

+MIHAG"® Handalsgenllsdagll fGr Minerafslerzaugnizse m. b, H.,
Bedin

. ' Gawerkschall Neug Ev&él-ReHinorie —NERAG—, Hannover
_RITAG Deulsche Treibstefle Akliangesellschaft, Barlin .

NOVA® Mlnoulélv.rlricbsggu!lsduﬂ m. b. H., Wien
Allgemeine Oo!-Hmdoh-Oasgllsde m. b, H, Hamburg

~OLEX" Deutsche Banain. und Petroleur-Gazellscheft m, b. N,
Berlin . |

Oslwerke Julius Schindler G, m, b, H., Hamburg

Louis Rifz & Co., Minezsldl-tmport, Hamburg

Reichskrafisprit G.m. b, H., Berlin

Rhenanta-Ossag Minera!siwerke ARO.-G.IS., Hamburg
Aktiengosellséthafl dar Shell-Florididorer Mineraldifabrik, Wien
dem!enﬁl-Verlvhbs-Gm!!sdw" m b. H,, Hamburg

Vacuum Ot Company A, G., Wien

WINTERSHALL Akllangcspllsd-alf, Berlin

. 000216
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Hamburg, den 1.7.1943

Lochkarten- bazw. Sortennummern-System
' der ASV

1. Grendsiizliches

Die ASV-Sortennummer (-Lodwkar'ennummer) besteht aus 5 Ziffern fir alle Sorten
dos Sorlenverzeichnisses.

" Ausnahme: poolfreie Lieferung, siehe Erklarung unter Punki 4,

2. Austauschibare Qele:

Bei austauschbaren Oelen {Lisle AundListe A Zyl. Teil t und I des S-V) kennzeichnen:
¢) die eiste und zwelte Zitier die Sortengruppe, und zwar von 01 bis 15;

[

b} die dritte Zitter
mit Ziffer 0 Zylinderoel - bei Lieferbasis Alfreich,
. « 1 Ralfinat bei Liefarbasis Allreich,
« 2 dunklares Qel bei Liaferbasis Altreich,
» 3 Raffinat bei Liefarbasis Osimark, Generalgouverne-
men! und Profekfora,
4 dunkleres Oel bei Lieferbasis Ostmark, Generalgouverne-
ment und Protekiorat,
5 Zylinderoe! bei Licleibesis Ostmark, Generalgouverng-
ment und Profekiorat,
6 Marineoel-Raffinat bei Lieferbasis Altreich,
7 Marineoel dunkleres Oel bej Lieferbasis Altreich,
8 dunkle Oele der Sorlengruppe 9 (sofern als Maschinens! verkauft)
bel Lieferbasis Ostmark, Generslgouvarna-
. ment und Profekforat;
Wegen Lieferbasis Osimark, Generelgouvermnement und Protekiorat siehe Erklarung
unjor Punkt 5; :

die vigrte und flinfte Zilfer kennzeichnen: ' -

die Viscositit bei Oeloh der Serfengruppe 1, 2/3 und 9 und den Flammpunkt bei
Oelen dar Sortengruppe 4/5; L
. L] N

SOl b2ty ®




d) Die ASV-Sortednumm

basis Altrelch;
Sortengruppe 1:
Spind. Oal R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel D 2,5/20
Sorlengruppe 2/3:
Masch. Oal R 4
Masch, Oal R 6,5
Masch, Ocl R 9
Masch, Oel D 4
Masch, Cel D 6,5
Masch, Oel D 9
Masch. Oal D 15
Mar. Oel R 9
Mar. Oal R 17
Mar, Oel D 9
‘Mar. Oel D 17

) Die ASV-Sortennummer bai au
Osimark, Generalgouvernems

Soriengruppe 1:
Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel D 2,5/20
Spind. Oel D 3,5/20
Spind. Oel D 2,5

Sorlengruppe 2/3;
Masch, Oel R 4
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R 9
Masch, Oel D 4
Masch, Oel D 6,5
Masch, Oel D 9
Masch, Oel D 15

!

om bei austauschbaren Oelon sind die folgonden bei Ligfer- )

= 01135
01135
= 0122

02141.
02165
= 03109
= 02241
02265
03209
03215
= 03609,
03617
03709
= 03717

Sortengruppe 9:
DkI. Oel 5
Dkl. Oel 9
Dkl Oel 7/t00
Dkl. Oe! 307100

= 01335
01325
0t421
01435
01425

= 02341
= 02365
03309
02441
= 02465
03409
-= 03415

Sortengruppe 9:
Dki, Oel 5
Dkl Oetl9
Dkl. Oel 7/100

.-Dkl. Oel 30/100

Spind. Oel D 3,5/20
Spind. Qel D 25

Serfengiuppe 4:
Saild, Zyl. 230
Sattd. Zyl. 250
Selld, Zyl, 260
Sattd. Zyl. 280
Saild. Zyl, 285

Sortengruppe §: |
Heilyd. Zy!, 290
Heifd, Zyl. 300
Heihd., Zyl. 305
Heifd. Zyl. 310

09205
09209
= 09207
= 09230

stauschbaren Qelen sind dio folgende
ni und ProteXicral:

«
Soifengruppe 4:
Saild. Zyl, 230
Safid. Zyl. 250
Saltd, Zyl. 260
Satid. Zyl, 280
Sattd. Zyl. 285

Seottengruppe §:
Haifd. Zyl. 290
Heifd, Zyl. 300
Heifid. Zyl, 305
Helbd. Zyl. 310° -

09805
09809
09807
= 09830

000218

n bei Lieforbasis




3. Alle tbrigen Oele und Feite:

Bei allen Gbrigen Oelen und Felten einschlieflich Autoschmierstoffs (Liste B, C und
D) kennzeichnen:

a) die erte und weite Zifer das ASV-Mitglied. Diese beiden Ziffern sind identisch
mit der Lochkarlennummer des ASV-Milgliedes,
Dio Lochkartennummern der ASV-Mitglieder sind die folgenden:
52 BV HAMIG 72 OLEX
53 DAPG . JUNG 73 0is
54 DEA MAC 74 RiTZ
55 DEROP MHG 75 RKS
56 DMV MIHAG 76 ROMAG
57 DVOAG NERAG 77 SHELL Wha.
58 ESOw NITAG 78 SVG
59 FANTO NOVA 79 VOC Wn.
61 GASOLIN OELHAG 81 WINTERSHALL

b) die dritte, vieste und funfte Ziffer die Zugehérigkeit des §d1mievslo"es 2u einer der
15 Sortengruppen. Es fallen sémlliche unter 3 genannten Schmierstoffe der

Sorfengruppe 1: unfer 000—049 Sorlengruppe 8: unter 400—449
. 22, 050—149 . 9: 450—499
. 3, 150—199 . H 500549
4 . 200-—249 - PR 1 1Y 550—599
to. 250299, . : 600—649
. 300—349 . : 650—699

5
6
7

t . 350399 S P . 700—749
Sortengruppe 15: unter 750-—849

4. Erklirung zu Punkt ¢ [poolireie Lieterung):

Bei ?Hsd\oel-Lieferung gegen Molorensblaufoel (siche auch Richilinien far VR
Seile XVII/5) wird der ASV-Sortennummer die Ziffer 2 vorgeschaltet, so dab sie also
sechsstellig wird, -

5. Erklirung zu Punkg 2b {Lieferbasiz Ostmack, Genenalgouvernement und Pretekioraty:

Siehe hierzu Erlaly Ri/Ny, VI 145—2550/43 v, '|7. 5. 43 betraffend Berechnung der
durch Anderung der Lieferbasis enistehenden Mehrracht bej Schmieroelan,




33 e Sanans

Erlduterungen zum Sorten-Verzeichnis

Es bedeuten:

0 Die Sorto ist lieforbar ‘

00 Die Sorte ist auslavfend, d. h, wird nicht mehr pro-
duziert, Lagerbestéinde sind aber noch vorhanden

Die Sorte ist nich? mehy ileferbar, d. h. also, ist auf
allen Légern gersumt und wird nicht mehr produziert

Die Scrte ist klassifizlert nach den Richtlinien des
Sortenplanes der Wirtschaftsgruppe Kraftstoffindustrie

Die Sorte wurde seither von der Mitgliedsfirma an Ver-
braucher (gewerbliche und indysirielle) geliefert

Die Sorte wurde seither von der Mitgliedsfirma an
Wiederverktivfer {ohne Handlerschein) geliefers

Die Sorte wurde seither von der Mitgliedsfirma an
Hiindler mit'Hiindlerschein geliefert

A } Diese Bezeichnungen haben fir das Geschaft der ASV
B noch keine praktische Bedeutung .

'

Flammpunkigruppen:

230/249 0

2507259

260/2790 5G-Kurzzeichen Z1 Sortengruppe 4
280/284 0

285/2890

290/299 0

30073040 . N
305/309 0 $G-Kurzzelchen 22 Sortengruppe 5

3100

006220




Sorten
Nr.

01135
01125
01224
01235
01225

02141
02165
03109
02241
02265
03 209
03215

09 205

Verkaufsbozeichnung
der Mitgliedsfirma

Sortengruppe §:
Spindeld! Raffinat 3—4/20
Spindeld! Raffinat T
Spindelsi Destillat 2,1/20
Spindeldl Destillat 3—4/20
Spindelé) DT

Sonengruppe 2/3:
Derop Maschinend} X
Derop Maschinensl Y
Derop Maschinens! W
Derop Maschinens! XD
Derop Maschinens! YD
Derop Maschinensl wp
Derop Maschinensl 15

Soriengruppe 9:
Achsens!

ASV.
Bozeichnung

Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Osl R 2,5
Spind. Oal D2,5/20
Spind. Oel D3,5/20
Spind. Oel D2,5

Masch. Oel R4 °
Masch. Oel R 6,5
Masch, Oel R9
Masch. Ocl D4
Masch. Cel D6,5
Masch, Oal D9
Masch. Oel D15

Dkl Oel 5

006221

Bv
LISTE ant

zeiche

SR 35
SR 25
SD 21
. 5D 35
SD 25

MR 4,1
MR 6,5
MR 9

MD 4,1
MD 65
MD9.
MD 1S

DS




Nr. der Mitgliedsfirma

000

ruppe

_ Bv
LISTE A ZyLn

Vise,
ASV. Fip.
Bneid\nung ca. b°i‘l’?°°

ASV. [ Falltin -
Sorten- Verkuuhbaxokﬁnung 00 Flammpunkt. S .

Sortengruppe 4/s;
SG-Kurzzeichen Z 1;
04080 Zylindars| AR 200

S$G-Kurzzeichen Z 2;
05010 2Zylinders) L 400

.

280/284°

3102

Sattd. Zyl. 280 280/85° —

Heifid, Zyl. 310 3990




DAPG
LISTE AN

ASV. 0 5G-
Verkaufsbezeichnun ASV.
Nr. der Mi'gll'adﬂ‘lvmuB 880 Bezeichnung z:(i‘:;l:.n

01135
01125
01 221
01235

01225.

02141
02165
03109
02241
03 209
03 215

09 205
09 209

Sortengruppe ¢:

Spindeldl Raffinat 3—4/20
Spindelél ,A*

Spindels! Destillat 2,6/20
Spindel5! Deslillal 3—4/20
Spindelé! ,A” d

Sortengruppe 2/3:
Raffinat B 41
Raffinat C 65
Rafiinat SH 90

B 41d

SH 90d

H 150d

Sorlengruppe 9:
Deutsches Achsens! 5850
Deutsches Achsens| 8—12/50

Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind, Oel D2,5/20
Spind. Oe) D3,5/20
Spind. Ocl D2,5

Masch. Ool R4
Masch, Oel R 6,5
Masch. Qel R 9
Masch. Oel D4
Masch. Oel D9
Masch. Oel D15

Dkl. Qel 5
Dkl. Oel 9

SR 3,5
SR 25
SD 21
SD 35
SD 25

MR 4,1
MR 6,5
MR 9
MD 4,1
MD9
MD 15

D5
D9




ASY.
Sorten-
Nr.

Vcrkuvhboxeldmung
der Mitgliedsfirma

Soriengruppe 4/5:
SG-Kurzzeichan Z 1:

DL, Saltd. Zylindersi 230740 -

DI Sattd, Zylinders 240/50
D1, Sattd. Zylinders! 250/60
Di. Saltd. Zylinderst 260/70
Dt. Satid. Zylinders! 270/80
Di. BW. Zylinders|

SG-Kurzzaichen Z 2;
Dt. A. Zylinders!
Dt S. Zylinders!

0 Féllrin
00  Flammpunki-
00 ruppe

230/249
250/259
260/279

2607279 *

280/284
285/289

290/299
300304

" DAPG

LISTE A Zyln

ASY.
Bazelcinung

Satid. Zyl, 230
Satid. Zyl. 250
Safid. zyl. 260
Sattd. Zyl. 260
Sattd. Zyl, 260
Satid. Zyl. 285

Heifid. Zyl. 290
Heifyd. Zyl, 300

Vise.
Flp.
b bel 00

230/240° —
250°

260°
260/270°
280°

285° .

290°
300°




DMV
LISTE A/t

5?,,3,:; Verkaufibozeichnung
Nr,

f 00 ASV. )
deor Mitgliedsfirma Boxoidmung 2oichon

Seﬂengluppe 1 -

Spindelé| Ralfinat 3,5/20 Spind. Oel R 3,5/20 SR 35
Spindalél Ralfinat £ 3—4 ’ Spind. Oel R3,5/20 SR 35
Spindels| Ralfinat 2—2,5/50 > . Spind. Qel R 25 SR 25
Spindels! Destillat 3,5/20 Spind. Qe D3,5/20 SD 3,5

Spindels) Destillat E 3—4 Spind, Qel D3,5/20 SD 3,5
Spindels! Destillay 2-2,5:50 Spind. Oel D2,5 SD 25

Sorﬂangruppc 23:

Maschineng! Raffinaf 4,150 Masch, Oel R 4 MR 4,1
Maschinens! Raffinat 6,5'50 Masch. Oel R 4,5 MR 6,5
Maschinens! Ralfinat 9,50 Masch, Oel R 9 MR 9
Maschinens! De:ililla' 4,1/50 Masch. Oel D4 MD 4,1
Maschinens) Deslillat 6,5/50 Masch, Qel D65 ' mp 6,5
Maschinené! Destillat 9--10/50 Masch. Oel Dy MDY
Maschinens! Destitla 15/50 Masch. Oel D15

Sortengruppe 9:

Dunkelschmiers| W - DkI. Qel 5
Achsensl ,w* Dkl, Oel 5
Dunkelschmiers| ,§* Dkl. Oel 9
Achsensl ,$* . Dki. Qel 9




ASV.
Sorten.
Nr.

Vorkaufsbezoldinung

der Mitgtiedsfirma

Sorfengruppe 4/5:
$G-Kurzzeichen Z 1:
Zylindersl LA
Zylindersl C
Zylindersl HR

$G-Kurzzeichen Z 2:
Nova Heildampf-
Zylindera! 300/310°

0
00
00

Fallt in
ASV.
Flagxg;:"" Bezeichnung

230/249°  Saitd. Zyl. 230
260/279°  Safid, Zyl, 260
280/284°  saftd. zyl, 280

DMY
LISTE A Zylnh

Vise,
Flp.
@ bclql:OO"

230/240° 6-7
270° 345
280/290° 3,5/5

300/304°  Heilyd. Zyl. 305 300/305° 5,25




DYOAG
LISTE A/

. SAof'vu.n Vavlmuhbneld\nunn SG.
Nr.

W
der MitgliedsAirma % Bozeldhnung .
. . .

Sortenigruppe 1: .

Vacuum Qel 16 Spind. Oel R 3,5/20 SR 3,5
Vacuum Spindels! Rafi. 2,5 Spind. Oe! R 2,5 SR 25
Vacuum Qel 25 Spind. Oel R 2,5 SR 25
Vacuum Oel 16d Spind. Oel D3,5/20 SD 35
Vacuum Spindels! 2,5d Spind. Oel D2,5 SD 25
Vacuum Oel 25d Spind. Oel D25 SD 25
Vacuum Qel 12V, Spind. Oel D 2,5/20 SD 2,1

Sorfengruppe 2/3; '

Vacuum Oel VP 410 ‘Masch, Oel R 4 MR 4,1
Vacuum Maschinens! Raffinat 410 Masch. Oel R 4 MR 4,1
Vacuum Oel VP 650 Masch, Oel R 6,5 MR 4,5
Vacuum Masdhinens! Raffinat 650 Masch, Oel R 6,5 MR 6,5
Vacuum Grofigasmaschinens! Masch. Qel R 9 MR 9
Vacuum Maschinensl 410 d Masch. Qel D4 MD 41
Vacuum Oel VP 410d Masch. Oel D4 MD 4,1
Vacuum Oel VP 650 d Masch, Oel D6,5 MD 65 .
Vacuum Maschinens! 650 d Masch, Oal D6,5

OOOOOOOQO

Sortengruppe 9:

Vacuum Achsand! Winfer Dki. Oel 5
Vacuum Dunkels! 5—¢ Dkl. Oel 5
Vacuum Achsens! Dwy Dki. Qel 5
Vacuum Achsens! Sommer Dkl Oel 9
Vecuum Dunkels) 9—19 T Dkl Qel 9
Vacuum Achsens! AS Dki. Oel 9

D ORI S




ASY.
Sorten.
Nr.

Varkauhbanldmung
der Mitgliedsfirma

Seitengruppe 4/5;
SG-Kurzzeichen Z 1:
Vacuum Oel VC 701

SG-Kurzzeichen Z 2;
Vacuum Oel VC 309
Vacuum Zylinders) 39

DVOAG
LISTE A Zyti

0 Fallt in
00 Flammpunkt.
00 Gruppe

260/279°  Saiid, Zyl, 260 260°

310° Heilyd. Zyl, 310 3192
310° Heifid. Zyl. 310 3400

Visc,
ASV. Flp.
Bezeichnung eg. balalOO’

50

7.6
7.6




ESOW
Listo A

ASV.

Sorten Verkaufsbezeichnung 0 ASV.
Nr.

der Mitgliedsfirma 0 Bozoichnung

Sorlengruppe 1:
01135 OMNIS 20 Spind. Oel R 3,5/20
01221 OMNIS 20d 0 Spind, Oel D 2,5/20 SD 21

Soitengruppe 2/3:

02141 OMNIS 40
02165 OMNIS 65
03109 OMNIS 90
02241  OMNIS 40 D
02265 OMNIS 65 D
03209 OMNIS 90 D
03215 OMNIS150 D
03609 D 7730
03617 D 7793
03709 D 7791
03717 D 7792

Masch, Ool R 4 MR 4,1
Masch, Oel R 6,5
Masch, Oel R9
Masch, Oel D4
Masch. Oel D 6,5
Masch, Oel D9
Masch. Oel D 15
Mar. Qel R9
Mar. Oel R 17
Mar. el D9
Mar. Oel D17

CoococooDOooOoe O

006229




Varknnkbuoldmunn
der MitgliedsArma

Sonengmppo 4/5:

SG-Kurzzeichen Z1;
Zylinders! D R ¢ 41
Zylinders) D R Ci
Zylindersl p R ¢ 36

5G-Kurzzaichen 2 2:

05 050 Zylinders! D R D 34

SOwW
LISTE A zyLpy

0 Fallt in Vise,
ASV. Fip.

00 Fi ki- bei 1000

000 ' Grupps Sexsidnung  ca. bailg

230/249°  sag, Zyl. 230 245/500
260/219° g, Zyl.260 2651700
280/284°  spyg, Zy).280 2890

250/299° Haifyd, 2yl 200 2990

006230




Nr.

sfirma

—_—

01 135

Sonongmppe L H
oFANTOLIN Rg*

“Spindelsl-R

Rostschutzs)
Spindels! A 34
Spindels| Raffinat
Spindelal A 21
Spindels) A 46
Spindeld! Fanlolin F
«FANTOLIN DE*

A 257

A 287d

Seriengruppe 2/3;
«FANTOLIN R 45°
Maeschinensl R 3—4
Maschineng) R 4—s
Maschinensl BD
Maschinens) BE
Elekiromolorensl Sg
«FANTOLIN R ¢5°
Maschinens! Raffinat
Maschinensl R 5—¢
Maschinensl R 6,5
Maschinens) BF
Maschinens! gs
-FANTOLIN R 90*
«FANTOLIN D 45*
BE 7d

BF 7d

_ +FANTOLIN D ¢5*
' Maschinans! Destillat

Maschinensl D 6,5
Maschinens! BS 74

Soriengruppe o:
»FANTOLIN w*
Achsensl w
Maschinensl GF 7
Maschineng! G 570
+FANTOLIN s*
Achsendl §

OOOOOOOOOOOQOOOOOOOO

[4
000

ASV. 0 .
Sorte, V:r.l:ru&,::lo,:aldmung ) 0 ASV. ors.-

Coocooco

°°°§°°°°°°°

lnm’d\r;ung

Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 3,5/29
Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oal R 3,5/29
Spind, Oal R 2,5
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel R 25
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oal D 3,5/20
Spind. Oel D 2,5
Spind. Oel D 2,5

Masch. Oel R 4
Masch, Qel R 4
Masch, Oel R 4
Masch, Oel R 4
Masch. Oel R 4
Masch, Oel R 4
Masch, Oql R 6,5
Masch. Ocel R 6,5
Masch, Ocl R 6,5
Masch. Oel R 65
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R ¢,5
Masch, Oel R 9
Masch. el D 4
Masch, Oel D 4
Masch, Oel D 4
Masch. Oel D 6,5
Masch. Oel D 6,5
Masch, Oel D 6,5
Mesch. Oel D 4,5

Dkl. Oel 5
Dkl. Qel 5
Dkl. Oel 5
DkI, Oel 5
Dkl. Oel 9
Dkl. Oel 9

000231




ASY.
Sorten.
r.

Verkuuhbuefdmung
dor Mitgliadsfirmg

Sorlengmppe a/s:
SG-Kurzzeichen Z1;
Zylinders! Dss

Zylinderél p§

Zylinders!

Zylinders) 27p

Zylinders! DM

Zylindersl DT

Zylindersi 280

«FANTOLIN A 280°
Zylindars| *FANTOLIN v 250°
Zylinders! ,FANTOLIN S265°
Zylindersi ,FANTOLIN N270*

5G-Kurzzeichen Z 2

Heilid. Zylindars|

Zylinderal 290

Zylinders) DU

Zylindersl «FANTOLIN N 299*

0
00
000

']
0
0
0
0
0
0
0

000
000
000

Failt In

Flammpunky.

Gruppe

230/249
250/259°
260/279°
260/279°
260/279°
280/284°
280/284°
280/284°
250/259

260/279

260/279

290/299°
290/299°
290/299>
290/299°

ASV.
Ba:oldmung

Satd. Zyl, 23p
Saftd. Zyl, 250
Salid. 2y). 260
Satid, Zyl, 260
Saltd, Zyl, 260
Saitd. Zy). 280
Sattd. Zyl, 280
Saitd, Zyl, 280
Saitd. Zy, 250
Saitd. Zy), 260
Saitd. Zyl, 260

Haifyd. Zyl, 209
Heifd. Zyl, 290
Heilid, zyl, 200

Heilyd. Zy), 290

FANTO
LISTE & 2yl

Vise
Fip, Y
el bl s

’

230/40°
250/60°
270°
270°
265/75°
280/85°
280/85°
280/85°
250°
265°
270°

290°
290° .
290/95°
290°




Asv. Verkaufibezaidy SV. 36
Siren dor Mitgnaaiinung %o Kurz.

01125,
01225"
01135

orass

Sortengruppe 1: .

Spindal| Ratfinaf 1560, 1160, 2160,
3160 usw. bis 21160 u. 60

Spindels! Destillat 1169, 2169,
3169 usw. bis 21 169 u. 609

Spindeis| Ru"ingf 1120, 2120, 3120

usw. bis 21 120 y, 29
Spindelé| Dasfillat 1129,2129,3129

————usw. bis 21129 y, 200

02141
02165
03 109,
02 241

03 209
03215
09 205

09 209
09 207

SOmngluppe /3

Maschinengl Raff, 1510, 1210k, 1219,
2210, 3210 usw, bis 21210 u, 45

Maschinens) Raff, 1520, 1230, 2230,
3230 usw, bis 21 230 u, 65

Maschinens) Raff, 1260, 2260, 3260 -

usw. bis 21 260 y, 9
Maschineng| Desillat 1219, 2219,

3219 usw. bis 2¢ 219 u. 459
Maschinens| Destiliat 1269, 2269,

3269 usw. bis 21 269 u, 909
Maschinens! Destillag 1299 u. 159

-

Somngmppe 9:

DK, Schmiers! 5228, 5528 u, 528

DKL Schmigrs| 2578, 5578 u. 578

Helbwelxanuplenél, leldﬂlh‘iuig
Kel’wulxunzaplen&l, schwer

LISTE &/

ASV.
Bezeichnung 2eichen

Spind. Oel R 2,5
Spind. Oef D25

Spind. Oel R 3,5/20

* Spind. Oal R 3,5/20

Masch. Oal R 4
Masch. Oel Rg,5
Masch, Oel R 9
Masch. Osl D 4

Masch, Oel D9
Masch. Oel D §5

Dkl Ogl 5
Dkl. Qe 9 °
Dkl Oel 7/100




ASV. Verkaulibezelthnung 2 Fallt in

der Mitgiiedsfirmg

Soriengruppe 4/S:

SG-Kurzzaichen Z1:

Satid, Zyl. O 13324, 12324,
16324, 1324, 2324, 8324
u. 324

Sattd. Zyl. 01 300, 2300, 5300

$G-Kurzzeichen Z 2:

Heifd. 2yt 01 1350, 2350,
3350, 4350, 8350, 12350,
16350 u. 350

00 Flammpunkt.
000 Gruppo

0 260/279° Satid. Zyl. 260
00 230/249°  Sgid, Zyl. 230

056234

GASOLIN
LISTE A Zyin

ASV. Fip.
Bezelchnung <a.

265/10°
240/50°

i
bel 1600
(-3

36
45




ASY- Verkaufsbezelchnun ) ASY. :
Sg‘r:?n der Ml'glloeilﬂm\uB Bozcichnung zoldhon

Semnemppe 1
Hamig 2

Sertengruppe 2/3;
Maschinans! R4,1/50
Maschinens) R 4,5/50
Hamig 4,1

Hamig ¢,5

Hamig 100

Maschinens! R 6,5/50
Maschinensl R ca, 8,0/50
Maschinens! R ca, 8,5/50
Maschinens) D 6,5/50
Maschinens! D g,5/50

Spind. Oel R 3,5/20

Masch. Oel R 4
Masch, Ool R 4
Masch, Oel R 4
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R 9
Masch. Oel R 9
Masch. Oel D 6,5
Masch. Oel D 9

SR 3,5

MR 4,1
MR 4,1
MR 4,1
MR 6,5
MR 6,5
MR 6,5
MR 9

MR 9

MD 6,5
MD 9




HAMIG
LISTE A ZyLfi

ASY. 0 Félltin Visc,
Sorten. Vortoutbarsitung 0 Fammpunks. . AS Fle: el 00

Asy.
000 Gruppe Bezeichnung ca. o,

Sottangruppe 4/5;
“SG-Kurzzeichen Z 1;
04030 DI Zylindersl 240/50° 230/2490  Saltd, Zyl. 230  240/50°
04085 o1 Zylindersl 280/90° . 285/289°  Satid, Zyl. 285  285°
SG-Kurzzeidven 2 2:
05090  Nerag Haikd. Zyl. O 290°

.~ Spezial A 290/299°  Heifyd, Zyl, 290
05010° Hamig 3200

Austauschqualifa 310° " Heifd, Zyl. 310

006236




01135
01125
01125
01235
01 225

02141
02165
03 109
02 241
02 265
03 209
03215

09 205
09 209

Sortengruppe ¢:
Spindeld] Raffinat 35
Spindels! Reffinat 2/50
Spindel5) Raffinat 2,5/50
Spindels| d.3,5/20
Spindelsl d 2,5/50

Somngmppo 23:
Maschinendl Raffinat 4,1/50
Maschinens! Raffinat 6,5/50
Maschinens| Raffinat 9/50
Maschinenal d 4,1/50
Maschinens! d ¢,5/50
Maschinens) d 9/50
Maschinens! d 15/50

Sollengmppg 9:
Dunkles Qo) 5—3
Dunkles Qel 9—11/50

ASY.
Bezeichnung

Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel D3,5/20
Spind. Oel D2,5

Masch, Oel R 4
Masch, Oel R 6,5
Masch. Oel R 9
Masch. Oel D4
Masch. Ol D65
Masch. Ozl D9
Masch, Oel D15

Dki. Oel 5
Dkl. Oal 9

MAC
LISTE A

5G-
Kurz.
zeichen

SR 35
SR 25
SR 25




; MAC
LISTE A ZyLn

ASV- Verkaufbezsich 0 Falitin ASV. Fip. , Vs,
s‘ﬂ""' ﬁir'i'wgn:smﬁ:g“ 90 Flammpunkt. Bezeichnung c: beiI.OO'

\
S v 000  Gruppe 2

Sortengruppe 4/3:

$G-Kurzzeichen Z 1;
04030 Zylinderal 240/250 230/249  settd, 2yl, 230 240/250
04060 Zylindersl 260/265 2601219 Saitd. Zy). 260 260/265
04080 Zylinders! 230/285 280/284  satid, Zyl, 280 280/285

SC-Kurzzelchan 22:

Zylindardl 290 290/299  Heifyd. Zyl. 290 290
Zylinders) 305 305/309  Heikd. Zyl. 305 305
Zylindara! 310 310 Heifyd. Zyl. 310

006238




. MHG
LISTE AN

A Varkouhberoldh . 0 Asv. 6.
sﬁ:"" :crghxlmll:::ﬂrc:ga 880 Bezeidinung ,5;:;‘.'0

01135
01125
01125
01235
01225

02141
02165
03 109

02241

02 265
03 209
03215

Sortengruppe 1;
Spindels! Raffinat 3,5/20
Spindslal Raffinat 2/50
Spindelsl Reffinat 2,5/50
Spindel3l Dostillat 3,5/20
Spindels] Dosfillat 2,5/50

Sodengrippe /3;
Maschinendl Raffinat 4,1/50
Maschinendl Raffinat 6,5/50
Maschinensl Raffinat 9/50
Maschinend) Destillat 4,1/50
Maschinens! Dastillat 6,5/50
Meschinena| Destilla 9/50
Maschinens! Destillat 15/50

Spind. Oe! R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind.Oel R 2,5
Spind. Oel D3,5/2p
Spind. Oal D2,s

Masch, Oel R 4
Masch, Osl R 6,5
Masch. Oel R 9
Masch, Oel D4
Mesch. Oel D65
Masch. Oel D9
Masch. Oel D15

000239

- SR 35

SR 25
SR 25
SD 35
SD 25

MR 4,1
MR 65
MR 9

MD 41
MD 6,5
MD9

MD 15




Vavinu'nbouitﬁnung
der Mitgliedsfirma

Sonengwppo &/5:
SG-Kurzzoichen 2 1:
Zylinders! 240/50
Zylinders) 260/¢5
Zylinders! 280/85

SG-Kurzzeichen Z 2;
Zylinders| 290
Zylinders| 305
Zylinders! 310

230/249>
2602792
280/284°

290/299°
305/309°
310°

Saitd. Zyl, 230
Saitd, Zyl. 260
Safid. Zyl, 280

Heifd. Zyl. 290
Heifid, Zyl, 305

* Heihd. Zyl. 310

MHG
LISTE A ZyLjy.

240/50° —

20/65° —

280/85° — "
/‘\

2900

3050

3100




—_—

MIHAG
LISTE an

ASY. . 0 . $G-
Verkaufsbereichnyn ASV.
W

Sonengmppe L H

Spindels! Raffinat 350p
Spindeld! Raifinal ¢, 2/50 k
Spindels) Raffinat 2,6/20 k
Spindelsl L. 24 ¢ [
Spindelsl S, 25d k
Spindels! 3,520 d p
Spindel/iil 0. 2/50d k
Spindelal 3,5/20 dk

Sortengruppe 3/3:
Maschinens! Ralfinat 4,1/50 k
Maschinens! Ralfinat 6,5/50 k
Maschinens! Ralfinat 9/50 k
Maschinensl Ralfinat 8/50%
Maschinend! Destilla 41/50dk
Maschinens! Destillat 6,5/50d k
Maschinens! Desillat 9/50 d k

Sorfergouppe 9:

Dunkles Schmiersl S

Spind. Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 25
Spind. Oel R 25
Spind. Oel D 2,5/20
Spind. Oel D25/20
Spind. Oel D 3,5/20

000 ezeichnung zelchon

SR 35
SR 25
SR 25
SD 21
SO 21

Spind.Oel D25 - - - -

Spind. Oel D 3,5/20

Masch. Oel R 4
Masch. Oel R 6,5
Masch. Oel R 9
Masch, Oel R 9
Masch. Oel D 4
Mosdh. Oel Dg,5
Masch, Oal D9

Dkl Oel 9

MD 4,1
MD6S
MDY

D9




[ Falitin
Vorkaufsbazeichny
:eral:lmﬁodsﬂrm: 9 000 ﬂummpunh'-

Seriengruppe 4/3:
SG-Kurzzeichan 7 1:

Saitd. Zylinderg) 250/55° 000 250/2590
Saitd. Zylindorg| 270° 000 260/279°
Sattd. Zylinders! 260/65 0 260/2790
SG-Kurzzeicken 7 2.

Heilyd, Zylinderg) 300° 0 300/304

MIHAG
LISTE A Zyi

Vise,
ASY. Fip.
Boxewmuns e: b’gw I

Saitd. 2yl 250 250/550 5

Sattd. Zyl. 260 2790

4

SaMd. Zyl. 260 20085

Heild. Zyl. 300 300

55




NERAG
LISTE A/l

ASY. " . 0
Verkaufsberaichnun, ASV.
s°"?“ der Mlmlloéxﬂmmg 880 ) Bezeichnung 2eichen -

Sorlengruppe 2/3: .
02241 Maschinens! Dasfillat Vise. 4,1 ‘ Masch. Oel D 4 MD 4,9
02265  Maschinandl Destilst Vise, 6,5 ’ Masch, Oel D65 MD6S
03209  Maschinens! Destilla Vise. 9 Masch, Oel D9 MD9?

LISTE A Zyint

ASY- Verkaufibezsichnun 9 Falit in ASV. Fp. | Vi
S°£'"’ der Mitglledsrme 330 Fh&"z;;:k" hxrldmung - b’zw

Sorfengruppe 4/3:
$G-Kurazeichen Z 2:
Hsildampt-Zylinders! 2390 000 290/299°  Meihd. Zyl. 290  290° 45

006243




ASV.
5?3.‘“ dar Mitgliadsfirma
_—

Sortengruppe 1:
NITAG D5 1
NITAG E 25
NITAG VA {
NITAG XS 25
NITAG XS 15
NITAG DF t

Sorlangruppe 2/3:
NITAG # 40
NITAG E 40
NITAG H 40
NITAG M 65
NITAG E 65
NITAG DO
NITAG XM 40
NITAG XM 65
NITAG XM 50

Sontengruppe 9:
NITAG AS 50
NITAG AS %0
NITAG AS12

Verkoufsbozelchnung

SCoocooocaooco

NITAG
LISTE A/l

ASV.
Bazsichnung

Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel R 2,5
Spind. Osl R 2,5
Spind, Qel D 2,5
Spind. Oel D 2,5/20
Spind. Oel R 2,5

Masch, Oel R 4
Masch. Oel R 4
Masch, Oel R 4
Masch, Oel R 6,5
Masch. Oal R 6,5
Masch, Qel R 6,5
Masch. Oel D 4
Masch, Oel D 6,5
Masch. Oel D 9

Dkl. Oal 5
Dkl. Oel 9
Dkl Qel 9




o
. NITAG
USTE'A Zyln

ASy- Varkoutibetefchnun 2 gt Asy- Pip, Vi,
5°§':"' A.‘m"ﬂwﬁ’.ﬁ-nf'm” % "“g"&g::"" Bezeichnung . _ o b‘gw

_ Sottengruppe 4/3:
$G-Kurzzaichen Z 1.

NITAG s20 0 Said. Zyl, 250
NITAG Saild, Zyl.O1 Ny, 9 000 Satid. Zyl, 260
NITAG SZ 1 Safid, Zyl, 260
NITAG 522 Satid. Zyl, 260
NITAG 523 Saitd. Zyl, 205

SG-Kurzzeichen Z 2:

NITAG HZ : . Helhd. 2y), 290
NITAG HZ 12 Heifyd. Zyl. 300

|




ASv. . Vcrl:nvhbnxoldmung ' 80 V. S3-

_NOVA
LISTE Af

ASV.
der Mligliedsfirma 000 8ezeidinung Ka

Sorengruppe 1: .
Nova Spindels| Raffinat 3,5/20
Mova Eiskompressorendl rot
Nova U1 2035

Nova Aulomatand! 2035

Nova Zentrilugenal 2035

Nova Spiils) 2025

Nova Spindelal Desiillat 35/20
Nova Ul 2135

Somngmpp: b7 H

Nova Maschinen3! Raffinat 4,4/50
Nova Maschinensl 1045

Nova Dynsmosd! 1045

Nova Elekiromotorens! 1045
Nova Maschinen3l Raffinat 6,5/50
Nova Maschinens! 1067

Nova Lagors! 1067

Nova Kompressorend| 1067
Nove Maschinens! Raffinat 9/50
Nova Masdilnens) 1090 -
Nova Kompressorend! 1099
Neva Maschinend Destillat 4,1/59
Nova Maschinena! 1145

Nova Haried!l 1145

Nova Legerschmiersl §145

Nova Maschinend! Destiflal 6,5/50 -
Nova Maschinendl 1167 .
Nova Maschinens! Destillat 9/50
Nova Maschiner3! Desfillat 15/50

Sortengruppe 9:
Nova Vulkansl
" Nova Achsendl

Spind. Oel R 3,5/20

Spind. Oel R 3,5/20

Masch. Oel R 4

Masch, Oel R 6,5

Masch. Ocl R9

Masch, Oel D4
Masch. Ol D65

Masch, Qel D9
Masch. Qal D15 -

Dkl. el 9




NOVA
LISTE A Zyln

ASv- Volawhbodaung 0 | Rihin Asy. Flp. | Vhe,
<,

penkt- bal 1000
P o,

N der Mitgliedshrma 000  Cruppe lcuk:hn.ung X

Sostengruppe 4/3:
SG-Kurzzeichon Z 2;
05000 Nova Zylinders)
Flp.ce.300°C - 0 300/304° Heifyd. Zyl. 360 300° 525




Verkavfiber
der Mitglisd

Sortenguppe 1;
1616

Sorfengruppe §: -
9044

9045

fch
dehma?

ASY.
Bexaichnung

Spind, Oel R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel D 3,5/20
Spind. Oel D 235

Masch. Oel R 4
Masch, Qel R 6,5
Masch, Ol R 9
Mssch. Osl D 4
Masch. Oal D 6,5

Dkl, Qel 9
DkI. Oel 5§

OELHAG
LISTE A/t

" s6.
Kurz-
xeidien

SR 35
3R 25
SD 35
D 25

MR 4
MR 6,5
MR9
MDA
MD 65

D¢
D5




QELHAG
LISTE & Zybn -

sf,gx;, Verkaufsbexelcinung 0 ASv. ; -
“Nr, dar MitgliedsArma Bezcichnung s

Sorlengruppe 4/s;

SG-Kurzzeichen 2 1;

Zylinderd! 4230 280/284°  Saiid, Zyl. 280 2300
Zylinderal 4239 R 230/249°  Saiid, Zyl, 230 2390
Zylindardl 4260 260/219°  Sand, Zyl. 260  260°
Zylinder5! 4265 260/279°  Saitd. Zyl. 260 265°
Zylinderd! 4270 260/279°  Said,Zyl, 260 2700
Zylindersl 4235 285/289°  Saftd. Zyl. 285 2850 46

SG-Kurzzeichen Z 2; )

Zylindars! 5290 - 250/299° Heifid.Zyl. 200 2900 5
Zylindars! 5200 300/304  Heifyd. Zyl. 300 300°
Zylindersl 5310 310° Hellid.Zyl.310° 3700 55




QIS
LISTE AN

Vi rkculabould\nung

% $G.
e ASV.
o der Mitgliecsfirmg Bezaidinung ,Erd',z.',,

gs°

Somagmppo LH
01135 Spindelal Reffina 35 -
01125 Spindels) Raffinat 2,5
Spindel3! Dastilla 26
Spindelgl Destillat 3--4
Spindels! Destillat 25,

Spind. Oel & 3,5/50 SR 35
Spind, Oal R 25 " SR 25
Spind. Oel D25/20 SO 21
Spind. Oel D 3,5/20 SD 35
Spind. Oel D2,5 D 25

888sgsg

Somngruppe 3
Meschinans! Raffinat 4
Maschinen3! Reffinat 65
Mazchinana! Raffinal 9
Maschiners! Destillat 41
Maschinend| Dasfillas 6,5
Maschinena! Destillst 9

Masch, Oel R 4 MR 4,1
Mésch. Osl R 6,5 MR 6,5
Masch. Oal R - MR Y
Masch. Oel D4 . MD4t
Masch. Oal 6,5 MD 4,5
Masch. Osl D9 - MDY

8888s8s

Sartengruppa 9: . .
GwWPp DX1. O¢l 5 X
Dkl, O¢l 9 by
Dkl. Ol 7/100 D7

Gop
RP

Coo

030259




oIS
LISTE A Zyln

ASV. Verkaufsbezeidhny: & - g Fallnin Asy. Fip, Ve
Sorian. dor Mitgliedsoma” . 00 Flogmaunkt: g i eng ca, bel 1000

000

Seitengruppa 4/s:

5G-Kurzzelchen Z 2: ) T
05005 Zylindarsl CD 305 00 205309 Helhd.zyl30s 305
05010 Zylinderd! €D 319 0 310 Heihd. 2yl 310 310
€309 Zylinder3l D 250 00 200/2990 Helfid, 2yl 290 299




000252 om

ASY. . Vnrkuwhbonldmun 0 ASY. G-
Sorten der itgliedsfirmeg ? & Bezeidhaung o
Sortengruppe §: -

01135 Olax $D 35
09335 Olex §N 33
VORU35 Olex S0 3s
V01125 Olex £p 25
0125 Clex EN 25
V01221 Olex $D 29/g
01235 Olax $D 35/4
0235 Olox SN 35/¢
019235 Olex sO 35/d
01225 Olex Ep 25/d

Sonanqmpm 2/3;
02141 Olox ED 47 -
02441 Olex £N 4

702341 Olex EO 4t

/02165 Otex pp és
02365 Olox DN 65 .
02165 Olex DO 45
03169 Ofex DD g9

703309 Ofex DN 9o
0224t Olax £ 41/
02241 Olex EN 41/a
0M1 Olex EO 41/d4

/02265 Olex p 65/d
02865 Ofox DN ss/d
02265 Ofex DO ¢5/d
03209 Otex DD 9p/9

V03209 Olex DN 90/

Somngwppc 9

09205 Olex AD 55
09209 Olex AD 90

© 09209 Olex AD 100
/%I{{Sj{ij}/“.f, /L‘

tds i §)5c |
V1825 Bk 0 2574
A8 Db P 3

-t 7‘}‘(r :’I‘Ji_
T
Y, 10 G0/,

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Spind. Osl R 3,5/29
Spind. Oal R 3.5/20
Spind. Qel R 35/20
Spind. Oel R 2,5

Spind. Oal R 25

Spind. el D25/
Spind. Ol D 3,5/20
Spind. Oal D 3,572
Spind. Ol D3,5/20
Saind. Oel D25

Masch, Oel R 4
Masch, Qal R 4
Masch. Oal R ¢
Masch, Os) R 65

" Masch. Oal R 65

Masch, Oel R 65
Masch. Oel R 9
Masch. Oel R 9
Masch. Oal D4
Masch, Oel D4
Masch, Oel D4
Hasch. Oel D4,5
Maseh, Ogl D45
Mosch. Cel D65
Masch, Oel D9
Masch, Oel D9

Dkl. Oal 5§
DXl Oal 9
Dkl Oo} 9

1// el of f«’&'

sl /((4!\},\)7),[}
Tt 14 4 4
hdm:( 1‘6"7‘%’ :
My bl g

Z‘/mcb M 1/:!, J°

SR 35
SR 35
SR 35
R 25
SR 25
D 29
D 35
D 35
D 35
D 25




. OLEX
: : LISTE A Zyy

ASV. Verkautbaraiar T aSY. Fip Vi
s%'r'."' ;or‘,:urnll::bﬁr'::ga 880 H“&",‘:";;ﬁh' Bezeichnung ey b‘gw

Sorengrupps 4/3;
S&Kumeldwn Z1; i .
04030 Olox Ny 35 230/245°  sattg, 7). 230 2350
04060 Olox Ny &9 260/279°  saiig, 71, 260 2600
04060 Olax Ny 75 2012190 setd, 21, 269 2750
04060 Olex N 79 260/219°  sanq, 71 260 2790
04085 Ofax ND g5 285/289° s, Zyl.285 2850

SG-Kumoldwn Z2: '

V0509 Olex MA 9 . T B0I299° Heihg, 7). 29 29%0°
05090 Ofex K 99 . 290/299°  Heify, 2y, 200 20°
-0 Olex HN 99 290/299° Heifid, Zyl. 290 2990
V05805 Oley HN 05 305139°  Heifd, zy), 305 3050

Wby tha 124, hfing el 2 shy . sho




72001
\1 72002

72003

72004
72005
72006
V72007

72050
72051

(72052

72053
72054
72085
72150,

72151

72152

: ' Vllculndiboh
Yerkautstereichny, . Fip,
Gar Mpphssidneng M o P

Somugmm L H .
Olax SW 26/9

Olex Eiskompressorens|
SKN 50 . k

Olex Eiﬁzompmssoronél
KD 25

Olex Hochdrucks| p ot

-Olex Hochdrucks) p 7

Websluhlsl p 826 8
Olex $D 13 .

So’rfeagmppo 2/3:

Qlex Emulsionss| ED 25/g k
Olex Hydraulikg| ON 40 &k
Olex Hochdruck) p [}

Olex Hochdrucksh p n
Olex Hydrauliksl ON 35 -
Olax Hochdrucka! p v
Schitlsmaschinens|

Olox P 90
Schiffsmaschineng|

Olex P 120 '

Olax Hochdrueks) p v

Saftengmpp_o 4s;
Olex CHN 99 -
Olox HA 15

Olex HN 15

Senengmm 6:
Hod1druck-l(ompmssomn5|
Olox SMP ¢ .
Olex SMP g
Olex SMP 10
Olex smMp 12
Olox SMP 15
Olex SMP 29
Clox FHp 9p
Keﬁnpressorené!
Olex SMD ¢
Olex SMD g
Olex SMD 19
Olex SMD 12

cdar




OLEX
LISTE 8

o
. ASV. Varkaufsbezelhnung S0 cex: Viscoiliaibar, Hp.  ougP :
Sertan der Mitgledsdrma k ggom;{d" i 5 1000 o Trosh. :

!«mengm»o I
72350 Olex TR 33 0
72351 Olex TR 45 0
72352 Olex TA 45 00

35
45
45
Som»gmppo 10: ’ .
72500 Bohrs! Olex $8) gt . o /
. : Gr. : ko
Koir W 515 % frod -
1 [{
'n’z‘so xsog:s::om S8y . m tf frneewed
72502 Bohrlelt Olex B : 1
" vBGry 0 _ //’”//1;-{
72503 Schnelds! Olex ¢ i
BGr2 v (]
52504 Schneida) Olex C iv
Gr.2

12505 Schneids) Olex ScL |
r. 3 .

v
. Sor!ongmppo i1:
72550 Olex SWR 25 (al)
72551 Olex WR 45 (all)
72552 Olex WR 110 {afl

72553 Olex WR 50 (b)

Sorfengruppe 41:
Olex KID 3p
Olex KID 50
Olex JbD 30

Sorengrunpe 15:

Olex Wasserpumpenle"-
Olex Kugellagerfett K 2
Olex Walzlageelt K 4w
Olex Welzlagerisit K 5 v
Olex: Walzlagerejt WN
Olex Galriabefati 522
Olex Getriabetes 52g
Olex Pufferfett

Olex Hai!;!agorlei_f H 185
Olex Galriebafets

Olex Universalfety

Olex Spezial Hochdruck-
fett, griin .

Olox K4n

g V.7, 43\3%3 74/7,;1-




OLEX
LISTE ¢

Varlmuhbcukhnunu 9 Sper. Viscosiray boi,

ASV. ockp.
. 9 Gewidit 900 800 1000 Flp.  oder
dor MitgliadeRrma ca, Tropfp,
N, . - W00 o G cw, g, ’;’g_" R
. Soengruppe 3/3; )

Olax Maschinensi Emulsion
DD 65/e .

Olex Maschinens) Emulsion
DD 120/

’

’ Soitengruppe 4/3;
Olex Zylinders) Emulsion
HA/e

0

o;longauppo 9: 1/
72450@!0){ AD 70 . 0 u—\r 7

Somngmppo 5:
¥72763%0lex F 24 .
72764 Olex ¢ 2e
72765 Olex F 25
72765 Olex F id
V72767 Olex FE
172768 Olen Ws |
Olex G 3n 00
Olex WS || <
g Olex WG 00
72772¥blex WF w w1585
00

72773 Olex F 2

o W ASLES

72774 Olox G 2 rof

V12775WOlex ws 33 Y5545




OLEX
LSTE D

Vorlmuhbenldmbnb A 80 Sper. Viscosiyap bel:

. sAf'V- Gowidy Fip, <'>darp '
| eNr:"‘ der Mitglisdsfirma B Py 000 1:' Zuo" fao. 'g’m ca, Tn:glm
Sortengruppe 6: .

72307 Olex MD 6
72308 Olex SMD 6
72309  Olen SMD 8
72310 Olex MD 8
V12311 Olex MD 10
72312 Olex MD 42
72313 Olex SMD 10
72314 Olex SMD 12
72315 Olex ‘Aerogl EL
v72316 Olexn Aerodl LL
72317 Olex Aerogl L
72318 Olox Aerog) M
72319 Olex Aerodl H
12320 Olexot W
Olexol Ws»
Olaxol §
Olexel Spezial
Olaxol BS
Olex Trekiorenal Bs
Olex Trakiarens s
Olex Trakiorens! L
Olex Traktorens! M
Olex Traklorensl §

wwmmwawm

0
0
o .
0
0
0
0
0
00
00
00
00
00

>>>>>>>>>>
Tow oo

, Sortengruppe 14: -
72700 Olex Gairishes) W
2701 Olex Getriabes! §
72702 0lex Gelriebes! T
vi2703 Olex Gelriebed)
Compound

0
36

&MWJJ' s

>>>»

Scmngmppo 15
vi2776 Olex Aulofelt, 1ot A
72777 Olex Em, Hoch.
druckfett, griin . A
vi278 Olex Wilzlagerletf A
72779 Olex Golrlebefott A
¥i2780 Olex Obanal A
72781 OloxKihlerschutza) A
e

Y e




RiTZ
LISTE An

)

ASy- " Yerkoufibazeldh v. 36.
3:3_'" ) :lw%lmll:;xﬁ::g“ 880 hxﬁnung xf}'g;n
Sortangruppe §; )

01135  Spindelat R 3.4/20° 0 Spind. Oel R 3,520 SR 35

SoMngmppc 2/3: '
02141 Maschinang)| R 4,1/50 . Masch. Oel R 4 - MR 41
02165 Maschinangl R 6,5/50 Masch, Qel R 65 MR 65
03 109 Maschinansl R 9/50 Masch. Osl R ¢ MR 9
02241 Maschinens d 41/50 Mosch. Qgl D 4 MD 4,1
< 02265 Measchinans) d 6,5/5D _ Masch.Oel D 65 - MD6S
03209 _Maschinensl d 9/50 Masch, Oel D 9 MDY




RYZ
LISTE A Zyiny

Verkautibazeichnung Féfitin Ve

ASV. flp.
- der Mitglisditrmg 880 Plag;:g::k'- Bezalhneng  on b'gm

Sertengruppe 4/s;

- 5G-Kurzzeichen 2 1, )

Zylinders! 240/500 . . 230/249° Said, 21, 230 2497590 5
Zylinders| 260/76° 260/279° Sattd. Zyl, 260 2607750 55
Zylinderdl 279° | 260/279° Seitd, Zyl. 250 3700 35
Zylindara) 280/55° 285/289° Salid. Zyl. 285 285990 45

SG-Kurazeichen Z 2: .

Zylinders! 259° 290/299°  Haie, Zyl. 290 250°
Zylinderd! 300/305° 300/304°  Heifg, Zyl. 200 300/305° 7
Zylindars! 310° 3i0 Heifid, Zyl. 310 3100 7




- RKS
LISTE A

- ) V.rkauft‘h;;oidﬁ'rw ‘ Y. 50.
Sgrten - Verk Migliedtfrmg® - % ) Fozsl‘gmung .
Sortengruppe 2/3; ' : -

02165 Moschinend) Ralfinat 6,5 0 Hasch, Oal R 65 MR6S

- LISTE A Zy1
ASY. Vorieufbereldh 0 Fill {n ASV. Fp. . Vie
Sortan. dor Mirgecinond 2 Flagmpurks- Bexsichrung 'cg. bei 1000
Sortengrappe 4/s;

$G-Kurzzeichen z 1:
04080 Satdamp Zylinderst 0 280/24° Saftd. Zy), 280  2pg0

5G-Kurzzeichen 2 2:
05090 o Heibdempy Zylindars) 0 290/299° Heifd, Zyl.m. 290°

N LISTE 8
ASV. Vi [1] Spez. Viscosiray bei; " pirin
Sorten ovhuhbneldmvng k 00 Gembe 0 50 o Fp. or
m

Sorengruppe 4/3;
75 250 Helbdnmpl-lyilndorél
- ca, 3150
75 251 Heihdsmp!-Zylinders)
co. 340°




RKS
LISTE 4

- R Ich .- ‘ - 58
L Vokuleidnng I T

02165 Maschinsns! Raffinat 65 0 Masch. Oel R ¢,5 MR 6,5

[,

. LISTE A Zyip
ASv- Verkoufibezelch 0 Falltin ASV. Fip. e,
s%':"’ 5."’:31@::53-113;‘.’3' 880 Flegz:;:h- Bozclcinung <, e b'gooo
Soitengruppe 4/s;

$G-Kurazeichen 2 1:
04030 Sefidamp Zylindars) 0 280/234° Saltd. Zyl. 280  2pg0

SG-Kurazeidhan Z 2
0509 o Helbcamp! Zylinders) 0 20299 Heid, z), !

' : LISTE 8
ASV. 0y (Sper. Viscosirarber Siodi,
Vn&ulﬂsboul&mung Fip. oder

Sortan k 00 Gewidy 20 30 1000 .
Nr. durmrgllodxmmu 000  en. g Py ca. ca, Tr:gfp.

] Somngmppo /s
75250 Heifdamgt-Zylinderss
ca. 3150

75 251 Holbdampl-lyllnderél
€a, 340°




Asv. ) Voriuuﬁbwnldmwng . 2 ASY. 5.
Sorten dor Mitgiiedsfima® - 8&, . Bazeidhnung ".‘gg.!.-n
Sortengruppe 1/3; ’ :

02165  Macchiness| Rafiirat 6,5 0 Masch. Oel R 65 M5

. . . LISTE A Zyin’
“hdv Vorkauhbezeichn H Falliin Asv. Fp. | Vi
s°£:"' :luuMl!gHo:hﬂr;:w 380 "’"'"'g;:k" Bezeichnung n: ‘ b'gw

Gry,

Sortengruppe 4/3; T
SO-Kurzut*émn r4H

04 030 Saltdampt Zylinders 280/284°  sSapg, Zyl. 280 2gp0
SO-Kurzzeichen 2 2 '

0509 ‘ Heifidamp! Zylinders| 290/299°  Maify, Zyl, 290_ 20°

LISTE 8

Spez, Vluonlnhboh
- Verkaufibezaidy ng Fip,
s“umfﬂll::hﬂr':l’a oo Sanich iy S0 1600 iy

Sorlengruppe 4/s;
Hnll)dampl-lyllndorél
ca. 315°
Helbdampf-lyl!ndorél
ca.340°




ROMAG

LISTE an
3:?9!;! Verkautibezaldy e ASV. G-

01135
01125
01 125
01235
01 236

01225

0214

02144
02141

02165
03109

02241

02241

02265

03209

03215
93 609
03 709
717

09 205
09 209

SHELL OBL Mr. 3204 Spindels!

SHELL CEL .Nr, 323 Spindels)

SHELLOEL ) 2, J3 2 Nr. 3206,
KidGl lla Mitef Ny, 3208

SHELL OEL Ny, 32040, M 10 4,
Spindels|

SHELL OEL J2 4 Nr. 3206 d M 10 ¢
Spindelsl

SHELL OEL Hr, 3239 d Spindels|

Somumppa 2/3:

SHELL OEL B i, CD1 Nr. 3240
Maschinens]

SHELL OEL Q 2 Maschinans!

SHELL OFL 8 1 N, 3238 Nr. 3245
Bi/CD1 Maschinens)

SHELL OEL 2 Nr. 3265
Maschinans|

SHELL OFL BE3 Nr.3290
Maschineng!

SHELL OEL g1 d,CD1dazd
N2 3240 of Kids) 1 schward .

" Maschineng|

SHELL OFL Ny, 3245 d/B1d/CD 14
Maschinens|

SHELL OFL BE2d Ky, 3265d
Maschinana)

SHELL GEL BE3 g Nr. 3290 d
Maschinens|

. SHELL CEL BF3 9 Nr.3215d

SHELL OEL Ny, 1225 Marinagl
SHELL OFL Nr. 1609 d Marines)
SHELL OEL Nr. 1618 d Marinas

Somumm |
Dunkle Dle HD 4 Ny, 1077,Nr 1075 . ¢
Dunkle Gile 1 2 Nr. 1086 . 0

e dar Miiglisdsfirma® b8 Bazeichnung -
0

Spind. Gel R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5 .

Spind, Ol R 25
Spind. Oal D3,5/20

Spind, Oe! D35s/20
Spind. Ol D2s

Masch, Oel R 4
Masch. Oe) R 4

Masch. Ocl R 4

Mesch.Oel Re5.
. ~ L.‘»"

Masch. Os! RO

Mazch, Oel D4
Masch, Oel D4
Masch, Oel D65

Masch. Oel D9
Masch, Ool D1s
Mar.Oel R9
Mar. Qel D9
Mer.Oel D7

DkI.Oel 5-
DXl Ge! 9

00626

SR 35
SR 25

SR 25
SD 35

SD 35
SD 25

MR 4,1
MR 41

MR 4,4
MR 6,5
MR 9

MD4,1
MD4g
, MD&s

MD9
- MD1§
MR
MDY
MD18

D5
D9




ROMAG |
LISTE & Zyin - ||

ASV. 0 Falit In
Yerkautbereich
Sorten. o 'uu "N:; nung

Visc.
A3Y. Fip.

00§, kt. bei 1000
Nr 6Co °é"r'|'"::2 . Bercidiaung g, .

Sorlengruppe 4/s;
SG-Kurzzeichen Z Lk
04080 SHELL Ot BD 4 Nr. 2593

Nr. 2480, Zylindorsl 0 280/284° Sapig, Zyl280 2800 4
SG-Kurzzeichen 2 2; . )
05090 SHELL OEL Nr. 2592, Zylinders] o 290/299° Halhd. 24290 2900 g




Vaalmuﬁbouldnung
der Mitgliedsfirag

\

Sortengruppe 1:

Spindelsl SVG 5002
Spindelsl SVG 5003
Spindalsl SYG 233

Spindalsl SVG 5504 Nr. 202

Spindelét SYG 5001 4
Spindeldl SVG 4001 ¢
Spindelsi SVG 50024
Spindals! SVG 4002 o
Spindaldl SVG 5004 d
Spindeld) SVG 2304
Spindelsl SVG 2024

Soifengruppe 3/3:
Maschinens! SvG 24
Maschinensl SYG 204
‘Maschinend! SVG 206
Maschinensl SVG 209
Maschinens! SVG 219
Meschinansl SVG 241 ¢
Meschinens! SVG 204 4
Maschinendl sVG 26d
Maschinens! Syg 29d
Maschinend! SVG 215d
Merine.U1 SVG 3095 ¢

Sortengruppe o;

Dunkeld) SVG 2305
Dunkeldl 'SVG 90sq
Dunkels! SVG 2309
Dunkels! SVG 9059

ge°

Sosoogogcgo‘

e'ooogoLgccoe

8‘°8°

ASV.
Bozelchnung

Spind. Oal R 3,5/20
Spind. Osl R 3,5/20
Spind. Oel R 25
Spind. Osl R 2,5
Spind. Oel D2,5/20
Spind. Cel D2,5/29
Spind. Oal D3,5/20
Spind. Oel D3,5/20
Spind. Oel D3,5/20
Spind. Oel D2,5
Spind, Oel D25

Masch. Oal R4
Masch, Ool R4
Masch, Ozl R 6,5
Masch, Oei R 9
Masch. Oel R9
Masch, Oel D4
Masch. Oel D 4

-Masch, Oel D65

Masch. Cel D9
Masch, Oe) Di§
Mar. Oel Dy

Dkl. Oc! 5
Dkl, Oel 5
Dkl Oel 9
Dkl, Cel 9

SR 25
SR 335
SR 25
SR 25
SD 21
S0 21
SD 35
SD 3,5
SD 35
3D 25
3D 25




\

ASY- Verkaufibaraldinsng -9 . T s6
s‘;":"" :{e:}:hg"::hﬁ:nug' ! o Ho

Sodengruppe 1:

S Spindels! SVG' 5002

Spinde!sl SVG 3003
Spindeldl SVG 239
Spindetdl SVG 5004 Ny, 202
Spindelsl SVG 5009 4
Spindeld! SVG 4001 4
Spindelsl SVG 50024
Spindeldl SVG 4002 9
Spindelél SVG §004d
Spindeld) SVG 2394
Spindeldl SVG 2024

Sostengruppe 2/3:
Maschinens! SVG 24
Maschinendl SVG 204
‘Meschinensl svG 204
Maschinens| SvG 209
Maschinens! SVG 210
Maschirens| svo 24 d
Maschinengl SvG 204d
Maschinens) SVG 2064
Maschinens! svG 94
Maschinansl SvG 2154
Marine-0} SVG 3095 ¢

Samgmm 9:

Dunkels! SVG 2395
Bunkeld] SVG 9054
Dunke!s! SVG 2309
Dunksldl SVG 9999

000

O‘OOOSOgOOOO

8e°ge

VG
LISTE A

Agv. "
Bereichnung

Spind. Oe! R 3,5/20
Spind. Osl R 3,5/20
Spind. Oel R 2,5
Spind. Oel R 2,5
Spind. Osl D2,5/20
Spind. Oel D2,5/20
Spind, Osl D3,5/20
Spind, Cel D3,5/20
Spind, Cel D3,5/20
Spind. Oal D2,5
Spind. Oal D25

Masch. Oel R 4
Masch. Oel R4
Masch, Cal R&S
Masch, Cel R 9
Masch. Osl R9
Masch, Csl D4
Masch, Oel D 4
Masch. Oal D6,5
Masch, Ocl D9
Masch. Oel D15
Mar, Cel DY

Dkl. Qal 5
DXL, Gel §
Dkl Qel 9
DK!, Oel ¢




sV

(<]
. LISTE & Iyin
ASY. - [1] Palli tn Visc,
Vackaufsbe ich: . ASv. Hp,
s%’,’_"’ a..“ﬂngu:?smﬁé'? 8&, ﬂa&lss;:h- Bazeicknung o hu?@
s:magmppo &4s: ’ , .

SG-Kurzzeichen 2z 1: ’ . .
04080 Zylincerai SYG 280 280/284° Safid. Zy!, 280 280° 49

$G-Kurazelchan Z 2 ) . .
05 0% Zylindersl syg 29 290/299° Helfd, Zyl, 299 20° 350




Bv
DAPG
DMY
DMV
DVOAG

Esow
FANTO

B GASOLIN Spindais) Raflinat

HAMIG
MAC
MHG
MIHAG
NOvA

ASV-Bexaldmung: $G-Kurzzalchen;

Splnd. Oel r 3,5/20 38 ai3s

ca. ca,

3—4
34
0895 35
0,885/95 3,5
0,880
089 54
35
3-4

Spindels! Ralfinat 3—420
Spindels! Raffinat 3--4/20
Spindafsf Raffinat 3,5/20
Spindels! Raffinat £ 3—4
Vacuum Qel 16

OMNIS 20

«FANTOLIN RE®
Spindelsl R

Rosischulzs)

Spindels! A 34

6eoooo°°oo

4-5

1120, 2120, 3120 usw,

bis 21 120 und 20 3—4
Hamig 2 35 .
Spindelst Raffinat 3,5/20 3-4
Spindela) Raffinat 3,5/20 34
Spinde!sl Raffinat 3,5/20p
Spindala} Ralfina 3,5/20
Eiskompmsomnal rof

Ul 2035

Aufomatens) 2035

Zankifugens! 2035 . .
Spiilal 2035

1016

OLEX $D 35 . .

OLEX SN 35 ' 35
OLEX SO 35 ' 35
Spinde!s! Reffinat 35 35
Spinde!5! Raffinat 3,5/20 35
SHELLOL — Nr, 3204 0885 335
Spindels) SVG 5002 0885 34
Spindeld! SVG 5003 0,895/0,905 4—3

0,8949 3,5/20
0885 35

3—4

ASV.-Sorlen-Nr.;

ca,

17

1,6

LISTE A/

Sorfengmpp:

1
ASY- V.ar!touﬁb zeichnun, 4 Spez. Viscositay bol: Fl St
M';ﬂg":" dor Ml'gf.lodsﬁrmu“ s& Gowicit og0 g ig’ ng ::dp

150/160 u. —45
150/160 —15/20
155 —¢
180 3

150

154 u,—45
155 4/

55 41—
158 +92
150/160 —i3




ASV. Verkeufibazeicinun, @ oron Viscosinarbel, Fip. s
Mitoliod. dor Miiglisdsfirma X Covint w i @ Ceae

GASOLIN

MAC
MHG
MHAG

NITAG

OELHAG
OLEX

ASV-B@xaldmung: SG-Kurzzeichan: ASV-Scrien-Ny.;
Ottas

Spind. OelR 2,3 SR 2,3‘

<a, ca,

Spindels) Raffinal T 0 2--25
Spindelsl ,A" - 0 . 225
Spindels) Rmna'Z—.Z,S/SO 0 5,900/91010 2-25
Vacuum Spindalst
Ralfinat 2,5
Vacuum Qal 25
Spindels! Raffinaf

0 0900 2

1

.0
Spindeldl A2f 0

0

00

0,900 25
2

Spindels) A 45 .
Spindalal «FANTOLIN F*
Spindels) Raffinat )
1560, 1140, 2169, 3160 usw,
bis 29 160 und 69 .0
Spindels! Raffinat 2/50 0
Spindalst Raffinat 2,5/50 0
0
0

0

Spindels| Raffinet 2/50
Spindsl5! Raffinat 2,5/50
Spindeld! Raffinat &, 2/50 k o
Spindal8! Raffinat 26/20k 009
NITAG VA 1 ) 0
NITAG DS 1

NITAG E 25 L

NITAG DF 1 00
1020 :

OLEX ED 25

" OLEXEN 25

[oJ1
ROMAG

VG

| lh

Spindelé| Raffinat 25
SHELLOL — N, 3239

_ SHELLOL 32,58 2,

Nr. 3206, Kida} |y amiftef,

Nr. 3208

Spindelsl SVG 239 0

Spindels! SVG 5004 08
0

/Zﬂ /‘;r'SVG w02

€a.

LISTE A/

Sodengmppe:
|

165175 —10/20

150
%0

-3
—3




l!gllv:is--
rma

By
DAPG
bmyv

DVOAG
FANTO
GASOLIN

MAC
MHG
_ MIHAG

HOVA

CELHAG
OLEX

I8,
ROMAG

ASV-Benldenung:
Spind. Ol D 3,5/20

Spindels! Destillat 3—4/20 ¢ )
Spindels! Dasiillas 3—420 o

Spindels! Dastillat 3,5/20

Spindel5! Destillat £ 3—4

Vecuum Ul 16 d

«FANTOLIN Dg"*

Spindelél Destillat

1129, 2129, 31 29 usw,

bls 21 129 und 209

Spindalal 3,5/20 d

Spinde!5! Destillat 3,5/20

Spindsla] 3,5/29 . p.

Spindal) 3,5/20 d k

Nova Spindela) Destillag
,5/20 ’

Nova Ul 2135

1796

OLEX $0 35/d

OLEX SN 35/d

OLEX SO 35/d

Spinde!5! Destitlat 34

SHELLOL — Nr, 3204 d,

#10d Spindels)

SHELLOL — ) 24,

Nr. 32084, M 10 g, Spilsl

Spindels) SVG 5002 4

Spindelé! SVG 4002 4

Spin 2&! SVG 5004 |
/J Ean

$C-Kurzzeichon:
-SD3S

ASY. [} Sper, Viscositat bol,
Verkoufsbereichnun, pex Flp. tockp,
M A :ier Mlvgllo;uﬂr':xug & Gowidht g W o u‘: :

<o o,

-4
. 3—4
0 0897 35
0 0885500 35
0 0835
3

0900 3—4
35
3—4
35
35

0,8970 3,5/20
0885 35

ASV-Sorlen-Nr.:
o238

LIsTEAMm

Sodengmppe:
[]

ca, ca. -

150/16 u, —45
150/160 —15/20
150

—5'10




\ ) LISTE A/
ASV-Eezeichnung: SG-Kurzzeichen: ASV-Soden-Nr.: Sorfengmpﬁo:
SMOQID?J 5023 61223 L]

ASV. K Spez, ViscosliGtbel,
M a0 dm e & St

TR ¢q, ca. ca, @

BV Spindels! DT
DAPG  Spindels! . A" ¢
_ Dmv Spindels) Destillat 2—2,5/50
DVOAG  Vacuum Spindelsl 2,5 ¢
Vacuum O 25 ¢
FANTO  A2s74 ’
A287d
GASOLIN Spinde!s| Destiilat
R 1149, 2169, 3169 usw,
bis 21 169 und 609
Spindelé! 2,5/50 ¢
Spindslz) Destillst 2,5/50
Spindelsl &, 2/50 d k
NITAG XS 25 ‘
170 . -
OLEX ED 25/d
Spindels) Dastillat 25
SHELLOL — Ny, 3230 d
Spindelal -
Spindels SVG 2304 -
?iudélél SVG 2024

A

2 .
0910115 160/170 —15/20
0,900 190 -3
0,900 . 190 —3

Opooocoo

OQOOOQQO

o
0
00
J

I




- ASV-Bezeidinung; SG-Kurxxeld:en: ASV.

Spind. Gel b 15/20 $Da9¢

Q.

. 3 ‘
ASY. Vcrkuvhbaulﬁnun [ - Spez,
W

Spindels! Dastillal 2,1/20 0
Spindels! Dastillat 2,6/20 kb 0
Veeum 01121, -~ 00
OMNIS 20 d 0
Spindolsi L 24 dp 0
Spindalsl § 25 d k [4
NITAG XS 15 000
OLEX 21/6 d 0
Spindels) Destillat 26 co
Spindeld! SVG 5001 d ]
Spindelsl SVG 4004 d




ASV-Bouldmung: SG-Kumeid:an:
MR4

Maseh. OelR 4 -

ASV-Sorlen-Nr.:
02141

LISTE A/t

Sor!angmppe:'
2

ASV. Verkauhbozeich B 1 Spez. Viscositdt boi,
Mitglieds. o aulibozeicinung 0 chy ! o, Srodip,
ﬂ?ma der Nitgliadsfirmg 00 ‘3:‘ gg.' l::‘ <a. .

By Derop Maschinens| X 0

DAPG Raffinal B 44 . 0

DMy Maschinens( Raffinat 4,1/50 0
DVOAG Vacuum O} vp 410

Vecuum Maschinens}

Raffinat 419 0

ESOW  omnis 49 0

FANTO »FANTOLIN R 45° 0

Maschinens| R 3—4 0

Maschinens| R 4—5 1]

Maschinens) p ‘0

0

0

. Maschinens! 8
Elekiromotorens] SE
GASOLIN Maschineng| Raffinat
1510, 1210k, 1210, 2210,
3210 usw. bis 29 210und4s o

Maschinens! R 4,1/5¢ 0
MaschinonsiR4s/50 -
Hamig 4,1

. 000
Maschinens| Raifinat 4,4/50 ¢

Maschinens) Raftinat 4,1/50 ¢ -

Maschinens) Reffinat 4,9/50k ¢

NITAG M 40 0

NITAG E 49 0

NITAG H 40 1]

Nova Maschineng|

Raffinat 4,1/50

Nova Maschinens) 1045

Neva Dynamos) 1045

Nova Elektromotorenay 1045 0
OELHAG 2044 o
OLEX  oLexep4s o
' OLEXEN4Y . - 0
OLEX EO 49 0

45
41

185/195 —15/20
41 - 200 -

41 00—y
41
41—45
3—4
4—s
3,5—4
4—s
4—s-

41 185/190 +/—9

41
45
41
4.1

006270




LISTE A/y

Sorfengmppe:

2444 P ]

ASV-Eozeldmung: 5G-Kuszzeichen: ASV-Soren.Ny.;
Mach. Calng MR41 [-)

" ASV- Verkaufshezeldh —% ez Viscositarpen
M':ﬂg‘g“‘ :ﬂ-r thﬁ:&nﬂfn‘l’: e & G‘:{d" :23‘ g‘:‘ :‘:" i'},’ s'g%?‘p'
[J]3 Maschinens! Raffinat 41 0 41 ’

RTZ Maschinenst @ 4,1/50 0 41
ROMAG SHELLOL — 1,CD1,
Nr, 3240, Maschineng! 0 0,920
SHELLOL—q 2 0 0915
SHELLOL — B 4, vy, 3238, )
Nr.3245 B1/CD1, Maschinens| 00 09241927 -
SVG Maschinensi VG 249 0 0913
Maschinens! $VG 204 0 0924/927




’f'"ASV-Bmelduiung: SG-Kumeldzen.: ASV.Sorten-Ny,;
R 6,

ca. ca,

——

LISTE A/t
Sorlengruppe:

Masch. Oel R 68 M| 02143 /3
ASV. ) ) Spez. Viscositat beis
Wipleds Vokouhbaraidinung o Covidr ap g, lr b Stodp.

BY Derop Mazchinena) 65 .
Reffinet C 65 " 65
Maschinens) Raffinat ¢,5/50 0,920/30 40/45 65

bvoac Vacuum Qe vp 650 65
Vacuum Maschinens]

. Raffinat 650 0,920 65
ESOW OMNIS 65 0,931 65
FANTO oFANTOLIN R g5* 6,5

Maschinons! Raffinay 65 ’ [X1
Maschinensl R 5—4 5-6
Maschinonsl R 65 65
Maschinens] gF 5—¢
" Maschinens! 8§ . 6—7

GASOLIN Maschinens) Raffinag
1530, 1230, 2230, 3230 ysyy,
bis 24 230 und 65

- HAMIG ‘Hamig 65
Hamig 100 .
Maschinens! R 6,5/50

MAC Maschinang) Raffinat 6,5/59 ¢

MHG Maschinens| Raffinst 6,5/50 0

MIHAG Maschinens! Reffinat 6,5/350k 0

NITAG NITAG M 65 0
NITAG E 65 0
NITAGDO - 0

NOVA  Nova Maschinens|

Raffinal 6,5/50
Nova Maschinena| 1067
Nova Lagers| 1067
Novs Kompressoreng| 1067
OELHAG 2045
OLEX OLEX DD 65
OLEX DN 65
OLEXDQ 65
Mazschineng| Raffinat 6,5
‘Maschinenal R 6,5/5g °
Maschinena! Raffinat 6,5
ROMAG SHELLOL — pg 2 -
" Nr. 3268, ‘Maschinens)
VG Maschinens) SVG 204

i

200/210 —15/20
203 +4

203 .44
204 -2

195/200 +0/—10

—10/15
—15
—15
—13




LISTE A/i

ASV-Bauldmung: SG-Kuruaidt_en: ASY-Sorten-Nr,: Soriongruppe:
Masch. Ol R 9 MR9 169

63 7 I
ASV. [ Spez, Vlun:lvdtboh B
Varkaufsbezaichnyn, p Flo.  Stockp,
M‘,'lgrl"‘:d" :l'er M"ﬂll:;:ﬂrma 8 gga G":‘;!‘m g’ fg’ ‘t‘:‘" cg. gu.p
. Derop Maschinensl w 1] 8

Raffinat SH 99 0 9
Maschinons! Raffinat 9/50 0 0,920/30 60—70 9 205/215 —15/20
Vacuum Grohgas- .
maschinens| ) .0 0918 9 07 49
OMNIS 90 0 0,920 9 20 g5
+FANTOLIN R 90* 9
GASOLIN Maschineng! Raffinat- -
1260, 2260, 3260 usw,
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Maschinens) Dastillat ¢,5/50
Maschinens! Desillay
6,5/50 d k ’
Maschinang) Desfitlag
Viscositat 6,5

NITAG XM 65

Nova Maschinens| Destiliat
65/50 -

Nova Maschinensi 1167
2765

OLEX DD &5/d

- OLEX DN 65/d

OLEX DG ¢5/d
Maschinend! Destilfat ¢,5
Maschinens) d6,5/50
SHELLOL — BE 2d,
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. Stmkturuntersudmngen zur_Einteilung der festen

U8 NEURAAN

TR L
erlin W15

Kohlenwasserstoffe

Von Dr. phil. H. Grof und Dr. phil. K. H, droddc :

Mitteilung aus der Verauchsanstalt der Deutachen Enlz’il-Ak/l'('nymrllurhu{t, I)(rliuu’l!urirmlor/

Die festen Kohlehwasserstoffe aus Naturprodukten und
der Synthese finden in der Technik cine vielfache Ver-
wendung, Man unterscheidet die Produkte im wesent-
lichen nach ihrer Herkunft und leitet daraus auf Grund
langjihriger Erfahrung den Verwendungszweck ab, So
spricht man von Braunkohlenparafﬁn, Erdélparaffin,
Ceresin, Petrolatum, Bohrwachs und ihnlichem, Eine
solche Betrachtungsweise verleitet leicht zy Vorurteilen
gegen bestimmte Produkte, auch wenn sje sich fiir einen
gegebenen Zweck gut cignen, Da die technologischen
Eigenschaften von dem molekularen Aufbay abhiingen,
erschien es uns richtiger, auf Grund von Strukturunter-
schieden eine Einteilung der festen Kohlenwasserstoffe
vorzunehmen, um daraus dje technische Verwertbarkeit
berleiten zu kénnen das Fachschrifttum eine

zeigt, die eine Einteilu
Kohlenwasserstoffe ‘erlauben, Strukturelle Feinheiten

sollten und Lkonnten durch diese -Methoden natiirlich
nicht erfaBt werden, '

L. Strukturmiglichkeiten und Unter:
scheidungsmerkmale

In die Gruppe der festen Kohlenwasserstoffe. falig eine

rscheiden, Drej Stoffklassen sind jm we-

: ysentlichen vertreten: normal-Paraffine, iso-Paraffine

gparaffinen verstehen wir

und die

Ruzicka. Die physikalischen

Konstanten wie Erstarrungspunkt, Dichte usw. sind
vom Molekulargewicht unq von der Struktur abhingig,

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse bei der homologen
Reihe der %-Paraffine, da bej ibnen eine kontinuierliche
Anderung der Eigenschaften mit dem Molekulargewicht
vorliegt. Fiir den Erstarrungspunkt Ep in © C besteht
" nach Etessam und Sawyer') die Gleichung?):
M
Ep = 4.15-m —-2\73. - [43)]
Nach Ivanovszky’) ist die Dichte bei 90° mit dem Er.
starrungspunkt auf folgende Weise verkniipft?): -
w o 103000 < 916 4 g 75,1, (2
Durch Einsetzen von Gleichung (1) in (2) erhilt man die
Dichte als Funktion des Molekulargéwj’chtes. .

@

M
, 34000 —
‘ 10 511 Z?ll i 9_5
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Abb. 1. Physikalische Konstuntén

Y L Tvanovazky,

. Erstarrungspunkt ind Dichte von n-Paraffinen stellen

. ) . e M
also in cinem Diagramm mit der Abszisse M55 Ge

faden dar. In Abb, 1 sind die MaBstibe so gewiihit, da
die Geraden zusammenfallen. Bei cinem unbekannten
festen Kollenwasserstoff ist s nun leicht festzustellen,
ob man es mit einem n-Paraffin zu tun hat; denn tritt
auch nur bej cinem der Werte eine Abweichung auf, so
liegt kein n-Paraffin vor, .

Ringporofrin

Nr35

von n-Paraffinen, cinem
iso~ und einem Ringparaffin

Wegen ihrer grofien Mannigfaltigkeit lassen sich fiir
Ring- und Is paraffine keine exakten GesetzmiiBigkeiten

, sie lassen sich aber von den n-Paraffinen als

Paraffinen, so zeigen Ringparaffine wesentlich héhere
Dichten und tiefere Erstarrungspunkte als n-Paraffine;
Isoparaffine

durch  die
) A.H. Emaém u. M. F. Sawyer, J. Instn. Petrol. Techno-
logists 25, 253 [1939]. . :

%) Die Zallen der Gleichung (1) und (2} wurden abgerandet,
ohitt daB dic fiir unsere Zwecke crforderliche Genanjgkeit
leidet; diese st erst von Cy, an aufwiirts gewiilirleistet,

Ozokerit und. verwandte Stoffe, Wien-
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sind nur tieferen Er-

Leipzig 1935,
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starrungspunkte ausgezeichnetd), withrend ilire Dichten

ur unwesentlich von denen der n-Paraffine abweichen, , 4bb. 1)

Auf Grund der fitr n-Paraffine aufgesteliten Bezichung
(3) ergibt sich die Dichteerhihung jn Y1e0s Dichte-
cinheiten zu:

Rw =“10,.d”0_5“ — 3ll-ﬁ~:‘}_—l~§ 4 {4
Diese Zaht Rw, voh uns als Ringrert bezcichnet, ist also
eine MaBzah! fiir die durch Ringschlug hervorgerufene
Dichteerhghung  bei Ringparaffinen gegeniiber iqui-
molekularen n-Paraffinens), Definitionsgemag jst sie fiir
n-Paraffine 0. Fir iso- araffine liegt sic meist unter 5,
nimmt aber bei Ringparaffinen Werte bis etwa 100 an,
Analog erhalten wir ans Gleichung (1) ein Mag fiir die
Emiedrigung des Erstarrungspunktcs. Um diese mit
gleicher Mo]ckuIarge\vichtscmpﬁndlichkeit wie den
Ringwert zu erhalten, d, h, um dje Dichtcerh('ihung und
die Lrniedrigung des Erstarrungspunktcs als Ordinaten-
abschinitte in Abb, 7 in der gleichen MaBeinliejt messen
zu kénnen, versahen wir die Gleichung (1) mit dem’ Falk-
tor 0,75;

— 205 — 0,75, Ep. (3
5

Diese Zah! Aw, von uns Asymmetriewert genannt, ist also
ein Mats fiir die Erniedrigung des Erstarrungspunktes
gegeniiber dquimolekularen n-Paraffinen. Sie nimmt bei
iso-Paraffinen je nach Zahl und Art der Verzweigungen
. verschiedeni groBe Werte an ; da Ringe ebenso wie Seiten-
Ketten den Erstarrungspunkt herabsetzen, hat sie auch
fir Ringparaffine positive Werte: 0 jst sie nur fiir n-
Paraffine, . B
Die beiden Kennzahlen Rw und Aw crlauben uns, an
Hand der Kenntnis von I\Iolekulargewicht, Dichte und.
Erstarrungspunkt zu entscheiden, ob ein n-, iso- oder
Ringparaffin vorliegt, sowie innerhalb einer der beiden
letzten Gruppen die Abweichungen von dquimolekula-
rem n-FParaffin zahlenmapig auszudriicken, -
Handelt es sich nur um die Feststellung, ob cin -
Paraffin vorliegt oder nicht, so geniigt es, die Summe
von Ringwert und Asymmetriewert zy bestimmien ;
SW = Rw - Aw = 103 g0 _ 716 —0,75. Ep, (6)
Dieser Summenuert v ist das einfachste Kritersum fiir
- n-Paraffine; denn er erfordert nur die Kenntnis
Erstarrungspunkt und Dj; idet die in der
Praxis wenig geliufige und oft mit grofleren Fehlern
behaftete Bestimmung des Molekulargewichtes, Fiir p.
Paraffine ergibt sich mit dem Summenwert Sy — 0-die
Dic]1te~Erstarnmgspunktsbezichung von  Ivanovszky,
Gleichung (2). Fir Ringparaffine resultieren groBere
Werte als fiir iso-Paraffine, da ja die Summe von Dichte-
ethbhung und Erstarn,
wird, bei iso-Paraffinen
gegeniiber n-Paraffin auftrist, Eine Unterscheidung von
iso- und Ringparaffinen ‘ergibt sich sinngemiiB nicht,
Um auch ohne Kenntnis des Molekulargewichtes Ring-
bildungen .
haben wir gepriift, ob die Viscositit an Stelle des Mole-
kulargewichtes Verwendung finden kann, da jhre Ab-
" hiingigkeit vom Molek ulargewicht groB ist im Verhiltnis
zur Strukturempfindlichkeit. Wir,fauden, daB der von
Ubbelokde und Walther fiir die Tempemturabhéingigkeit
v der"Viscositit verwendete Ausdruck W = log log (Vi

+ 0,8) bei n-Paraffinen von - M lincar abhiingt;

5

Vi ist_die kinematische Viscositiit in c§t; Tir 100°
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erzweigungen unterscheiden zy kénnen,

Ty
gilt. filr n-Paraffine mit mehr als 18 C-Atomen (vgl.

M
100 Ay1e00 . gqp, ! 209.

Da Verzweigungen bej Aliphaten praktisch keinen Ein?

MluB auf dle Viscositit habens), gilt Gleichung (7) auch

filr iso-Paraffine, Lediglich Ringparaffine besitzen
héhere Viscosititen als iquimolekulare n-Paraffine;
jedoch auch diese Abweichungen sind jn den doppelt
logarithmischen' W-Wert umgerechnet und infolge der
geringen Anzahl an Ringen bei festen Kohlenwasser-
stoffen nur von untergeordneter Bedcutung, Wir driicken

. S - .
also den Quotienten M»i g5 den Definitionsgleichun-

gen fiir den Ringwert und den Asymmetriewert durch
den W-Wert gemap Gleichung (7) aus und erhalten ana-
loge Kennwerte, aber auf :'iqui\'i§cose u-Paraffine he-
zogen: : :
: 103 d90% — 760 — 100, wiooo ()
= 6 4 100 Wi00° g 75,13, 0}
Fiir n- und - iso-Paraffine ergeben diese dquiviscosen
Kennzahlen die gleichen Werte wic die dquimolekularen,
Nur fiir Ringparaffine ist der dquiviscose Ringwert j

folge der durch Ririgschluf  bewirkten Visc ~.
iy

erhéhung um etwa 10 bis 20% Kleiner als der auf (|
molekulate Stoffe bezogene, Der dquiviscose Asymme-
triewert ist um den gleichen Betrag gréfler, da sich die
Sunme von Ring-tind Asymmetriewert unabhiingig von
Molekulargewicht und Viscositiit berechnen Jif,

Der Brechungsindex von Kohlenwasserstoffen andert sich
mit dem Molekulargewicht unq der Konstitution jn ganz
analoger.Weise wie (| Dichte. Er kamn also an Stelle der
Dichte zur Clmmkterisicnu‘lg verwendet werden.  Ayg

* einer von Tvanouszhys) stammenden Beziehung zwischen

Brechungsindex nyyo° und Erstarrungspunkt ergibt sich
der Summenwert zu:
8w = 2,108 (1m0 1,400) — 0.84-Ep (6a)
Gleichung ergibt praktisch dieselben Zahlenwerte
T aus der Dichte berechnete Summenwert Sw. Der
Ringwert 1aBt sich durch Abzichen des Asyminetrie.

. Wertes Aw von dem Summenwert Sw ermitteln. MiGt man

den Erstarrungspunkt am drehenden Thermometer, den

und dje

Mikroviscosimeter — das Prinzip

von Bowman®) hat sich gut bewihrt — $0 lassen sich mit

Hilfe der Formely (6a) und (9) Untersuchungen noch g
Bruchtcilcn. von einem Granny ausfithren,

Ungesiittigte feste Ix'ohlmzuassnsm//e sind in den von wns

untersuchten Produkten, wie Hydrierversuche und dic

Priifung mit Hilfe der spezifischen Dispetsion crgaben,

nicht in nennensierter Menge vorhanden,
I1. Die Bedeutung des Ringwertes und
Asymmetriewertes.
Mit Hilfe d‘es Ring- und des Asymmetriewertes lassen
i i i trukturunterschiede aufkliren, es

Kohlemvasserstoffe, w ititspolhihe eine

Einteilung in paraffin- und naphthenbasische (jle er- .

laubt. Um die Bedeutung und Leistungsfihigkeit dieser

Y Lediglich Verbindungen besonderer Symmetric, z. B, 2,23,3-
Tetramethylbutan bilden Ausnahmen, :

®) Da der Giiltigkeitsbereich der Formeln (1) unq (2) begrenat
ist, Lilt sich Gleichung {4) nur fiir feste Kohlenwasserstoffe
anwenden, ’ .

%) L. A. Mikeska, Ind. Lngug. Chem, 28, 970 [1936].

) J: R. Bowman, Inq. Engng. Chem,, analyt. Edit. 11, 400
{1930). . -
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Kenngrigien zu erliintern, wollen wir si¢ an Hand von
Kohlenwasserstoffen, bekannter Konstitution priifen, Dy
s nicht mgglich ist, alle hekannten Verbindungen ejn.
zeln 2y (l's:kuticrcu, besehriinken wir uns daranf, dje
hauptsiichlichsten Klassenmerkmale 2 zei]

Bei Ifinglmra//im:n ist die l)ichtcerh(ihung gegenither
fiquimolekularen n-Paraffinen, die wir durch den Ring-
_wert z:llﬂcnm.’illig erfassen, das Hauptmerkmal fijy
Ringbi!dungcn. Um die Ausummenlu’ingc zu erkennen,
haben wir i Abb, 2 die Ringwerte von Besittigten Hy.
droaromaten nach Daten ays Beilsteiny), Brans®), M;
lreska") Schaidt und (Irosscrm) und Turl:imuirz“) in Ab-
hiingigkeit v Molekulargewicht dargestell, ‘Infolge
der begrenzten Giiltigkeitder Formel (4) hing chtlich der
hiedermolekularey Kollenwasserstoffe sind fiir diese die
Werte durch I,)iffcrcnzbildlmg der Dichten mjt dem
dquimolekularen n-Paraffin berechnet worden. Man er-
kennt, daft die Ringwerte von der Anzahl der Ringe und
vom Molekulargewicht abhingig sind, unq zwar sind die
Werte bei zwei Ringen doppelt so #rol} wie bej cinem
Ring, Die Abhiingigkeit voin Molckulargewicht ist ver-
stindlich, da die durch Ringhildung hervorgerufene
I)ichtcurh(‘ilmng sich um so weniger Auswirken mug, je

\ groller das Molekii ist, Es hesteht anniihernd Proportio-
) nalitiit zwischen Ringwert und dem Gehalt an C-Ato-

men, die am Ringschlufy he ciligt sind. Dje Zah! der
Ringe je Molokiil (Z) 138t sich also nitherungsweise ays
dem Ringwert errechnen

Rw M Ry M
R TIR 100" 730 {to)

jedoch hei den niedrigimole-
toffen recht srob. Dics ist einer.
if unterschicdlicle Dicliten zuriic fiiliren, dje fiir
cin- und dieselbe \’erbimhmg von verschiedenen Autoren
angegeben sing, andererseits auf (en Einflug von Seiten-
Ketten in besonders symmetrischer Anordnang. 8o st z B,
der Ringwert von 'l‘rimclhyl cycloltexylmethan mit 9§
grifler, derjenige von L24,5 Tetrameth yelolexan mit
H Kleiner als der Ringwert des nieren n-Butyl-cyclo.
ns mit 80. Also erhiihen tertiire und besonders qua-
C-Atome in der aliphatisclien Kepte den Ringwert,
wihrend solehe jimy Ring selbst ihn erttiedrigen, Je hélier
molekular aber das Ringparaffin ist, ym 50 grofler sing
auch die Isomerjen glichkeiten: daler Wer ch um so
weniger solelie hochsymmetrigse hen Vertreter in Gemischen
I)clllcxjlinr machen, so dats in dem Ringwert hoher mole-
kulareri Produkte die Ringbildung inder oben bcschrium 1
Art und Weise erfaflt wirq, - o

Ringkohlemv sserstoffe mit anderer Gliederzahl .als
Scchsringe (vgl. Cyclopentandcrivate bei Sehamidt und
(.'cnul/}mer”) zeigen analoge Verhiiltnisse wie dje Hydro-
aromaten. Ebenso wejsen I’olylncthy]cnringvcrbindum
gen (Ruzicka”), Me.Kittrick, Henriques und Wolff1),
d. h, Ringkohlemvasserstoffe, bei denen afle C-Atome
.cinen Ring ohne Seitenketten bilden, glejchfalls die Ab-
hiingigkeit der Ringwerte vom Molekulargewicht auf,
"Die Werte liegen zwischen den Kurven fiir moro- und
dicyclische Naphthene, Dje Anwesentheit solcher Ver-
hindungen in natiirlichen Kohlenwasserstoffen ist nach
uniseren bisherigen Erfahrungen aber nicht wahrschein-
lich, jedoch muB die Frageeingehender gepriift werden,

Neben der Dichtcerh(')'hung zeigen Ringkohlenwasser-
stoffe gegeniiber dquimolekularen n-Paraffinen aych
cine Erstarrungspunktemicdrigung, da_ja Ringe ebenso
wie Verzweiguiigen ejne Asymmetrie des' Molekiils be-

wirken, Nur dje niedesmolekulareh Polymethylenringc A

Ocl und  Kalle
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- die Zah! der Scitenket 1
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his etwa zum zwanzigglicdrigen Ring haben héhere Er-
starrungspunkte gls iquimolekulare n-Paraffine, Aus
dem Vorhandenen Material LBt sich aber nur schlieflen,
dafd die Iimic(lrigung bei zwei Ringen grifler jst als hei
citem Ring, Zus; zlich kétnen hej Ringparaffinen aber
auch Verzweigungen auftreten, die sich wie hei den iso-
Paraffinen auswirken :

Fiir iso-Paraffine ist allein der Asymumnetriewert von Be-
dentung, dy (e ])Ichtcal)weichung von iso-Paraffinen
gegeniiher dquinolekalaren u-Paraffinen naely der Zu-
sunmenstellung der Datey aliphatischer Kohlenwasser-
stoffe von Eyloff1s) nur geringfiigip ist, Lediglich hei
Hiinfung mittclst:‘imligcr “Scitenketten ergeben  sich
I)ichtccrh('ilmngcu von etwa (,01; in dey meisten Fillen

Abb. 20 Die Molok trgewichtsabliingigkeit des Ringwertes
von pesittigten Hydtoaromaten

liegén'sie unter 0,005 (Rw < 5), also fast noch innerhalb
der fiir n-Paraffine zuliissigen Fehlergrenze, Der Asym-
métriewert von iso-Paraffinen bekannter Konstitution .

kann je nach der Konfiguration der Seitenketten ver-
schieden grof} sein, Dic geringsten Asymumetriewerte vop
etwa 10 werden durch, B-stindige Methylgruppcn hervor-
gerufen; bej aljen ithrigen Verzweigungen jst die Erstar.
rlmgspunktcrnicdrigung groller, Das vorhandene Mate-
tial reicht jedoch nicht aus zur Aufstellungj rgendwelcher
Zusmnmenln‘ingc zwischen spezieller .»\tmngruppierung
und dem Asymmetricwcrt; denn mehrere Faktoren be-
stilnmen dje Grélle der Lirstarrung 11nL1crniedrigung:
il e cilire Lage zueiy-
ander und zur Hauptkette Sowie die Gesamtgrifle des
Molekiils. Dje Asymmetriewerte bekannter iso-Paraffine
zeigen uns also nur, welche Werte wir hej isoparaffinj-

-schen Fraktionen yon Kohlenwasserstoffen erwarten

kénnen,

Die Bedeutung deg Ringwertes und des Asymmetric-

wertes haben wir iy obigen Ausfiihrungen an Hand von

Daten reiner Kollenwasserstoffe hekannter Konstity.
.

*) Beilstein, Bde. Vound kv,

") E. B. Evana, Instin. Petrol, Teehnologists 24, 321, 537
(1938).

) AW, Schmidt v, A, Groswer, Ber. dtsch. chem, Ges, 3,930
(19407},

n N, Lurkiewicz, Ber. dtsel, chem. Ge 861 [1940).

%) -A. W.Schinidt . A. Gemapmer, Ber. ¢ sch. clem. Ges, 78,
359 [1940). . K

3 L. Ruzicka W.a., Helv, chim. Acta 13 bis 17 {1930 bis
19341: 20, 548 [1937),

) D.S. Me, Kittrick, H.J, Henriques v, 1. J Walff, J. Insty,
Petrol., Technologists & 616 [1937),

¥ Q. Egloff, Physical ants  of Hydrocarbons, Vo, I,

* New York ,1_939.@
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tion erliutert, Des weiteren haben wir geprift, inwieweit
eine chreinstimmung der SchluBfolgerung'én aus dem
Ringwert mit anderen physikalischen Untersuchungs-
methoden gegeben ist,
Zahlentafel 1 zeigt die Elementaranalysen der Fraktionen
fester Kohlenwasserstoffe aus midcontinent petroleum,
i 8, Corles und Henderaon“) hergestellt und
Schicktanz1t) analysier wurden, Die Zahl
der Ringe je Molekill aus dem Ringwert nach Glei-
chung (10) berechnet gibt gute Ubereinstimmung mit
der aus der Elementar'zusammensetzung resultierenden
Zahl der Ringe je Molekiil, '

Zallentafel 1. Fraktionen fester Kolnlcnu\'lucrslo//c aus mid-
continent petroleum nach Ferris, Cowles und Henderson

E X in Zahl der
M og [iehd CaH Aw [ Ry [Ringe/Molekiil
: Banx aus X JausRw

Lrak-
tion

OA 420 [ 656 [0765] 20 ’ 0 ’ o] o 0

61 1410|388 10779 06 |48 16 07 |06

6] 1402340 |o782| o4 |2 20
Wiihrend Fraktion 6 A eindeutig n-Paraffin ist, miissen
bei6Iund6 J Mischungen von Ring- und iso-Paraffinen
vorliegen, da nach beiden Berechnungsarten weniger als
ein Ring/Molekil gefunden wird; n-Paraffine konnen auf
Grund der Herstellung der Fraktionen nicht mehr an-
wesend sein, '

Bemerkenswerterweise lnssen sich die Erkenntnisse auch
auf aromatenfreie fliissige Produkte iibertragen, wie sich

aus den WeiBdlfraktionen nach Mair und Schicktanz's)
ergibt (Zaklentafel 2). Mit Hilfe der Ringanalysen.-
methode von Viugter, Watermany, und van Westente)
(vgl. auch Sekultze und Nicolas®) wurde die Arcmaten-
freiheit aus der spezifischen Refraktion p*° und dem

gestellt und ebenfalls die Zaht der Ringe

timmt. Die Ringanalysenmethode er-
fordert jedoch eine vielfach héhere Genauigkeit an

08 | 07 °

Auch aut die von Miiller und Pilat®) analysierten Frak.
tionen aus Erdélceresin und Ozokerit angewandt, fiihrt
der Ringwert zu den gleichen Strukturergebnissen wie
die Elementaranalyse: cinige Unstimmigkeiten sind anf
unrichtige physikalische Daten zuriickzufiiliren, wie z, B,
aus der fiir gesiittigte - Kohlenwasserstoffe unmdglich
hohen spezifischen Refraktion hervorgeht,

Die Viscosititsdichtekonstante nach Hill und Coats)
steht ebenfalls in enger Parallele zum fiquiviscosen Ring-
wert RwiVi) denn sie verkniipft in dhnlicher Weijse
Dichte und Viscositit. Fiir dje Viscositiit in Saybolt-
Sekunden S§” bei 2100 | (= 999 C) und die Dichte bei
60° F (= 15,6° C) gilt:

VDK®® = dis° _ 0,022, 105 (sm0 __ 5.5y

" Da nun das logarithmische Glied 0,022 log (S” — 35,5)

fast identisch ist mit 0,10.W - 0,030 1iiBt sich die VDK
in guter Niherung aus dem Ringwert Rw(Vis) yje folgt
berechnen:

103. VDKo — Rw(Viso) 4 800 - (12)
Bemerkenswerte Analogien anderer Daten mit der
Dichte von Schmierslen hat Freund2y aufgezeigt. Es
wiirde iiber den Rahmen der Arbeit hinausfiihren, alle
bestehenden Parallelen des Ringwertes mit der spezifi-
schen Refraktion, dem spezifischen Parachor, der Vis-

cosititspolhghe und der aus der Viscositat verdiinnter *

Lésungen bestimmten Kettenlinge nach Staudinger hier
aufzufiihren,

II1. Methoden zur Zerlegung von natiirlichen -

Kohlenwasserstoffgemischeu

Im vorstehenden haben wir gezeigt, daB man bej Kennt-
nis drejer physikalischer Konstanten, der Dichte, des
Erstarrungspunktes und des Molekulargewichtes baw.,
der Viscositt, entscheiden kann, ob ein vorliegender

Kohlenwasserstoff ein n-Paraffin, iso-Paraffin oder.

Ringparaffin ist; weiterhin kann man die Rifigbildungen

. Zallentafel 2. Avromatenfreie WeilBdlfraktionen nach Mair und Schickian

0,832 7.1 106 0,3245
0,812 6,65 112 0,3260
0,793 4,72 116 0,3287

0,824 10,53 121 0,3260
0,819 9,82 123 0,3265
0.814 9,48 125 0,3275

Dichte und Brechungsindex als der Ringwert, Wie
Zahlentafel 2 zeigt, sind die Abweichy i
gehalte nach der Ringanalysenmethod

Ringwert bestimmt gegeniiber den aus der Elementar-
analyse ermittelten von gleicher Grége,

Heinze, Marder und Pohl®) schreiben auf Grund von
Untersuchungen des spezifischen Parachors dem Pa-
i iquidum tricyclische Natur zu, wihrend der aus
“ihren Daten berechnete Ringwert 2,6 Ringe je Molekiil
ergibt. Das von jhnen untersuchte ,,Ceresin‘* ist, da es
sich um ejn raffiniertes Rohprodukt handelt,
und strukturel] uneinheitlich sowie nach unserer Erfah-
rung wahrscheintich élhaltig, Aus den angefiihrten phy-
sikalischen Datenist zy schtieBen, daB ‘es im wesent-
lichen aus n-Paraffin besteht, im tibrigen aber nicht jso-
sondern Ringparaffine enthiilt, °
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x in Zahl der Ringe | Molekiit

Ru(Viso) a.d, Ring-, any

CaHypyx
.  analyse Rw

auns x ,

2,0
39 16 .
und die durch Verzweigungen und Ringschliisse hervor-
gerufene Asymmetrie der Molekiile ~zahlenmiiBig er-
fassen. Natiirliche Gemische fester Kohlenwasserstoffe

—_— .

1) 8. W. Ferris, H.C. Couwles v, L. M. Henderson, nd, Engng.
Chem, 93, 681 [1931]. : ’ \

) B J._Ma{'r, 8. T. Schicklanz, Tnd. Engng. Chem. 28, 1056
[1936). '

) B.J. Mair, S. T. Schicktanz, Ind, Engng. Chem, 28, 1446
(1936), .

) J. C. Viugter, H. J. Watermann u. H. A.van Westen, J.
Instn. Petrol, Technologists i, 661 [1935),

®} G. R Schultze u, J. C. Nicolas, 01 unq Kolle 87, 617 [1941].

N R, Heinze, M. Marder u. H. Pohl, Mitt. Ges. Braunkohlen-
Y. Mincralslforsch, Techn., Hochschule Berlin, Heft 12,
8. 60 [1936]. v

) J. Maller u. 8. Pilat, J. Instn. Petrol, Téchnologists 2f,
887 [1935).

) J.B.Hill'w. H.B. Coats, Ind. Engng. Chem, 20, 641 [1928).

M M. Freund, Petroleum 31, Nr. 19, 8.2 {1935,
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kinnen jedoch aus ciner Unzahl von Verbindungen be,

stehen, deren Molekiilgrigie und Struktur einen weiten
Bereich fiberdecken; Die physikalischen Daten solcher
Gemische sind Mittelwerte, Uy ecine weitergehende
Kenntnis {iber die Zusmnmensetzlmg eines unbekannten
Gemisches von Kolilenwasserstoffen zu ethalten, ist ¢jne
geeignete Zerlegung notwendig,

Zahlentafel 3, Liaungsvermogen organischer Flissigheiten fir
strukturverschiedene Kohlenuassersto ffe

. Abhiingigkett der Lislichkeit
von der Struktyr
gering , groB

(ungiinstig) (hiinstig)

Dioxan Athylenchlorid
Kering 1 Pyridin Bromoform
(giinstig) iso-Amylal
. .| Prop:
Abhiingigkeit " [ Cyclahes

der Siittigungs.
temperatur von der N P B
Kouzentration Anilin Benzol, Xylol
Benzaldehyd Cyclohexan
Be tlkoho! Dekalin, Tetralin
gro Nitrabenzol Heptan
(ungiinstig) Phenol Chloroform
| o-Toluidin Tetrachlorkohlunstoff
Tetrachloriithan
Dichlorithylen
mono-, di-Chlorbenze)

Zur Aufteilun g eines Gemisches von Kohlenwasserstoffen
stehen besonders zwei Wege offen: dje fraktionjerte
Destillation und die fraktionierte Trennung mit Lo-
sungsmitteln wije Iixtraktion, Kristallisation und Fil-
lung, Da die Fliichtigheit bei homéopolaren Verbindun-
gen in erster Linie eine Funktion des Molekulargewich-
tes?s) i i

méglichkeiten in sich schlielen,

Zahlentafel 4. St'illiyunyalnnprrulurcn von Kohlenu'aaacrulo//-

fraktionen in Nitrobenzol und Athylenehlorid

Siittigungstcnq)cmtur (°C)
M Ep oC Sw i

in
Nitrobenzol | Athylenchloria
300 '

46 30
105 55 29
595 69 30
843 79 28,
470~ : 53
587 50
678 ) 51

590 ' 61~
807 67

ctwa 800 nicht loslich
ctwal00o nicht Iéslich

Die Léslichkeit nimmt innerhalb der homologen Reihe
der n-Paraffine mit steigendem Molekulargewicht bej
ten L6 twa glei-

oder minder

Das Lb’sungsmittel, , dquimolekulare .
'Fraktionen in strukturverschiedene Anteile zu zerlegen,
muf zwei Forderungen erfiillen:

1. eine starke Abhingigkeit der Loslichkeit von der
Struktur der Kohlenwasserstoffe aufweisen und

Ol und Kohle
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2. eine geringe Abhiingigkeit der S;'ittigu_ngstcnu)cmtur
von der Konzentration besitzen, damit nicht zu grofle
Mengen des auszuscheidenden  Stoffeg in Ldsung
bleiben,

Bei der Priifung ciniger Lésungsmittel sind wir zu der

in Zahlentafel 3 wicdergegebenen Einteilung gekommen,

Uin an Hand cines Beispiels die auBerordentlich unter.

schiedliche Wirkung der Lisungsmittel 7 zeigen, geben

wir in Zahlentafel 4 eine Gegeniibcrstcllung der Sitti-

Bungstemperaturen 20%iger Lésungen von Kohlen-

isten Molekulargewichtes und

M

Abb. 3. Schema der kombinjerten An\\:cxiﬂuug von Destillation
und Kristallisation zur iithylcnchluridIiisungcu

Man erkennt aus der Za/:lcn(a/el 4, daB das Nitrobenzol
in erster Linie nach dem Molekulargewicht trennt, wenn
auch_eine _Bewisse Strukturempfindlichkeit vorhanden
ist®), Die Léslichkeit in Athylenchloriq ist dagegen nur
vom Erstarrungspunkt abhiingig, und zwar liegen die
Sfittigungstemperaturen der 20%igen Losungen um
rund 159 tiefer als die ungspunkte der festen
Kohlenwasserstoffe, ,
Athylencb]orid ist daher geeignet, durch Destillation ge-
wonnene dquimolekulare TFraktionen in strukturver-
®) Vgl die Sicdepunktsbcrcclmung vou Aliphaten nach

Kinney®),  gowic die Siedupunk!s-.\rnlckulnrgcwiclltsbc~

zichung nach Lucy) oder Davis®) fiir hochmolekulare
Kohlenwasserstoffe : :

<plOmm 2
log M = 2,276,105 KPXO™ + 273

.35 ’
% .19 g~91?. ]Kl':mry, J. Agter. chem. Soc. 60, 3032 (1938]; 81, 3255/56
39].

) S-A.Lucy, Ind. Engng. Chem, 80, 359 [1038),
) D. 8. Davis, Ing. Engng. Chem, 82, 1148 [1941].

M) Der oft zur Chm’nkterlsicnmg von Ceresinen herangezogene

Nitrobcnzolpunkt und auch der Anilinpunkt jst demmach
urbcstimmung von festen Kohlenwusscrstoﬁqn
wenig geeignet,
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schiedene Anteile 2y zerlegen; denn mit fallendem -
starrungspunkt nimmt die Asymmetrie bej fiquimolekn«
laren Fraktionen zut. Abb, 3, die chenso wie Abb, 1 den

. i Abpin o o M "
Lratnrrungsp\_ml\tm Abhunglgkcxt von Mt 05 darstellt,

veranschaulicht die beiden '/,crlcgungsmcthodml. Dic
fraktionierte Destillation wird durch senkrechte Schnitte,
die fraktionierte Kristallisation aus Lisungen in Athylen-
chlorid durch waagrechte symbolisiert, Jedes Viereek
zeigt also den Molekulargewichts. und den Erstarrungs-
punktshereich einer F taktion. Durch Destillat on erhiilt
man hei den hier vorliegenden homéopolaren Verbindun-
gen cine Aufteilung nach Molekulargewichteny praktisch
unabhiingig von der Struktur, durch Kristallisation aus
Athylenchlorid isungen dagepgen eine Aufteilung in Fral.
tionen mit engem Erstarrungspuuktsbcrcich. Die Anwen-
dung nur einer dieser beiden Methoden wirg daher nur
bei Vorlicgen ciner polymcrhomologcn Reihe von Kohlen-
wasserstoffen zum_ Ziele fiihren, Erst die Kombination
der beiden Zcrlcgungmncl/wden"“’) liefert alse hingititlicn
des Molekulargewichtes und des Erstarrungspunktes cin-
heitliche Fraktionen, trennt also n-Paraffine voy den
iibrigen Kohlenwasserstoffen und diese wicder unterein-
ander in Produkte mit geringer und stirkerer Asymme-
trie, Tine Trennung von iso. und Ringparaffinen glei-
chen Molekulargewichts und gleichen lirstarmngsplmk-
tes erfolgt natiirlich nicht. Ob eine weitere Losungs-
mittclmlft(-iluhg dies leistet oder cine Aufteilung ayf
Grund der verschiedenen Dichten méglich ist, bleibt
weiteren Versuchen vorhehalten, ’

Dic geeignete Verfahrenstechnif zur Zerlegung von
Kohlenwasscrstoffgcn1ischcn auf Grund ihrer verschie-
denen Laslichkeit i Athylenchlorid t die Kristallisg-
tion. Die Extraktion kommt nur fiir Lésungsmittel mit
geringer Lislichkeijt bei der Siedetemperatur in Frage.
Die A illungdurch Zusat;, einer nicht losenden Kom-

potniente hat den Nachteil, grole Mengen an Losungs--

mitteln zy verbrauchen, die einmal gemischt, schwer
wieder trennbar sind, Im iibrigen sind hei der Kristalli-
sation die von Koch und Thing) aufgezeigten Schwierig-
keiten dadurch zu1 beheben, daf man die im folgenden
Abschnitt heschriebencArbcitsweise cinhiilt. Alsschwerst
losliche Anteile dquimolekularer Fraktionen fallen dic
n-Paraffine aus, mit abnehmender Kristallisationster.-
peratur die tiefer erstarrenden Kohlcm\'asserstoffe, deren
Struktur sich jmmer mehr vom n-Paraffin entfernt, In
6 dligen Anteile, deren Kon-
i iedrigem
gere Ringhildungen und
die aber auch ejnen ge-
wissen Gehalt an Aromaten und Ungesittigten aufweisen
dunen, Selbstverstandlich ist die einmalige Zerlegung
keine vollkommene, denyy heim Abkiihlen einer 2, B.
igen Lésung  eines einheitlichen Kohlenwasser-
stoffes in Athylenchiorid um 10° fillt nicht die ganze
urspriinglich geloste Menge aus, sondern ehrgewisse
Teil bleibt in Lésung. Dies Verhiltnjs ist bei Athylen-
chlorid im Vergleich zu anderen L('isung'smitteln, z. B,
Chloroform, denkbar giinstig, So betrigt die noch in
Idsung verbleibende Menge in obigem Beispiel fiir
Athylenchlorid nur etwa 29 fiir Chloroform jedoch
etwa 30% der gesamten Kohlenwasscrstqffmenge.

v, Versuchsdurchﬁihrung uitd Ergebnisse

Bevor eine Aufteilung von Gemischen fester Kohlen-
Wasserstoffe durch Destillation und Kiristallisation vor-
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cBenommen wird, niissen Robprodukte wie Tirdwachs

atsch gereinigt werden s denn sie enthalten Veryn-
gungen an Harzen und Asphaltstoffen, die die Anma-
lyse beeintrichtigen, Siureraffination wurde vermieden,
umdie Zerstirung der Cer ine auszuschalten, Am besten
hat sich die Absorption mit Bleicherde bewithrt 29, May
mischt dje geschmaolzene Substany mit 200%, Lirde bej
110 bis 4200 ypd extrahiert nach dem Abkiihlen mit
Normalbenzin: die gebleichten Produkte sind meist gelly
gefiirbt, Es hat sicl weiterhin gl vortcill'ml't crwiesen,
vor der Destillation dje Hauptmenge des Oles abzutren-
nien, indem man die festen Anteile aus der Lésung in 500

- his 1000% Athylenchlorid bel —15 oder —200 gy

kristallisiert. Das nocl; verbleibende 61 wird hej der

weiteren Zerlegung jsoliert.

Das entilte Material wird sodann im Vakuum jm Claiy-

en-Kolben destilliert. Die Erhitzung crfolgt in einem
igen Metallbad, Die Siedetemperaturen hei den mit

eitier Olrotutionspumpc cerreichbaren Vakua von 0,1 his

1 mm werden mit Ijlfe des Nomogramms von Beale und

Docksey™) einheitlicl, auf 0,1 mm umgercechnet, Die Ab-

nahme der Destillate erfolgte jeweils bej den gleichen

Siedetemperaturen Kp™, und zwar:

Destillag |, 1] 1 2 3

Kp®t his . qsp0 2une REL oy

Ineinigen Tillen wurden die Fraktionen nochmals unter-
teilt aufgefangen, Zersetzungen traten hej Temperaturen
unterhalb 3000 ) nicht auf,

Jede der durch Destillation erhaltenen Fraktionen wurde
durch Kristallisation quy ;'I'I/:]/IcnrhIorirll(i.wny zerlegt,
Obwohl grifere \'crdiinmmgcu sehiirfere 'l‘renmmgcn
ergeben, wurde mit techniseh diblichen K(mzentmtimlcn,
lso 400 bis 5009, Ath_v]cnchlorid, gearbeitet, Die bis zyr
vélligen Durchsichtigkcit erwiirmte Losung  wurde
stufemweise unter kriiftigem Riihren abgekiihlt und das
jeweils ausfallende Kristallisat auf der Nutsche al.
filtriert, \ Istopfungen der ilterporen oder des Nut-
schenhalses treten auel; hei hiheren Temperaturen nicht
auf, wenn man da hsaugen der iith_v]enchloriddiimpfc

~vermeidet, Die v, unnleitung darf aiso nur hin und-

wieder kurzzeitig zur Erneuerung des Vakuums geiffnet
werden, Die Arheitstemperaturen brauchén dabei nyy
auf etwa 10 konstant gehalten 2y werden, da dje Diffe-
renzen der cinzelnen Stufeq etwa 159 hetragen, Dje Gat-
sche wurden zweiinal mig je 100% Athylenchloria ge-
waschen. Die trocken gesaugten Kristallisate wurden
durch Abblasen und fingeres Verweilen im Vakuum-

exsikkator von dem Rest des :'ithylcnch]orids befreit. _ .~

Die Bestimmung ey Physikalischen, Konstanten der

Kristallisate wurde nach “iiblichen Methoden _durch-

gefiihrt. Dje Mo]ckulargcwichtsbcstimmung aus der
Sclunelzpunktsdepr on von Naphthalin war iy, einigen
Fillen unzuverlissig), Iyer Erstarnmgspunkt am

drehenden Thermometer jst auf 10 genau,-die-Dichte ji -

"y Itonitey Eemessen auf 0,001 Einheiten. Dje Viscosi-
tit wurde in Kapillarviscosimetem, bei Substanzmangel
—_—

) Die Kombination vou Destillation ynq Kristnlfis.xltlou aus

Athy]cnchloridliislmgcn ist bereits 1927 vou Bueler und
[lmrca") sowle 1931 yvop Ferrin, Cowley und Ilchcraou")

a, angewendet worden,

1) 61' C. Buchler u. @, D. Graves, Ind, Engng. Chem, 19, 7118
11927]. o

2) H. Kok u. G. Ibing, Bremstoff.Chem, 16, 41 [1935].

3) E. Casimir u, €. Creanga, Petrolenm 29, 513 [1939).

) B.8.L. Beale v, p. Dockaey, J. Insty, Petrol. Techuologists 91,
860 [1935), : i

®) VgL Sehuitze und Nicolasw),
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in cinem Mikrovis
3 Bemessen; die
rimmer vorhanden,

1 heschrichenen Arhe

+ 0,01 erforderliche
itsgang haben wir

nienz untersucht, Die Resultate von cinigen

tallisat des Destillationsr,
G

**) Die Dichten wurden 1 hoheren Temperaturey geme:

pielen zeigen wir in Zahlentafcl 5 bis 9,

Zu/tlch},a[el 4. Feste Kohlenwasserstoff
Tropach-Synthese,

Amerikanische Vaseline,
Amerikanisches Pe
aus deutschem Er
utschent Erda! (mit un-
Lésungsmittet abgcschicdcn)

e aus der Fischer-

Gatsch V aus de

V. -Be‘sprecllmng der_Ergebnissge

Bei ciner Betrach
die durch Destill
tich des Molekula
sind, jedoch hinsi
seinl miissen, wie
punkten der durc

tung der Ergebnisse erkennt man, dag
ation erhaltetien Fraktionen hinsicht.
rgewichtes verhiiltnismiBig cinheitlich
chtlich ihrer Struktyr sehr verschieden
in den unterschiedlichen Erst.
h Athylenchlorid weiter vera
Ausdruck kommt. Bej der A
Lésungsmittel fallt als
Gsliche n-Paraffin aus,

der Destillationsf
erstes immer das am schwersten 1
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und es folgen mit fallender Kristallisati(mstcnqmntur
Produkte mit steigender Asymmctriczuhl, bis schlies-
lich O im Fitgrat verbleibt,

Das Syntheseproduke hesteht aus aliphatischen Kohfen-
wasserstoffen; denn dje gefundenen Ringwerte sind nyur
um wenige Einliciten von verschieden, wie es der ge-

Aufteituny der featen Koldgpians raloffe aus der Synthese 37)

0,4

0,770
0,760
706
0,773

0,770
0,708
0,771
0,772

0,772
07z

35
(etwa ) - .- .

113 . 0,805+%) - st Awal
9% 0,7912%) . atw, ‘twa2
4,789 R 2 1

49 - 4

Die Viscosit sbestinmung erfolgt nach Bowman  durel
Messung der Sink it cities etwa 2 bis 4 om langen Fliissig-
keitsfadens in einer senkreeht” stehenden ‘engen Capillare
(Radivs etwa 0,015 em). Nach dem Hagen-Poincuitte-¢y
errechnet sich die kinematische Viscositiit in St zu

i

VK =

: - 8&h
wobet g die Erdbcschleunlglmg,—;—(h-r‘}(ml(us der Capillare
und t die Sinkzeit fir dic Fallstrecke Iy (20 cm), alle Mage
incm, hedenten. T geht dabei also er die Oberfl;
Spammung noch die Dichte toch die Linge des F) its-
fadens in das Ergebnis ein. Jedoch ergibt nur der obere
Meniskus  der Plitssigkeitssiinte zuverliissige Werte upd
nur bei Sinkzeiten von mehr als 30 5. Die absolute Genaujg-
keit betrug 2%, der Substanzbedarf wenige Milligramm,
Erliiuterangen zu Zahlentafel 5 bis 9: Dje bet den Filtraten
angegebenen Ausheuten sind auf das Gesamtmaterial he.
zogen. Bel den Filtraten wurde anstatt des Erstarrungs-
punktes der Stockpunkt nach DIN DVM 3662 bestimmt,
Der aus diesen Stockpunkten resulticrende Asymmetriewert
ist mit dem aus den Erstarrungspunkten nicht vergleichbar
und wurde daher nicht angegeben.  Bef Fraktionen, die in
geringer Menge augefallen sind, so dag cine Dichtebestim.
mung nicht moglich war, wurde der Ringwert auy dem
Brechungsindex berechnet, .
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Za)ulmm/rl 6. .-Iu/lrl'lmly t
Vorrelnigung: njeht nitig

on amerikaniacher Vaseline)

Entélung: 179 4y, Stockpunkt (DIN) .. - T80, (100 g 847

Bezelchnung Kristallisat.- Ausbeute
der Fraktion Temperatur Olfred

Dest. | Kristalljsat °C %

310

370
366
o0

474
438
463
164

587
594
593
606

088

818

' 770

(1.65) 14

ringen chlltefindcrung von iso-Raraffinen gegeniiber
dquimolekularen n-Paraffinen entspricht, Das geringe
Ansteigen des Ringwertes mit fallendem Erstarrungs-
punkt deutet auf eine stiirkere Dichteab\\'eichmlg it
zunehmender Asymmetrie hin, aber dje Werte bleiben
im Rahmen der auch bei einheitlichen Kohlenwasser-
stoffen festgestellten Abweichungen, Geringe Gehalte an
Ringkoh]emvasserstoffen sind bei den weichen Fraktio-
nen nicht ausgeschlossen. Differenzen bis zu 3 Einhéiten

o hlen auf MeBfehlern beruhen,
Dadurch erkliren sich kleine negative Werte, die aber
auch dadurch bedingt sein kénnen, da8 », B, E-stindige
Verzweigungen geringfiigige Dichteemiedrigungen- ge-
geniiber dquimolekularen n-Paraffinen zeigen,

Das Unterschcidungsmekaal von iso-Paraffinen gegen-
iiber dquimolekularen n-Paraffinen ist der, Asymmetrie-
wert. Obwohl er keine Struktureinzelhejten klirt, ergibyt
er doch ein Ma8 fiir die strukturelle Abweichung vom

Zahlentafel 7. Aufteilung o,
Die I-Zrdcbc]mndlung ergab 95

0,784

0,703
0,770
0.798

0,776 O
0,781 3, 14
0,797 B k a8
0,813 ,: +4

0,791 12
0,794 : 15
0,810 kT
0,830 - 50

0,825 b, - 30
0,824 kI8 34
0,530 . 3 33 42
0,849 333 . - 61

n-Paraffin, das dem technologischen Verhalten gerecht
wird. Rechnet man alle Kristallisate mit cinem Asym-
metriewert kleiner alg 5 zut den n-Paraffinen, so resu]-
tiert ein Gehalt von 659, n-Paraffi 35%, iso-Paraf-
fin bez. auf §lfrejes Syntheseprodukt,

Wenn dag Syntheseprodukt in seitien technologischen
Eigenschaften Abnlichkeit mit Ceresin zeigt  (vgl,
Graefes), 5o verdankt es dies dem Gehalt an iso-Pa-
taffinen. Ceresin der Natur enthiilt aber Ringparaffine,
Jedoch beide, Ringe und Seitenketten, bewirken Asym-
metrien und beeinflussen die er'stallisationsvbrgﬁnge,
so daB die Ahnlichkeit hiervon abhiingiger technologi-
scher Eigenschaften verstindlich wird,

Mit anderer Ziclsetzung st das Synthese-Produkt von
Kock und Tbing®?) sowie Koch und Billig) untersucht
worden. Durch die Lixtraktion des Materials mit Ather
reichern Koch ung Ibing die iso-Paraffine cinschlieBlich
) E. Gracfe, P, etroleum §2, Nr. 37, 6, 5 [1936].

*) H. Koch u. I, Billiy, Brennstoff-Chem, 20, 147 [19407.

N amerikanischem I’clrolamm”)

% Berednigtes Materjal

Entolung: 11,59 §1, Stockpunlkt (DIN) = —go _ gao _ 0,940

Bczcicl_mung
der Fraktion

Dest. | Kristallisat

Kristallisat.. Ausbeute
Temperatur 6lfrei

1

II
I
Filte,,

I
I 96
I 135
v 23

. Filtr, {4.4)

I 40 © 85
I 25 11,2
111 5 21,2
v —15 4.4
Filtr, - (3,5)

Vg!1e©

*} Der Stedebeging fijr 0,1 mm lag bef 2100, Destiitat 1 fehlt algo.

42
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Zahlentafel 8. Avufteilung dea Propangataches 0 ays dewtachen Erdgi)
Die I‘Irdclxhnmllung ergab 950, Kereinigtes Materga)
Entélung: 59, ), Stockpunkt (DIN) — =45, dne . g gpo

llczciclumng Kristallicat.. Ausbente
der Fraktion Temperatur Olfre]

Dest. | Kristallisat °C

0 1

0,753
Filtr.

u.751_

0,759
0,758 E
0,780 1

0,775 7
1,783 . 14
0,790 : 28
0,808 7.8 41

0,796 11,4 9.
0,805 13.0 29
0,811 136 41
0,833 14,3 48

' ) 0,836 48 41
1 0,850 I 1
Filtr. 0.878 72 66

der héher molekularen jm Atherextrakt an; es jst also
verstandlich, dag sich dlc.Frn}gtioncn‘dcs atherunlés-

praktisch reine n-Paraffine erweisen, Dag Gleiche gilt fiir
die von Kogp und Billig durchgefiihrte Fallung des
»Kogasin-Paraffing' mit Athanol ayg atherischer Lésung,

24

3
14
18
35

16
24
29

53

#
54
84

Das bedeutet, dag i diesen Produkten Ringparaffine
4 p ’ vorliegen. Hinsichtlich der Zah! der vorhandenen Ringe
lichen Riickstandes bel der niiheren Untersuchung als setzung sowie dem

sich die Produkie
ander. Der Propangatsch O aus deut-
Von den Fraktionen ays »Kontakt-Ceresin® (ihre Zahlen. Schem Erdél hat einen besond@rs geringen thalt an
tafel 7) weist nur die erste mit Sw = 11 ¢ipen gréBeren hochmoleku]nren'Naphthenen mit mehreren Ringen u{ld
Gehalt an iso-Paraffiney auf. Von der 4. Fraktion an  dafiir aber einen besonders hohen Gehalt an n-Paraffin,

liegen praktisch reine n-Paraffine vor, gy jst daber auch Er unterscheidet sich daher auch in seinem technologi-

ticht angdngig, dieses M

Zaklentafel 9. Aufteilung des Gataches V qus dewtschem Erdols)
Vorrelnigung: njcht nétig .
Entélung: 9.2% 01, Stockpunkt (DIN) = —20, d®° = g 85
]Kuzcichmmg
der Fraktion
Dest.

Kristallisat.. Ausbeute
Temperatur Olfreq

O¢l .und Kohjo
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schen Verhalten wesentlich von den anderen Produkten,
Der Gatsch V ays deutschem Erdgl aeigt hinsichtlich
seiner Zixsammcnsetzung’ und seinem technologischen
Verhalten mit den amerikanischen Produkten Ahnlich-
keit, allerdings auch gewisse Untcrschiede, auf die wir
im einzelnen aber nicht eingehen kinnen, In den Frak-
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Deutsches Ausgaugsiaterfal
Bohirwachs hart -+

swetch
ot

’
Russischer Ozokerit Auegangsmateriy)
art
weich
01

Amerikanisches Ausgangsmaterja)
Petrolatum hart
weich

@]

Gatsch v Ausgangsmaterja)
. art
welch
’ [4)]
Gatsch G Ausgangsmateria)
hart
weich
01
Gatsch N Ausgangsmaterial
' hart
wefeh
01
Gatsch W 1 Ausgangsmaterin]
hart .
weich
o1
Gatsch U Ausgangsmateria)
hart
weich
1

Gatsch W 1 Ausgangsmatera]
hart
. wefch i
] i
Syntheseprodukt Ausgangsmaterjal . 94/96
hartey . 102
weick

01

Handelsparaffin Ausgangsmaterjal
- aus Braunkohlenteer, hart

weich
@] 2,5

*) Bel der Extraktion der Hartfraktjon mit Athylenchlorid bei der Sie
von 112° ungelsst. Die Isslichen Antejle (63,7%) hatten cinen Erst

tionen werden bis etwa 4 Ringe je Molekiil gefunden,
Bej sorgfiltiger Fraktionierung diirften an sich bei
einem bestimmten Molekulargewicht nur ganz bestimmte
it fallender Kristallisationstemperatur bei
i n Vielfache auftreten,

tion nicht geniigend scharf ist, 50 dag teilweise Geinische
von z. B. mono- und dieyclischen Ringparaffinen auf.

428 st

0,798

0,796
0,796
0,786

0,814
0,795
T 0,815

0,808
0.802
0.811

0,816
0,798
0.810

0,815
0,

0,842
0,782
0,798

0,834
0,780
0,787

0,802
0,772
0,762

0,780
0.785
0,771

0,759
0,762
0,754

VEI®® | Aw(Vise) Rw(Vise))

16,1

“19.6

8,1

13,4
14,9
5.3

4,3
12,2

14,2

s
16,0
12,6

10,3

12,5
9.8

-0,39

0,06
0,05
0,04

detemperatur bljeben 78
arrungspunkt von 82,50,

bedingt

sein. Inwieweit jedoch die Produkte iso-Paraffine oder
Ringparaffine mit Verzweigungen in der paraffinischen

Methode ay

S n-Paraffin,

Ring enthalten, 148t sich

S Destillaten ge-

wonnen und ist daher ejn Spattprodukt der urspriing-
lich im Ausgangsmaterig] votliegenden Kohlenwasser-

Ool " und Kohlo
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stoffe. In der Hauptsache gewinng man es hei uns in
Deutschland ays Braunkohlenteer, Die festen: Kohlen-
wasserstoffe {m Braunkohlenteer bestehen aus Ring-
paraffinen, die_durch Abspaltung der Ringe bei der
Destillation ung Redestillation ,jn n-Paraffine iiber-
gefiihrt werden, Diese Umwandlung von jso- bzw. Ring-
pataffinen in n-Paraffiy durch spaltende 1) lation
Jst bei der Pamfﬁngewinnlmg allgemein iiblich unter
dem Motto »Paraffin mu Feyer gesehen haben, Je-
doch handelt es sich beim Braunkohlenteer nicht allein
um die chrﬁihrungder Ringparaffinein die n-Paraffine,
sondern auch um ¢ Imwandlung des Montanwachses,
Wegen dieser zy tzlichen Komplikation soll hier auf
diese festen Kohlenwasserstoffe nicht niiher cingegangen
werden, zumal sic kaunt neue Gesic]ltspunkte hinsicht-

- lich unserer Zielsetzung ergeben,

Vi, SchluBfolgerungen zur Einteilung der
festen Kohlenwasserstoffe B

Auf Grund der in vorstehenden Abschnitten aufgezeigten
Zusammenhinge ynd Versuchsergebisse lassen sich nun
die Grundprinzipien fiir die Einteilung entwickeln. Die
festen Kohlenwasserstoffe aus Naturprodukten und der
Synthese stellen Gemische dar, deren Komponenten drej
verschiedenen Klassen angehéren kénnen : n-Paraffinen,
iso-Paraffinen und Ringparaffinen und deren Molekular-
gewichte zwischen ctwy 300 und 1500 variieren, n-pa-
raffine sind durch die Angabe der Molekulargewichte
eindeutig beschriehen, Da sich bei ihnen die Eigenschaf-
ten gesetzmiiBig mit dem Molekulargewicht indern, kann
man auch eine einfach zy bestithimende physikalische
Konstante, wie etwa den Erstarmngsplmkt, zur Ein-
tcilun% und Bewertung heranziehen. Anders liegen die
Verhiiltpisse jedoch bej den jso- und Ringparaffinen, da
sic weder durch deny Erstarrungspunkt noch durch das
Molekulargewicht geniigend gekennzeichnet sind. -Iso-
und Ringparaffine kénnen trotz gleichen Moleknlar-
gewichts sehr unterschiedliche Erstarrungspunkte zej-
gen. Es besteht ein stetiger Ubergang von dem n-Pa-
raffin als dem hirtesten Kohlenwasserstoff fiber die
mehr und mehr asymmetrischen Ceresinkohlenwasser-
stoffe bis zu den fliissigen Schmierii]kohlenwasserstoffen.
Andererseits kénnen iso- und Ringparaffine von gleichem
Lrstarrungspunkt sehr verschiedene Molckulargewichte
haben, wobej das Molekulargewicht 1im 50 grofler ist,
je mehr Verzweigungen oder Ringschliisse vorhanden
sind*%). Aus 4bb. 1 kann man leicht erkennen, daB ein
Produkt vdn gegebenem Erstarrungspunkt um so mehr
Paraffincharakter zeigt, je kleiner sein Molekular-
gewicht ist, denn mit_fallendem Molekulargewicht
i si iir n-Paraffin. Dabei ist
mafgebend das mittlere Molekulargewicht, s wird also
nicht entschieden, ob Pr. dukte von. einheitlichem Cha-
rakter oder z. B, Gemischie ays Kohlenwasserstoffen von
hohem Ringgehalt mit n-Paraffin‘vorliegen.
Eine geniigende Kennzeichnung fiir iso- und Ringparaf-
fine ist demnach erst durch die Angabe des Erstarrungs.
punktes und des Molekulargewichtes miglich. In der
Praxis braucht man aber -.eine Molekulargewichts-
bestimmung nicht durchzufiihren, 'da man sich statt
dessen des Asymmetricwertes aus der Viscositit oder
des Summenwertes bedienen kant, denn beide' sind mit
dem Molekulargewicht dahingehend verkniipft, daB sje

bei Produkten mit einem gegebenen Erstarrungspunkt -

um so griifer sind, je iher molekular die Produkte sind,

Oal u‘ngl Kohlo
Nr.16. 22, April 1942
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Produkte von gleichem lirstarrlmg};punkt und gleichem
Asymmetriewert hahen auch das gleiche Molekular-
gewicht,

Bej der Eintcilung von festen Kohlenwasserstoffen sind
also zuniichst grundsitzlich die n-Paraffine von den
durch Verzweigung ader RingschluB davon verschiede-
nen Kohlenwasserstoffen zu unterscheiden, Als einfach-
stes Kriterium dient hier der Summenwert Sw, der bis

auf die zuliissige Fehlergrenze 0 ist. Des weiteren treten

die iso-Paraffine gls Sonderklasse der eigentlichen Cere-
sine, d. h. der Ringparaffine auf ; sie zeichnen sich durch
cinen kleinen Ringwert Rw aus. Die Charakterisiemng
der Ringparaffine beruht auf dem Summenwert, Durch
Festlegung von Grenzwerten fiir den Summenwert
kinnte man Mindcstforderungcn an die Qualitit der
Ceresine stellen und damit auch ciner Verfalschung
durch n-Paraffinzusaty vorbeugen; dahej jst jedoch zu
berticksichtigen, dag sich ein hoher Erstarrungspunkt
und cin hoher Summenwert ausschlieflen, die Grenz-
werte der Summenwerte fiir harte Ceresine also niedriger
liegen miissen als fiir weiche. In cinfacher Weise kann

der Ceresincharakter durch den Ausdruck Sw

P
erfaBt werden, der fiir n-Paraffine 0 ist und fiiy sehr

gute Ceresine Werte von 1,0 und dariiber annimmt,

Weniger gute Ceresine bzw, Mischungen von Ceresin und -

Paraffin zeigen Zwischenwerte. Auf Produkte mit sehr
hohem Erstarrungspunkt (Ep»> 909 ist der Ausdruck
nicht anwendbar, da der Nenner fiir Ep — 100 ver-
schwindet. Bej diesen besonders harten Stoffen ist ohne-
dies die Hirte das ausschlaggebende Merkmal, so daf8
auf die Bestimmung des Ceresincharakters verzichtet
werden kann, Dyg gleiche Be\\'crtungsprhlzip gilt fiir die
Klasse der iso-Paraffine, doch sind die Summenwerte in-
folge der geringen Ringwerte nur etwa halb 50 grof wie
bei Ringparaffinen. Iunerhall, jeder Klasse dient der Er-
starrungspunkt zur Festlegung der Gridigkeit, .
Das Grandprinzip der Linteilung beruht demnach auf
den technologisch wichtigen Eigenschaften, der Gridig-
keit und dem Ceresincharakter. Wihrend bei den n-Pa-
raffinen ejne Aufteilung nach Erstarrungspunkten durch
Schwitzung heutzutage allgemein iiblich ist, beschréinkt
man sich bei den Ceresinen jedoch auf die Verwendung
des meist uneinheitlichen Gemisches, wie es in vielen

-natiitlichen-und synthetischen Produkten vorliegt., Eg

ist jedach auch bei den Ceresinen vorteilhaft, mindestens
in harte und weiche Antdile aufzuteilen und diese ge-
sondert in geeigneter Weise zu verwerten oder gegebenen-
falls durch kiinstliche Mischung cin Material mit zweck-
entsprechenden Eigenschaften herzustellen. Die infolge
hoher Asymietrie niedrig erstarrenden Produkte zeigen
gutes Retentionsvermiigen fiir Lésungsmittel, wiihrend
Produkten mit hohem Erstarrungspunkt hiirtende
Eigenschaften zukomumen und nur geringes Retentions-
vermogen, ' ’

!

VIL. Analytische Avufarbeitung zur ,Beurteilu'i_ng
fester Kohlenwasserstoffe ’

Die analytische Aufarbeitung eines unbekannten Ge
misches fester Kohlenwasserstoffe hat den Zweck, die

Substanz so zy zerlegen, daf eine richtige Bewertting -

¥ Daher kann s vorkommen, daB durch Spnltung von Ceresin-
kohlenwasserstffen hiirtere n-Paraffine entatehen; denn
die Abspaltung von Ringen oder Seitenketten kann trotz
der Verkleinerung dey Molekulargewichts den Erstarrungs.
punkt durch Aufhiebung der Asymmetrie heraufsetzen,

T 42y -
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ihirer Inhaltstoffe erreicht wird, Sie mug daher zweij Vor-
aussetzungen erfiillen, namlich

in erster Linje wichtig fiir die Bestimmung des Ring-
wertes;

. eine Aufteilung der festen Kohlenwasserstoffe so weit-

, Kohlenwnsserstoffen, der
Ersta

gehend, daf innerhatt, jeder Fraktion die Additivitat—

der Erstarrungspunkte der einzelnen Kohlenwasser-
stoffe im Rahmen der geforde;
wird, Diese Forderun,
- die Bestimmung des Asymmetriewertes.
Eine ausreichende Entélung errejcht man durch Verdiin-
nung des zu untersuchenden Materials in der zwanzig-
fachen Menge Athylenchlorid und ki
¥+ — 200, Fiir die Zerlegung der

fraktion in zehnfacher oridverdihmung bei
-+ 20° erfolgt, Nur beim Vorhandensein vop sehr hach
erstarrenden Kohlemvnsserstoffen, wie z, B, beim Syn-
theseprodukt, jst deren gesonderte Abtrenmmg not-
wendig$!), Der Analysengang ist'demnach folgender:
50 g Substanz ), pej grobem Olgehalt (itber 309,
werden in der zwanzigfachen Men

lost und auf — 290

filtriert und gewaschen. Das Filtrat wird vom Lésungs-
mittel durch Abdestillieren quf dem Wasserbad, zum
Schlu8 im Vakuum, befrejt und gewogen, Zyr I6sungs-
mittelhaltigen Festsubstanz wird so lange Athylenchio-
rid hinzugefiigt, bis von diesem die zehnfache Menge (be-
zogen auf Festsubstanz) vorhanden ist. Dany wird bis
zur klaren Lésung erwirmt, auf . 200 abgekiihlt, fil-
triert und gewaschen, Dje ausgeschiedene Hartfraktion
und das Filtrat werden v o i

punkte, die Dichten bei 90° und die Viscositaten Vilo°
bestimm¢ und mittels der Formeln (8), (9) und

menwert, Es ist also dag ej
n-Paraffine verliegen, Der

3. nach der Gradigkeit ihrer Fraktionen, =
Zaklentafel 19 zeigt, wie auBero

Petrolatum wnd dje CGatsche -V ufil G sing etwa

gleichwertig imY Ceresincharakter, das Petrolatum

weicht aber durch den héheren Gehalt an haren
. . [ ]

430

bei diesem der Asymmetriewert yng

Summenwert bej den wejchen Anteilen

liegen hier iso-Paraffine vor. Bej

des Syntheseproduktes nenwert negativ. Die

Abschcidung der harten Anteile nach der analytischen

Aufnrbeitung erweist sich hier glg unzureichend. Eine

weitere Aufteilung der harten Anteile fiihrt 2u zwei Fraj-
. tionen mit den Ersta;rungspunkten von 1120 ynd 82,50,

Berechnet man ayg diesen Komponenten den Erstar-

rungspunkt, den jhr anteiliges Gemj
so kommt man 2y, demn Wert 869,

- mientell ermittelte 1029 jst, Eine richtige Bewertung
eines Gemisches von Kohlenwasserstoffen ist somit im-

trifft dies bej den harten und weichen Antejlen der iibri-

gen Produkte.in allen Fillen 21, wie wir durch weitere
d

Wir miissen uns hier darauf beschrinken, ejne Auswaly]
aus den Befunden zy diskutieren, Eg erp;

Zueammenfassung

Aus den zwischen den physikalischen Konstanten von
n-Paraffinen geltenden Gesetzm.’iBigkeitén wurde aus
der Dichteerhiihung bei Ringparaffinen bezogen auf
dquimolekulare n-Paraffine in dem »Ringwert* ejn MaB

. fiir ngschlhsse_ und aus der Erniedrigung des Erstar-

Zur Untersfxchung uneinheitlicher;Gemische fester
Kohlenwasserstoffe haben wir djese nach der Molekgil-
gréfle durch fraktionjerte Destillation ungd nach der

) Dag Synthese-Produkt hat einen Ers!nrrungspunkt von
95% auf Grund der Auftellung gemig Zahlentafe] 5 errechnet
er sich aus?den Praktionen - unter Auﬂemchtlnssung des
Oles additiv 2y 67°% Man ersicht darpus, wie stark die
Abweichungen bej uneinheitlichen Produkten gejn Lonnen,
wentt sie besonders hoch erstarrende Antejle cuthalten,

) Uber dic manchmaj Rotwendige Vorreinigung vgl. Ab.
schuitt 1v, wh

Oal und Rohle

Nr.16.22.Apell 1942 -

Asymmetric durch fraktionierte Kristallisation ayg
Lésungen in Atlnylcnchlo(id zerlegt.
Von den untersuchten Produkten stellt dag Synthese-

produkt cin Gemisch vort n. und iso-Paraffinen dar, ist’

also aliphatischer Natur, wiihrend die festen Kohlen-
wasserstoffe aus Erdélen yng Teeren wechselnde Mengen
an Ringparaffinen mijt unterschiedlicher Zah| an Ringen
je Molekiil enthalten,

Aus den Versuchsergebnissen warde der Vorschlag her-
geleitet, cine Einteilung und Be\vertung der festen

000308

Kohlenwasserstoffe auf Grund ihrer Zusammensetzung
hinsichtlich des Erstarrungspunktes und des Ceresin-
charakters vorzunchmen, ’
Die fiir die Arbeit notwendigen Versuche wurden in
wesentlichen Teilen von Herrn E. Streckebach ausgefiihrt,
dessen Mitarbeit wir dankend anerkennen, .
Die vorliegende Arheit wurde auf Anregung von Herrn
Direktor Dr. F, Schick: durchgefiihrt, Fiir sein grofles
Interesse und seine stetige Férderung sind wir il zu
Dank verpflichtet.

: 3 . . H.-G., Rerlin N a5
Nachdruek — auch nustugsweise — ist nur mit Genshimigung dorJBohruueltllng geatattet Druck: Markische Druckanctalt W, Hentacha! o

o
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'”Berlin-Schﬁneberg, den 11. August 1945
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Die Deutache Viscobil 81 GmbH. ist eine Vertriebsgesellschaft
der Deutschen'ErdbléAktiengesellechaft, die Schmierstorre und
vor dem Krieg auch Gastl an VYerbraucher und Tankstellen Ver-

ltung igt in Berlin-Schﬁneberg, Martine
Luther-strage 61-66, Sie hat bezw, hatte Verkaufsabteilungen
in’ C '

Berlin, Breslau, praﬁnschweig, Dresden, Essen, Frankfurt/Main,
Hamburg, Hannover, Miinchen, Nirnberg, Rositz und Stuttgart

und sntsprechende Ldger dber gas ganze Reich verteilt. Die zur

1939 auf etwa 2,000 to, Infolge
tion und'xbhtingentierung des Verkaufs senite picp der Umsatz
1944 auf etwa 1,500 t0s fiir den Raum Berlin1n£Umgebung.

Vertrieben wurden in der Hauptsachs Motorenachmierstoffe, Maschi-

Allgemeine Yotorengles

Vinter~ Ubergen go- Sommer-
nalitat walitidt ualitdt -

t B 1 t t t .
Dichte bvei 20% : €a.0,910/20 cas0,910/20 €8.0,920/30
Flamnpunkt o,7, 02.200/210. €r+210/225 - CRe225/235

Viscositdt bei 50% 8 6,5 ca, 9,0 ca. 12,5
Viscositéts-Polhahe nicht dber 2,4

Stockpunkt cao = 25 ' Ca. - 20 cae = 15

Neutraliaationszahl' ca. 1o ca. lo C2e 0,65

Asche - ca. unter 0,0l dto, - dto.

Asphalt cas % 0 dto. dto,

.. Conradsontegt €8+0,5/0,6 g, 0,7 c2e 0,9
Indianatest - ca. loo/i50 ea, 100 ca. 80/100

b.w.




Spezial-Motorenal_fﬁr hohe Anspriiche

liefert) Viscobil

Dichte bei 20

Viscositit pei 50°
n e " Jo0°

Viscositits~Polhthe |
Asche

Asphalt

Neutralisationszahl'

Verseifungsaahl
Indianatest
Stockpunkt

‘Spindelsl-Raffinate

Dichte bei 20°¢ o
Viscositit bei 20%
Flammpunkt ¢,7, -
Stockpunks

Asche
Neutralis&tionszahl

Trdnsformatorenalz

Dichte bei 20% o
Viscositdt pei 20 ¢
Flammpunkt QT
Stockpunkt ‘
Asche .
Neutralisationszahl

Maachinengl-Raffinate
und lo/50°¢ .

. .. .
Die anderen Eigenschaften'schwanken

Dichte Bei '2¢°¢
Flammpunkt 0,7,
Stockpunkte

t
|

000311

0.900=910
Case 7;2
ca. 1,85
ca. 1,95
Spuren
Ca, 0
ca. 0,03
ca. 0,15
c8a.» ‘6
cae = 20

mit Viscositdten 3=4,

=4 20°c
0,885/95
3.4

ca. =15/.

(Auch an gie Wehrmacht
Xx (Selektiv-Raffinat):

4-5/20%
0,885/95

-5
cae 145/150, ca.150/155

ge-

) ]
4-5 und 5-6/20%%: ‘

5-6/20%
0,895/905 -

s0
ca.155/165

=20 ca, =15/-2¢ cas -1lo/-15

unter o,0l
ynter 0,05

0,885/900

3/4,

ca.150 o
Cae =45
unter o,o01
unter o,o05

920-9400c !
200-260"0 0
=5 big -20%

mit ViScositéten 255, 3;5’ 4359

6,5, 8
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Sattdampf-Zylinderﬁl mit folgenden Eigenscharten;

Dichte bei 20°¢
Viscositdt bei loo .
Il punkt 0.7,
‘Stockpunkt '
Asche

Neutralisationszahl =
t

" Asphal
Heimdampf-Zylinderﬁls

Dichte bei 20°g
Viscositdtbei loo
Flammpunkt o,7,
Stockpunkt

Asche
Neutralisationszahl
Asphalt

. ca.

0,950/55

cas 3,0/3,5
ca. 270 .
ca. o / +lo
Cae 0502 ..
 0,15/0,25
€840,1/0,2"

Qualitit HR QW) itEt Hy
" 0,950/60 0,940/50
. C8e 4,0 Cae 3’5/4’0
. Cae 280/290 ca. 280/290
. CBe +5/+10 cae +10/415
. Ca. 0,02/0,03 i“Cas unter o, 0l
Cae 0,15/0925 Cae 0410

0,15/0, 30 cae Spuren

Achsendle entsprechen den Bedingungen gep Reichsbahn;

Dichte bei 20°g o
Viscositht bei 20°
1] n

Flammpunkt 0.7,
Stockpunkt

Asche
Neutralisationszahl
Asphalt ¢

Triebwerksi 8,5 fiir Turbinen, GroBdieselsl

geliefert);

Dichte. bei 20%

Viscositdt bei 50 0
LUt . n 100

Flammpunkt 0.7,

- Stockpunkt

Asche — -

Neutralisationszahl

Verkokung :

Sommersl Wintersi ,
€240,920/30 ca.0,920/30

cae 50/60 ca. 25/50

ca, 8 [o] C&e 4,5/§,°

ca. diber 160 o ca. iiber 140 o
cas U~Rohr - 5 ¢a. U=Rohr -2¢

£liessend fliessend

."Ca. anter 0,30 ta. unter 0,30

ce. unter 1,5 ca. unter 3,5
Cae unter 0,2 . g4, 0,5/1,0

(duch an die Marine

—cas 0,925

Cae 8-9,5 E
ch, 1,90 E
Ca. ?15

che = 1o
Ca. 6,01
Cge 0,05
ca. 0,75

Masehinenﬁl Pijr Schiffsmaschinen (Anﬁ an die Marine geliefert);

Dichte bed 20° o
Viscositit peq 50
Flammpunkt ¢,7,
Stockpunkt

Asche
»Neutralisationszahl

Ce 0’935 . I

.Cae 89,5 |
.cas 200

Cae =10
cae 0,05
cas 0,50



Dichte bef 2o° o
Viscositat bei 5p
Flammpunkt
Stockpunict

Asche ,
Neutralisationsﬁéahl
Verkokung ¢

¢ . s t

. H t
In der letzten zeit des Kriegeg Wurden fiir qep zivilen Sektor
hochwertige Raffingte nur noch in ganz geringen Unfang s
Tiigung gestellt, g wurden Destillate und Rﬁckstandeﬁle verwen-.
det, deren Eigenschaften durch die nachfolgenden Analysendaten

“11lustiiert werden,

Maschin%dﬁl-besﬁillat 6-7: |

Dichte’ bei 20° o T Cas 0,925/35
Viscositd't pei 500 102s 640/7;0°
Flammpunict - cas 190/200
Stockpunkj ) . ca. 0/=lo
Asche . . Cas py0l
'Neutralisgtionszahl‘ cae 0,2/0,5
Asppalt ‘ ~Spuren

Dunkelsle mit den Viscositéten 5-6 ung 9-i1:

Visc, 5-6 Visc, 9-11 ¢
Dichte bei 200 eae 2y920/940 ) 9,920/94 -

¢ tib tiber 1708
Viscosityt e )

ca. 9,5/56 -
Stockpunkt a. =15

=5/-1o
Asphalt ) : ‘unter 1




Berlin-Sch'dneberg,m Angust llth 1945
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The *Dent sche Viscobil 0el Gesell schaft m b, H.” serves
M

83 distributing compeny to the”DEUTSCHR ERDOEL AKTITNGESELLSCHARD»
(Dea) , distributing lubricating oils &nd, before the war, also

&8s oil to comsumers and service stations., The central menagement

of t:e*Viscobil» 4g located in Berlin-Schb’neberg,Martin Luther -
Strasse 61-66, The domroxeiding company has sales offices in Berlin,
Breslen ,Bfaxmschweig, Dresden, Essen, Frankfurt on Main ,Hamburg,
Hannover,lfﬁl.nich,Nﬁrn‘berg,Rositz and Stuttgart. Some of these sre
closed during the war.' A series of stores exist all over the country,
.The issued lu'bric‘ating oils originﬁted maQinly from the own

Wworks of the DEA in ilhelmsburg and Viemna, Besides these oils
also oils of &merican origin vere puréhased from the *Dentsch-
Ame(r‘ﬂ:'anische Petroleum Gesellscﬁatt,Ham’burg "end other importers
to be distributed to the consumers, The tumovex; at Berlin amounted
in the year 1939 to sbout 2000 tons.The figore wes rednced in 1944
to about 1500 tons for the district of Berlin and surroundings on
account of the reduged production amd 1imitations of selling,

' The distribution comprised to a great extent lubriceting
oils for motors,agineoils and cylinder stoclk,.

o The lubncé.ting oils for motorz from thg own refineries
of ﬁﬁlé.ADEA had the following Specificatiops:

co;nmon motor oils : winter o4l intemediate _ Sumner oil
. { oil

Specific gravity 20%C ¥ g9,919/020 0.910/20 ~9.920/30 . —
Flash point ' 200/210 210/225 225/235
'V’isoosity.PE at 5°¢ 6,5 9.0 v - 12,5
Viscosgty - »Polhshe” _ o.pot higher as 2 4 L
melting point cer5°C. . ‘ga, -209 ca, -15°C
‘ ashes

asphalt 0 0% S 0%
Conradson test : 0.9
dndisna test _ /100
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"Deutsche Viseobil 0ol G.m.b K., Berlin-Schineberg,

gcial lubricatin oils for motors {also delivered to the army)
¥Visoobil X » o
—12EQ0DLl X ¥

Specific aravity at 20%0 o.000 - 910
Viscosity OF at 50Vc, gbout 7,2
at 100°¢ » 1,85
Viscosity ”Polhihe» o» 1,95
Ashes lower as 0,01
asphalt about 0
"Neutrelis ationszahy » 0.03
"Versei fungdszani » 0,15
Jndiana test 6
melting point ‘ - =20°¢

Light snindle oils

=4 &t 20°0 4-5 at 0% 5-6 at 2000

Specific Gravity at 2000 0.885 -€95 0,885~ 895  §:895/005
Viscosity OF at 200¢ . 3 -4 4 -5 5 -8 o
flashpoint . 145/15680 150/155%¢ 155/165°¢
melting point - . =15/20 =15/20 =10/15 O¢
ashes below 0,01
I.'eutral:isationszahl below 0,05

0ll for transformers
——===c lfastormers

Specific gravity at 20°C 0,885/9%00
Viscosity OF at 20°¢ 3/4.5
flashpoint - . 1809¢ -

mel tingpoint -4500

ashes below 0,01
"Neutralis ationszahl » 0.05

B . engine oils with viscositys OF at 50

°0 2,5 ,3,5, 4.5, 6,5, 8,
and 10 ’

the other broperties about

Specific gravity at 200G 0.920/ 9490
flashpoint 200 /260
freezingpoint \ =5 tp '-20°¢




Berlin-Schb'neberg,m Angust J.J.m1 1945
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The »Dentsche Viscobil 0e1 Gesell schaft mb, H.» serves
ay distributing company to the *DEUTSCHR ERDOII, AKTIHJGESELLSCHAFI‘”

(DM.)A y Ustrituting lubricating oils end, before the war, also

885 01l to consumers and f-:erviqe stations The central menagement

of the *Viscobil? i located in Berlin—SchESneberg,liartin Luther -
strasse 61-66, The memu Sompany has sales offices in Berlih,.
Bresl m,quv.nschweig, Dresden, Essen,Frankmrt on Main,Hamburg,
Hannover,IMch,Nﬁrn‘berg,Rositz and Stuttgart, Some of these ere
closed during the war, A series of stores exist all over the country,
The issued lubricating oi1s originated mainly prop the own
VOoTlcs of the DEA in Vilhelmsturg smg Viema, Besides these oi1s
also o0ils of 4merican origin vere purchased fron, the ?Deutsch-
Amerik’&nischs Petroleum Gesellscﬁaft,Hamburg "and other importers
mfo be distributeq to the consumers, The turnover at Berlin emounteq
in the year 1939 to 8bout 2000 tons,The figure was Tednoed in 1944
to about 1560 tons for the ddstrict of Berlin angd Surroundings on
account of the redngeq production and limitations of selling,
' The distribution comprised to g great extent 1ubz-icating
olls for motors, egineoils and cylinder stock, '
The 1ubnoét1ng 0ils for motors from the om refineries
of the DEA had the folloming specifioations;

. Common motor oils : vinter oil intermediate Summer oil
. oil

specific gravity 200 8:910/920 0.910/20 .. g.090/5
.Flaﬂh point 200/210 » 210/225 225/235

Viscosity O at 5)0¢ 6,5 9,0 - 12,5
Viscosgty - "Polhshe” . not higher ag 2.4

melting point caw26°  oa. 2090 - oa, -15°¢
‘' ashes lower as 0,01

- asphelt . 0% i
Conradson test 0,.5-0,.6

Jndiena tesi 100/1%
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" o¥linder stocks with the following préperties:

gravity et 2000 0.952/955 0.9%0/960 - 0.940/950 -
viscosity OF
&t 100°¢ 3.0/3,5 - 4.0 3.5/4,0
flashpoint 270°¢ 280/290°¢ 280/200°¢
freezingpoint 0/ +10 +5/+10 +10/+15 °¢
hes : 2 0.02/0.03 below 0,01
.15/0,25 0.10
0.15/0,% 8.01

lubrioatin 0ils for railws,oorresponding With the conditions
of the Reichsbahn

0il1for swmmer 0il for winter
—===01 sammer =201 winger

Specific § avity at 800 0,920/30 : 0.920/93
viscosity OF at 297¢ 50 /60 o 25/50
: 5000 '‘8/10 4,5 -80
flashpoint » 160° end more 140° and higher
" freezing poing =5 floving =209C" flowing
ashes © . below 0,3 * below 0,30
Neutral:lsationszahl 4,5 i 1,
asphalt ' P 0.2

motor oil for turbing, . S ecial diesels (also delivered to the navy)

Viscosity OF ag 508g - KB 8 -9,5
: 1000¢ 1.9
flashpoint 210 gnd higher

freczingpoint . 16-C
ashes . 0.01
Neutralisationszahl 0.05
Verkokung 0.75

engine oil for ship-emgines - (also delivered to tpe navy)

Viscosity OB at 500 8 -9.,5
flashpoint _ 2000¢
freezingpoint =10°¢
&8shes 0.05
Nmtra:i.isationszahl 0.5

- Zotoroll for ship - enpines also delivered to the navy)

viscosity Omat 500 - 10-11,5.:;
flashpoint 2159¢. | :
freezingpoint -5 %

eshes 0.02

Neutralisationszabl 0.,1& - -

Verkokung 1%




refined oils only on.a very

-l -

by the following Specifications:

engine oil destillat

Specific gravity at 20°¢

viscosity °R at 590¢
flashpoing
freezingpoint

asheg
Neutralisetionszahy

dark oils

specific gravity at 2000
viscosity OR at 50°¢
freezingpoint ,

1 ashpoint < at
asphalt

000317

Doring the last time of the war the intustrial sector received

Small scale, Destilied oils end
ark oils were used, the properties of these ere illustmked

0.925/935
6= 7 -
120/200°¢
0 - <10
0,01

0.920/940 0920/940
, 5,5 9.5
-15°¢
least 15
below 1 below 1
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Berlin-Sch6neberg, den 11. August 1945
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1) Erdslproduziecrende Gesellschaften in Deutschland und Osterreich
e und R

deren Ergeu .

:a),Gewerkschaft Elwerath in Hannover

Kapital: 1.000 Kuxe, Wert je Rux Ru 300000, =

Konzessionen hauptsiéichlich in der Proving Hannover, bei Lingen
und in Osterreich, .

Forderung der Gesellschaft ip Deutschlands

1938 ca. 170.000 % i/Janr
1944 9 175,000 ¢ ' w

in Usterreich 1944 ca. 85.000 t 0

Wintershall Ag. Kasgel
Kapital: gy 125.ooo.ooo,--

Hauptzweig der Gesell schaft Kaligewinnung.‘Seit 1931 auch Be-
titigung in Brasi- Hierfir Konzessionen in der Hauptsache im
Hannover'schen Raun und in Osterreich.

Produktion in Deutachlang: 1938 ca. 100.000 t.1i/Janr
: . 1944 " 120,000 T, "
" Odterreich: - 1944 " 20.000 t #

Preussische'Bergwerks— und Hiitten AG., Berlin.
RKapitals Ry 80.000.000, - ‘
Haupthetétigung: Steinkohlen—, Brz- ung Kalibergbau, Hittenw

betrieb ung Steinsalz—Bergbau, Elektrizitétsbetriebe,und Erdsl

S1t2 ‘der Erqsl-Abteilung frither Hannover, nach Zerstorung in
Berkhopen ». Peine, Konzessipnen im Hannover'schen Gebiet, in
Reitbrook b. Hamburg und in Usterreich. : .
Forderung in Deutschland: 1938 ca. 40.000 i/Jahy
’ 1944 . 4o0.000 ¢ W

" Usterreichs 4 1944 = 20,000 t M

Deutsche Erdsl-Aktienzesellschart. Berlin
Kapital: Ry 100.000.000,-- N .
Betétigung im Steinkohlen-Berghau (Ruhrgebiet),'Mitteldeut_ :

8chen Braunkohlen—Bergbau,'Braunkohlen-Schwelung und Erdsle
gewinnung und —verarbeitung. i

Erdsl: Heide in Holstein, im Hannover'schen Raum und in
- Usterreich.

' Pérderung in Deutschland: 1938 ca. 107.000 1 1/Jahr
o . ' . 1944w 200,000 §

b v Ogterreich: 1944 " 472.000 4 .

-2 -
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e) Deutache ?acuum 01 Aktien"esellschaft Hambup
lKonzern Vaocuun 511, New §or§) ‘ . )

Kapital: Ry 20.000.000,~-

zeséionen hauptsichlich in Nordwestdeutschland,
im Hannoversden Geblet und in Oldenburg.

Pérderungs : 1938 ca. 50,000 t i/Jahy
' 1944 n 45.000 ¢t ®
£) 3roduktion einiger leinerer Betriebe in Nor@westdeutschland
mehr als 20 Betriebe 1938 ca: 135.000 1 i/Jahy
_ 1944 1300000 t 0
Von den Nengen 1944 entfallen auf die
Gewerkschatt Brigitta (Shell ung Standarg 01l-Gruppe) 61,000 %
" Siegfried (Kongern Vacuum 0i1) - 45.000 %

Itag,‘celle, lo.000 %

In Osterreich bproduzicrten ausger den vorgenannten Gesellschaf-.
ten in 1944 ’ ,

Rohal-Gewinnungs-Aktiengesellschaft (RAG)
(50 % Shell, 50 % Vacuun 0i1) - 280,000

'“Erdalproduktionsgesellschaft :
50 % VWintershall AG, 50 % ip Privatbesitz) 120.000

van Sickle ‘ )

Itag einschl. Steinberg-Naphta

Doxriausl (IG-Farbenindustrie)

loo.o00
loo.000
15.000
Mithin in Deutschlands 1938 insgesamt cq. 250,000 t 1i/Jahp
S 1944 n " Tlo.coo t 'n

in Usterreich: 1944 L " 1-212.000 t "

Prbduktionestéttenufﬁr Erdsl

Reitbrook bei Hamburg
Nienhagen Provinz Hannover
Heide i. Holstein
Meckelfeld bei Hamburg:
Oberg Proving Hannover, Olheinm
Wietze wnd Thoren bei Celle
Gifhorn, Ehra, Wesendors (Proving Hannover)
Lingen an der holltniischen Grenge
i) Nieder6strre;ch




3) Raffinerien
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a) Heide in Holstein °
{ ==== N Holgtein
Eigentimer; Deutsche Erdﬁl-Aktiengesellschaft

Kapazitiits 180.000 t Ronsl im Jahr, nur Toppanlage.

b) Hamburger Raum

I. Rhenania-0ssay Mineralslwerke AG. Hambir Snell-KbnzerQl
Grossraffinerie in Harburg
Kapazittit: - 300,000 t Roh8l im Jghr

Destiliationsanlage, Entparaffinierung ait selektiven Ly~
Sunismitteln ung Raffination.

Herstellung von Schmiersl und Lotorensl jeder Art und
Asphalte,

Raffinerie Grasbrook der Rhenania-Ossag

Kapazitit: 50 - 60,000 t im Juhr
Schauiersle jeder Art ung Schmierfette .

Burotank, Hambur -Petroleumpafen
_________L______Ji____,__*,.qu_

Kapazitit; 300.000 t in Jahy

DubbsrCradkanlgge, Herstellung von Bengin und Xoks,

Ebano-4s hal t-Jerke AG, Standard-Oil-Konzeyn
Kapazitit: 300,000 t im Jahr ‘ .
Destillation von Rohol, Herstellung von Spezial—Asphalten.

Olwerke Julius Schindler, Hamburg,

Schliemanns §lwerke Hamburg,

Hineralslwerke Albrecht, Hambur .

Alles kleinere'Betriebe, die Sﬁézialﬁle, hauptséchlich
Weissile, herstellen. '

- BRaffinerie Wedel bei Hambur

Konzern Vaouunm 0il, New York)

Kapazitits oa, 8¢.000 t im Jahy

Hérstellung von Spezial-Schmierslen und Fetten
‘Raffinerie Wilhelinsburg bei Hambur _
Eigentlimer: Dewtscho Erdb’l—Aktiehgesellschaft, Berlin.,
Rapazitit: 130, . 1l40.000 % im Jahy

bestillationsanlage,AEntparaffinierung nit Lﬁsungsmitteln,
Schwefelsﬁure-Raffination, Hersteller von Topp-Produkten
und Schmierslen und Asphalten aller Art.

N . [E.

-

~




c) Bremer Raum

I. Raffinerie Oslebshausen

Eigentimers Deutsche Vacuum {1 Ag.
Konzern Vacuun 011, New York)

Kapazit§t§b %a. 150.000 t im Jahr

Propan-Entasphaltierung, Phenol—Raffination, Destillationg-
anlage, LﬁsungsmittelnEntparaffinierung. Hersteller von
hocnwertigen Schmier- ung Motorenslen. _

M&neralﬁl-Raffinerie vorm. August Korfs Bremen
Zﬁpnzern Standard 0il Oompanyi
Rapazityts 50 - 60.000 t ip Jahr ‘

Destillationsanlage und Schwéfelséure-Raffination
Hersteller Wwon Schmicrslen ung Schnierfetten

d) Hannoverfscher Raum
=2unover scher Raum

I. Gewerkschart Deutsche Erdsl-Raffinerie (Deurag)
"

‘ - Neue Erdﬁl—Raffinerie Ners,
Eigentiimer; Gewerkschaft Elwerath

Deurag: Xuxe zu je 1/3 Gewerkschaft Elwerath, Hennover,
Preussische Bergwerks- ung Hiitten AG.,
Berlin
und je 1/6 Rhenania-Ossag, Hamburg (Shell)
: Deutsch-Amerikanische Petroleun-
. Gesellschaft (Standarg 0il)

Nerag: Kuxe Gewerkschaft Elwerath ung
- Preussische Bergwerks~ und Hiitten AG.
Je zur Hilfte. i

Deurag/Nerag bilden eine wirtschaftliche Kombination,

Kapazi tit: ca. mehr als %00.000 t im Jahr

Dubbs—Crackanlage, Destillationsanlage, Losungsmi tte]-
Entparaffinierung, Furfurol-Selektivanlage.

Hersteller von Treibstoffen ung hochwértigen Schmier— und
Motorenﬁlen, Elektrodenltoks. ,

Raffinerie Dollbergen bei Hannover
Eigentlaers Deutsche Gasolin Ag.

50 % IG, Farbenindustrig -
25 % Shell
25 % Standard 011

Kapazitit: ca, 6o - 70.000 t im Jahr

Destillationsanlage und Entparaffinierung, Hersteller
von Spezialschmierﬁlen. -

“5



e) m;tteldeutsoher Raum
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I. Raffinerie Lutzkendorf, Erumpa b, Merseburg ’
Eigentimer: Wintershall AG., Kagsel -

Kapazityts ca. 300,000 t im Jahy

Propaanntasphaltierung, Selektiv-Raffination, Losungge -
mittel-Entparaffinierung

Herstellep von Schmierﬁlen und Motorenslen Jeder Art,

- f) Yestdeutscher Raum
- ©f L=3tgeutscher Raum

I.

III.

Raffinerie Emmerich ,
Eigentiimer; Deutsche Gasolin Ag.

50 % IG. Farben
25 % Standard 011
25 %4 Shell

Kepazitits - ca. 50,000 %t in Jahy
Destillationsanlage, Hersteller von Schmierslen.

Raffinerie Salzbergen'b. Bentheim ger Wintershall AG.,
- Kaggel : : i :

Kapazitdt: og, 35.000 t im Jdahr

Grackanlage, Destillationsanlage ~ Hersteller von Kraft-
stoffen ung Schmiersy -

Raffinerie Monhein
S=esstslse Vonhein
Bigentiimer; Rhenania—Ossag Mineralslwerke AG. Hamburg (Shell)

Kapazitat: geschéitzt auf 15¢ - 200,000 t im Jahr

Destillationsanlage, Lasungsmittel-Entparaffinierung,Raffina—
Hersteller von Schuiertlen gller Art, tionaanlage,

. g) Yiener Raum

Iv .

Deutsche Erdyl AG., Erdslwerke "Nova", Wien-Schwechat
Kapazittit: 180.000 + in Jamp ST '

Herstellung von Schmiersl iung Kraftstoffen in einep

, Spaltanlgge eigenen Verfahrens,

Wien-Floridsdorf

auf 7o.000 t im Jahr

ertlen aller Aps,
Raffinerie Kegran
Eigentiiner: Vacumn 0i1 v -
Kapazitit: geschitzt auf mepy als 70000 t im Jany
Hersteller von Schuiertlen aller Art -
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IV. Raffinerie Viésendorse

Eigentiimers Aktiengesellschaft der Kohlenwertstoffverbinge
Kapazi tits geschéitzt auf 60,000 ¢ iy Jahr

V. Raffinerie Eorneubur;
Eigentimer: Deutsche Gasolin AG.

50 % I6. Parben
25 % Shell
25 % Standard 011

Rapazitét: geschitzt aus 60.000 t im Jahyr
"Herstellung‘von Schmierslen sller Apt

VI. Raffinerie Moosbierbaum L
Eigentiimer; Ig. Parbenindustrie
Kepazitét: nicht bekannt bei uns
Herstellung von Spezialerzeugniseen.

Vil. Raffinerie VWien-Lobau. {50 % Shell, ro % Vacuum) Kapazitit 150 = 180.00d
S ' . -In wesentlichen nur Toppanlage

Ausser den genannten Betrieben bestehen nur noch einige unbedey-
tende veraltete Verarbeitungsbetriebe und eine Reihe von Ausweich-
Anlagen, die lediglich Toppanlagen'sind mit einer fyr alle gleiohw
méssigen Leistung von 5 = 6,000 t im dxk Monat. Die genannten Raf.-
finerien sind durch Iuftangriffe mehy oder weniger stark beschii-
digt. Inr gegenwéirtiger Zustand is4 uns nicht bekannt. Sie sinq in

den letzten Eriegsmonaten nur behelfsmﬁssig als Toppanlagen wieder-
hergestellt.worden. : ‘

Sowelt sich aie Angaben nicht auf Betriebe der Deutschen Erdil~
Aktiengesellschaft beziehen, sind alie Angaben nach besgten Wissen -

geschitzt, kinnen aber nicht den Anspruch auf unbedingte Richtig-
kelt erheben.

?v/u;,c-) DL AG
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Berlin~Soh8neberg, den ll.August‘l945
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ht {iper die

Deutsche 2rdsl-Aktien 8ellachert Berlin~Sch5neber
T M n=In 'J&“""' . 6185 roneberg

Die'Deutsche Erd6l—Akfiengesellschaft ist als Deutsche Tiefbohr~ .
Aktiengesellschart in ‘Jahre 1899 gegriindet worden und fihrt inhgpe
Jetzige Firmenﬁéiéichnung seit 1912, nig 1916 ausschliessglich
Betétigung im Erdsi, Sie,kontrgllierte 95% des Deutschen Erdsl-

sich die DEp dem Braunkohlen- und dem Steinkohlenbergbau zu,
Ihr derzeitigep Aufbau ist folgender; "

engesellschaft Berlin
Zentrale'Vérwaltung der GeSamtgesellschaft
I.) Dégqune Erdﬁl-Aktiengesellschaft, Zechen Graf Bismarck ung
Lonigsgribe in Gelsenkirggggl :
Steinkohlenbergbau UsKokerei
Jahreafﬁrderung......................... 3.600.000 to.l.Jahr

_NSte1nkbh1enhandelsgesellschaften in

Duisburg, Mannheim, Frankfurt/Main,
Saarbrﬁcken,Hamburg.

Deutsche Erdsi-sitien esellschaft, Verwal-
tung der Braunkohlenbetriese, 20rna Beg,
Leipzig.

Braunkohlenbergbau und Brikettfabrika-
tion in Mitteldeutschland

Jahresfarderung: 1.Rohkohlen......n..o..ll.OO0.000 "o

Handelsgesellscharten in Leipzig,
Ragsel, Magdeburg und. anderen kleinew -
- ren QOrten Mitteldeutschlands.

Brikettherstenung............,....,....' 3,500,000 #

Deutsche Erdﬁl-Aktiengesellschafty“
Mineral5Iwerke Rositz in Rositg
S. Altenbur Thifr,
Braunkohlenschwelwerke und Bféunkohlen-
Yeerrarfination bei Altenburg/Phiip,

Teererzeugung im,Jahr..o.............. 240,000
Teerverarbeitung im Jahr......o.,..... 300.000

III.)
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II1.) Deutsche Lrddl.-sktien esellschaft,
Verwaltung der Brdgibetriobe
Berlin-3ohfneberg —

Erdﬁlgewinnung ung Verarbeitung
nit folgenden Einzelbetrieben

Erdblgew;nnung

Deutsche Brdtlesktien csellschafy
Efdélhéfk%'Holsté&n;:?¥ideZHolst:

im Jahr'.ﬂllllﬂl..oil....o.'ll.&‘..o'.'..'. 120.000
Deutsche Erd6l—Aktiengesellschaft :

Lrdslwerke Wietze, Metze Xrs,Celle -

inm Jahr...,....,.,...................

Deutsche Erdﬁl-Aktienvesellschaft
Erdﬁlwerke Ostmark;NeusieGIZZaia

R P T 350,000
\ 4\”’0.000

Verarbeitune in Raffinerien;
\—'—D_\‘_’\

Deutsche Srdbl-rktien gsellschaft
Lrdolwerke Holstein, Heide dolst,

o TR R 180.000
eise zergtirg, Teilproduktion
wisder in Gang.

Deutsche Erdﬁl-zktiengesellschaft
‘Erddlwerke Wilhelmsburngamburg-
Wilhelmsburg

Rohélverarbeitung, Herstellung von haupt-
sédchlich Schmierﬁlen......;....,.......... 130,000

140,000
4Anlage zerstort und stillgesetzt,

Deutsehe Erdﬁl-ﬁktiengeaellschaf

Zrdolwerke "Novan in Wien-Schwechat

Herstellung von Xraftstoffen und

Schmierslen, Roh‘cilverarbeitung...........° 180,000
Teilweise 2erstort, ob wieder in Betrieb ‘
gesetzt, unbekannt, '

"Vaucefgﬂ_Véreinivte Chemische Fabriken
Aktien £t, Brandenbur

Schmierfett-Fabrikation )
Zu 704 zerstort, noch nicht wieder in
Betriep gesetzt, o

-
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IV.) Vertriebs esellschaften fiip Mineralslerzey isge:

Deutscher Mineralﬁl-Vbrkaufsverein in Borlin-Schéneber ’
Deutsche Viscobil 01 Gesellechars &bH in Berlin-Schénebegg
mit 1¢ Vérkaufsabteilungen in Deutschiang '

Gesamtumsaty dieser Gesellschaften itber..,.... 500,000 t
im Yerte von ttber RN, 90.000.000.--.

Zur Deutschen Erdél-Aktiengesellschaft gehbrt die:
Edeleano Gesellschaf§ mbH Berlin-Schéneber
Too————I=sk228CNelt_mbH, Bey =TREA0Ne berg,

die'Raffinationsanlagen liefert ung baut,
Die Deutsche Erdﬁl-Aktiengesellschaft verfigt ferner

‘iber eine Vérsuchsanstalt in Berlin-Mariendorf°
_._____.____~_____.._._________‘,~__

Die Versuchsanssalg in Mariendorf, RBblingstr, 152-15¢‘arbeitet
seit dem 9,Mai 1945 wieder, aber nicht alg Versuchsanstalt,
sondern als Kleinproduktionsstﬁtte mit Destillation vou Rohdlen,

Regenerieren von Altul, Véredelung von noch vorhandenen Ziischen-
fabrikaten, . )

In Berlin beschiftigt sich nach dem 9.5.45 die Deuteche Zrdsi-
Aktiangesellschaft iiber ihre Tochtergesellschaft, Deutsche Visco-
bil §1 Gesellschaft mbH, in der Hauptsache noch mit denm Vertrieb
von Lagerbestinden an 3 der verschiedensten Sarten,
Vérteilung erfol zi nehmen mit den custiindigen Zommando-
stellen der Besataungs-Armce ung dem Magistrat Berlin,

Von dem Verwaltungsntab der DEA sing schon seit kurs nach dem
2642,45, dem Taz der Vernichtung des grissten Teils des Verwale
tungsgebéudea, alle betriebsgebundenen Teile dep Verwaltung_

und des Verkaufs zu den verschiedensy Wérken.verlagert. 0b und !
inwieweit die obengenannten, ausserhald der russischen Besatzungs-
zcne, liegenden ‘erke wieder'“rbeiten, ist uns unbekannt, ds sq

uwns nicht msglich ist, die Verbindung mit diegen Betrieben auf-
Zunehmen,

Die DEA,Berlin, kann ihren eigentlichen Aufgahen, insbesondere
aber auch der Aufgate der Verscrgung Berlins mit Yechlen oder
Schmierstoffen, nur gerecht werden, wenn sie instand gcsetzt
wird, Verbindungen mit ihren Betrieben aufnehmen zy kbnnen,

(ﬁ’ wi/u ])8,4/5 .
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Berlin-Sotheberg, August 11th 1945,

- Summar ¥ \

Deutache Erdsl-Aktieng selligchaft {DEA) in Ber)

Mgrtin Intherstr, 61-66;
s====cnnarair, 61-66.

The "Deutsche Erdﬁl-Aktiengesellaohatt” was establighed
in the year 1899, It was called at firgt "Deutsche Piefbohr -
Aktiengesellschaft? gng only in the year 1912 ite nams hag been

) changed into the preasent one,

Until 1916 the oxclusive object of the company was the
bandling of mineral oi3 products, 1t controlled 95 £ of the whole
yetroleum production of Germany and owned commanding interestg in
the oil induatry of Galicia angd Roumanie. When the comparny had
loat #3 foreign shares in the year 1918, it extended itg interestsAr

%o coal mining dncluding brown coal, ' ' ‘

The present composition of the DEA i3 desoribved heraafter; |

Deutapha Erd¥l-Aktie esellschaft Berlin
Central Ranagement of the whole company

I. Deutsohe ErdBl-Aktigggeéellechart, mines "Graf Biemarck
_and "ZBnigsgrube" at_Gelsenkirchen, .
Coal mining ang manufacturing of coke, e
Total production PO Je8reecttitttttncinesnennans 3+600

Coal trading companies in Duigburg, Mannheim,
Prankfurt on Main, Saarbrucken, Hamburg,

a) Deutscho Erdb1-Aktiengesellachart, - ag
of the brown cosl works at Borma, dist iot Le

Bromn coal miningand briquette production in

Gentral Germany, ‘

Production of rew lignite per JO8Tesctasccsncnass 1l.6c0.000 ¢
Irading companieg in Lepzig, Kagsel, ¥agdsburg

and othor small towns of Centrel Germany,

Production of briquottos.,......e.........o.o.;.. 3¢500.000 t

.

000 §
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b) Deutsche Brd&l-kktieeeolluchaf% *Mineraltlwerke
Roaits* gt Rosits, district Altenburg in the _
province of Thm-ia.

Works for distilling lignite ana refining of

brown goal tar near Altenburg in the Prownce of

mmringia.

Production of tar per JOBTececesrseenetsnncoococas 240,000 t
Processing of tay ®* =« Sefececsetssescnnsconse 300,000 ¢
Deutsphs.E:dﬂlenktiew;eqellachatt management of

the mineral oi) worke in Berlin-Schoensber .

Production and Processing of mineral oils with
_Beparate works as followas

a)b-@roduetioh of oil mines;
Doutache Brdsl-iktis eselischaft, “Brdslwerke
Eolstein® gt Eside in the rovinge of

’ Sohleswi-liolstein.

Production ber yearo.oooo-o..oo-oooo.ooooooooococo 120‘000 t
Dautsche Erdsl-Aktie 88ellachaft .

"Erd8lwerke \uetzo" at Wietzedistr:lct of Gelle,

Prod‘ction per yaaro.ooo.aooo-oooo.ooooooooot-.soo 80.0’00 t
Deutschs Brdsl-Aktiengesellschast

"Erdélwerke Ostmark® at Neudiedi/Zava

Production per year.........................e.,.. 350.000 t
"" to 400.000 ¢

b) Proceseing in refineries:
Deutsche Brdtl-Aktie: eselleghaft "Erd¥lwerke

. Holatein" at Heide in the provincs of
- Sohleswig-Holstein, .

Prooessing of orude 01100eoaooootoeoeooooooceoeoeo 1800000 t
This plant ig partly. destroyed and ig operating Topping Plant
now with reduced ocapaci ty,

Doutsche
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Dsutsche Erdbl—&kt;ten asellaoﬁdft
"Brd8lwerke Wilhelmgburg" at Hambur ~¥Wilhelmsburg,

Prooessing of orude oil,

Manufacturing of lubricating oils BBiNIYeeecsess 1304000 ¢ |
: to l4o.000 t per year

Thie plant is destroyed and shut down, ;

Deutsche Erd¥l-pktie esellachaft

"Erdtlwerks Nova® at_Schwechat mear Vienna,

Hanufacturing of motor epirit, Diesel 0il and

lubricating oils, 7 ~ .
Pmcase.tng of érude 011,...'.............o....o.. 180.000 t per Yyear
This plant ig partly destroyed, it is mot known ’
whether it is put into operation again.

"Vaucefg" Yoreinigte chemiache Pabriken_Aktien-

gesellachaft at Brandenbur on Havel,

Manufecturing of greage,
This plant is destroyed to 7o % and not yot
operating again, ’

Distributing companies for petrolum producta;

"Deutscher H:Lneraliil-?erkaufsverein" in Berlin-Schoenebar‘
"Deutsche Viscobil 0il1 G.m.b.H," in Berlin-Schoeneber
inoluding 10 selling departments in Germany, :

Total turnover of the companies 8bOV8etescrsencses 500,000 t per year)
value above....n.....w.. RN 90@0000000,'0

The DEA owna furthermeore

the "Bdeleanu G.m.b.E.* in Berlin-Schoeneberg.
M

This company plane_spa delivers whole plants on the
Bdeleanun process and plants for extracting and
déwax;.ng mineral oils and brown ecal tar oiia,
furthermore deasphalting of residues, using
different kinds of solvents. T

Beaidea
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Beoldes the DEA owng exerimental'laboratoxiea at Mariendory
hear Bsrlin, ,

The experimontal laboratories at Iariendorf, noeblingutr.152/54.
are in operation agein gin btut not for experi-
nental mp'oles. The

Preducts

In the main office the DEA and ite branch company, the
"Deutache Viecobil Qe GomoboH, ¥, are mainly occupied by distributing
the atily available stock of lubricating 01l of Gifferent origins,
The distrivution 1g done in 80cordanoce with the Head Quarters of
the Occupation Porces and the Hégistrate of Berlin,

8inoce !‘ebruary 26th 1945, the day on which the largest part
of the offige building hag been badly damaged, the greatey part
of the administration atafe connected with the
the comrany, has been evacuated amg displaced %o the differeny
workse It 1g not known to ug whether the above named worke whioh

are situated outside the Russian occupation &rea have takep up

opsration béeauee there was up to now no Possibility to ocommuniocate |
with then, ’

The DEA-Bariin would be able
task, spsoially Supplying the dist
lubricating eils, wut
‘With its different works,







Berlin-Sctheberg, Auvgust 10th 1945,
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I. Production,
s=rucvion.

Supreme authority hReichsministerium Fir kiistung ung Triegg~
produktiont (MINRUK), department Minersl 0il, Berlin vy, '
Schinkel Platy 1, moved to Berlin—Wannsee, Am Sandwerder 29

& 37 in the year 1945, evacuated for Blankenburg (Harz—Mounta'
Mzue Kuserne, in Jarch 1945,

Before 1944 the competent authority was the "Reichswirtscharts
ministerium" (RWH), deparvtment Minersl 011, Berilin W. 8,Behren
8trs 43, The stafe of the RYM was transferred to the I"TNRUK,

The MINRUK made use of the Committees of production of the
following bodies as executing staffs the "Wirtschaftsgruppe
Kraftstoff-lndustrieﬂ, Berlin Wy, 7, Dorotheenstr, 35 apa the
"Fachgruppe Erdﬁlgewinnung", Berlin sv. 68, TLinden Str, 21-22,
since March 1945 moved to Berlin—Schﬁneberg, Martin—Luthcr»Strg
61-66 ang evacuated for Wietze, district of Celle, Schule,

The connection between MINRUX and the Committees of Production |
was uvheld by the "Arbeitsgcmeinschaft Erdﬁl—Gewinnung und
-Verarbeitung (AEV), Berlin ny, Ty Dorotheenstr, 35, since ‘
Mareh 1945 pmoveg to Berlin—Wann:ee, An Sendweder 29 and partly:
evacuated for Wester—delle into administration—barracks of the |
"Deutsche Vacuum 0il A.G." and the "Arbeitsgemeinschaft fiir
Hydrierung, Synthese & Schwelung" (4RSYT), Berlin M. .7, Doro~-
theenstr, 35, evacuated for Dblkau, S¢hloss, ang others,

v the ARV, which were composed
of- the experts of the different industrial companies and put

into accordance witn the requirements of the Ministery,

COncernihé the crude o1l Production the brogram of drilling
and

bIndustrie), Berlin nw. 7y Invaliden Str., Geologische Lendes-
anstalt, in agreement with the experts of the industrial firms
The residence mentioned before was moved to Dessow in the
province Mark Braﬁﬂenburg and later to Wester-Celle "Deutsche
Vacuun 01l A.g, v, The fixed petroleum Production wag distri-
buted to the different refineries for brooessing, according
“to the working Program wanted by MINRUK,

-2- )
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II. Distribution.
Sl outlon,

Supreme authority "Reichs-Wirtschafts-Minsterium" (rwm), _
Berlin v, 8, Behren Str, 43, Executing body:."Reichsstelle Pip
Mineralgyn (RFM), Berlin SW. 68, Krausen Str. 22-24, since the
end of 1944 moveq to Berlin-charlottenburg 9,’Reichsksﬁéler—

Platyz 7nll,.and>since March-April 1945 partly transferred to
Munich, partly to Hamburg, ’ '

4, Motor § irits ang Diesel 0i1ls,
Motor spirits ang Diesel oils were confiscated by the
"Reichsstelle fijy Mineralsyn (RFM) since the beginning of
_the war, For distridbution purposes the RFy used the "Zentral.-
bilro fiir Mineralgyn (ZB), central office originally in Berlip
Charlottenburg, Reichskanzler Platyz 7/11, with_selling de-
bartments in a1l barts of Germany. Singe 1944 the central
office was transferreq to Dresden, Veisger Hirsch, while a
rest administration remained gt Berlin-Gatow, Since the be-
ginning or 1945 transferreq to Aussig, later op. Munich ang
Hamburg, 411 industrial firmg which participated ip the bu-
siness before the war, were united in the 2B, Speclally the
big companiess Rhenania Ossag, Deutsche-Amerikanische Petro-
leum_Gesellschaft, "Olex" Deutsche Benzin~
b.H,, Benzol-Yerband, Nita A
in petroleun refineries, and synthesis works,
except the straig delivered to the
ZB, - ‘
Test-Benzin—Gemeinschaft" under con- |

trol of the Rhenania-Ossag, Hamburg, according to the qi-
rections given by the RFM, As far as we know the storing ang
distributing of petrols ang Diesel oils for the Army hag
been handleq by the "Wirtschaftliche Forschungs—Gesellschaft?
(WIFO), Berlin W.8, Mohren Stp, 36/37. WIFO owneq numerous

. tank farms ang disposed of many transportation facilitieg
and has’to be regardeg &8 an exclusive &0vernment company .

Lubricatin oils,

The distribution was executed according to the directions of

the RFM by the existing distributing firms whioh were loosely
" united in g pool. Since October 1942 +the distribution took-

blace according to the directions given by the"Schmierstoff-

3w
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Gemeinschaft (86) whioh hag its origin by theenforceqd union
of the distributing firme under control of the RFY, In the
year 1944 this Toose pool was replaced by the "Arbeitsgemein-
schaft Schmierstoff-Verteilung" (ASV) in Saalfelq on Baala, -
Sinece March 1945 transferred to Munich ang Hamburg, in which
all big distributors of 1ubricating 0ils were united, The
distribution to the consumers wag done to about 50 4 by the
selling officea of the ASY to 50 % by the independent trading |

firms, 'glﬂ¢h ;4%&% .




Berlin—Schéneberg, den lo, August 1945
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Organisation der Mineralélwirtschaft in Deutschlang
wihrend des Krieges,
—_—

I. Produktion.
S sToduktion

’ lin W 8, Schinkelplatz.l,
nach Berlin-Wannsee, An Sandwerder 29 und 37,
- selt Mirz 1945 weiter verlagert nach Blankenburg am Harz, Neue
Kaserne. Vop 1944 zugtindig Reiﬁhswirtachaftsministerium (Rwm),
Abteilung Mineralsl, Berlin W 8, Behrenstrasse 43. Personal wurde
vom Minruk, Abt. Mineralﬁl, iibernommen, '

Das Minrux bediente sich alg ausfithrende Organe der Produktiongf
ausschiisse,, der Wirtschaftsgruppe Kraftstoffindustrie, Berlin Ny 7,
Dorotheensgtr, 35, und der Fachgruppe Erdﬁlgewinnung, Berlin sy 68,
Lindenstragse 21/22, 8elt Mirz 1945 Berlin-Schﬁneberg, Martin-

Iuther-Strasse 61 - 66, und verlagert nach Wietze Kreis, Oelle,
Schule,

Die Verbindung zwischen Minrux %ﬁ%f?ﬁ%%iﬁgi%ﬁiégﬁﬁ°hﬁs en %%%9-

_ an"er : sgemeinsc
te dde Arbeitsgeme1nschaf§§Erdolgewinnung und ~verarbeitung

Berlin Nw 7, Dorotheenstr, 35, seit Mirz 1945 Berlin-Wannsee,
Sandwerder 29, und teilweise verlagert nach Westercelle in Verwal-
tungsbaracken der Deutschen Vacuum &1 Aktiengesellschaft, ung die
Arbeitsgemeinschaft fiip Hydrierung, Synthese und Schwelung (Arsyn),

Berlin NW 7, Dorotheenstr, 35, verlagert nach Dblkau, Schloss,

AEV),

Die Produktionaméglichkeiten wurden von den Produktionsausschiig~
‘sen und der ARV, in denen die. Sachverstindigen dey Industriebe-

triebe vertreten waren, festgestellt und- guf die Anforderungen
des Ministeriums eingestellt, o 1
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vonm Sonderbe?ollméchtigten Plr die Erd61f6rderung, Berlin §NW Ty

'Invalidenstrasse (Geologische Landesanstalt), seit Herbst 1945
verlagert nach Dessow/Mark und seit Anfang 1945 verlagert nach
Westercelle - Deutsche Vacuum 81 AG. - festgelegt. Die Brdsl-
aollfﬁrderung wurde entsprechend dem vom Minruk gewlinschten

Arbeitsprogramm suf Raffine:ien zur Verarbeitung verteilt,

II. Verteilung.

Oberste Behbrde Reichswirtschaftaministerium, Berlin ¥ 8,

Behrenstr. 43, Austiihrendes Organ Reichsstelle fir Mineralsl
(R£M), Berlin sy 68, Krausenstrasse 22 - 24, seit Ende 1944
Berlin-Charlottenburg 9, Reichskanzlerplatz 7 =11, und seit

Mirz/April 1945 teils in Minchen, teils in Hamburg. _ : ‘
Kraftstoffe. ) .

———— e VY8

Alle Kraftstoffe-(Benzin und Dieselkraftétoff) waren von
Kriegsbeginn an 2u Gunsten dey Reichsstells fir Mineralsl
beschlagnahmt. Die Reichggtelle bediente 8ich zur Vertei-

- lung der Zentralbiiro fiir Mineralsl GmbH (ZB), Zentrale ur-
spriinglich Berlin-Charlottenburg 9,‘Reichskanzlerplatz 7/11,
und Verkaufsabteilungen in allen Teilen Deutschlands. Seit
1944 Zentrale in Dresden-Weisser Hirsch mit Restverwsl-
tungsspitze in Berlin-Gatow. Seit Anfang 1945 verlagert
nach Aussig, spiter Minchen ung Hamburg, In dieser waren
alle vor dem Xriege an dem Kraftstoffgeschirt beteiligten
Firmen zusammengeschlosaen, insbesondere die Groassfirmen :
Rhenania-Ossag, Deutsch-aﬂ.merikanische Petroleum-Gesellscha.ft, .
" "0lext Deutsche Benzin- ung Petroleum GmbH, Benzol-Verband,
Nitag u. a, m, Sémtliche Kraftstofferzeugungen in BErdélraf-
finerien, Hydrier~ ung Synthesewerken mit Ausnghme der
Straightrun-Benzine nussten dem ZB abgeliefert werden,
Straightrun-Benzine_wurden auf Spezialbenzin welterverar-
beitet und von der mestbenzingemeinschaft, federfithrend
Rhenania—Ossag, Hamburg, hach Weisung der RfM vertrieben,
Soviel uns bekannt, hat die'Einlagerung und Verteilung von
Eratistoffen fiip die Wehrmacht die Wirtschaftliche For-
8chungsgesellschaft (Wifo), Berlin W 8, Mohrenstragge 36/57,

-3
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unter sigh gehadt. Die Wifo begasB Zahlreiche Tanklager ung

gen’
gesellschaft,

B. Schmierstofse,
T _
- Die Verteilung erfolgte

Minerglsy durch die in
stehenden Mineralslveprt

und war eine ausschliessliche Reichg

hach Weisung der Reichsstelle fir
einem Pool loge zdsammengefassten be-
riebsfirmen, Seit

208 sich der Absatyz nach

'schaft (S6), ein Bwangs
teiler unter Aufsicht
lose Pool wurde i944 d
stoffverteilung (Asv),
Hamburg ung Miinchen, gb
Grossverteiler zusammen

Verbrauch erfolgte zy ¢
ASY, zu 50 % dqurch den

Zu

Saalfeld/%aale, seit Mirz 1945 ip
gel¥st, in der simtliche Schmierstofp.
gefasst waren, Dig Vérteilung an den
twa 50 % durch die Verkaufsbiiros dgep
selbstindigen Schmierstoffgrosshandel.

ﬂ’g;..tigi o D. 2%-—\-«—
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#deleanu-Geselizchaf m.b.H,
' Berlln-Schonubarg
Martin-LutnarStr, 61-a8

000353 .

oH., Borlin-SchUneberg,
Martin Luther Str.61-66 started work in the year 1909,

At thet time it was called " Allgemeine Gesellschaft fup
chemisohe Induetrien, .

In the beginning its main task was the utilization of
the invention of Dr.EDELEAND sonsisting in treating Kerosene
with liquid S0, as solvent in order to obtain high oclass
illuminating oil from ary stoock of inferior quality.

The first plant, irstalled in 1510 at .Rouen,France,
capasity ebout 40 tons, inmput per day turned out to te a big )
Succes and a series of plants was dreoted in quiok succession
in Roumania, Galiocia and Balik Papan (Bornep). 4 short time before

the Buraiah 0il Cy orderea a plant
Lot be délivered on acoount of the war,

Later one g good number of DPlents for treating kerosene
with 30, with apavities running up to 1000 tona per day were
delivered to many 011 Companies in the United States, ~
Oreat Britein, -Dutsch Rast Indies, Wexioco, Trinidad, Bahrein,
France, Gormany, Italy and so on,

When the Company extended ‘its work to treating . ubricating

0ils of medivm amd highwisoosity, also other solvents ware
uéed, f.1, S0, - Benzol, 0234012. CHy Cl,, Propane,. Fhenol
and others. '

In the yeara before the war a series of planta was deli-
vered for ombined._ertragt;on ang.dewaxring of lubricating oils
and oylinder stock, Shertly before the war combined extraotion
and dewaxing of brown coal tap 0il distillate was taken up
and executed in g largs plant at Espenhain neay Leipzig which
was pnt{into opsraticn dur;ng the war, '

Besids the work on this problem the treating or r'o;aiduul
041 was taken up, the residue being deasphlteq first with
Propane ang afterwards extraoted with Faenol. Construction
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work ror'a soupls of plants on thigéchene was started but
had to be atopped befors 1t was tiniahed, '

Follows a short-doacription”ot the process of extrastion
and dewarxing or‘brown eoal tar ofl,

The wax containing tar 0il distillate is introduced
into the plant by a piston pump and contacted with the extraot
solution coming fram the first mixer within g centrifugal pump,

6 is refrigerated to about - 100¢ in & chiller
whereby wax {g orystallizing. The two Pheses get separateq
by ajoontrirugoo The phase containing the wax ig taken by
4 pump apd introduced into the first mixer whers it is
traated with S0z in counter-ocurrent at abt ¢+ 40°C. The extract
solution leaving the first mixer at the botiom is mixed wup
with the incom-ing wax containing dist;llate, a8 mentioned above, |
Whereas the raffirate solution, leavihg the first mizer ag
the top is led to o series of svaporators, By heating with -
. 8team all the 80, 1s recovered and the intormediate raffinate
leaves the extraction part of the plant free from 80,.

The non peraffinio tar oi] distillate before being
introduced into the second mixer is mized up with the extraot
phase whioh leaves the centrifuge and dces not contain any
wax. In the second mixer the extraot solution is extracted
by petrol, most of Which leaves the nixar at the top with
the raffinate, In the thirg mixer the raffinate is once more
washed by 302 to get rid of the last traces of crecsot; the
raffinate leaving the third mizer at the top is 1eq to
another series of evaporators by which the petrol as weyj
as the 80, ars completsly Tecovered. The product leaving
thesze evaporatore represents a tirst olass Diesel oi1,

e T e e

- The extrast ablutisn ooming from the bottom of the
‘Second and third mixer is put together into another series
of evaporators where the petrol ang 80, is recovered. The
Produot leaving the last 8¥aporator of this series is Wseq
a8 fuel oii. '
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i

New we come baok to the intermedinte raffinste, This
reifirate when entering the dewaxing division of the plant

is firat ailuted by a few hunareq percent of C,H,Cl, then
6ooled down by a chiller to aboug + 5°C ana Ted to an

entirely new type of filter whioch has besn dsveloped by us -
in eellaborgtion vith a well Xnown construocting firm,

It may be oalled chain filter because it consiats of an ,
andless chain of small filter cells moving cortinucusly.
The wax cake leaves the filter sontaining merely traces of
eil and is put inte a series of .evaporators in whioh the

023‘612 is somplately recovered. The produot leaving the last
evaporator(ia @ nearly finished harg wax,

The filtrate solution leav;ng the'rilter is put inte _
another chain of evaporators where the CoHyCl, 18 recovered. .

The product leaving the last evaporator is a second grade
Diesel otl.

If wanted to, the, filtrate sokiing from the tilter
can be refrigerated to - 209¢ in a ohiller than again
dowaxed in a drum filter of well known design. By this
opsration a ce#tain amount of soft WAX oan be gained. The
remaining filtrate is @ second grade Diesel oil with o lbw
freesing point. o

to be aftertreated with a smaly ,
and olsy to get the wanted white
the soft wax if there is produced
_ with olay only, the fuel oil
does not nesd any aftertreatment at s1i, :

In the Anclosed flor sheet all the festurss mentioned
above are shewn, .

Another flor sheet is enclodes shows a low temperature
otion of petrol working at sbout - 609¢g,
The plant has been instalied by the "Concordia™ at its Plosati
refinery in eollaboration ¥ith our cempeny. It does not neeq

any sxplanation,

Edeleanu Gesellschatft m.b.H.

gz, PJ 0d ek
. .- Chief Mgineer
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Die Zerlegun'g von Schwelleeren aus Braunkohle und Olischicfer
- mit selektiven LEsungsmitteln " ,
Von Prof, Dr.eng. Ern 8t Terres, Edelcunqucsellschuh‘m. b. H., Berlin,

Kurze Ubersicht Yiber die Entwicklung der Raffinations-
verfghren mit selektiven Lisungsmitteln,
Es sind nun fas¢ 40 Jahre, de8 Edelcany als crster
versucht hat, eine Raffination von Mincralilen mit
zufithren,

efel-

darin vorhandenen yn.

crwiinschteg Bestandteile gls unverwertbarer Siuretcer gb-
geschieden und entfernt, Diese Eigenschaft der Schwefel-
siure mag Edclean u auf den Gedanken gebracht haben,
fliissiges Schwefcldioxyd zy- verwenden, was gleichzeitiy
den Vorgej) brachte, daB e aus den als Extraktschich¢
und Raffinatschicht abgetrennten Lésungen wieder aus-
getricben und. zuriickgewonnen werden konnte, ohne mit
den in jhm geldsten Stoffen in eine chemische Reaktion
fictreten zu sein, Es hat sich damals und bis jn die zweite
Hilfte der zwanziger Jghre ausschlieBlich ym dic Raffi-
nation von gehandelt, ayg dem dic
Mengen olefinischer Be-

gen Ende der Zwanziger

selektiven Lésungsmitteln

cndung auf Schmicrile, Fliissiges Schwefel-

auch heute noch gls selekti {

Erst mit den gen an die Eigen.
schaften der Schmicrile, besonders der Autoile und der
schwereren Schmieriile, reicht bei dicsen das Lisungs-
vermiigen des Riissigen Schwcfeldioxyds fir dic hiher

Gesellschaft ginge Cr, cin zweites Lésungs-
mittel cinzufilhren, dag scincrseits vorzugsweise in
ﬂiissigem Schwcfcldioxyd léslich ist, bej ‘der Raffination
infolgedessen in dic Extraktschich¢ geht u

zeitig das Lis; i

nzol, und so ent-

stand das Bengol.§ Statt Benzol kénnen
auch andere Losungsmittel mie dhnlichen Eigenschaften
oder 80; - Extrakte der nicdrig siedenden  Minceali]-
fraktionen verwendet werden, |

Schon vorher hattc das Suchen nach anderen Lésungs-
mitteln mi¢ sclektiven Eigenschaften fijr Mincralsl-Kohlen-
wasserstoffe be; ¢
¢ine groBc Anza

N

1) Vnrtrng. gehalton nm 26, Juni 1942 2y Halle (Snalc) im Aus.
schug fir orachwelung un( Vergasung deg Deutschen Braun-
Imhlen-lndu-trle-Vcrelnu.

2) Dio Edeleanu-(len]lnchnn hat alloin dber 25 Lisungsmittel
und Lisungsmitte) Tubpen, die sich 1§y die Extraktion, Ent-.
baraffnferung u, Enlnlphnlllerunz von Mineralilen elgnen,
unter Patentschuty,

die Schmicrélraffination gefunden, das erst gegen 1930
von der Standard Qj Co. of New Jersey als ney auf.
tefunden technisch verwertet wurde, Bej diesem Lisungs-
mittel mit grofiem Liisungsvcrmiigcn wird umgekehrt dic
selektive Eigenschaft durch  Zugabe von geringen
Prozentsiitzen Wasser variiert, Im Jahre 1923 nahm
Eichwald bei der Stern-Sonneborn AG,, der heutigen
Rhenania-Ossag, cinen Patentschutz auf Furfurol; dieses
Losungsmittel wurde von der Texas Company in dic
Praxis cingefiihrt, Vop der Standard Oil Co. of Indigna

st um 1930 Clorex, d. j, ﬂ-ﬂ'-Dichlordiiithyliithcr, als

selcktives Lésungsmi
worden,
Tuttle

29 Propan als und Ent-
paraffinicrungsmitte] von der Union Ojl Co, of California
und das Prinzip des Duosol-Prozesses von der Bataafschen
Petroleum Mij. (Profcssor van Dijck) unter Schutz ge-
stellt worden waren, Das sind di¢ wenigen Liisungsmiucl,
dic sich fiir die Extraktion von Mincralilen mit selektiven
Lésungsmitteln in der Technik bewihrt haben, wobci dag
Chlorex von Anfang an 2uriicktrat und nyr in wenigen
Anlagen in USA. Vcrwcndung findet.

Ende der zwanziger Jahre wyrde auch die Entparaffinic.
rung mit selcktiven Lisungsmiteeln durchgefiihet, Dys
erste Verfahren wap 1928 das Benzol-Aceton-
der Texas Co, w i

zol-SO:-Entpnrufﬁnicrung. die mit der

den gleichen Liisungsmit(cln, nur in cinem

is, kombinicrt wurde, Scpnrutor-Nobcl

rt im Deutschen Reich secit 1931).

n-Entpnrufﬁnicrung mit Trichloriith.vlcn

(Ban’sol-Proch) aus, und dic Deutsche Erdil-AG. baute

1937/38 auf jheem Werk Wilhclmsburg cine Dichloriithap-

Entpnrnfﬁnicrungsnlugc. Bei dicsen Entpnrnfﬁnicu'ungs-

verfahren strebge man in erster Linje dic Gewinnung

von tiefstockenden Olcn aus paraffinhaltigen Schmicrs!-

fraktionen an und gab sich mit mehr oder weniger 6].

haltigen Paraffingatschen deren Olgehalte je
nach den Aus it

icfer Tc
n bis ay

Lisung ayf
isieren des

zuscheiden und
benutzten Schwitzproze 7y eractzen,

Mit dicser chemisch-physikalischen Entwicklung hiclt
dic apparative Ausgcsmltung der Anlagen Schrity,

In dic Schwcltccrvcmrbcitung fand dic Anwendung der
sclektiven Lisungsmittel frithzeitig Eingang, aber sic blicb
in Teilverfahren stecken. So sei an die Spritwische von

. Gracfe bei den Riebeck’schen Montanwerken zyr
Entfernung vop Kreosoten, Harz- yng Asphaltstoffen aus
Schwcltccrdcstillutcn und auch Rohschwelteeren crinnert,
dic bereits [9]] cingefiihrt wurde, Wihrend des Welt.
kricges 1916 jst bei der Deutschen Erdil-AG. auf ihrem
Werk Rositz auch cinc Anlage zur Extraktion von Braun-
kohlentecrdestillat und scine Z\crlcgung in cin paraffinisches
Raffinat und cinen paraffinfreien Extraky mittels fliissigen
Schwefcldioxyds von meiner Gesellschaft ticbaut worden;
dasRaffinat wurde zur[’umfﬁngcwinnung weiterverarbeitct,
wihrend der Extrakt damals als Achseng] Vcrwcndun;z
fand. Vor ctwa sechs Jahren ist dann auf dem glejchen

Werk Rositz cine Groﬂvcrsuchsnnlugc 2ur Selektivbehand. -

lung von Sch\\'cltccrdcstillntcn mit Phenol erstelit worden.

befaBten sich nur mit cinem Teil-

farbeitung der Schwelteere. Vor

ten wir uns die Aufgabe, die Ge-

welteere in Diesclil, Heizil, Tafecl-

araffin in ecinem kontinuicrlichen

Arbeitsgang 2y lisen, gestiitzt auf unscre langjiihrigen

Erfahrungen im Boy und Betricb von Extraktions- und

Entpnrafﬁnicrungsunlngcn auf dem Mincralélgebict. Uber
dieses Arbeitsverfahren will ich heute berichten.

Die Extraktion mit selektiven Lésungsmitteln
und ihre Dnntellungjn Dreieckskoordlnaten.

Ehe wir auf die cigentliche Zerlegung von Schwelteeren
nach dieser Atbeitsweise cingchen, miissen wir uns mit
den Vorgiingen bej der Extraktion mit sclektiven Lisungs-
mitteln vertraut machen,

Sclektive Lissungsmitect haben, wic. schon ihr. Name
sagt, die Eigenschaft, nur mit Mincralgl- bzw, Teeril-
bestandtcilen bestimmter chemischer Struktur unbegrenzt
mischbar zu scin, withrend sic anders gebaute Bestandteile
in cinem bestimmten Temperaturgebict nicht oder nur

wenig lisen; sic bilden also mit Mineralélen bzw. Teer-

dlen in diesem Tcmpcrnturgcbict zwei flisssiger Schichten,
dic sich voncinander trennen lassen. So sing fliissiges
Schwcfcldioxyd. Phenol, Furfurol und Chlorex mit den
aromatischen Verbindungen ung mit olefinischen Stoffen
bis zu ciner ewissen Molckiilgrife unbegrenzt mischbar,
wihrend sie in cinem  bestimmten Temperaturgchict

naphthenische Kohlenwasserstoffe wenig und paraffinische

+ noch weniger lisen; letztere Schicht ist dic Raffinat-

schicht, wiihrend dic spezifisch schwere Lisung in dicsen
Lésungsmitteln alg Extraktschicht bezcichnet wird, Bej
ropan liegen dic Verhiltnisse umgekehrt; Propan gcht
als paraffinischer Kohlenwasserstoff in Gegenwart cines
der oben gcnannten sclektiven Lisungsmittel in cinem
bestimmeen Tcmpcruturgebict vorzugisweise in das Raffinat,
Liisungsvcrmiigcn und Sclektivitiit indern sich mit der
Temperatur, und Zwar nimmt mit st
ersteres zu und letztereg ab; cs beste
Lésungsmitte) und ein bestimmtes, aus paraffinischen,
olefinischen und aromatischen Kohlenwasseratoffen be-
stehendes Gemisch cinc Temperatur unbegrenzter. Misch-
barkeit, oberhalb deren keine Phuscntrcnnung mehr cin-
tritt,

Aber” auch bej konstanter Temperatur iindern sich’

Lisun, cktivitit in gleichem Sinne wic
in dem sich das

anrcichert,
Extraktion in mchreren Stufen und jm Gegenstrom durch-
zufiibren. Dos Zicl der Extraktion ist, die Raffinat-Kohlen-

' I
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Wasserstoffe miglichst frej von Exrraktbcsmndtcildﬁ und
entricrt und frei von Reffinat.
also mit mig.

man mull gleichz

Je niher dic Temperatur .auf der Raffinatseite an der
Temperatur unbegrenzter Mischbarkeit mit dem reinen ...
Lisungsmittel licgt, g, h. je.hiher sic ist, upt" 40 “reiner

wird das Raffinat, und je ticfer dic Tempe

Extraktscite liegt, um so selektiver ist dag Lésungsmitte]
2w, dic Extraktlisung gegen dic Rnfﬁnnt-Kohlcnwusscr-
stoffe und um so konzentricrter wird der Extrakt erhalten,

Der Gegenstrom wird in der Weise gefithet, daB das
Ausgangsi] zuerst mit der vorletzten Extrnktliisung be-
handelt und dic dabei entstchende Raffinatschicht dem’
Strom des Lissungsmittels entgegengefiihrt wird; nur das
nahezy fertig raffinierte Raffinat kemme mit dem reinen
Lisungsmitte] Zusammen, . .

"oy 2
I ey —.— g kot ety

Abh, 1, llruunkuhlmm-h\\'ollm-ruhmlillul. 50.-Extraktion
hel -+ 400 C,

Diese Verhiiltnisse lassen sich am cindeutigsten mittels
ciner graphischen Darstellung iiberschen, Hicrzy withlt
man dic Eintragung der Werte fiir dic 2usammengchérigen
Raffinate und Extrakte in Drcicckskoordinutcn, wic ¢s
Hunter und Nash zuerst getan haben,

Dic hier zuy betruchtenden Lisungen bestchen alle ays
Lésungsmittel, Raffinat und Extrake. Da dic beiden

letzteren nur umstindlich und ungenau nebeneinander zu

bestimmen sind, wihlt man nach dem Vorbilg von
Hunterund Nash cine additive Eigenschaft, die gleich-
itig ci as vorhandene Verhiltnis von Raffinat
zu Extrakt ist; cinc solche Grifle ist die Dichte oder bei
Schmicrilen auch die Viskositiits-Dichtc-}éonstnntc. Durch
diesen Kunstgriff gestaltet sich di¢ Analyse der cinzelnen
Phasen und deren Eiritmgung in die D;cicckskoordinntcn
schr cinfach, Man hat nur den Gehelt der Lésung an
Lésungsmitte] und dic Dichte des ldsungsmittelfreien
les zu crmitteln,
Die Spitze des Dreiccks (Abbh, 1) stellt das reine
Lésungsmittcl (100 vH) dar, wihrend dic Eintcilung der
reiccksbasis dos  in Frage kommende Bereich  der
Dichten (z. B, Dzo) umfafit, . Auf jeder Winkeltei!enden
von Dreiccksspitze apf Basis gefillt, ist dag Verhiiltnis .
Raffinat zu Extrakt konstant. Jede Winkelteilende stellt
infolgedessen alle Lésungen des gleichen Verhiltnizses




Extrak¢ zy Raffinat, d. h, Lisungen dep Olkomponcnte
mit konstanter Dichtc in dem Bercich von 0 bis 100 vH
Liisungsmittcl, dar, Zur Dnmcllung ciner Lisung cines
Olea brauche man nur den Prozentgehalt an Lésungsmitte]
auf der Winkcltcilcndcn. die seincr Dichte cntspricht,
tinzuzeichnen, ,

Man crhilt fiip jede l’hascnbildung Zwei zusammen-
gohirige Werte, cinen, der dic Raffinatliisy
der dic zugehérige Extmktliisung darstellt,
dic bei Anwendung verschiedencr L(‘isungsminclmcngcn
und bei Variierung der Dichte der Olkomponente durch
entsprechende Zumischung von arteigenem Raffinat oder
Extrakt zum Ausgangsj) crhaltene
Raffinat- und Extrnktliisungcn auf, 50 crhiilt man cine
Kurve: Es'ist dies cine Isotherme, Innerhalb der Kurye
licgt das Phasengebict, auBerhalb dag Gebict homogener
Losungen,

Aus ciner solchen Isotherme lassen sich alle wiinschens.
werten Angaben iiber dag Verhiltnis von Lisungsmittcl-
nenge und Ausgangeil, die: Raffinat- ynd Extruktquulitiit.
dic Raffinat- ynd Extraktmenge, das bei der, betreffenden
Arbcitstcmpcrutur und der angewandten Lisungsmittc)-
menge erreichbare beste Raffinat und der Extrakt mit
héichst erreichbarer Dichte und weiter die Ausbeute an
dicsen beiden ablesen bzw, errechnen.  Erforderlich ist
natiitlich fiir dje Auswcrtung, daB die cingetragenen
Raffinat- yng Extmktl(’isungcn auch wirklich dem Gicich-
dewichtszustand bei der Arbeitstemperatur entsprechen,
Auch bei noch nicht cingetretenem Gleichgewicht liegen
dic entsprechenden Werte fiir Raffinat und Extrakt auf
der Kurve, da die Kurve aile nur maglichen heterogenen
Lisungen des betreffenden Oles mit dem betreffenden
Lisungsmittel darstellt, gleichgiiltig, ob das Gleichgewicht
erreicht st oder nicht; aber dje - Vcrbindungslinicn
zwischen 2usammengehérigen  Raffinat- und  Extrakt-
punkten  haben andere Ncigungswinkcl, wenn sic im
Gleichgewicht sind, als wenn sic ¢ nicht sind,

Eine sulche Kurve heifit Binode, und di¢ Vcrbindungs-
linie zwischen cinem  Extraktpunkt und dem  dazy-
gehirigen Raffinatpunkt heiBt Konode,

-Dic Abb, 1 zeigt eine solch
teerdestillat yp
Lésungsmittel,

verschicdener
Mengen Lésuny; ? dicse Winkel-
teilende; d: i. dic Startlinic, schnciden, Diese Schnits-
punkte auf dep Winkelteilenden stellen dic Zusammen.
setzung der Lisungen (Ol—Liisungsmitlol) dar, bevor diese
in einc Extrakt- . und Rnfﬁnmphmsb'auseinundcrgcfnllcn
sind; sic stellen j olgedessen dic Ausgnngsmischung dar
und zcigen an, wicviel Losungsmittel und O angesetzt
worden sing,
Dic Rnfﬁnntl('isungcn lie
und d

inks auBBen dieses urvenastes; die Extruktlb'sungcn
liegen auf dem oberen  Kurventeil und der Extrakt
hichster Dichte li

; aber dic zugchdrigen
d nicht geniigend ausraffiniert und enthalten
noch viel Raffinatbestandteile,
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Die Verbindungslinic zwischen dem Punke des Raffinats
nicdrigster Dichte und dem Punkt des Exteoktes hichster
Dichte schneidet die Winkelteilende des Auspangsiilcs,
und der Schnittpunkt . auf dieser Winkelteilenden stelit
dic Zusnmmcnsctzung der  hypothetischen Ausgangs.
mischung Ol-—Liisungsmitth dor, aus der sich crgibt,
mit wicvigl Lisungsmittel dic Zerlegung in das fewiinschte
Endraffinat ung den  gewiinschten Endextrakt  durch.
gefiihrt werden kann, Dicse Zetlegung ist, da der ge-
wiinschte Extrakt und dus gewiinschte Raffinat keine sich
entsprechenden Punkte auf den Binoden sind, nur in
mehreren isothermen Stufen zu errcichen,

Durch die Winkelteilende, welche die Ausgangslisungen
darstellt, d. h, dic Startlinic, wird aber auch jede Konode
in zwei Teile zerschnitten, Die dadurch entstchenden
beiden Konodenstrecken sind proporti
Extrakt- ynd Rufﬁnatliisungcn. die
gehiren,

Raffinatp inkelteilenden der Menge Extrakt-
lésung und die andere Konodentcilstrecke von der Winkel-
tcilcndcq bis zum Extmktpunkt der Menge Rufﬁnutliisung.

w

A /\”
gﬂ@iksnalmll(rakla‘ 0
Dot deserstinExkiabios D e des ketifen Extraktes
Dichte Dy des losurgsmitelfimyn Jeles —
= Starlinie Ausgangsoe/

Abh. 2, Inotherme Zerlegrung der Extraktlinung durch Vor-
ringerung der Lviuungmmltlulkunzcnll;ull(m.

Ebenso wird die Vcrbindungslinic, welche dus Raffinat

niedrigster Dichte mit dem Extrakt hiichster Dichte ver-,
bindet, durch die Startlinic im Verhiiltnis der Mengen -

Endrufﬁnntliisung und Endcxtruktliisung geteilt, dic als
Endergebnis der mchrstufigen Zerlegung des Ausgangsijles
mit den sich aus dem Schnittpunkt guf der Startlinic cr.
gebenden Mengen Gcsumtlﬁsungsmittcl und Ausgangsil
crhalten werden,

Auf der Abb, 2 ist schematisch dargestelit, wie cine
Konzcntricrung der Extrakte errcicht werden kann, Die
Raffinat- und Extruktl«'isungcn R1 und E, welche der
obersten Konode zugchéren, zeigen, daB mit viel Lésungs.
mittel “immer cin gutes . Raffinat (mit niedriger Dichte)
crhalten wird, das be; Anwendung von mehr Lésungs.
mittel unter Unmstiinden, dann, wenn djc
Konode nicht mig der Winkeltcilenden des Punktes R |
zusammenfillt, noch verbessert werden kann, Zy dem
Raffinat R 1 gehért der Extrakt E 1, der noch nicht ge-
niigend ausraffinicrt ist und eatsprechend seiner Dichte
nqch,viclJ{g[ﬁpntbcstnndtcilc enthiilt; mit mehr Lisungs-
mittel st ¢ine weitere Zerlegung dicses Extraktes E1
nicht zut crecichen, da vom Punkec E | g mit steigendem
Lb’sungsmittclgchnlt der Lisungen nye homogenc Losungen
cntstchen. Duyrch Vcrmindcrung des Gehalts der Lésung
von E1 gp Lisungsmittel tritt aber cine Vcrschicbung

*"des Punktes E | qyf sciner
* fiebict cin, und ¢ findet ci
El in cin neucs Raffina

Winkelteilenden in das Phasen.
n crcuter Zeefall des Extrakges
t und cinen neucn —
dic Extrnktl(‘isung
ng des SO,-Gehalts
# — sei ¢s isotherm oder bej hihe
ratur und Wiederabkiihlen

natlisung R2 upd die
rer Extraktdichte
kann durch weiteren
zerlegt werden: durch
auf etwa 57 vH (si

aktlisung E 2 mit

Die Extraktlosung I 2

on Lisungsmittel weiter
»

natlisung R 3 und dic
ncue Extruktliisung E3.
tlegung durch Vcrmindcrung des Lissungs.

ungspunkt der von der

icses Ausgangsil b
Mmperatur dichtesten Extrok

¢i der betreffenden Ar-
t durstelit. Dic Raffinag.

-— ﬂmhlbdawmplwwmfg
§ Isothermen bei + 0°¢,
dealillot, 11! Schwerol.

destillat (Persian Wax Cut).

gekehrt stufenweise durch
gsmittel cbenfalls weiter
n zerlegt werden,
I bzw. eine mit
also durch stufen-
halts der Extrakt-
r Rnffinu!liisungcn

weitere Verdiinnun,
in ncue Raffinat-

deren  Endraffinatfi
noch nicdrigerer D
weise Verminderun,
lisungen und stufe
cine Zerlegung d

isung schliefilich R
chte wiire. Man kann
g des Liisungsmit'tclgc
nweise Verdlinnung d
es Ausgangsiiles in die
ndcx(rnktliisung durchfiih

brauch, bei dem quf der
tricrter Extrakte cine wei
dichte und cine neue Absc
durch erzwungen . wird, d
dem Extraktionssystem

Lisungsmittels daraus ver

xtraktscite im Gebict konzen-
gerung der Extrakt-
g cincr Raffinatphage da-
Teil des Extroktes aus
hcruusgcnommcn,
dampft und nach
des Extraktionssystems w
iiblichen  Arpeits-
weise bei der Extraktion licgen dicsd
man dampft zwar in der Pra
eschildert wurde,
ungsmittelgchalt herunter durch
reien Ausgangsisles oder lésungs-
ungen zu den losungsmittel-
sungen.  Man arbeitet §
Ieiben, wic folgt: Das A

sondern man sctzt den Lig
Zumischung lésungsmittelf;
mittelirmerer  Raffinatlis
reicheren Extraktlii
um bei Abb. 2 zy b
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mit l‘lxlrnktl(’isung E2 mit ctwa 67 Gew.-Proz, SO, ge-
mischt,’ wobei ein isothermer Zerfal sung E 3.
61 Gew.-Proz, S0

die Rnfﬁnntliisung

Abbildung) wird mit der lixtrnktliisung EI mit ctwa
75 Gew,-Proz. 50s gemischt und zerfillt in die Raffinat-
lisung R 2 und die Extraktlisung I 2; dic Raffi

R2 wird dann mit reinem Lisungsmitte) in die

lisung R 1 und dic Extraktlésun

Proz. SO, zerlegt.

Dic auf dic weiter oben  geschilderte Weise fiir be-
stimmte Ausgangisiile aufgestellten Binoden sind charak-
teristisch fiir dag betreffende Ol und das betreffende
Lisungsmittel, Die Abb. 3 zeigt drei verschicdene Binoden,
cingezeichnet in dosse ¢ Koordinatendreieck, Dic Kurve
links (1) entspricht cinem BmunkohIcnschwcl(ccrdcstillnt,
die mittlere . (1) cinem Schieferildestillat und dic Kurve
rechts (1) cinem lungen Schnitt ¢ineg paraffinischen
Schmicriles. Alle drej Ausgangsile haben dic gleiche
Dichte von 0918, und die Kurven sind vergleichbar,

, / -]
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Abdrb

JAbD, 4, Zerleguny von Minernlil,

Die drei Ole unterscheiden  sich dadurch, daB gys

Phasengebiet wiichst vom Schwelteer zum Minerall, daf3

also der paraffinische Anteil in derselben Rcihenfolgc..)
groler wird und gleichzeitig guch die Extrakt-Kohlen.
wasserstoffe in der Dichte beim Schiefefil und in noch

héherem Mafle beim Mineralsl ansteigen, Dementsprechend

sind auch dic’r\ufnrbcitung dieser

daraus gewinnbaren Produkte schr

Aufarbeltungsschemen fiir Mineralj), Schiefers)
. und Brnunkohlenschwelieer.

Auf den Abb. 4, 5 u, 6 sicht man in vercinfachter Forn
das Aufarbeitungsschema fiir jeden dicser drei Ausgangs.
stoffe, )

Zuniichst die Aufurbeitung fiir Mincralol (Abb. 4). Jedes. o
Mineral6l wird destillativ_in der atmosphiirischen ynd an-

- schlieBend in der Vakuumstufe in Fraktionen aufgeteilt,

Jede dieser Froktionen bedarf ciner Raffination
Benzinen i

Homologen verwandt.

Extrakte  wird durch Ticftcmpcmlurextrukﬁon
Benzinfraktion mit S0; allein oder Zusammen mit einem
Hilfslésungsmitte] (z. B Propan) big zy —60° C her-
unter oder durch»llcnutzung der SO; - Extrakte (von




—10 bis —20¢ C) der Benzinfraktion als Extroktions.
mittel hiher sicdender Fraktionen, 2, p
und destillative Trcnnung des leichten
vom schweren Schmicrilextrakg
nichsten Fraktionen ist des Raffinag
kt. Bis zum miteelschweren M
niige fisssige S50; als Extmktionsmmcl und _ist sogar
beim Kerosen und Gasél durch kein anderes wirtschaft.
lich zu crsctzen, Bei den visk
das Liisungsverm«'igc
und die Extraktion wird mit Be,
oder Phenol usw., d. h; mit Liisungsmittcln geringerer

Sclektivitit, aber griflerem Liisungsvcrm('igcn fir dic zu

. entfernenden Stoffe, durchgefiihrt, AuBlerdem sind bei
allen paraffin. oder gemischtbasischen Olen dicse hiheren
Fraktionen zy entparaffinieren zup Gewinnung von ticf-

Olen sowic Rohparaffin, Alle Produkte er-

und Erde oder cines davon,
Oder man arbeitet bei der Destillation des Mineral-
dles auf ecin I i R
iert, entparaffiniert und nach.
m z. B, cin Flugmotorenil 2y

dann cntasphalticrt,
behandelt wer
erhalten,

gt dic Aufurbcitung von Schicferiil, be.
ciner destillativen Zetlegung des Rohiiles in
2wei Stufen ip Bcn;in, cine paraffinfreie Fraktion,” ¢ine

- . paraffinhultige Fraktipn und cinen Riickstand, Dic paraffin-

freie Fraktion i end und praktisch elil.
Die paraffinhaltige Fraktion wird selektiv behandelt, ung
Zwar mit 50; in ejn paraffinisches SOq-Raffinat ynd
i legt; letzterer st
sungsmittels fertiges Heizil. Das
S50s-Ra 2 befreit, in Dichloriithan gelist,
bei etwa + 50 Tafelparaffin und aus dem Filtrat von
diesem bei ctwy — 20° nach Zusatz von ctwas SO, Weich.
paratfin abgeschicden, Das paraffinfreie Filtrat wird durch
Frnktionicrung im Vakuum in Dieselél und je nach
Wunsch belichig vi beliebig schwere Schmierih.
fraktionen zerlegt, wobei dig schwerste Fraktion als Riick-
stand erhalten wipd, Auch hicr sind die Produkte Dicsel-

il, Schmierile, Hart- und Weichparaffin verschieden stark
nuchzubehandeln,

Die Abb. ¢ Vveranschaulicht dje Braunkohlcnschwcllccr-
zetlegung, Big nach der 8O;-Extraktion ist dic Behg,
derjenigen des Schicferiles vollkommen gleich; a
lintpuruffinicrulfg des SOs-Raffinatg ist dieselbe, nur daf3
das hijer anfallende paraffinfreic Filtrat cine Dieselil.
‘omponente darsteljt, Eine zweite Dicscl('ilkomponcntc
wird aus dem SOs-E e Ausdumpfung der SO,
nach Zumischung der paraffinfreien Mittelolfraktion durch
Extraktion mit einem leichten Benzinschnitt flewonnen;
der in dicger Benzinwiische anfallende Endextrake ist noch
Entfcrnung der Lisungsmitte] fertiges Heizi, In dicsem
Zcrlcgungsschcmn ist. auBerdem noch die Vernrbeitung
des Dcstillntionsrﬁcksmnds auf Elektrodenkoks vorgesehen,

Die Sclcktivbchnndlung des ‘Schwelteereg umfalt also
drei Phasen: '

L dic Extraktion der Pparaffinhaltigen Fraktion mit
R10°H .

2. dic Extraktion deg hierbei anfallenden 80:-Extraktes
nach Zumischung der paraffinfrejen Fraktion mittels
Benzins, yng

3. die fraktionierte Abscheidung von Tafel- und Weich-
paraffin mit Dichloriithan aus dem SOs-Raffinat nach
Entfernung der SQ,, |

Diese drej Phasen wollen wir jetzt im cinzelnen be-
trachten,

Die Zeri

Kchren wir zy dicsem Zwee
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egung von Brnunkoh!enschwelleer
in eln SOs-Raffinat und in einen SOy-Extrakt,

teerdestillat zuriick, Dije in

bei 400C aufgenomme;

crnt, daraus die

Mengen der Zusamme;

lisungen gowie

n worden, Wir

k zu der Binode fiir Schwel-

Abb. 7 dargestelite Kurve ist

haben bereits ge-

Ausgnngsmischung Ol—LiisungsmiNcl. die

Raffinate und Extrakte zu
noch mehr daraus ableiten,

Das Ziel der
angewandten Re

st

|

Abb, 6, Zerlegung von Braunkohlensel

unteren Kurvenast

hiichster Dichte

Punkte, 50 gibt ung
Startlinie, wic . wir

Zerlegung
Me

legung erforderlj

sowic dic Zusammcnsctzung

lisung in jeder
forderlichen Unt

Extra

ngehirigen Extrakt-
dic  Qualitiit

und. Raffinat-

der lésungsmittelfreien

entnchmen. Man kanp aber

dingungen in dag beste Raf

mit S Jextahiors

Asscormpy

i,

-

A beios®
Rt At

78
il

-

offifre

links auBen)

2u zerlegen, Ver

der Schnittpunk
bereits gesehen haben,
angsiles notwe

, in dicsem F

‘erecichen ist, Wip

che Anzah]
Stufe. Die

Stufen
von Extrakt.

ktion ist, das Ausgangsl unter den

finat-(auf dem

) AWTbeI m#:mw afma"lnnw
n&fm;;wgﬂmwmmww
HKoctehandtung

Abh, 5, Zerlegung vaon Schicferi),

hwelteor,

dic fiir diese .
ndige und ausreichende

und Raffinat.

zu dicsen chtstcllungen er-

en wir Konstry

ktiv ermitteln,

.
A

Es ist klar, dap dic Su

fangsiil + Lissungsmitgel
gleich ist der § ) i

,denn

anders ausgedriickt,
l:’xlmktionssyutcm austretend inatliisuny
und Extmktl('isung sind gleich den cintretenden Mengen
Ausgangsisl und Lisungsmittel,

Is stchen aber such weiter die sich in der Zeiteinheit
im  Gegenstrom bewegenden l"liissigkcitsmcnucn der
cinzelnen Querschnite des lixtruktionssystcms zucinander

“in ciner cinfachen geradlinigen Bezichunp,

Auf der Extraktseite tritt dic lindcxtruktliisung aus und
das Ausgangsil cin; auf der Raffinatscite tritt dic End-
ruffinutliisunu aus und das rejpe Lisungsmitte] cin,

Es gehiiren alsg Zzusammen dic ndmffinutliisung (auf
dem linken Kurveng, ) und das reine Lisungsmittel (Spitze
des Dreiecks) sowie das lisungsmittelfreie Ausgangsi|
(Schnittpunkt der Startlinic mit der l)rcicckshusis) und
die limlcxtruktliisung (Tnngcntcnbcriihrung un der Binode),
Verbindet man diese Punkte mitcimmdcr,.su erhiilt man

- Dgy —
0
— — Startis J— i 3
== nﬁﬂw Verbsohngslinis Endraffnat Encletroh

Alb, 7, llnmnkohlunnvhwellconlcnlIllul, S0g-Extraktion in zwel
Stufen bel + 49 0'C,

zwei Geraden, die sich aulerhalb des Dreiecks in dem
Punke S schnciden, Dies trifft aber nicht nur fiir dic
Lndstufen, sondern guch fiy jede Zwischenstufe  der
Extraktion zu,

Bestimmt man fiir die Zwischenstufen experimentell die
Werte der in dicse Stufe cint‘rclcndcn und dort mit der
Extrukﬂiisung der Vorstufe zur’ Zerlegung kommenden
Zwischcnrnffinatliisung und cbenso den hicrbei ent-
stehenden Extrake ung verbindet dic Punkte Zwischen-
raffinat und den in dicser Stufe entstehenden  Extrakt
durch eine Gerade, durch den
Punkt S, atisch be-
grinden, und man ki daB cs s0 sein
muB, Fiir uns geniigt cs, zy wissen, daB cs go it Wir
kiinnen also den Punkt S immer ermitteln aus den Punkten
e Ji

Dic Extraktion geht wic folgt im Gegenstrom vor sich:

Der vorletzte Extrakt E2 und das Ausgangsill werden in ]

.
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der ersten Stufe gemischt und jn Endextrakt E 1 ung cin
Zwischenraffinat R1 getrennt, Diesey Zwischenraffinat
ist durch dic durch den Endextrake gegebene Konode
festgelegt. Dieses Zwischenraffinat R 1 wird in der zweiten
Stufe mit dem Zwischenextrakt aus der dritten Stufc )
gemischt und ebense in cin Raffinat und cinen Extrakt
(nimlich obige vorletzten Extrakt) zerlegt, Der Lage-
punkt dieses I raktes auf der Binode ist zuniichst un-
bekannt; man weil aber, dafl er der Schnittpunkt der
Vcrhindunuslinic des  genannten Zwischenraffinats mit
Punkt § auf der Binode scin muB, Ermittelt man ihn auf
diese Weise, so gibt dic Konode dieses Punktes wieder
dus zugchirige Raffinat, und nun konn man in gleicher

Weise die niichste Stufe crmitteln ysf,
Man sicht, daB die isotherme Zerlegung des Schwelteer.
i i gegebenem Verhiltnis Ausgangsi]
¢ affinat und den
i Stufen méglich ist.
o aus der Neigung der Konoden

5 .-

. 0 by
—— Sixlink, ——Wﬂiz{lﬂdﬂflﬂ/'wl’u'ﬁfll
T St dr 40 Sue ~m beow Shifen .
Abh, 8, l)ruunkuhlc.nm-h\\'ultcnr. SOg-Extraktion mit Temperatur-
wradient in drei Styfen el +409, + 40 ypg —100 C,
. .

vorherschen, Je stirker die Konodep divergieren, um so
griilBer st dic lfxtruktiunS\\'irkung jeder Stufe und um 50
weniger Stufen sind zur bestmiglichen Zerlegung er-
forderlich. Bej Mineralschmierislen sind meistens drej bis
vier und sogar mehr Stufen zur Zerlegung in Endraffinat
und Endextrakt erforderlich,

In der Praxis fiihre man dic Extraktion jedoch mit
einem Tempceraturgradienten durch. So kann map den -

- Endextrakt von 400 weiter zerlegen durch Abkishlen' auf

tiefere Temperatur, Dag zcigt dic Abb. 8. Dag Schweltcer-
destillat wird bej 40°C und hej —10°C zerlegt. Dazy
ist die — 10°Binode aufzustellen. Der spezifisch schwerste
Extrakt ergibt sich wicder aus dem Bcriihrungspunkt der

von der Dreiecksspitz

3) Wio nun dem Welterfolgonden hervorgoht, erfordert Schwel.
teer keine dritto Stufe, sondorn day Zwlschenraffingt R1 wird

. gle{cix‘ mit reinem LisungsmItte] (804) woiter zorlegt in F g
und 2,

4) Wie man sleht, kann man auf zwel We
— 10 ° - Stufe errelehen, entweder ilurch
extruktes der 4oo. Stu:
des Ausgangsiles in o — 10 °. Stute, wobei d
dem_Extrakt dor 40°-Btufe in (den Endextra
rin Z\vlnehonrnfllnut zerlegt wird,

fo odor dureh gl
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und durch Zumischen der Endextraktlisung der 40%Stufe  dicges Extraktes herausgenommen, Im technischen Retrich ciner gegebenen Raffinatlisung kann man hier im Gegen- niedrigt und dic anfallende Menge Raffinat erhoht, Bei
zerlegt wird, und aus 2wel weiteren Stufen bej 4- W0°C. wird in dicger Benzinwiische das destillaiv abgetrennte, 88tz zur weiter ohen besprochencn SOs-Extraktion dyreh Mitverwendung  von Mittelsl  kommen noch leichter
Dabei wird erat in der dritten Stufe, ayg der dic End. paraffinfreic  Mitteli;l mitextrahicrt und  chenfallg in Entfernung von Lisungsmittel einen Zerfall in cine neue siedende Bestandteile in dag Benzinraffinat, .
mfﬂnntl(‘isung austritt, das reine Lisungsmitte| zugefiihet, Raffinat und Extrakt zerlegt; hierdurch gestalten sich die Ruffinutliisung (cines  Raffinats ven niedrigerer Dichge "
Es wird also in der craten Stufe_gas Ausgangsil Dy Extraktionsverhiiltnigse in der  Benzinwiische  etwag als das der Ausgangslisung) und cine zugchiirige Ixtrakt- Die Zerlegung von Schieferdldestillat mit Bilssigem
=0,918 gemischt mije Endextrakt E 2 dep 40°-Stufe (Extrakt- ginstiger. Hei unseren Jetzigen Betrachtungen schen wir 16sungt (cines Extraktes entsprechender Dichte), ung dem- C Schwefeldionyd,
dichte D,y = 0962, $0,-Gehalt der lixtrnktl('isung rund  hicrvon gb ung eXtrahicren nur den! — 10° C- Endextrakt entsprechend kann man durch Behandlung ¢ines Extrak Ehe wir zur Betruchtuig der lintpurufﬁnicrunnsphhsc
7 Gew.-Proz,) und bei — 100 i die l:‘ndcxtraktliisung E1  ohne Ausdumpfung des Lisungsmittels (502) dirckt mit mit steigenden Mcngen Liishngsmitml die Dichte des [x. iibergehen, die bej Schwelteer und Schicferi! digselbe ist,
(Extraktdichte Dyzo = 1,009; SOs-Konzentration der Lisung  ciner leicht siedenden Benzinfraktion.  Auch fiir dicse traktes crhihen, Dicsen Besonderheiten trigt Lage und  wollen wir auch noch kurz dje Binode fiir die S0,-
rund 89 Gew.-Proz.) ungd cine Zwischcnmffinutliisung R1  Phase der Gcsumtzcrlcgung haben wir die entsprechende Gestalt der Binode Rechnung, kg kommen bei dieser  E raktion von Schiefers| (Abb. 10) vornchmen, Diese
(Rnfﬁnutdichthm'=0.897mit cincmSO,-GchnItdcrLiisung Binode aufgestellt, allerdings nicht bej —-10°C : Extraktion Endextrakt yngd reines Lisungsmitte] in der  Extraktion wird cbenfalls in zwe Stufen bei 400 ynd
von rund 36 Gew.-Proz.) zerlegt, Letztere Zwischenraffingt. bei 0°C; dudurch ist die Dichte (Dz0) des Endextraktes untersten Stufe zusammen, und am anderen Ende des  ciner nachgeschalteten Stufe bei — 190 durchgefiihrt. Ly
lisung R 1 ist der Ausgangsstoff fiir (e 40°-Stufe. Sic  ptwas nicdriger, d. h, 1,045 gegenliber ctwa 1,060 bej Extraktionssystems (oberer Teil des 7T, ischers) v wird dabei cin Endraffinag mit der Dichte Dyg = 0,803 und
wird hier in der zwej S i Evtruktliisung der —190C liit dag Endraffinat in Benz nlisung  dag § i ¢in Endextrakt von der Dichte D,y = 0.958 erhalten, Das
78 mit cinem Abb. 9 zeigt dje Binode der Benzinwiische, Diese Kurve : ' Gegenstrom  mit ger cintretenden S0, . 1 sung  des  entspricht einer Raffinatausbeute von S03vH aus der
Gew.-Proz)) ge- liegt mit dem Phasengebict nach rechts, und der Raffinag. Extraktes aus der S()z-Extrukﬁunsphusc, d. i der Ays. paraffinhultigen Fraktion, Das Gesumtergebnis der Schicfer-
ic in dil\c I(S!xtrnktliisuni lif! “Xtrakt-  anteil der Kurve licgt oben, Die Dreiccksbasig stellt die gangslisung,  Zyp Ermittlung des Punktes S sing daher  Glzerlegung folgt spiiter., '
sxtrukt der zweiten Sty ¢) und ¢ine i o) der SO.-haltigen Lésungen und die Dreiecks- hier 2u verbinden der Schnittpunkt der Winkelteilenden . :
(Raffinatdichte D, spitze das reine Lisungsmittel — in diesem Fall Benzin — mit der Dreieckshas (Ausg{:ngsliisung) mit dem (BLc. Die Abscheidung von Tafelparaffin ung Welchparaffin
=0,82 2 dsung von rynd dar. Bei diesem Extmktionsvurgang handelt es sich um rithrungspunkt dep ngente wuf der Binode, g i. das aus den paraffinischen SOy-Raffinaten,
32 Gew.-Proz,) icse Zwi mfﬁnutliisungRl Endraffinat, ung der Lagepunkt des .Eridu ' s mit Wir kommen nun Zur lintpurnffinicrungsphusc.
wird dann-mit fismittel gemischt und in dic ‘ . dem rcincn’L('isungsmittcl (Drciccksspitze). Dicse beiden Das SO:-Raffinat wird zun durch Ausdampfen vom
raktlisung E dichte D,, =0878) und die ‘ ‘ Geraden schnciden sich im Punkes, ’ Lésungsmittel, (, i. dem Sch\\'cfcldioxyd. befreit. Es be-
ruffinntliisung K3 (Raffinatdichte Dy = 0,794 yng a ’ steht dann ay raktisch 50 ynd sogar mehr Gew.-Proz, G-
¢inem $Os-Gehalt dicser Lésung von rund 32 Gew.-Proz.) ’ samtparaffing cs stellt alse cigentlich cinen schr dlhaltigen
zerlegt,  Diese beiden 40°. Stufen werden in ein ynd ' : ' Gatsch dar, und man kann cbensogut von ciner Entislung
demselben Turmmischcr. der entsprechend dimensionjert ' wie von ciner lintpurufﬁnicrung sprechen. Es wird nun
ist, ohne Unterteilung in dic einzelnen Stufen durch- ) / . gleichzeitiy bei der l’urufﬁnuhschcidung cine Untertceilung
gefiihrt, o d \| in Tufelparaffin von Y529 C oder 52/540 C baw. je nach
Vergleichen wir nun dic bei dicsen Behandlungen cr- Wunsch noch héherem Schmelzpunkt und in Weich-
haltenen Dichten fir Raffinat und Extrakt als Mafistah . \ / ¥ paraffin von 25 big 390 oder auch hiherem Schmelz-
fiir den Extraktionseffeks, . . punkt durchgefiihre, wobei gleich; bitig cin tiefstockendes
Bei ausschlieBlich isothermer Behundlung bei 40° waren VAN - . Ofiltrat crhalten wird, Alg ngsmittel wird Dichlor.
aus dem Ausgangsis) mit der Dichte Dio = 0918 ¢in End. - \ iithan mit oder ghne Schwefeldic in der Weichparaffin-
raffinat von 0,802 und cin Endextrake von 0,962 erhalten T . stufe benutzt, Dje Tafelparaffing cheidung wird je nach
worden, Bej nachgeschalteter — 10°- Stufe jst dag End- ) ) N/ A chten Schmelzpunkg bei +5 oder + 190 und
raffinat auf 0,794 verbessert worden dadurch, daf} dus im ¢ s v . ) ) dic. Weichparaffinybs idung bei etwa — 290 durch-
Endextrakt bej -+ 490 noch enthaitene Weichparaffin be; \ ' A gefihrt. Der Stockpunkt des Endfiltrates licgt donn bei
der Tieftemperaturstufe nun ebenfalls jng Raffinat iber. - ) =45 " w3, % 15 Ope . ' o = 15°C und darunter. Das Tafelparaffin st praktisch él-
ting, wobei der —lﬂ”-Endcxtrnkt’-‘in der Dichte ap- K £ Gl 0 - ’ ; die [’uruffinbcstimmung nach Holde crgibt 98 bis
wiichst auf Dy, = 1,009, ' R A“ 'H: das Weichparaffin enthiilt zwischen 10 bis 14vH
Aus diesen Werten it sich dic Mchrausbeute an Stoffe mit hiherer Dichte, als den rein paraffinischen -
Raffinat durch Hinzufiigung der —10°-Stufe berechnen, . . DTS : Kohlenwasserstoffen zukommt. Der Punkt der Olfreiheit
Bei rein isothermer Bchnndlung bei + 400 Zwei mmym%MWa—-—M{wmemmwmm A AA A ist hier ungenau, da zwischen den lcicht schmelzenden
Stufen sind crhalten worden: 27,5 vH Raffinat mit der Abb, 9, nmunkohlenxch\\'elleerdeullIlul Benzinwiische dex S, Wcichpurufﬁncn und den fliissigen [’umfﬁnkohlcnwasscr-
Dichte D;g = 0,802 und cjn Extrakt mit einem Stockpunkt Extraktes in zwel Siyfen bei -0 ¢ e e St . § . ”7'7“[' stoffen cin kontinuicrlicher Ubergang besteht, . ‘
yon +290(, _ = Ko A T O . it g ot Die Anforderungen, die djo neucn Verwendungszwecke
Bei zweist dic Restauswaschung der Raffinatbestandteile aus gem ADb 10, Sebloforildentiltat, 0. Exiraktion dor fouptraktion-  — die Schmieriilsynthese und e Oxvdation 2y Fett-
Beschalteter ¢ i i 50;-Extrakt, " b dred Stufen bei'+ 46, §)o und — 190 ©silure — an Paraffin stellen, weichen von der bisherigen
halten worden i is: 404vH E i i Diese Benzinextraktion unterscheidet sich vop der Der Schnittpunkt der Verbindungslinie Endextrakt und Beurteilung des Paraffing in cinigen Punkten wesentlich
der Dichte Dso = 0794, d. h, rund 13vH mehr Raffindt * oben besprochenen S0;-Extraktion dadurch, daf gas Endraffinat gibt wiederum dic Mengen Ausgangs-$0,.  ab. Zur F tstellung der Kennzeichnung der fiir die ge-
als bei rein isothermer Behandlung bej + 40°; -dabei haben Lisungsmitte] Benzin in das Raffinat geht, donn da- Extrakt (aus der — 10°- Stufe der 50:-Extraktion) und : hesen in Frage kommenden Paralfincigen.
dic beiden 400 Seyfen 247 vH (infolge der cingetretenen  durch, daf der Ausgangsstoff — der Fing.g Extrakt jn’ . zin, dic in den Prozef cingefiihrt werden, yng gleich- r mit den Norddeutschen Minerali)-
Verschicbung._; ichte des Endraffinats) und gic SOs-Lisung — cinem Turmmische : . P dic Startlinic in ~ werken Stettin G.m. b H, Stettin - Pilitz, und  dom
= 10°. Stufe weitere 15,7 vH gebracht, Der Extrakt mit  unten dem aufsteigenden Icichteren Ben natlisung : Extraktliisung geteilt.. Mit  L-G.-Laboratorium in Ludwigshafen  in Austausch ge-
1009 Dichee (D) hatte nup cinen Stockpunkt von vird; am unteren Ende des Extraktionssystemg tritt also s 5 LiBt sich feststellen, daf diese Benzin.  standen und in langwierigen Versuchen die Aufarbeitungs.
—=30°C. ) er Lxtrakt der Benzinwis d im Gegensatz zur wiische cbenfulls in zwej Stufen durchzufiihren ist, bedingungen und Eigenschaften der erhaltenen Puraffine
Damit haben . wir glles errcicht, wis mit fliissigem sExtraktion das Lisungsmittc] (Benziny cin, und gim Das Endraffinat wird hierbei crhaltéh’ mit einer Dichte feindert, bis die erhaltenen Proben den gestellten An.
Sch\vcfcldiox_vd als selektivem Lisungsmittel bej dicsem  oberen Lnde tritt dic Rnffinntliisung der Benzinwiische . Dz = 0880 und der [ lextrakt mit ciner Dichte D,y forderungen entsprachen,
Schweltcer 2y errcichen ist, es sei denn, dafy man noch  aus und der Ausgangsstoff cin, Dey obere Kurventeil der : = LO45. Der Startextrakt hatte cine Dichte Dy, = 1009, Das Tafelparaffin entspricht ohne weiteres diescy An-
tine weitere  Stufe  mit noch tieferer Behandlungs.  Binode stell¢ dic Raffinatlisungen yng der < . Hieraus lift sich berechnen, daB in diesey Benzinwiische  forderungen, ynd mwar in bezug auf Olfreiheit, Dichte,
temperatur, 2, B, — 250 oder — 309 gder tiferey Tempe-  teil die Extruktlisungen dar, Das Ra i ¢inc Aufteilung stattfindet von 218vH Raffinat ung Molckiilgrife, Siedebereich, Siederiickstand und Anilin.
ratar, nachschaltet, Qp dieser Weg zweckmiiBig ist oder niedrigsten Dichte wirq hier durch dic von der Dreiecks. 782vH Endextrakt, Dg der in diese Benzinwiische ein-  punkt, “twus anders verhiilt es sich beim Gesamtperaffin,
nicht, hingt von iitzli ic spitze an die Binode gelegte Tangente gefunden, withrend gefiihrte Ausgangsextrake 59,6 vi des Ausgangsschwelteer-  und beir \Vt‘iChPﬂl‘ﬂf‘fin- Zur Bcurfcnlung‘ der Brauchbar-
: i der Extrakt hijchster Dichte auf dem iufersten Ende deg destillats betrug, kommen zu den in der SOs-Extraktion ‘fﬂ:f cines Paraffing sind folgende Kennzeichen als Riche-
liegt. Mit vicl Lisungs- crhaltenen 40,4 vH Reffinat noch weitere 13vH Teile hin-  linic fewonnen worden: , .
4 Extraktion zu. Dieses Benzinraffinat jst dic andere, und zwar schwerere Sicdebeginn nfeht unter 1504 € bei | Druck (d. s,
Die Zerlegung d;’ SOrExtraktes aus Braunkohlen. : n Raffinat, Dicscl(‘ilkomponcntc. Dicse l)icscliilkompuncn!c wird im ctwa 300%5C bei 760 mm); (
; scawelteer mit Benzi, iel I ile: ile; mit wenig folgenden mit 1 bezeichnet, Bei Mitextraktion des Mittcl. Sicdeende nicht wesentlich gber 300°C bei 1 mm Dryck.
Der restliche Teif Raffinat, der noch in dem Extrakt is i man ¢in Ry iger Dichte les in dieser Benzinwiische und Senkung der Extraktions.- Dichte (D;4)! des Destiliationsrii ckstandes, der bej 3000
YO —10°C verblichen jst, wirg in der Benzinwiische und cinen Extrakt mig viel R cilen, Aus temperatur auf —10° wird dic Benzinraffinatdichte er. und 1 mm Druck bleibt, nicht iiber 0,800;

liche Frage,

!
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Anilinpunkt bej Gesamtparaffin im Mittel 109-110°C; Schmelzpunkt, in Lisung gebrache; durch Nachbchang.
Anilinpunkt bei Weichpareffin nicht unter 102¢; lung bel —5°C werden alle Antcile Weichparaffin
Abwesenheit von, cings Tiigen. Wenlenwasserstoffen fir mit Schmclzpunlgtc i : C abgetrennt,
e Fattshureayrithese. N
‘Durch entsprechende Anpassung der Arbcitsbcdingungcn N ; . - Zerl Gew. [ . Anllin. |y
bet der Parnlfinnbscheidung und durch Ausbildung be- f L : - g \\,!el'cg‘;(x‘:::ﬂ?;: “',;’c';l Da punkt (ll‘e:/. o
sonderer Filtet ist op gelungen, digae Anforderungen in N . ! PR " ' mff‘#"z'éo"{,'f,,._ parattin m:ﬁm" L
vollem Umfang zy eefitllen, Es hat sich gezeigt, daB so- Is Li j h Einblick Proz, Parattinl ‘
wohl die leicht siedenden Anteile, d, b, die unter 1500 8ls Last Bron hil-n ick CaH, €1, faralin
¢t 1 mm sicden, glg auch dicjenigen mig zu hoher Dichte, in dic Ausnmmcnsetzung_ und N“'uf dc‘r runko cnteer. .
die den Dcstillntionsrﬁckstand bei 3000 und 1 mm Druck  Parafline verschafft alg (,rundl.ugc fur. dic Fihrung des Ent. N . .
bilden, bei ciner Entiilung bej etwa — 100 i qus erste pnrnﬂ:mici:rung'sprozcsscs. Inzwischen nstuu’chnqunrcgung bel — 200 0,768, - 101,5! (294)
Edtilungofiltrat gehen baw, bei der E von [, bchlfk. von H, GrqB und l} H. G_roddc be} — 100C 0,768, |- 1022 (204)
dicsor Te'ﬂ ] i 00 im L:il\wl:n!onum d;,;rllieutsclhcn Erﬁol-A(zl. cl}lllc fs;hr g:li (-)}i‘(l-O"C. 7l : 8.;33 Ties ((ggg;
R fute  Arbeit mi¢ idhnlicher Fragieste ung  durchgefiihre 1 - | 4 , (68, 1,
Hand, dur worden und in , 0] und Kohle* erschicnen, die sich be. bei 4-150C 2, 0,769, |- 108'01 (310)
sonders mit Mincmliilpnruffinen befat und interessante . . . [, . SR
Einblicke in dic Natur der Paraffine gibt %). Unsere Untey. Die Busmnmung der Mo . D.lc Zahlentafel 2 c{)thnlt die l:rgcbmgsc. dic mit cinem
M der in 4 suchungen, die jch hier bringe, betreffen nur Braunkohlen- - affinen auerordentlich schwie | '. d | \\fc:chpnrufﬁn aus  cinem BruunkohIcntcer_dc{xtlllflt g'lcs
llenden ‘andere, Dic:z:}ﬁfko;;);:cnfz paraffine und Schicferilparaffin, Mincralilparaffine ver. nur bei vt'-rhiilltnismxiﬂi.g ch‘cmi. -cinde s : 3 hc?.Rcwﬁrshc.rhu"cg(,\:urdz"t lzisrgt in ff::ff
feren Stockpunke auch der Stockpunkt der  Schiedener Mineralile, die wir untersucht haben, verhalten ; S(Jlt‘hcn' (ll.ﬁmls't en, dxc‘mcht we stufen f!\wft mR"_'k dun tent dl:; Die
Mischung bcidcrDieseliilkomponenten iber den zulissigen  9'¢h abweichend und bestchen — je nach Herkunft der mr bej einhej chen Stoffen s hilherom nd cinen uc;tgrh '7;.‘!; cg“’\vornu;l'.l Fi
Wert ansteigt, so muB das Paraffin mie Lisungsmittel bei  Ole — nur zum kleincren Te gesadkettigén und ver- 'uu.r.ns:lm. ; m}):'h? " "1:]' nere Schmelz-
der gc\v’ﬁnscl;ten Temperatur fiir sich ein zweites Mal  ZWeigten Puraffinen. Bej Mineralilparaffinen zeigt i p i oy ‘:Ic Sie fe u;;‘n mc' m,(:r‘c (ik cttigen
entilt werden, wobei dag anfailende Filtrat i das Heiz-  die Fraktionier i ithan nicht den leich- i m.xtchnml o 'Luslfngsmxttc‘. o diiften :onf,:m it L"
"ol senehan o ) miiBige i ckulur- epunktsicthode gibt auch bei einheitlichen Stoffen ] b diirften Para fine” mit ver-
ol gegeben werden kann, i i 0. Wie die winh s ren Braunkohley. leicht griiere Streuungen, Bei I’urufﬁngcmischen aus  zweigten Ketten sein. Dagegen entsprechen dic beiden
Dic Ahtrcnnung der Parg paraffine, Paraffinen verschiedener Molckiilgrofie und damit ver- letzten Fraktionen sowie der Riickstand mit grofier An-
nierung des SO,- L - Nachstehend bringe ich Ihnen cine fraktionierte Zer. . schiedencn Schmelzpunktes ynd verschiedener Lislichkeit aiherung  den eradkettigen Kohlenwasserstoffen Cis
* legung dieser Art fijp cin Gesamtparaffin ung ein Weich- tritt bei  der Gcfricrpuni':tsmcthu_.)dc leicht cin Aus- ¢y und Co, ot . . .
inj; B3 : " paraffin aug Brnunknhlcnschwcltccrcn. o : kristallisicren von Paraffin cin und filscht dchcsummung; Diese Lusnmmcnhanuc zeigen sich noch deutlicher in
cmigermalien ejn , W, . B, - i ) :

g f 3 Dic Zahlentafe| | bezicht sich auf ein Gesamtpuraffin edepunktsmethode ist dic Sicdcpunktscrhiihunu den nachfoigenden graphischen l)arstellunuen.
(;;(L,:ﬂl?:f:frf‘f:,hncn' in di ) : eines hessischen Bruunkohlcntcercs, das nur bej — 150 C ’
C Arant L n, 9

Molek ! h - ppi ubgeschieden wurde und ’dcmcntsprcchcnd dent niedrig
plese melzenden Teil deg Weichparaffing nicht mehr enthielt,
Das hier n ist in sichen Fraktionen

i . Die jeweils als

ow.. X ¥ ’ [¢]
Py

s
&,
-%

» und wie man, s
in verschiedenen

zwischen —100 ypgq + 40° bei diesem ziemlich cinheit-

lichen Materig| cine Auftcilung nach Molekiilgrifie er.

reichen. Die Isoparaffine haben sich im Riickstand ap.

gereichert, Dieges Gesamtparaffin bestcht zy 87.4vH aus

geradkettigen Kohlcnwnsscrstoffcn. und sicher kinnte-der .

12,6 prozentige Riickstand noch weiter “erlegt werden, Dig
Fntpuruffinicrung bei — 2000 gewonnen wurde, durcl ge.rndkettigen Kol}len\Vusscrstoffc unfassen die Molekiil-
Nnchbchundlung bei —100C nyr Wcichpurnffinunteilc, gruﬂcnvon Cir bis Cys

und zwar die nicdrig schmelzenden bis zu dem 2g0. 5 .01 und Kohle» 1942, 8. 41917,

Zahlentafel 1,

p . ! Abb. L. Fraktionlerts Zerlegung von Gesnnt- ung Abb, 12, Entilungstemperatus und Malekulargowicht fibor Anilin.
Frnklionierte Zerlegung eines Gesumtpur ns aus einem Bl‘ﬂunkOhlenSChwe“eer' . . ! Welehparafiin nus llrnunk(rhlnnnchwclleunlou(lllnl. . bunkt bel Gesamt- yng Welchparafiin,
Redestillat mit chlorathan,

nicdrig, da man von diesen Abb. 11 zcigt dic Schmcl.zpunktskul:vc ﬁ.ir die gerad-
. gewichte im Verhiltnis zum M j kettigen l’nrufﬁn? von Cys bis Cﬂ" als Funktion dey Mole-
o 3 . lisen kann, um in dem Giiltigkeitsbereich der ver Kulargewichte, Dic pnrn.llel dnmlglvcrlnufcnfie ausg)czogcnq
Zertequng dea — - ———— Léaungen 2zu bleiben, und dementsprechend ging Linie stellt die verschiedenen l'lltrntfrnktloncn“nus dem
mﬁﬁ:,'f.ﬂ‘“;,d Be- . * Streuungen griBer, Wir g untcrsuchten Gesnmtp.nrnf'f.in d:!r: dic punkticrte Linic
leder Fraktion Fros, | T4 | o7, M2 | men ' i i i zwischen beiden gibt die Riickstindcfraktionen des Weich-
m\I'lulm-oliozm —= 1 - am e LY N I B . S : : i tn, paraffins, dic in ihrem oberen Teil gut an-der Kurve der
Gitcly | Gow. Gow.. i ii ine” gro| ig-  reinen Paraffine liegen, withrend dic beiden letzten Filtrat.
R Froz. fraktionen desselben .weiter abliegen, an, D;
Filtat Filteatfraktionen deg Gesamtparaffing gehrj
» T : e - ) geben diese Molekulargewichts. stinde weichen in jhrep Schmelzpunkten it fort-
ge: (;'l(.9 ¢ gg'o 65,3 C » Bcstimmungsmethodcn Werte, dic sich bei dem derzeitigen schreitender Extraktion immer mechr vop der Kurve der
b:l +100C ) ' ! 0 Stand unserer Kenntnis der Zusnmmcnsct;ung dieser reinen Pnmfﬁnkthenwnsscrstoffe ab. Man sicht, daf auch
bei - 200C ' 0,77, X ) Paraffine noch nicht eindeutig'uuswcrqgn lassen; man cin vcrhﬁltnismhﬁig geringer hul.t. an Isoparaffin den
bei -250C | g4 ) 347 C kann infolgedessen auch nicht sagen, "daB diese Be- Schmelzpunkt iiberrngphcnd stark driickt, denn djeser Ge-
bel 4 300C +120,2 ) 07 7 stimmungen  bej Mineralilparaffinen unzuverliissig und  hgl¢ wird in der Grifienordnung von nur 10vH licggn.
" bel +-400C +121,5 0 C : liber die annchmbaren Grenzen ungenay seien, Die Schmelzpunkte der Ausgangsstoffe ging als Kreise

v
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chenfalls cingetragen; auffallend ist, " da} der Schmelz-
punkt deg Gesamtparaffing in der Kurve der Filtrat-
fraktionen liegt, withrend nach Herausnahme von nur
4vH Filtrat derjenige des ersten Riickstande. weit von

der Schmelzpunktskurye der Paraffine- abriickt, Der

Schmelzpunkt des Ausgungs\\'cichpumfﬁns liegt dagegen
entsprechend  seinem héheren  Gehalg an nicht gerad-
kettigen paraffinischen Stoffen wesentlcl

Kurve der geradkettigen Paraffine ab,

Abh. 1, Schmelzpunkt und Dichte {Dz0) iiber Anilinpunkt hei

Gesamt- ung Welehparafin,

Abb, 12 zeigt die Anilinpunkte der verschiedenen
d kstandsfraktionen bei den cinzelnen Ent-
Beide Kurven des_Gesamtparaffing
steigenden
bei ctwa
iirde, und besagt, daf3
Anilinpunkt der Restfraktion
. Die entsprechenden Kurven des
ieselbe Tendenz, und der Schnitt-
Kurven- diirfte bei etwa 240G Entélungs.
temperatur licgen - mit einem Anilinpunkt der letzten
Fraktion mit ctwy 112,50 ¢,
zweites Kurvenpaar zej
gcwuht—x\nilinpunkt fiir das
sich deutlich

ich gleichmiiBig ansteigt, Die Kurven
zeigen aber weiter, daB} der Anilinpunkt keinen Riick-
schluB auf dje Molckiilgr('iﬂc cerlaubt, da ¢in und derselbe
Anilinpunkt verschiedenen Molekulargewichten ent-

12 —

Filtrat
Qeow..

0,779,

sprechen kann, (Das tritt in der niichsten Abb, 13 noch
deutlicher in Erschcinung.) Beim Weichparaffin ichen die
Molckulnrucwichtc der iltratfraktionen als Funktion des
Anilinpunktes durch ¢in schwaches Maximum und die-
jenigen der Riicksmndsfruktionen durch cin schwaches
Minimum, ung s ist deshalb guf cine Auswertung i .
Rahmen diesey Vortragey verzichtet worden,

Aus Abb, ist die Bezichung Schmelzpunk¢ zu Anilin-
punkt zy erge et Bei beiden :\usgungssmffcn schlieBen

Sermelzpunktop

&

0 &0

. MoKuRrEwCh —m

Abb, 14, Fraktionierte Zotlogung des Gesamtparafing nus ‘
Hchlcfurlildculllhll.

sich dic Kurven der Filtratfraktionen an diejenigen dey
Rﬁcksmndsfruktioncn un. Auch hier haben dic Kohlea-
wasserstoffe, die in den cinzelnen Fraktionen zum Teil
ziemlich rejn vorlicgen, trotz der Verschicdenheit in ihren
Schmelzpunkten gleiche Anilinpunkte./ - o
Interessant sind quf derselben Abbildung dic Kurven,

die dic Bezichung Dichte 2 Anilinpunk¢ darstellen, Man
“sicht, daf die Dichten i beiden
Ausgangspurufﬁncn fiir och liegen, ung die
beiden ersten l"iltrutfruktioncn, d h

Ausgungsmntcrinls, if

Einstellung der E st

mit diesc Paraff ii q

geniigen, Fiir dic. Praxis ist 5 von besonderer Bedeutung,
daB bej nicdriger Temperatur durch Sclcktivbchundlung

- mit Dichlorithan dep nicht erwiinschte Anteil an 2y Icicht

siedenden als aych derjenige an zy huch siedenden Kom.
ponenten der Paraffine gc‘ncinsnm entfernt werden, d, h,
alle Komponenten mit zu' hoher Dichte (d. s. Olanteile
und zyklische Vcrbindungcn) blciben bej ctwa —10° C
in Lisung,

Das Paraffin deg Schieferisles zelgt in mancher Bezichung
cin dhnliches Verhalten wie Brnunkohlcnpnrnfﬁn. obwoh!
8 im allgemeinen dem Verhalten vop Mincmk‘ilpurufﬁncn

Abb, 15, Schmelzpunk, l'Jnllilunmlmnpermur uml Dichte

iiber
Antlinpunkt hei (leuumlmnmrlln dex Schieleriles,

000369
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charakter hin, withrend

offenbar

kohlenw

nen riicken die ¢

die Sc}mclzpunktskurvc d

kohlcnwusscrstoﬂc. aber kurve cinerseits sowic
die Lage des letzten Riickstandes undererscits verbieten,
daraus ayf geradkettige Paraffing 2y schlicBen. Der hohe
Schmelzpunkt des let, g C und dus
niedrige Molckulargewicht von 305 sind tiberraschend und
deuten ayf zyklische Struktur; hicrfiir spricht auch das
Ansteigen von Dichte und Brechungsindex,

Auvch fiir diegeg Schicfcriilpurufﬁn sind dic Be-
zichungen Schmclzpunkt—Anilinpunkt. Entiilungstcmpc-
ratur—Anilinpunkt yng Dichtc—AniIinpunkt in Abb, 15
graphisch dargestellt, Sje zeigen im wesentlichen dje-
selben Beziehungen wie die entsprechenden Kuryen der
Braunkohicnparaffine,

Aus  diesen l’umfﬁnzcrlc},'unucn ergibt sich, daB die
Bruunkohlenpurufﬁnc infolge ihres hohen Gehaltes an
teradkettigen Pnrafﬁnkuhlcnwnsserstoffcn fiir dic Oxy-
dation zu Fettsiure das gecignetere Ausgangsmaterial dar-
stellen, wiihrend dag Bruunkuhlcn\\'eichpnrnfﬁn und dic
Mincralilparaffine infolge ihres hiheren Gehaltes an Iso-
paraffinen und bej letzteren infolge jhres Gehaltes yn
zyklischen l\'ohlcnwusscrstoffen sich besser als Ausgangs.
material fiir dic Schmicriils_\'nthcscn cignen sollten, Hicrauf
‘ist meines Wissens, offenbar gls Folge der bisherigen Up.

~Sommler 'u_ -
[~}

Avafinlliges
Tty

Sl

Abb. 16, Schema einer chrzurlcuunknunllmo nach den

entspricht; das Schicferi
den Mincraliilen, -
Schwelvorgnng un

b. 14) haben -

auf Isoparaffin.

1

|
b

) Verfuhren dor E(lclmlnu~(lcuolluclul“ . b M., Boglin,

kenntnis der Zusnmmcnsetzung- von Paraffinen dicser ver-
schicdcncl} Ausgungsmutcrinlicn, noch nicht hingewiesen
worden,

FlieBschema der Zerlegung von Bmunkohienschwelteer

mit Autbeutezahlen der einzelnen Zerlegungaprodlikte.
Wir wollen nun zum technischen Teil iibergehen,

Abb. 16 zcigt cin vereinfachtes Flieﬂschcmn,d_e;— Schwel.---

teerzerlegung, das aber dag Wesentliche der Arbeitsweige .
veranschaulicht, Lo T




Das paraffinhaltige Teerdestillae wird mit einer Kolben- chenfalls auf Kondensatordr.
" pumpe in dic Anlage gedriickt und mit der vorletzten K
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uck gebracht werden, in
Kondensatoren verfliissigt und im 50s-Sammler zur Riick-

xtraktlosung dep $Os-Extraktion 1 ciner Krcisclpumpc kehr in dic Anlage gesammelt werden,

gemischt, Dag Gemisch wird in ¢inem
—10°C gekihlt, wobej Phaacnbildung cini
. suskristallisicrt, Dje Phasen werden in

getrennt, wobei der Endextrakt der SO,
fiille, der ‘anschlicBend dep Benzinwiische
wihrend dic paraffinhaltige Raffinatphase
mischer, der die frither erwihnten zwej Stufen darstellt, Filterkuchen mig
isotherm bei 400 mit fliissigem Schwcfcldioxyd weiter  wird, Dag hier anfy

Kihler auf etwg

tritt und Parsffin Paraffinhaltige SOz-Raffinat wird der Enlpnrufﬁnicrungs-
ciner Zentrifuge anlage zugefiihrt, mit Dichloriithan verdiinnt und in Kratz-
s-Extraktion. an. |

zugefithrt wirg, gekiihlt, Die Abtrcnnung diescs Tafelparaffing geschicht
in cinem Turm.

Das bei der 5O -Extraktion crhaltene und gespeicherte

iiblern auf dic l"iltrntlonstcmpcrutur des Tafelparaffins

in besonders ausgebildeten Bundzcllcnﬁltcrn. in denen der
reinem Ll’isungsmittcl_iilfrci gewaschen
llende Tufelparaffin wird in ciner drej.

ic hier anfallende Extrnktl('isung dicnt stufigen Verdampferstation von Dichloriithan befreit, Dic

zur Erstextraktion des Ausgnngsdcstillnts, wic bereits er-
wiihat, Dic Rufﬁnntliisung mit den paraffinischen Bestand- cinen
teilen geht zyr Vcrdnmpfcrsmtion. Wwo dreistufig dag Ticfkij
Schwcfcldioxyd abgetrichen  wird, Diescs 80:-Raffinat
wird in einem Tank flespeichert yng geht von dy zyr

Entpnrnfﬁnicrung.

Dic Extrakt dsung aus der chtrifugc, also der Eng.
Extraktion, eht ohne Aus

. extrakt der
50, mit chtrifugcntcmpcmtur gemein-
Sam  mit der puraffinfreien  Mittel).
fraktion zur Benzinwiisch

unten ip

mmischer entgegen. Dic vor.
fugsweise das Benzin enthaltende Raf.
finatlisung trigy oben aus dem Turm-
mischer gus ypd wird in cinem zZweiten
’l‘urmmischcr-zur Iintfcrnung der letzten
Reste vop Kreosot  mt 50, nachge.
chen, Diese Ruffinutl('isung der Benzin-
che, die die Dicscliilkomponcntc I
darstéllt, geht gup Vcrdumpfcrstntion. In
cinem Vorwirmer wird _sie durch kon-
densicrende Bcnzindiimpfc aufgewiirmt
und in viep Stufen von 50y und Benzin

befreit,
Die in den beiden Turmmischern der
Be anfallenden Extrakt-
sungen, (je wenig Benzin und viel SO,
thalte rden vereinigt und in jihp.
i ¢ wie die Rufﬁnutliisung Zum
1 von Benzin ung SO: der Ver-
ation zugefihrt, die in diesem
Fall fijnfs ufig arbeitet, Bemerkenswert
ist hicrbj, daB die jm crsten Ver.,
dampfer anfallenden SO.-Briiden zum
Heizen ey 2weiten Kundcnsuturdruck-
verdampfers henuggy werden, Der vom
IL ungsmittel befreite Extrake ist Fertiges
Heizal,
l)u.-Ruffinut-Vcrdumpfcrsmtioncnhnbcn
jc cinen l\'ondcnsﬁtordruckvcrdumpfcr,
die Ey mkt-Vcrdumpfcrstutiun dagegen”
¢inen Hochdryek- und ¢incn Kondensator.
druckvcrdumpfcr. Das Benzin der benzin-
haltigen Lisungen wird in dem niichst.
folgenden Verdampfer ausgedampft und
bei Ausnut‘/ung der Kondcnsntionswﬁrmc
und cines Tejlcs sciner fithlbaren Wiirme
zur Vurwurmung in den -Vorwiitmern
Kondensict und in cinem Benzinsammier
#esammelt, ypy von ncuem seinen Weg
in die Anlage anzutreten, g folgen dann
Verdampfer bej Niederdruck,

dampfung der

aus dem Bandzellenfilter ubflicBende Filtrutliisung crhiilt
geringen Zusatz fliissiger S0:, flicht durch cinen
hler cinem Trommclzcllcnfiltcr 2u, in welchem dje
nnung des Wei i

s SOs-Raffinats

2%
Benzinettg gt

Abb, 17, Zerlegung vay H;(lunknhlnnxrhwclleor dureh Dostillation um
llulmmllmm,ulll nul&ukllwn Liungsmijtteln,
- “ .

: Rohfeer . -
(Vorkitterteer, £ - Teeru Miftetoef)
. 100} Gew% .

d . -
. aveistulig | destilers”

20% 5%
Benuin n'c'.,sg'/’oell

L N M8 32 oy g

bt i 03 Ao ey A et --.

Abb, 18, Zorlogung vop Sohleforsl durely Deostilintion yng Dohundlu'nn' mit
i © -~ rolaktiven Lisungsmittoln, L

t

wird ciner vier- -

© paraffin zerlegt,

— 15

Zuhlentufe] 4

Ailll:-i(li»ulnchn' o
] 1 i

Rohteer zerlegt in
Benzin, |, | .
Tafelparaftin e
cichparaffin | v
Dieselsl , P 476
Heizol , | | | B 174
Rackstand | L, 16,5
Dcslillu!ionsvcrlusle .

50 |

atufigen Vcrdumpfcrstnﬁon uigefihrt, in der €s von den
Lisungsmittely, befreit Dic vom Trommelfilter ab-
flieBende paraffinfreie Fily lisung wird cbenfulls in ciner
vierstufigen Vcrdumpferstntlon von den Liisungsmittcln
befreit und stelle dann die Dicscliilknmpnncnfc 1t dar.

Di¢ Ausdnmpfung des Dichlorijthnn-S()g-Gcmischcs ge-
schicht in analoger Wejse wie dic dcrlicnzin-SO.--Gcmischc
im Extraktionstejl,

Die Produkte, die die Anlage verlassen, werden mit

-Ausnahme deg Heiziiles ciner Nuchbchilndlung unter.

worfen, und zwar gje Dieselilkomponente,
Weichpdraffin ciner Blcichcrdcbchundlung und das Tafel-
paraffin ciner Schwefelsiure. und Blcichcrdchchnndlung.
um es auf weifle Farbe 2u bringen, )

Ich zeige nun noch je cine Ayfurbcitung von Braun.
kohlenschwelteer und vop Schicfcriil_ mit Angabe der - -
Zcrlcgunusprdduktc und der Aushey ezuhlen, -

Aus Abb, 17 geht die Zcrlcuung’ cines mitteldeutschen
Bmunkohlcnschwchécrs hervor. Dep Rohteer; bestehernd
aus dem Vorkiihlerteer, EGR-Teer?) yng Mitteliil, wird in
ciner zweistufigen l)cstillutionsunlugc atmosphiiriseh und
im Vakuum destillatiy zerlegt in die feringen  Anteile
Benzin  und Wassct «¢in paraffinfreics Mittelol,
puraffinhaltige Frak ion' und cinen Destill
Die puraffinhaltige Fraktion wird cinerRedestillution unter- -
worfen, um weifs Tufql[lurufﬁn erzeugen zu kinnen, Die
bejden Destillation ickstiinde — dep “rstdestillation ynd
der Redestillation — werden puf Elektrodenkoks verkokt,
wobei die hierbej anfailenden gefirbten Verkokungsisle
mit dem Rohteer gemeinsam destifliert werden,

Dic paraffinfreien und die pnrufﬁnhnlti{gcn Fraktionen
werden, wic yorhin geschildert, mit seleKtiven Liisungs.
mitteln in Dieseliil, Heizil, Tafelparafin ung Weich-

Aus 100 kg Rohteer cntstehen bej dicser Aufarbeitung:
. 1.2 kgt Benzin' und Wasser,

10,5 kgt Tafelparaffin,

49 kg Weichparaffir,

333 kg Biesclil,

© M7 kg Heizil,
_ W0 kg lilcktrudcnkoks,
84 kg Gas: und Verlust,

Die Aufnrbellung von Schiefergl,

Abb. 18 bringt die cntsprechende Autarbeitung von
Schicferél: Es jst hicrflir dag Schicfersl des Puertollano-
Olschicfers aus Spanicn ausgewihlt, das besonders cin-

crsucht worden ist; aber das hicr gebrachte
Ergebnis gilt im Prinzip auch fiir Schwelteer qus Olschicfer
anderer Vorkommen, R ‘

Der Rohteer wird ebenfalls zweistufig destilliert; dag
dabei erhaltenc Destillat Lifit sich Ieichter aufarbeiten als
Schwelteerdestillate 2us Braunkohle, Dgg Arbcitsschema
ist frither schon besprachen worden;

e

6) Eloklm-uuamlnlxunmle‘on

" Budeten. Druck-
"“("‘:';I"e';" deutsches verkasungs.
Geblet toer

-~ getoppt
} 50
19,2
63,4
94
21

Das destillatiy anfallende Dieseliy entspricht in Stock-
punkt und seinen anderen Eigenschaften cincm guten
L. Nur di¢ Huuptfraktion von 68,5 Gew.-Proz, wird
igem Schwc(cfdiox_\'d etwa zur Hiilfte in’ Raffinat
xtrakt getrennt, ynd dicses Ergebnis von Versuchen

in griflerem Mafistah entspricht vollk,

folgerungen pyg del s

cnipurufﬁnicrunu enthilt " auBer Djes ol nur Schmieril
der verschiedenstern Viskositit vom Spindelél bis zum
Flugmotoreni; Diese Gewinnung von Schmieriilen ist der

" grundlegende Unterschied fegeniiber Braunkohlentcer.

Dias Autoil hat 12°E/50 und kann weiter in cin 69 /50
und ¢in, 189 /50 i Verhiiltnis 2: zerlegt werden,
Die Gcsumtzcrlcgdng gibt zahlenmiig folgendes Bild:
10 kg Rohschweliil finben:
Benzin -
Diesclijl
*Tafelparaffin
Weichparaffin
Spindelél .

20 Gew.-Proz,

Zahlenangaben iiber die Zerlegung
verschiedener Brnunkohlenschweltcere und Eigenschafgon
der dagaus gewonnencn Diesel- und Heizile,

Dic Zahlentafel 4 2cigt die Ergebnisse ciniger. Schwel-
teere von Braunkohfen verschiedener Provenieng,

" Es gibt, wic die erste Kolopne zeigt, mitteldeutsche

Schwelteere, die bis zu 50 vH ynd ‘mchr Dieseliil yng ent-
sprechend weniger Heizil licfern, aber g gibt nur wenige
Bruunkuhlcn\'orkommcn,‘ dic solche Schwelteere geben;
bei dem Teer 1 hiitte-dns Heizisl noch weiter ausraffinicrt
werden kiinnen, wodurch die Ausbeute an Dieselisl noch
hiitte erhisht und die Dichte des Heiziles iiber 1,0 gebracht
worden, wiire, Allfiemein ist zy diesen Rohtccrzcrlcgungcn
Zu sagen, dafl die destillative Zerlegung in einer Viersuchs.
apparatur durchgefiihrt wurde, die gegeniiber ¢

betrieb zu hohe Dcstillntionsgcrlustc und auc

Werte fiir dic” l)cstillutiomrﬁckstﬁndc lief

gleiche mit GroBverschen zcigten, sind gij stigere Ergeb.
nisse im Grofibetrich 2u crwarten, '

Nun noch ein Wort iiber dic Ligenschaften de; ver-
achiedenen bei * djeger Art der Schwcltccrzcrlcgung er-
haltenen Produkte, )

Nach dem Vcrnrbcitungsschcmn entstchen zwej Dieseliil-
kolﬁponcntcn.' dic cinc aug der Entélung des 50,-
dic andere aus der Benzinwiische des SOy4-Extra
crstere weist Cetenzahlen, im Mo
60 bis 75 auf, jo nach der Be:
dcsﬁlln}s. das zur Vcrurbcitung
komponente aus der Benzinwiische

2zwischen
des Teer-
e Diescli)-




Stockpunkt

{reosotgehall . | PN
Cetenzuhl (Motor) |, | i 58
Oberer Heizwert keal/kg | 10800

s

Druck.
verguiungs.
teer

Sudeten.

Henalaches deutnches

Gebiet

0,845
1,

~10
5

Hierzu gehdren folgende Heizole:

D, ... 1,030
Viskositat | 2,57
Stockpunke ’
Krcosotgehal e 20
Unterer Heizwent kealikg | 8750 ‘ 8560
2wischen 35 und 45, Dic Cetenzahlen des Gemisches aus
beiden liegen bei mitteldeutschen Schwelteeren zw n
48 bis 55 durchsch ittlich, hej sudetendeutschen

um 4. Dije mittlere- Dichte (Dz0) der Dics, ilmisuhunﬂcn
liegt zwischen 800 und 0,850 und dic Viskositiit bei 200,
unterhalb 20 /20, Map kann die selektive rlegung auch
50 leiten, daB ein 4° E/20-Dieselis) dunn mit hiherer Ge-
samtausbeute crhalten wird, Der obere Heizwert dieser
Dieselile licgt um 10600 bis 1080 und der untere Heig-
wert um etwa 1400 keallkg, Dic Anfurdcrungcn. die
vom Rcichswirtschuﬂsministcrium und vom Oberkommande
des Heeres und der Mar; rden, werden in
allen Einzelheite D .-

Zahlentafel 5 gibt cine Zuﬁulnmcnstcllung der fertigen

elile aus Schwelteeren der der Zahlentofe] 4 ent-
sprechenden verschiedenen liruunkohlcnvurkummcn.

Das Heizis] nach unscrer Arbeitsweise findet als Marine-
ieses gestellten
:\nfordcrungcn. Vor allen Dingen wird der Forderung
entsprochen, dafy die Dichte iiber ) licgt und der untete
Heizwert 8500 keal/kg nicht unterschreitet, Dichrkokungs-
zahl liegt zwischen L4 und 25 und bleibt unter dem fest-
fesetzten Hichstwert von 30, Der Stockpunkt ist phne
Schwicrigkcit—untcr —200C zy senken, obwohl nyr ¢in
Stockpunkt von 0°C vorgeschrichen ist. Der Kreosot-
gehalt richtet sich nach dem Kreosotgehalt deg Ausgangs-
teeres; cine Begrenzung des Kreosotgehaltes des fertigen
Heiziles ist in den gcstclltqn_x\nfordcrungcn nicht vor-
gieschen,

heizil Vcr\\'cndung und entspricht den an d

Schluﬂbedrachtung.
¢i hier nicht versch ten, dad die Uhcrlmgung des
geschilderte Zerlegungsverfahrens in den technischen
Mafstab nicht ohne Schwicrigkeiten abgegangen ist, L
sind nicht nur‘BmunkohIcnschwcltccrc schr verschieden
yom Mincralil, sondern sic sind auch unter sich ver-
schieden, Hinzy kommt zum Tej) cine grofle Empfindlich-
keit gegen Luftsauerstoff, der leicht Ausscheidungen her-
vorrufen kann, Diese Schwicrigkeiten sind nach und wach
iiberwunden worden, Das SOs-Raffinat jst heute cin iiber-
cht zu entparaffinicren, Das
m sich dic gesamten Kreosote anrcichern und
reosotgehalt dcsAusgungstccrcs im Endextrakt
30—60 vH susmachen, wird hicrdurch besonders stabil ynd
mischt sich in jedem Verhiiltnis mie anderen Heiziilen,

1,025

31 318
-

36

8600

1,020

<—25
28
8700

Die  Eigenschaften ntsprechen  den Vorschriften  der
Marine, Apparativ war neben cinigen anderen neuen
Apparaturteilen #anz neu die Anwendung deg geschlossenen
Bandzellenfilters, Auch hicr waren erst crhcblicthch\\'icrig-
keiten im Betricb, dic in gemeinsumer  Arbeit mit dem
Erbauer, der Maschinenfabrik Buckau R, Wolf AG,, die
auch dic Trommelzellenfilter friiher mit uns cntwickelt
hutte, iiberwunden wurden.  Heute jst die Filtration auf
dem Bandzellenfilter wohl der demonstrativste Teil der
ftesamten Apparatur und verursacht praktisch tiberhaupt
keine Stiirung mchr,

Die Paraffine, hesonders das Tafelparaffin, werden §)-
frei erhalten und fallen in hiherer Ausbeute an als bej
der alten Arbeitsweise: sie sind trotzdem diesen in &llen
Eigenschaften vollkommen glcichwcrtig, besonders in der
Farbe bei wesentlich kleinerem Verbrauch an Schwefel-
siure und Erde bej der Nuchhchundlung. Dabei kiinnen
je nach stellung  der l"iltricrtcmpcmturcn dic An-
forderungen an dje Schmelzpunkte weitgehend  varijert
und dadurch jede Anpussung an den Markt und an
Spcziulvcrwcndungsz\\'cckc erreicht werden, :

Ich  bin.. damit am Ende meiner Darlepungen.  Ieh
habe versucht, in groBen Ziigen cinen Uberblick in dus
reichlich verwickelte Gebict der Raffination mit sclek-
tiven Lisungsmitteln zu gichen, insbesondere in ihrer An.
wendung auf die Zerlepung der Schwelteere, Obwoh! ich
aus cinem reichlichen Material nur das Wesentliche aus-
giewiihlt habe, konnte ich leider nicht mehr! cinschriinken,
ohne Gefuhr 2y laufen, dem Uberblick seine Vollstindig-
Keit zu nehmen, .

Diese Arbeiten und Ent\vicklungcn sind eine Gemein-
schaftsarbeit deg griBeren Teiles deg chemischen und
technischen Stabes meiner Gescllschaft, Wenn ich auch
nicht alle Beteiligten hier neanen kann, so seien doch
die besonderen Leistungen hervorgehoben der Herren
Dr. Karl Fischer fiir den chemischen Teil und
D 8. Alfred Hoppe fiir den technischen Teil,
Deutsche Erdisl hat unter Aufwang crheblicher
Mittel cine GroBvers anlage von 50 ¢ Tagesleistung
auf ihrem Werk-Rusit wstefit, und die Durchfiihrung der
Versuche ist durch die groBziigige Unterstiitzung durch
dic \Vcrkslcitung im_besenderen MaBe geférdert worden.
‘Allen beteiligten Kreisen sei hier fiir ihre Mitarbeit und
l"iirdcrung aufrichtiy gedankt,

—_—
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-August 1945

BRTRIFFT:

/

Die Entstenhun der Abteilun Reibungs schung.,

Meine Arbeiten ijber die Widerstiénde von Eisenbahnfahrzey-
Ben (Ziffer 2 bis 3 wng 7 bis 9 des als Anlage 2 beigefilgten Ver-
Zeichnisses meiner wissenschaftlichen Arbeiten, sowie Anlage 4 -
und 5) machten eine elngehende Beschéftigung Bit der Lagerrej-
bung_grforderlich. Diese Studien brachten die Erkenntnis, dass eg
sich bei der Schmierung - im Gegensatz zur allgemein verbreiteten
Ansicht tiber die Natur des Schmiervorganges - hauptséchlich ug
einen Str6mungsvorgang handelt,“Die &rundlegenden Gedanken wurden
in den Vergffentlichungen Ziffer 10?31j73_ﬁhd 16 bis 27 des an-
’lie€end§p Verzeichnisses niedergelegt. '

dem 1.3.1928 als Assistent ung
selt dem 1.4.1937 als Oberingenieur angeh¥rie, nicht .in wiin-
schenswerter Weise durchgefithrt werden. !

He;;,ProfoDr. L.Pranait 1, Direktor des Kaiser Wi;-,
helm-Ingtituts fiir Strﬁmungsforschung in Gatt1n5933 der sich mit
meinen Arbeiten eingehend beschéftigte, schlug’der_ﬁ%neralver- ‘

yonLs

|

{

¢
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waltung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wis-
-senschaften die Errichtung -eines besonderen, von mir zu leiten-~
denlInstituts filr Reibungs- wnd Schmierungsforschung vor. Da
wihrend des Krieges keine neuen Forschungsinstitute offiziell
‘errichtet werden sollten, wurde die beabsichtigte Neugrﬁndung
als "Abteilung Reibungsforschung” dem Kaiser Wilhelm-Institut:
fﬁ;'Sterungsforschung angegliedert. Am 30.6.1942 schied ich aus
meiner Stellung als Oberingenieur an der Technischen Hochschule
Berlin aus und tibernahm am 1.7.1942 den Aufbau und die Leitung
des Instituts, ’

2. Sitz des Instituts.
Lo 9202 COS .nstituts.

Dem mehr wissenschaftlichen Charakter der Arbeiten ent-
sprechend war Gottingen als Sitz der Abteilung Reibungsforschung
vorgesehen.In vorhandenen Riumen war eine Unterbringung nicht
mgglich, die hierfijr bestellten Baracken wurden durch Luftan-
griff beim Hersteller zerstort. Dann erhielt ich durch meine per-
stnlichen Beziehungen Riume von der Technischen Hochsehule Berlin
auf diese Weise kam das Institut nach Berlin. Es hatte eine rium-
liche Gemeinschaft mit der Hochschule, war aber von dieser ver-

. waltuhgsmissig und wissenschaftlich vllig unabhéngig,

3 Tinanzierung r Arbeiten.

Durch Vermittlung von Herrn Professor Prand it}
wurden dem Institut von der Forschungsfﬁhrung die erforderlichen
Geldmittel beretgestellt. h

4. Der Beginn der Arbeiten

ging durch Mangel an Hilfskriften nur sehr langsam vor-
wirts. Anfinglich stand nur eine technische Asaistéhtin zuy Ver-
fiigung, am 1.Dezember 1942 trat eine Sekretdrin ein. Am 1.Mirz
1943 wurde bereits ein grosser Teil von rechnerischen und kon~
struktiven Arbeltsergebnissen sowie der Literatur durch ILuft-
augriff vernichtet. Erst in der Mitte des Jahres 1943 erhielt
ich Ingenieure als Mitarbeiter und einen Mechaniker,.jetzt erst
konnten die experimentellen Arbelten beginnen. Am 26.November
9943 wurde bei den grossen Luftangriffen auf Berlin das Institut
- sehr stark beschédigt, wébei auch yiele Arbeitéunterlagen‘und
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und Biicher vernichtet wurden. Der'Fortgang der Arbeiten war da-
‘durch um Monate verzigert. Ebenfalls konnte uwnter diesen Umstin-
den die Schulung dexr Mitarbeiter. im Sinne meiner Gedanken iibey
Reibung und Schmierung nur geringe Fortschritte machen.,

5 Zusammenarbeit mit dem Reichsinstitut fiir Erdalforschung
an der Technischen Hochschule Hannover.
.________________._~___________________

Am 17. April 1943 wurde ich berufen, an der Technischen
Hochschule Hannover im Rahmen der Vorlesungen des dortigen
Reichsinstituts fiir Erdﬁlforschung~das Leh:gebiet "Physik des
Erdsle" in Vorlesungen und Ubungen Zu vertreten. Die Vorlesung
entspricht etwa dem Inhalt des ersten Bandes von EUCKEN ~JAKOB,
Der Chemie-Ingenieur.

Dés Reichsinstitut interessierte sich sehr fiir die von
mir bearbeiteten Verfahren der Priifung von Olen fijp Schmierzwek -
ke, deshalb wurde im Laufe des Jahres 1944 ein Teil meines In-
stitutes nach Hannover verlegt. Der Rektor der Technischen Hoch=
‘schule stellte mir sur Unierbringungvder Naschinen das Festig-
keitslaboratorium‘zur Verfiigung, das im Keller untergebracht
war und damit eine 8ewisse Sicherheit gegen Luftangriffe bot.

Aus diesem Grunde verlagerte ich den grossten Teil mei-
nes Institutes nach Hannover. Im Sommersemester 1944 habe ich
dort auch eine Vorlesung iiber "Reibungslehré‘gehalten, ausserdem
wurde mir von da ab auch das Lehrgebiet "Hydromechanik" ijber-
tragen. Im Dezember 1944 stellte die Technische Hochschule den
Antrag beinm Kultusministerium, mich zum Dozenten fir Strimungs -
und Reibungslehre in der Fakultit fijy Maschinenwesen zy ernennen,
Meiner Inanspruchnahme wegen beschloss ich, ganz nach Hannover
ﬁberzusiedeln, was nur dlim#hlich vor sich ging. Noch am 23.3.45
verliess eine Sendung Berlin, R ‘ ' .

6;.bie Berichte des Institn
=—==——=222ALe des Instituts.

Unter den geschilderten Umsténden = .anfénglicher Mangel
an Mitarbeitern ung an fachlich vergeschiiltsen Kréften ﬂberhaupt,
mehrfache erhebliche Bes@hédigung des Instituts durch Luftan-~
griffe wnd Vernichtung von Arbeitsergebnissen, {ibernahme der”"
Lenftatigkedt in Hannover und Verlagerung des Instituts dahin

e
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‘die Notwendigkeit der Herstellung allei Versuchseinrichtungen
nach eigenen Angaben, da die von mir bendtigten Apparate bisher
'anderweitig nicht hergestellt wurden -‘war es kaum mgglich, 8ris~
sere Berichte abzuschliQBen. In Arbeit befinden sich mehrere,
Die beabsichtigten Versuchsreihen konnten nuy begonnen und noch
nicht zu ende gefithrt werden, zumal bei Reibungsmessungen die
Feststellung einzelner Veréuchsppnkte wegen des Erreichens eines
Stabilen Varmezustandes léngere Zelt, oft mehrere Stunden erfor-
dert. Auch kiirzere Zwischenberichte konnten meist'nur Mitteilun-
gen iiber den Sténd der Arbeiten ohne zahlenméssige Einzelheiten
bringen. Abgefasst wurden oder es befinden sich in Arbeit:

1) Zur Inte
Zapfenlager endlicher Breite, 0 r-Archiv
Bd.14 (1943) 5.192/212, Ein So Anlage 12 bei-
gefiigt. '

2) Untersuchungen zum Ubergang der Reibungswirme aus der
Schmierschicht in die Gleitflichen. Ist als VDI-Forschungsheft

Herbst 1944 zun Druck gegeben, Vervielféltigte Exemplare sing
Hannover ung Gottingen,

3) Die Stribeck—Kurve.als Kennzeichen deg allgemeinen
r Gleitfléchen, i Berechnung
tigung. Zur Vervielféltigung‘bestimmter
r Bericht, maschinenschriftliche Exemplare sing in
Hannover ung G6tt1ngen, aus in Bexlin noch vorhandenen Aufzeich-
bungen bereite icp die Abfassung fijr den Druck vor.

_ 4) Kavitation als Ursache des Schiumens von Schmieryl,
Zwischenbericht-ﬁber.experimentelle Untersuchungen, maschinen-~
schriftliche Exemplare in Hannover ung Gottingen, ‘

5) Uber die Zuverléssigkeit~von Ergebnissen aus Lagerrei-
bungsmessungen. Noch nicht abgeschlossener Bericht iber eine in
Hannovey laufende Arbeit, ’

6) Uber neuere Reibungsmessungen und Versuchsefgebnisse,‘
die im Widerspruch zy der hydrodynamischen Theorie der Schmier-
mittelreibung stehen.sollen’, Grosstenteils fertiger Bericht,

versuchsméssige Unterlagen befinden sich teilweise noch in Hap-
-nover.. :

7) Versuche zur ﬁlversorgung der Hublager von Verbren~
nungskraftmaschinen, Zwischenberic ]

T 8) Konstruktion ung Erprobun, Olpriifmaschine zuy
Erfassung des reinen Schmiermittelverhaltens wter Ausschlugss
des Einflusses vom Lagermetall und der Verformungen von Welle
und Schale, In Hannover laufende Arbeit, e

Druckentwicklung im Schmierkeil mit parabolischem
Spaltverlauf und der Bereich der Anwendungsmﬁglichkeit auf Gleit;
und Wdlzlager. In Arbeit. ' . C

'

!
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10) Der zeltliche Verlauf deyr Erwérmung in einem COUETTE -
Viskosimeter bei hohen Schergesohwindigkeiten. Rebhnerische Un-

tersuchung mit beabsichtigter experimentelleyr Nachprufung in
Hannovey, In Arbeit, ' »

7;;Die geplante weiter Arbeit des’ titits : ’
ist im_wesentlichgn in der a1g Anlage 1 beigefﬁgten

Denkschrift "Reibungsforschung" niedergelegt. Weltere Einzel -
heiten werden gern mitgeteilt.

8. Die Versuchseinri hiungen in Hanp r.

In Hannover befanden sicp am 6.4,1945 ip Festigkeitg-
rium der Technischen Hochschule, betriebsfertig, im Bau
oder im Entwurs: . :

3) Ein KAMMERER pod fUr Lagerprifung, mit ap.
trieb in LEONAHD-Schaltung zur Drehzahlregelung und Ubersetzungs-
getriebe, betriebsféhig.

4) Ein neuer Priifstang fiir Querlager bei hoher Belastung,
nach fertigen Entwurf im Bau, '

5) Eine Sechspunkt-Parallelogramm~Reibungswaage zum

Studiun der Fehlerquellen bei der Lagerreibungsmessung, be-
triebsfinig, ¥

6) Eine neuvartige Reibungswaage fiir den 8leichen Zweck,-
betriebsféhig.- . ; )

7) Eine Reibungsmessvorrich%upg Zur exakten Momenten-
messung mit Stﬁtzlagerkorrektur, im Bau,

8) Eine Sondervorrichtung zur Reibungsmessung am Eingel -
lager, inm Entwurs, T

9) Bine Vierlager-Prﬁfmaschine, in Entwurs,

10) Zwei'Fettprﬁfmaschinen 2ur laufenden Piﬂfung von
Schmierfetten, betriebsfahig.

- 11) Zwei Lager fijy Luftschmierung zu Demonstrationg-
und Versuchszwecken, im Bau.

12) Bin Achsialdrucklager mit Luftschmierung flir Ver-
suchszwecke, betriebsfﬁhig. : : ,




13) Eine Versuchséinrichtung zur Sichtbarmachung des
Strbmungsverhaltens'zwischen sich ndhernden oder entfernenden
~ ebenen Flachen, nahezn fertiggestellt.

14) Eine Einrichtung zur Erfassung der Werkstoffzerstﬁ-
Tung durch schpel] h néhernde ung entfernendeg Fléchen, zupg

Studium der pitting-Erscheinungen an Zahnrﬁdern, betriebsfertig,
aber noch verbesaerungbedﬁrftig. . )

v 15) Bine Vorrichtung zyp Messung der Ruhereibung bej
hohen Fléchendrﬁcken, wo die scheinbape &leich der wirklichen
Berﬁhrungsflﬁche ist, betriebsfﬁhig.

16) Viskosimeter fiir hohe Schergeschwindigkeiten water
Berﬁcksichtigung der Erwdrmung der Flissigkeit durch innerye
Reibung, im Entwurf.

17) tellung des Kraftfeldes A
der Werkstoffpaarung Schale—Schmiermittel~Welle nach HEIDEBROEK,
2ur Wiederholung,bzw. Widerlegung der rvon HEIDEBROEK angestell -
ten Beobachtungen, betriebsfertig.

18) Messgerite fijy Werkstatt ung Versuch, Einrichtung
fiir photographische und chemische Laboratorien, Konstruktiong-
biiro, Verwal tungsbijr ’ te Teil der Bibliothek.

'inrichtungen waren bei meinem
letzten Besuch in Hannover am 3./6.4.1945 nocn vorhanden,
handlungen haben meines Wissens
noch stattgefunden, 80 dass dies
Den Mechanikey des Festigkeitsig ich auch fijy
meine Arbeiten ﬁbernommen, daher glaube ich,fﬁass dieses In-
ventar auchvgepflegt worden ist,

In der letzten Sendung von Berlin am 23.3.1945 befanden
THOMA, ein betricht-
ek, photographische ung éhemische'Geréte,
eine Analysen-Waage, eine Analysen-Quarzlampe, ein 8rosses Pho-
tokopiergerét-sowie viele Einzelteile fir Experimentalarbeiten.

Die Kisten waren bis zunm 6.4.1945 in Hannover noch nicht einge-
“troffen, ' ‘

schungen schon in Lenrte g 2

Bestimmungso;t 8elangt sein. . Lo

9. Die in Berli, verbliebenen Versuchseinrichtungen ;
8§ tit meh® in betriebsfihigen Zustand..

Es befanden




1) Zwei vom Versuchsfeld filr Maschinenelemente'der -
Technigche . Hochschule Berlin leihweise zur Verfiigung gestellte
HER—Lagerprﬂfstﬁnde.

. 2) Ein Versuchsstang zur Erforschung der Schaumbildung
im 01 duren Kavitation. o

3) Ein Versuchsstand fiir die Féststellung der leersor-
gung der Hublager von Vgrbrennungskraftmaschinen.

4) Ein Priifstand zur Untersuchung von Hochdruck-§1vey-
sorgungsgersiten,

5) Eine Verschleissprﬁfmaschine,

P 7 Bﬁroeinrichtungen fiir Verwaltung und Konstruktion,
,,Schriftverkehr, Arbeitsergebnisge wd ein kleiner Tei] der Biw
"bldothek, oo
Durch die Kampfhandlungen Anfarg Maj brannte ein Teil der.
Réume ang, Dabei wurden die Bﬁroeinrichtungen villig zerstirt,
ebenfalls dey Panzerschrank mit. seinenm Inhalt an Schriftverkehy
und Arbeitsergebnissen, ferner die Rechehmaachine, Schreibma-
schine ung Messgerite. Der Luftschutzraun blieb zwar erhalten,

aber der grisste Teil seines Inhalteg vurde von den russischen
Behorden verlagert. . '

gegeben. Mit dep
also noch nicht ein Gesamt -

Von den Versudhseinridhtungen in Berlin wurde Pds.4§.
durch»B;apd vollig zerstort, P0s.5) von den russischen
verlagert, ebenfalis die elektrischen Antriebseinrichtungen zZu
Pos.1)bis 3), darunter ein Leonard-Aggregatfund ein Drehstrop-
Kplle@;ormotor ungd. die Hochfrequenz- Funkenbeleuchtungse1nrich-
tung von Pos.2);vPos.6) ist stark beschiddigt. Ein experimente;-
les Arbeiten ist daher Berlin am bieherigen Ort nicht mehyr

.

méglich, zuma) Werkzeugmaschinen ung Werkzeuge
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/
R e ésgnghg 5forgoh un g

r,.:::ua::an:

As_Axbeits, ébiet uﬁd Auf, ébe dexr Reild sforschung,

Vom Bauwerk y terscheidet 8ich die Maschine durep
die Bewegung. Bt Jeder Bewsgung 1gt ein Hinderndey Widerstand,
ﬂ1e~Reibung 2u iberwinden. Iy allgemeinen tritt neben der Heic
bung. aueh Verscnleigs ful. Heibung ung Verschleisg bestimuen
woltgenend. e dirtsohartlionkeit,hetriebssicnerd%it und
Lebensdaue, der uaschinen, - »

- ch Einfihren einer rlissigkeit oder plastisecnen
Magge 3wischen die aufeinanger gleirtenden rlécnen wirg die
Helbung erasblicn vermindery, Lgs 18t der Vorgang der ochmie=
Tung,

: Neben j i (alitedich
in qer sy i L ! Reip

arung deyr
in der laufenden
1sses und der Ursachen

UWng beginnt nit Unterg
ahre 1699, Trotys unfangreighey
e hindurch igt 88 bisher night
& Gleitreib
liber 4

noch keine ;
iiber die Relbung hi hinenteile,
8.

noch
weniger iiber den

relchen Veriinde

8us meisten Verguch , ‘

Yidersprijohe in aie . i :

.' ' noch keine.Vbrrichtung, :
bungieines'einzelnegylagers ohne
in 8rosser Zshl ip
/elsen grobe Fehl exe
sind.pie Anzeigen 8clgher

08 alg "dig Reibung'ges.Varauchsa Ky
Abweichungen handelt o8 8ieh - - |
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nicht ww zenn bis zwauzly,sondern um hunderts vou Lrozenlel.

Derartige wessergebulsse wachen eine theoretiscue
Vorstellung vow Wesen der kelbung wumiglich,selbst elue
Uberschlagsmiisaige Anwendund iu der Iraxis 1st nicht angebrucut,

Nur in einer Riohtung liegen zufriedenstellende Hesul=
tate vor: Die Anwendung der Lydrodynamlscueun Grundglelchungen
auf den Strimungsvorgang des Schmiermitiels - ilmmer eine zuhe
Flussigkeit - liefert Rechnungsergebnisse,die durch gute richs
tige Beobachtungen beatiltigt worden.Aber auech dieie als
hydrodynamische Theorie der Schmlermittelreilbuny buzelicuuete
Leure ist in Auwendbarkeit euf die Praxis sehr vwsiritiewn.
Vielfach sind die oben erwiuhnten fenlerhuften Versucnseryeb=
nisse wit der Hechnuny verglichen,ebeufslls sind fenlerlulte
Rechnungsergebnisse zum Verglelcn nerangezogen.lu xenh naturs
lich kelne Usbsreinstimmuny erwurtet werden,es missen wicers
sprilche auftreten.

Behauptet wird auch,dass Schudermittel wit slelcuen
physikalischen Eigenschaften,aber verschiedenurtigem chemiscoen
Aufbau,in der reibungsmindernden Wriung verscnieden siua,

Die Messungen dazu sind meist in Oelpnifmaschinen susgeluhrt,
in donen die aufeinandor gleltenden Flucnen teilweise gunzlich
anderen Schmierverhiltnisson als in der wirklichen waschine
unterwoxfen sind.So haben sioh die hryxebnisse soleoner rrufs=
maschinen meist nicht in die Wirklichkeit {(ibertragen lusgen.

Lbensoweniyg wie die Schmiereigenschafien aer Lele

sind die Glelteigenschaften der lLagermetalle geklurt.

Die Arbeiten der Abteilung Reib

sfgtsch

A~

Beli dem gegenwirtigen Stand unserer heuntnis auf aen
Gebiet bezi®¥hen sicu die Arbeiten - vou geringfiigigen ciugel=
fragen abgesshen - ausschllesslich auf die Grundlagenforscuuny,
Die von der hydrodynamischen Seite komuende Theorie der
Schmierung wird weliter ausygebaut. Ausserdgn werdenfgile ndt
nelbung,Schmierung uud Verscnlelss gusmumenhaugenden wecLani=
sohen, thexmodynamlachen,elastititutstheoretiscnen uuu wurk=
stofftecuniscuen Frageu tusoretisch bearbeitet,

Die Versucnsarbeiten umfassen zur Zeit folgenas Uruppen,
dle scoon laufen oder in ianuriff senomweu werden sollen:

i. nelb und. schmier .
ai Dle nelbungsmessung. Das erste wiel ist die

Schaffung von Vorrichtuugeu,die eine einwmundfreie MO S BULy
der Lagerreibung pestetten.Dleses wird auf menrersw W en -
@essung an einer einzeluen Lugerscusle wil horrekturen,zwel
geganseltlg auf die Welle sedrilckten Lugsrschalen,des pesunten
bDrehmowentes unter wliminution der neibwuy dex otiitzlager,
Vierlugerpriifmaschinen und Sondervorricutungen »Ur wessuug
der Reibung am rinzellsyer - zu erreichen versucut.ule neu
entwicxelten Vorrichiungen unterscheiden slcu uusserlicu nux
wenlg von den bisher verwendeten,vermeideu sber durcu die
erfolgten isenderungen umd vor allem durch die Art aer beob=
achtung und Messung die blsherigen Fenler.

b) Temperaturmessung. Vou elbenso grosser pedeutunyg
wie die Reibungsuessuny selbst ist die bkestimumung der Tempe=
raturvertellung in Schoierfilm,und darsus liber die Temperatur-
Viskositatskurve folgend die vahigkeitsverteilung iwm Schmiers=
Iilm.Viele wnzutreffende Behauptungen uber deu nelbungs- und




v
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Schmiexvorgang sind auf mangelhafte suhigkeitsbestimwuug Lo
der Gleitstelle zurilckzufithren.Theoretische Vorarbelten als
Grundlage fur dle wessverfahyren sind zun grosseou Tell abge=
sahlossen.

. ©) nauhigkeitsmessung. besonders wicntlg ist die nriass=
8ung des geometrischen Zustundes der (Uberflucue der aufelnan=
der gleltenden Teile.Hierfilr verfigt das Lpstitut Uber ein
in Zusammenarbeit mit Dipl.Ing. FORSYeK eutwickelties Leseye=
réit,das die photographlsche Aufuahme des Oberflachenzustances
iber ,rosse Bereliche ermbglicht.dei den Helbungsversusheu
werden planmiissig auch die Hauhigkeiten der Oberfluchen ersm
fasst,un hier susamuenhinge zu kliiren.rin entsprechendes
Gerat fur Bohrungen wird entwickelt.

d) Allgemeine Meinmesstechnik. Die hauhigkeitserhebun=
gen haben die Grlssenordnung my = 0,00l mmjdie rechnerischu
ermittelten Schmierfilmdioken haben die glelche Grossenord=
nung und gehen auch noch tiefer.Zum Vergleich zwischen hechnuuy
und Versuch ist daher eine Lingenmesstechnik zu schaffen,die
hn sohwer belasteten und dementsprechend verformten maschinen=
teilen noch die Erfassung von o,l my gestattset.Die bis Jetzt
vorhandenen Messgeriite sind bereits bel 1 hy von so grosser
Empfindliohkelt,dass geringste Temperatureinfliiuse die suzeiye
erheblich #nderplingenmessverfahren in dor Gré¥sseucrduupg der
Wellenlingen des sichtbaren Lichtes sind bisher fiir solche
sufgaven noch nicht entwickelt,

e) Rauhigkeit und nuhereibung. Iu besonderen Vorricus=
tungen sollen Flachen mit verschiedenem Bearbeitungszustand
aufeinandsr gedriickt und gegeneinander verschoben werden,
wobsi die in der derithrungsfliche auftretenden Verformungeu
unter Anwendung metallographischer Jeobacniungsverlaureu
mikroskopisch ausgemessen werden,..lese Untersucuuﬁk 1st not=
wendig,um {iber ;iie Ruhereibung tifere tinsichten gu erhalten
und das durch &érformungen der sich berithrenden Uberflucunen
bedingte nraftfeld su erfasseu.Veilfach bestent die weinung,
die ruherelbung rithre wvum grossen Tell unmlitelbar voxy:.
Grenzfldchenkruften Ler.uiese Versuche kboné® also eine Luts
scheidung herbeifihren,ob die Heibung durch Greuzfluchenkrufte
oder dle nauhigkeliten,bzw. dile bei der elastischen und
plastiscnen Verformung unter gegenseltigew vruck auftretends
nraftfeldsr verursacht wird.

von besonderer sedeutung sind diese Versuche ebenfalls
inbezu, auf den Verschleiss,daher wird bei dementsprecnend
langsamer sewegung der Justand der uugescumlerten undaucn
tellwelse gescamlerten Gleitreibung zu erfassen versuc.t.
vgl. auca ciffer 3.

f) neibung im Hochvakuum. vegondere sufmerkssmkelt
verdient flle uelbung gereinigter Flhchen,wo zmm ‘Teil im
Vakuum die letzten adh.rierenden uasschichten entfernt sina.
vie bisher in diescr Hichtung vorgenommenen versuc..e sind
stets unter vernacnlassiguny aer (berflucuenbescnaiipnnelt
ausgerunrt,aaner ist elue wledernoluug der versucue notwenaiyg.

-3

2s Ver.ucce uber die seibsllallxe versorgulx der uleitstelie
mit dew Schmlermitiel.

Viele nelbungsversuche sinu onne peachtung der gleicu=
bleibenden Versorguug der Gleitstelle mit dem Scumiermittel
vorgeuomuen worden.letztere wird entwsaer durcu uveberfluten
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it einen Celatron gelietert,oder 8le errolgt durcn die
#renzfliichan- und seplllarkririe aer werkstotie u.ades vels,
Vele mit verscuiedenen Grenztlachpneigenschaften ergebeh
ann verschiedenartige Versorgung mit Schmiermittelmengen
und d bung.Die Nichtbeachtung dieser
) ahme 8efiihrt,dass dig Grenzflichen= .
verursachen oder beeinflussen,
Sohmierwirkung massgebend
8ind.Aller Wahrseheinliohkeit nach ist das eip Ixrtun,
So ist es bereits im Ing lungen,mit nichtnetzenden
Flussigkeiten,wie Quecks 8 unter geringem in den
Schmierspal ¢ eingefiinrt Wird,einwandfreig Schmierwirkungen
Zu erxzielen, Fiix die technische Schuierung igt die Kla
ragen von edeutung,besonders fiir die
Zylinderschmierung D. & netzende Qele notwendig, bei
a e fiir die Schmierung ausreichen=
en konnen, ver Schmiervorgang
denselben Bedingungen wiei
nen Kolben mit deg nichinetzenden Quecksilber zy

Schmleren,wag beim Lager mii Sondervorrichtungen &olingt
1st nioht miglicn. ’

3. Verschleiss.

Relbung ung Verschleiss Héngen teil
men.uvie Verschleissforschung i
_und die theoretischen Vorastell

4. Oelprufmaschipen.

. Die Zusammenfassung der frgebniss
Schmierung ung Verschlei

heiten Vermieden 8lnd,

Se Oeleigenschaften;

D
Auffegs

bei denen die
innere Reibung nicht




Xrung von ieschinen igt die
Sohaumbildung besonders gu
, 8ben gezelgt,dass die Schaums
1ld ung eng mit den Kavitationserscheinungen Zusammenhingt,
£8 laufen Versuche Zur’Klérung dieser Fragen. -

6. Berechnggg'von Gleitlggerﬁ.

verfahren fiir Gleitl

Grundlagen aufgebaut.Notwen . _
Versuche {iber die Warmeabgabe von Lagern, Bisher
Exgebuisse fiir kinzellager vor,
n und auf lagerungen iu Verband
Die Abhéngigkeit dey Warmeabgabe
ichen igt 8riindlicher alg bisher
‘Untersuchungen

Verfahren diefert
agern weitgehend wugere
trieben 8oxgfultis
haben.ss ist eip neues

angegeben,wie eststellung aus laufversuchen
an Lager hergeleitet werden kann,

1. Schmiegggg von Maschinen;

"‘Die Versorgung der vielen Gleitstellen elner grésseren
Maschine,beispielsweise eines Dieselmotors,ist bisher rein
auf Grund braktischer ITung Vorgenomuen, kine betriebsfi=
hige Losung brauchi aber noch lange nicht-die-beste zu sein,

érsagen in der Se erung durch unvollkouueng Oelversor
wird in den meisten Fidllen den Schulexrmittel

Sodass teillweise schlecht v
ren mit'hochwertigen Oslen ausgeglichen sind. Angestrebt wird
eine konstruktive Ausbildung,die it einfachen guten Oelen

eine absolut Zuverlissige Sehmierung ung damit sicheren
Betrieb der liaschinen 8gewshrleistet,

8,"iggermetélluntersuchgggen.

Die sogenannten Gleiteigenschaften von Lagermetallen
8ind in bigher: r Weise festgestells worden,
Bel den meisten ' t bekanntgewordenen
Versuchen ist nic ¢ Schmiermittel
angegeben. ‘

Die Behauptunsen,die hydrodynanische Theorie fiihre
Z2u keiner Beurteilungém&glichkeit von Lagermetallen,ist ein

Die geringste zul
6b,18t eine Gross
schaften. ine entsprechend
Versuche auf Verschiedene
wissenschaftlich b nnissigen Erfagg

bisher mehr gefihl ten Eigenschaften,

«
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Versehledene Lagermetalle haben je nach ihrex :
Festigkeit,namentlioh in Abhiingigkeit von der Temperatur,
eine verschiedene Fehigkeit,unter Druck gegen eine hiixtere
Fliiche eine mehr oder weniger glatte Oberfliche zu bilden,
als sie von der Bearbeitung herrithxt.Die Gesantheit diesex
Fahigkeiten wird als Oberflichenbildsamke
Ihre Abhiingigkeit von den Festi
metallographischen Gefiigeban is
Schmierschichtstirke massgebend,

9. lLiterarische Tatigkeit,

Neben der Vertffentlichung von #inzelergebnissen in
Fachzeltschrifiten und Forschungsheften oder besonderen
Mitteilungen ist die Abfassung eines grisseren Werkes unter
dem Titel "Helbungslehre® geplant.ss soll den gegenwurtigen
‘Stand unseres Wissens uud die Lrgebnisse der Arbeiten des
Instituts in Zusaunenfassender,iibersichtlicuer Darstellung
enthal tenkiin Teil des lianuskripis fiir eine erste &infithrung
ist bereits gzum grossen Tell fertiggestellit,

ABTEILUNG REIBUNGSFORSCHUNG
des Kaiser Wilhelm-Instituts £ir Stromungsforschung,
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Erind ttlung rdumlichey Strﬁmuugsvorg“ € mit Hilfe deg
Farbanstrichverfahxens, Z2,VDI Hd, 78 1934) S5.1332/1333%

Luftwiderstang von - Schnellsziigen auf Grund von Windkanal.
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Vortrage dor Hnuptvemmmlung In Warsburg %q':fp’,'f.'.ﬁh'mm

17. Berechnung von Adhsialturbinen durdn-Stredcenproﬁlgitter. ot
Von Frite Weinig in Berlin, .
(Aus dom Institut {ilr Technische Strdmungslomchung, Technische Hochschule Berlin,)

Der Berechnung achsial durchstromter Turbomaschinen legt men die ebene Stromung
durch ein geradachsiges Gitter aus Schaufelprofilen zugrunde, I Grenzfall sehr enger
Teilung ist die Stromfndcntheorie, im Grenzfall gehr weiter Teilung die einfache Tragfinge)-
theorie anwendbar. Eine Verbindung von der Tragflogeltheorie zur Stromfadentheorie stellt der

Kutta-Joukowskische Satz dar. it o, =0 Ab 1) vied die auf cin Profilstnck

2
der seitlichen Ausdehnung dr ausgeilhte Krafi : .
P=pil..qdy (o= Dichte), (I'=Zirkulation),
Hierbei ist )
I‘=(w,,,-w.,,)t. P steht senkrecht auf .

Eine Moglichkeit, weitere Ltcken zwischen Stromfadentheorie und Tragfligeltheorio
auszufollen, ist die dep gleichwertigen Streckenprofilgitter. Eg 186t sich zeigen, dags es ]
jedem Gitter aus beliebigen Profilen ein Gitter aus Strecken als Profilen gibt, welches ihm
beziiglich der ausgeibten Stromungskrifie bzw, beztiglich der Ablenkung der Stromung gleich-
wertig ist. Damit zerfall praktisch unsere Aufgabe in zwei Teile: erstens die Stromungs-
krifte baw, die Ablenkung der Stromung durch ein Streckenpmﬁlgitter zu berechnen, zweitens

enen beliebigen Profilgitter gleichwertige Streckenproﬁlgitter zu bestimmen,

Fur die Strémung durch Streckenprofilgitter findet men mit Benutzung der Methoden
der konformen Abbildung -
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!Dozembor 1933 Vorteige der Haupivemmmlung In Wirzburg 445

auf Abb. 42y sehen jst, Der Zylinder schwingt nach unten, und en dem Zylinder entsteht
eine neue Welle, Wellenkamin ist aber jetzt nicht mehr glatt, sondern ein Gekriluse),
Der davorlaufende Wellenkamm ist quf “der ‘Abbildung auchy noch zu schea, und er jst eben.
falls schon etwas gekrilugelt, Dep Zylinder triigt einen Magstab, um die G
dusmessen zu kénnen, Eipep Augenblick spilter erhillt man Abb, , Die K
zu grofieren Kriluselballen “usammen, und noch etwns spiiter. erhalt rma
nach Abb, 6. Dje laufende Wello it fast ganz verschwunden, Sie jst
Welle._umgeschlngen. die senkrecht zy der urspringlichen Wella in Richtung der Zylinder.
achse schwingt, Die Anzah] der stehenden Weljen ist bei begrenztem Tank dadurch gegeben,
dat die stehende Welle die halbe Frequenz des schwingenden Erregers hat und gleichzeitig
ein ganzes Vielfaches der stehenden Welle zwischen den Tankwanden gejn mub,

Abb. 7. Abb. 8,

Um die Ursache des Wellenumschlags zu finden, habe jch zuniichst verschiedene
schwingende Korper, auter dem Zylinder auch die Platte und den Kejl untersuchen lassen,
Auch hier trat der Wellenumschlag gin. Wir erhalten also den Satz: Die Moglichkeit des
Wellenunlschlags.lmngt nicht von der Form des schwingenden Korpers ab. Darguf.
hin prafte ich, ob die Echowirkung der Tankwand die Ursache sein kinne, Ich ging mit dem Modell
in einen sehr groben Wassertank; aber hier trat der Wellenumschlng ebenso ein, und zwar un.
abhiingig von der Richtung, in der dic Tankwindg zur Zylinderachse liefen, Daraus ergibt sich der -
Schlub: Der Wellenumschlug hangt njn-:zt von der Begrengz
Nun sagte ich mir, dab wahrscheinlich dje ;ﬂegrenztheit des Modells
die Ursache des Wellenumschlags sei. Dendl' die Rechnung, welche
gibt, gilt nur fir einen unendlich Jangen Z}f}fuder. Die Mode}
einen singulliren Punkt, Nun kann man ‘Reinen un
man kann einen unbegrenzten Zylinder madhen, i
sammenbiegt. Noch einfacher ist €S8, wenn man
getaueht ist ynd vertikal‘sc,hwingﬁ. Diegen Ve . hat 3 m Herr Holstein im
Institut fop angewandie Mechanik zu Gpttingen anf meide . eranlassung hin gemacht, RBej
niederen Frequenzen entstehen tingformige Wellon;” die: von dor Kugel weglanfen, Steigert
man nun die Frequenz, so eshap, JnancAbb. 7. Iy der) Mitte sieht nun die Kugel, die mit

_einer Mafiteilung versehen jst, Sig:sendet gorade eijie ringformige Welle aus, deren Kamm aber

bereits stark gekriuselt ist, oF voranlaufende }Wellenrin’g ist -ebenfalls quf dem Bild zu

‘ sehen; er ist auch gekriluselt,: / inen Rugénblick Spliter “ist auch hier der Wellenumschlng

eingetreten, wie dies aus Abby 8igy selien ist, Wir haben sechs stehende Wellen, die Jetat
radial laufen. Die urspriinglich; Janfside Weile ist fast ganz vérschwunden, Dio Mafteilung
der Kugel gestattet, die Grog 'Gop _ogv'gl!e auszuwerten. Auch- bej dey Kugel ist die Frequenz

dor stehenden Wello die H; 6t Frequenz des Erregers, Wiy kommen also zu dem
Schlusse: Der Wellenul_n‘@' lag hingt nicht yor der Begrenztheit des Er-
regers ab. - oA - P E

. N 2

'
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Der Wellenumsehlag mu6 nach diesen Versuchen eine rejn hydrodynamische Ursache
haben. Die wngeschlagene stehende Welle mut in den hydrodynamisehen Differential-
gleichungen mitenthalten sein, von denen bisher als Lisung nur die Inufende Welle bekannt
ist. Der kritische Punkt des Wellenumschlngs hiingt nach unseren Versuchen nicht nur von
der Frequenz, sondern auch von der Amplitude des schwingenden Korpers ab. Besonders
erstaunlich ist, dag’ die umgeschlagene stehende Welle senkreeht zu dep urspriinglichen Jay.
fenden Welle steht. Leider kann ich hier noch keine Theorie des W«llenumschlugs geben,
Das Problem ist ein rilumliches und deshalb besonders schwierig mathematiscly, zy behandeln,
Trotzdem will ich meine bisherigen Versuchsergebnisse wmitteilen, denn soviel ich weigs, jst
noch nie tiber solehe Umscl1lngserscheinungcn berichtet worden, 392, 14

15. Uber die Ermittlung der Rohreinlaufstrémung aus den
Navier-Stokesschen Gleichungen.
7 ) Von G. Vogelpohl in Berlin,
(Aus dem Institut fir Technische’ Strlimungéforschung an der Tecl»mische'n' Hochschule Berlin.)

Die Beobachtungen Gibsons Uber den Eintritt der Turbulenz im Kreisrohr) gaben
dem Verfasser Anlag, von den Na vier-Stokesschen Gleichungen ausgehend eine Behandlung
der Rohreinlaul’strimmng zu versuchen. Die nichtlinearen Gleichungen sollen in der dblichen
Weise gelost werden, das man, von einer brauchbaren Grundlosung als erster Nilierung aus.
gehend, in der Bestimmungsgleichung for die zweite Niherung die quadratischen Glieder
vernachliissigen kann, /

In dem YVortrag Wurde die Auffindung der Grundlosung behandelt, der Gedanke ist
folgender: Betrachtet man den stationiiren Verlauf des Ubergunges von der geradlinigen Ge-
schwindigkeitsverteilung bis zur Poiseuilleschen Parabel von einem Koordimltcnsystcm

" aus, das sich mit der mittleren Geschwindigkeit ¢ entlang der Rolirachse bewegt, so wird in
diesem der Vorgang nichtstationiir, Andererseits sind die radialen Komponenten der Ge.
schwindigkeit klein gegenilber den achsialen, vernachliissigt man sie in erster Nitherung, so
ergibt sich zur Beschreibung des Vorgangs eine Gleichung vom Typ der Wiirmeleitungs-
gleichung, in der das Druckglied als Storungsfunktion eingeht.

Dak die Moglichkeit nahegelegt wird, auf diesem Wege eine brauchbare Niiherungs.
losung far die Geschwindigkeitsverteilung zu finden, zeigte ein vorgefithrter Versuch, wie ihy
Herr Prof. Fottinger in seinen Vorlesungen fiber Stromungsphysik an der T. H. Berlin
zu bringen pflegt, -

Liegt die Rohrachse in der ZRichtung des Zylinderkoordinntensystems und macht man
die Gleichung durch Einfihrung geeigneter Veritnderlicher dimensionslos, so lautet sie

dc Jp % 1dc

W TR T E T e :
wo zur Beschreibung des stationfiren Vorgangs in erster Niherung =23 gesetzt werden
kann. Die Losung der homogenen Gleichung kann in der Form ¢=J T Jy (8- 1) angesetzt

werden, ent\\'ickelt,mnn_d_ns Druekglied nach Besselschen Funktionen — man multipliziert
mit 1=23J, (5. )&k - Jy (85) —, so erhalt man for T, eine gewohnliche lineare Differential.
2

gleichung und fir ¢ die Losung
@ t
—y , —&2 ¥2 QB —$2 (=) J .
P [C . 8 T (EL:)USOZ e Ly oL ).
Hierin bedeuten Ci: uls Integrationskonstanten die Koeffizienten der Entwicklung der zur Zeit
£=0 vorgegebenen Geschwindigkeitsvergeilung nach Besselschen Funktionen erster Art,
Ist des Druckgefalle als Funktion der Zeit gegeben, so ist dje Berechnung von ¢ ohne
weiteres moglicl, : '
Die hier aufgeworfene Fragestellung erfordert dagegen, das Druckgefille so zu be-
stimmen, dab die mittlere Geschwindigkeit konstant bleibt, das fihrt auf die Volterrasche
Integralgleichung erster Art

=

] ©

© . )
‘ - 4 =\ (0p - 4 —32 (t—1)
S S g

[ k=]
—_—

1) Phil. Mag. 7. Relhe, Bd, 13 (1933), Nr.w, §, G3THT. Berleht des Vert. iiber dle Glibsousche Arboit nobyt
kritischon Anmerkungen in Forschung aut dem Gebiete des ]nxcnlourwcﬂcns. Bd. 4 (1933), Nr. 3, 8. 154/55,

lﬁ/ﬂe S

" wo die a; die Wurzeln der Gleichung

Zahlen §; an der unteren Grenze (F ~0,30) trat eine Streuung der Er

“ll)l(l-l;!l]n;‘lm]rmlgun Vortrligo der Hauptversammlung in Wiirzburg

die sich nach einer von Whittaker angegebenen Metlmde’) I6sen Gt Man erhitlt
«

10, apl
”‘a*olz:““ E e L. ) Y

k=1

W
) e I bedeuten, es jst 4 =0, a,=- 2%374,
=1

oy =--70849, ¢, =~ L3023, o, = 218922

Fir grotere Werte von gilt niilherungsweise ap =4 &2,

Einsetzen von (2) in (1) ergibt fiir ¢ Geschwindigkeitqverteilungen mit konstanter mittlerer
Geschwindigkeit; sofern man das nichtstationiire Problem ing Auge fafit, handelt eg sich um
eine exakte Losung der Nuvier-Stokcsschcn Gleichungen. Dije Brauchbarkeit, aly_ers
Nitherung fir die Rohreinl,uufstr«'hnung mub nock durch die Bestinmlung der weitere, Ni
rungen erwiesen werden, :

16. Analytische Ausbildung von Schnelldampferform_en.
Von Georg Weinblum in Berlin,

In einer froheren Arbeit?) habe jch gezeigt, wie man mit Hilfe des Miel ellschen
Integrals, ausgehend von geeigneten Polynomen, Schiffsoberfliichen geringsten Wellenwider.
standes ableiten kann, Die gewonnenen Resultate erstreckten sich nur auf grifiere Froud esche

gebnisse ein, welche
aber nur auf eine Ungenauigkeit der durch die Ritzsche Methode bedingten Reehmungs.
verfuhren zurtickzufohren ist, Es wird hier deshally dag Gebict der Froudeschen Zallen
von etwa 0,26 bis 0,32 durcly direkte Auswertung des Integrals fir verschiedene Schiffsforinen
eingehender untersucht; ich nenne diesen Bereich den der SchnelIdmnpfergcsch\\'indigkeit,
die Ergebnisse gelten natiirlich ebenso fiye andere Fahrzeuge mit ejnen
Tiefgangsverhiltnis. : . )

Frithere rechnerische Untersuchungen haben in chreinstimmung mit experimentellem
Material erwiesen, dafs zar Erzielung cines geringen Wellenwiderstandes bej diesen Geschwindig-
keiten nur kleine Schitrfegrade 9f in Frage kommen; - wir kénnen daher den Kern unserer
Aufgﬂbensmllung dahin formulieren, da& wir  fir verschicdene Schiffslinien die Werte des
Schiirfegrades festzustellen Suchen, welehen ein Minimum' des Wellenwiderstandes entspriclit.
Diese Fragestellung ist Jetat praktisch noch wichtiger als frither, weil durch die Reduktion von
Baugewichten Beschrankungen im Volligkeitsgrad aus anderen Grinden immer mehr wegfallen,

Zuniichst werden einige Spantlliichenkorven von Taylor durch Polynome angeniihert
und der zugehorige Wellenwiderstand berechnet; in guter chrcinstimmung mit Versuchs.
ergebnissen zeigt sich, dag for die gewiihlte Form dag Widerstandsminimum bej einem
Schiirfegrad von etwa 0,52 erreicht wird. In dhnlicher Weise wird dje Abhiingigkeit des
Widerstandes vom Schiirfegrad fur eine Kurvenschar =1 =~ |§f —a, & untersucht,

v onicht 2u geringen

Schreiben wir die Bedingung g—z’ x=0 vor, so fillt der Widerstand bis zu einem Schiirfe-

grad von ~ G48; it zunehmender Volligkeit witchst der Widerstand auberordentlich
schnell, was aber noch einer experimentellen Bestiitigung bedarf, Maclien wir dagegen den

Eintrittswert~' (-)-2 =1, so. werden diese Schiffslinien for “hohere Schiirfégrade: und

&
Froudesche Zahlen anscheinend sehr brauchbar, dagegen versagen sic allgemein far kleinste
Volligkeiten und geringere Geschwindigkeiten; das Widerstandsminimum ist bei einem
Schirfegrad von zirka 9,54 bei nicht i roudeschen Zahlen zu erw )

Die: Rechnung zeigt, ampfer vom Standpunkt des Widerstands
aus zu vollig ausgefithrt siy icht gelungen, mit diesen und dhnlichen Spant.
flichenkurven im betrachteten Geschwiidigkeitsgebiet rechnerisch bessere Ergebnisse, als
sie den Standardsehiffen Taylors entsprechen, zu erreichen, Man wird daher die Schnelldampfer

meist mit cinem Bugwulst versehen; als praktische untere Grenze for den Schiirfegrad ist dann
etwa 0,34 zu nennen, welche du i i

{iberschritten werden kann,

nicht erschipft; vor allem soll

mittelten Form mit einem Bugwulst untersucht werden, Aber es ist kaum zu erwarten, dafs
wesentlich neue positive Ergebnisse mit anderen Linien zu erreichen sind, 403, 16

) Proc. Roy. Soc. London, Series A, 84, 1918, 8. a7,
3) Sohifte geringston Widerstandes, Int. Kongr. f. Mcch., Stockholm 1930,
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Wind flume experiments on the atmospheric resistapce
of railway vehicles,

by G. VOGELPONL, Diyl, Ing.,

Lammunivation from the Technieal Tnstitute on Aero

+ Berlin,

nient Resenrey

ot the Higher Technieat Srlwol, Bertiy,

(Zeltaehreift dep Veretnes Deutwetior Inm'nh'm':'-I'MI.)

The trials s0 for carried out in wind
flumes, on railway vehicles, have nearly
always been made to ascertain the atmos-
pheric resistance of isolated vehicles, such
as fast rail motor coaches and
The following note is intended as a con-
tribution to the question if the wind flume
lends itself to the determination of the
atmospheric resistance of trains. By means
of data taken from recently published ar-
ticles, the author begins by a brief deserip-
tion of the 2erodynamic principles of tests
with models, the practical usefulness of
which has been shown in the dase in
question by the measurements obtained in
the wind flume of the € Berliner Institut fiir
Technische Stn‘imungsforschung > In addi-
tion to the values of the atmospheric res-

ch vary with the design of the
vebicles, this note describes a means where-
by ‘the atmospheric resistance of an inter-

hicle in a train and the end
vehicle can be determined.

.
LA

The efforts now being made to raise
the commercin speed of trains (') make
it necessary to know the resistances
opposing the forward motion of (he
Irain with much greater accuracy than
when the speed did not exceed some
110 km. (68 miles) ap hour, Formerly,
‘except for a few theorists, the railway
engineers, in fact, only considered the

(1) See II. Nornuanw, ZV.DI, (.
dea Vereines
(1931), page 1237,

chrift
Deutscker Ingem‘cun:), vol. 75

i

tolal resistance and endeavoured fo ex-
press it by the simplest possible mathem.
atical formuly, They preferred to use
such expressions W = q + b v, oor
W=uga4pp + ¢ 0% in which a, band c,
are constams or g least valyes inde-
pendent of the speed p,

These formulae were ablained by in-
lerpolation of the results of trial runs,
They are not merely useful, they are
essential so long as it js a question of
getting out limings or cnlculnling the
dimensions of locomotives for a definite
service within the range of speeds se-
lected. 1t js, however, an absolate crror
to  consider such’ simple formulze,
obtained by interpolation, g natural
laws because, on the contrary, the resulls
of frials lose thejr physical meaniny
when expressed in this form, Frang (2)

- already raised this objection. When we

reflect that, in the resistance to forward
motion on -straight  level track, the
losses through friction and shocks are

affected by the weight and speed in a
way still not fully known, that the air
resistance is a function of the form of
the body and the nature of its surfaee
and  varies approximately but not
exuctly — with the Square of the rela-

‘tive speed hetween {he vehicle and the

wind, and with the specific weight of
the surrounding atmosphere, whilst it is
wholly independent of the weight, we
—_—

(2) A. Frang, 2V.D1, vol 31 (1907), p. 5.
Seo for fuller details on resistance formule,

H. Noromany, lascry Anualen, vol, 78 (1016},
Page 135,

A’a/ae #
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must admit that (he total resistance,

h different clements,
cannot be expressed fecurately by any
such simple equation,

The main factors, frictional‘reslslnncc
and air resistance, cannot be repre-
sented for all speeds by terms the index
of which is o whole number, This is
very -clearly shown, s regards air
resistance, by the example of a sphere
dealt with Jater on. Now, a potential
function the index of which is a whole
number can only represent g natural
law when it includes all phenomena
coming under this law (). The exper-
iments with the peadulum by means of
which A, Frank (Y thought he had
definitély proved that, even at the Towest
speeds, the air resistance varies gg the
Square of the speed, should he accepted
with caution g5 in the case of many
other experiments of the periog (3),

As the individual resistances are lost
in the formyla for the total resistance,
the erigineer designing a new locomotive
or carriage for high speeds s quite
unable systematically to reduyce the
individual resistances by properly
nr'rnnging the constructional parts. This
applies in particular to the atmespheric
resistance which, as is known, forms
the major part of the resistance to for.

* ward motion at high speeds,

Under the infipulse of naval and aero-
"nantical design the knowledge of the na-
ture of the resistance of currents and iy
particular of aip currents, and of he

() 3. Rerven, Naturwisn,, vol, 2| (1933),
i'age 204,

(4) A, Frang, ZVDUI., vol. 50 (1908),
pige 503,

(5) In this conncction shoyld he mentioned
especially F, von Loggar: Die Luftwiderstands-
Resetze, der Fal] d uft und der Vo
telflug (The laws of ajr resistance, of hadjes
falling though the air, and of the flight of
birds}, Viennn, 18pg, By quite imperfect test
methods, he arrived at 2 most ﬁmulinr theory
of the resistance of the atmosphere (theory of
the angle of impact) which unfortunately way
widoly accepted and caused much confusiop,

best methods of reducing such resist-
ance, has grown considerably during the
Iast three decades, although only a
relatively smaj) part of such knowledge
has been used in conneclion with ryjl.
ways.  The great sueeess of -aviation
technique is due i many points to the
methodical study of the acrodynamical
conditions by means of 1 based on
the mechanics of similarity,

« - Air resistance and tests with models,

In dealing below with air resistance,
we will limit ourselves to the case in

which there is no side wind, It js trie—
work this conditiop -

that in rajlw
must, of necessity, be taken ino con-
sideration, byt this difficult question
cannot be dealt with until the simpler
case of the resistance without side wing
has heen elucidated, Besides, at high
specds, the component of the side wind
is small, but op the other hand jt is
very important in shunting work ).
Bases of caleulation and factors
of similarity,

The formula given by Newroy js stilt
used when calculating the resistance, 1y
J he maximum surface exposed to
the current of air (cross section) ip m?,
v the relative Speed between the ajp and
the vehicle jy - metres per second, ¢
the  specific  mass of the air gy
kgr. =2 /.4, q the pressure of impact

- in kgr. per m3 o millimetres of water,

and ¢, a coefficient, “the resistance of
the air W (i kgr,) is:

"f!‘qu <o {t)

*
\V=c,,p%§‘=cmql"

The quantity e F = Fé. has gener.
ally been used by railways recently; it
should be noted, however, that this

equivalent surface jg simply a compa- -

rative value, It muyst ot he looked upon

(§) Q. Prpary, Verkehrateohnisohg Woche,
vol, 23 (1020), page 164,

044
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A plane surface ‘offering equal re-
sistance to the air, gs sometimes done
when it is thought with Newrox that o
surface attacked nlong the hormal by
the wind has for all shapes the resistance
cocfficient ¢, == 4,

The cocfficient € IS 2 number with-
out dimensions; i depends on the form
of the body, on the nature of jts surface,
and on the Reynolds number, The Iatter

L. — General layont of the equipment for
win

is given by Re = d.v/y in which ¢ is a
characteristic measurement of length for
a given geometrical form,. p the speed,
and y the kinemnpie viscosity of the
medium in question. For pjpr of 760 mm,
of mereury ang 2o C., we have, in roung
tumbers, y = 0,15 cmi/see, or 0000015
mi/see.  The surface F and the impact
Pressure ¢ are definitely fixed by the
dimensions  yng the speed  of the

measuring. the resistance of models in the
fl

ume,

Model completo with drop lights, ventilators, ctc,

vehicle and of the wind, a well as by

-the atmospheric conditions, and cap be

calculated  egsi » S0 that the whele
difficulty of the resistance of the air lies
in ascertaining the coefficient ¢,,. The
only method available today, by which
to arrive at § value, is by full-size tests,
or by tesls with models’ hased on the

} .
i* '

-

\

mechanics of similarity, Figure 1 shows
the general arrangements of such a frig)
with models, C

Object of trials with models,
The theory of mechanical similg ity
teaches that two bodies will have the
same value of ¢, when, besides being
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geometrically similar, the lines of flow
are also alike so ghat there is, therefore,
dynamical similarity, The Intter case
oceurs when the ratip p,
tional forces and the inertia forces js
everywhere the same, which leads o
the condition that Re is the same (7),
Conscqucntly. the resistange constant
¢an be determineq exactly by small.
scale model ftests when Re can be given
the same value g5 for the tull size, With
the usual wing flume this condition
would be fulfilleq were the wind speed
to inerease in Proportion to the redyc.
tion of the dimensions of the model,
For a 1/201h model, the wing speed
would have to be 660 m, (1968 1/2 feet)
- per sec. to correspond to 30 m. /sec,
= 108 km, (67.1 miles) an hoyr with
the full-size vehicle, If po departure
were made from thjs rule, we shoyld
soon  find ourselves amongst  speeds
exceeding those of sound, when the
mechanics of similarity gre no longer
applicable in the above way,
When dealing with aircraft and rajl-
‘Way  vehicles especially, it js almost
¥s impossible o get a high enough
value of Re, and therefore dynamic si-
milarity, In Principle, it ig possible to

carry the trials further in the pressure:

air flume, or by ests in water (*)
when the viscos me fifteen times
less. This method, however, hag its own
and greater difficulties, Pressure wind
flumes are extremely costly to build ang
operale; there are gt present only fwo
such wind flumes in existence,

(7) See, for example, L. Praxpry, and O, G,
JENS : - Aceromechanik >,
vol. in, 20; alse W, WiENy and
: « Handbuch der Ex, rimcnmlphe;-
perimental physies hap book), vol, I A

part 2, Leipzig, 1932,

{8} Professor F6T1IRGER hos suggested g
method in which the Waves are eliminated b
plates resting on the water, Th
and roll with the wheel,

Difficulties of testq with models,

The resistance coelficient must, there-
fore, be calculated for values of Re
lower than these obtained in serviee, so
that a feyw words must be sajg on the
dependence of the values of Co
In the case of bodies of angular shape
or with projections there is little sych
dependence. The air resistance then
consists chiefly of the resistance known
as form resistance and increases almast
exactly as p2, .

When, on the other hand, large sur-
faces are txposed to the air iy the
direction of their movement, the [ric-
tional resistance is the one which comes

"0 then
. _The limit

- 1S representeq by a plate which meets

the air at right angles 1o its plane; ir
at very low speeds the current is com-

Posed of paralle) layers of ar, €y falls .

in the ratio of 1: Re. "W, there.
fore, only increases with the power 1.5

of v, If the air movement be turbulent,

it increases with the power of 1.8. The

J dices for the speed always

L8 (simple frictional re.

sistance with turbulent current) and 2

(simple resistance of form), for the
resistance in practical cases,

Critical behaviouy of c,,,

In 1912, Eyppyy, called attention ¢o the
Peculiar  behavigyp of the resistance
corresponding to certain valueg of Re,
this  hehavj being explained

to this irreg
greatly affects the ‘uestion of triglg with
models, Taking o sphere, for example,
Wwe reproduce first of all (fig, 2), above
Re, the coefficient ¢, [ addition, for
a givefi sphere (150 mm, in diameter),
the ajr resistance js shown ahove the
speed, In the interval Re — 200000 to
400 000, the curves are mogt irregular.
Ve have no Space here 1o study the

ot
physical reason for thig critical »
behaviour (7),

This fact, demonstrateq here with 4
sphere, is also found to a more or less
Pronounced extent with hodies of other
shapes.  Above the eriticq) region, the

|
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Earlier tests,

Unlil the pggy recent tests, fhege
facts  were nol  always . fakep into
fccount.  Lenoucugy investigated  {he
form of raj motor coaches (®) which
can fall enlirely in he critical zone,
a5 Rov () pag already bointed oyt,
I addifion, LeBovengg only carried oyt
his tests af the’ single speed of 28 m,
(91.8 feet) per second = 191 gy, (62,8
miles) per hour, that s to say for 4
single valye of Re. It was consequently

® quile impossible 1o recognise any jrre.

Fig. 2, — Air Tesistance W of o 156-mm. diame.
ter sphere for nir of specific mags p=1/8
and a resistance coefficient ¢, (necarg ing to
Flachsbarth),

Note: Paralet mit.. = Parabola with.,,

dependence on Re is generally  very
slight so that in this arey the law of
the resistance being proportional to the
Square of the speed again applies ag g
first approximation, The follow
conclusions can therefore he drawn :

L The tests must be made in e
supereritical region jf the actual case
lies in g supercritical position;

2. With complicated models such as, for
example of locomotives, details of sma
size, such as Projections on the boiler,
parls of the motion, and sometimes the

* chimney, may fall in the infracritical

zone, whereas in the actual full-size
machine the current jg supercritical. If
the mode] is a faithful geometrical
image of the aclual machine, the values
of ¢, obtained are 00 great and the
resistanee for the actual vehicle will be
too high,

¥ gularity “in (he resistance coefficlent,
should sych irrcgulurily occur.  The
curves reproduced on Pages 12 anq 13
of his article (®) are nply parabolas
Passing through thjs single point, ang
are not curves established from test
results, N

Roy, probably through the influence
of these doubtfyl tests, came to the con-
clusion that useful tests op models
cannot be made in the case of railway
vehicles op coaches, which, in  the
opinion of other investigators and to our'
OWR mind, is far from correet,

Roy ecalls particular attentioy to the
fact Mmentioned above in (2) that perfect
geometrical similarity model
gives rise to pplying the
results to vehicle

values can nonetheless be obtained even
in this case, In this event, the delails
which may be expeeted op the model
to be in an infracritical current should

(%) Lenoveneg, Revue Générale des Cheming
de fer, vol, 5] (1032), 2nd half year, page 3,
and Bulleti, of the Railieay Congress, Fel.
ruary 1933, p, 219,

(1) Rovy, Rovue Générale deg Ohemina de
fer, vol. 52 (1033), 1st halg year, page 3, and
Bullctin of the Railway Oan_qrms, August 1933,
page 738,

(11) The same question hag also heen dealt
with by 0. @, TiETIENS and K. C Rrrrey,
Trans. “Amer. §oo, Mech, Bny., vol, 5y (1932),
AP, 23, ? 235, and by F, @, Jomansox,
Engineer, vol, 145 (1928), page 140,
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be replaced by smaller bodies or pe
urade another shape, which ip the model
will give the same relative resistance
without essentially changing the form
of the current, As a rule, special tests
have to be made for this pburpose,
or example, when muking the tests
ot models of vehjeles deseribed further
on, we replaced the ventilators by simple
e¥lindrieal bodies (fig. 1), n would
have cost too much to copy the Weng-
ler ventilator correctly and the resist-
ance coefficients would have heep foo
high. The bogies too, useq in the tests,
" rough and ready copies of the
real ones, [n dny case, perfectly correct
and consequently Ty expensive models,
such as for example that of the Cana-
dian  Nationgl Railways (1) may he
deseribed, from the point of view of
experimental lechnology, o useless and
cven as likely to defeal the desired eng.
For some decades, jn practical exper-
imental work in connection with marine
and  aeronautica) construction, sych
faithful reproductions have o been
used, good resylis still being obtained,
Be this as jt may, careful. tests with
“Models shoylg be made, taking into
account the extent these clements affect
the total resistance, i

Special fentureg in trials on railway
vehicles,

In addition 1o the above conditions

governing the value of tests op models,

based on the critical phenomena, we
have just dealt with, we have to give
sufficient weight to certain ratios of
“similarity hetween the vehicle and the
model, and this causes difficulties when
testing railway vehicle models,

wind flume, the model is stationary and
is subject 1o the wind driven through
the flume, Wwhereas under actual condi-
tions the train jg running and the syp-

(12) The Englucer, vol, 1355 (1033}, page 385;
. Nomparaxx, ZY.DI. vol. 77 (1033}, p. D84,
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rounding atmosphere js stationary o
has only 4 slight motion, Conscqucnlly.
the tests on the model represent gn
version of the frye conditions,  Fop
there to be at legst similarity, the wheels
should tarn apq i reproduction of the
track shoul(| advance at speed corres.
ponding to that of {e train, This idea}
lest with 2 moge) is very difficul to
carry out as the wing speed in the flume
reaches or exceeds 60 m. (197 feer) per
seeond,

Different methods of carrying out
the tests,

So far models have beep suspended
in the wind flume in the followinu
ways :

1. Simple hook-up of the modef” jn
the free ajy current withoyt any repro-
duction of the permanent way (12) ;

2 Use of belt which travels under
the model (1),

3. Addition of , fixed plate repres-
enting the ground ;

4. Use of double models (3

5. Goss's experimental plant (14),

" These different systems eall for the
following remarks ;

1. This arrangement in po way cor-
responds to the actual case, g the air
can escape on all sides, The influence
of the ground has, howcvcr, been deter.
nined Separately in the cqse in ques-
tion,

2, This would undnubledly be the
best method if the belt could be made
to advance with perfect regularity, This
condition does not, however, appear to

12} Douible ols, the object of which in to
eliminate frictional. limitiy, aurfaces, were
probably firgst fuggested by Prof, p,

1803 whep in\'cntignting ship m 3
have heen lavgely uned recently in tank ' tests
on heats to analyse the Fesintances, See dJb,
schiffbauteohy,, Ges., 1024, page 20,

(14) F. W, Goss, Eugineer, vol, gg (1898),
page 164, .
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be possible at high speeds: Any flap-
ping of the belt disturhs the current of
air acling on the model ;e return
bart of the het js the one lighle to run
irregularly, No results of tests wigy, this
arrangement have heen publisheq,

.. As in this ¢ the reproduction
of the ground does not moye relatively
to the model, we may expect to fing
iterences i similarity near  the
ground, However, jf the test js carried
out earefully anq the length of the model
is reasonable, jt i always possible o
get a sufficiently uniform distribution o
the air speeq above the plate. If, more.

3 — Plate with Anooth model, no drop
lights, ventilators, ote,

The ballast s reproduced on the plate and profecty
above it,

OVEr, us In our tests, the plate is cover.
ed with reproduction of fhe raised
hallast (tig. 3), a marked reduction of
speed is only observed near the head
of the rajl, Consequently, the Wwhole of
the. main - elements ‘composing the air
resistance gre situated “in {his normal
speed zone,

of two models with the
wheels facing (method of images) cp.
ables us to get a current closely repro-
ducing actugl conditions, Turbulence,
stronger than thay experienced in actun]
bractice, ean be got up about the wheels

" 3. Gosy’s lests must pe mentioned by
‘themselves, gy for many years they were
the only wing flume tests op the atmo-
spherie resistance of railway vehicles
and have heey taken intg account in
recent lests. Thege tests wepe carried
out on trains of models of a5 many as .

vehieles in a wing flume Measuring
50 ém, (19 /16 inches) on cach side
and 820 m, (26 1. 11 jn,) long over
all, with wing speeds of up 1o 63 n.
(H13.2 feet) ber second, Qup present
knowledge forees us to qualify such an
arrangement ag likely to give question-
able results, Goss’s wing flume was 4
long tube and, to some extent, may he
likened to o tunnel in whijch a standing
train i subject to the action of wing
coming from the outside. The influence
of the tunnel walls js very great and
gives rise to—m—current entirely differ-
ent from that affecling a train running
through free air.  The resulls obtained
by Goss, therefore, require verification
and if this he found necessary, to he cor-
rected by the resilfs of tests based on
more precise and more complete theorjes
than are available today,

Conscquenlly the plate and the double
model are the only pragtical sim le ar-
rangements at oyp disposal today. Only
eXperience will show which js the .bel-
ter, Generally speaking there is . ten-
deney to consider the second, the doy-
ble-model method, as the better, In our
fests, however, in which the influence
of the end face was eliminate] by fixed
picces, the results obtained with the
double-mode] were very - little hetter,
Lenovchr conclusions on this method
fre correct, it is true, byt any numeriea]
proof of the crrops recorded relatively
to actual valyes has not been given for
cither the plate or the double model,

lnﬂuencq of rotating parts,

Roy, in his article, calleq attention
to the additional resistances, and in par-
ticular to the « fon » resislnncq which
cannot he ignordd, produced by .thg
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moving parys and especially by the
wheels, Because of this, the air current
alters with g model al) barls of which
are slnlionnry. It is qlso stated that
the resultant of all the aerodynamical
forces exerts on the vehicles, especially
Wwhen there js across wind, an addition-
al force, which cap modify the flange
and journa) friction and, therefore, gf.
fe ing resistance which varfes
with the weight, We do not know, how-
ever, how scrioys these forces are. ‘See-
ing that they are of secondary import-
ance (15) po more time wil] e devoted
to them, »5 We are not dealing with the
Comparative valyes of the atmospheric
resistance, !

Roy has given i method for ascertajp. ,
ing the total resistance and jg compon:
ent resistances, This may be called
“ Fanning tests witp models » as it cop.
sists in ascerlaining the gjp and rolling
resistance op models of trajpng fitted
with Measuring s

The following may be taken as gyp.
marising alf there jg to say on tests o
models in wipg flumes : "« Trials on
models senerally give valyes lower than

the Reynolds nhumber for (he full-size -

machine: If, however, conclusionsg may
be drawn from these studjes, which ap.
Pear to give higher Reynolds Rumbers,
this js largely because in many cages
the influence of the Reynolds number js
50 small. ‘The ‘aliies obtaineq from a
model cannot, however, be transposed
directly and much experience is requir-
ed to know when this transposition
allowable apg when it s unrcliablc.‘
Comparative measurements made from’
time to time with full- gjze vehicles as
and when possible are therefore a pe.

(15) The testg made at Giittingen by ¢, Prrary
on & truck on rollors to ascertain the foree re-
quired to move q pair of wheels trnns\'ersely
confirm thig point of viow,

(16) W, Wiy and F, Hagys, Handb, der
Ezpcrimmtalphym‘k (Experimental
handbook), vo) IV, ond part, Leipaig, 1032,

‘Page 1137 . The test mentioned ahove deals in

cessary complement to tegts on models

(%),

Test on models and running tes(,
The compirison we have just made

is usually made on railways by running

lests, which ul\'\'ays broduce definjte re-
sults in the eyes of the engineer, as a1
the influences occurring in servic are
taken into coy ideration, The tests,
hu\\'c\'or, themselves re very diffieyl
to carry oyt as regard ascerlaining the
Ar resistance ), ’

The following gre the advantagds of
lests with models ovep rumning tests .

L The fest Programme drywy up on
Proper hases i followed mithfully i the
trial takes place under uniform speeq
and air conditions ;

2. The resistance g measured with
Very sensitive weighing machines which
are not dampeq jy ‘any way ;

3. The models can be altereq quickly;

4. The cost of the tests a5 a whole is
much smaller ; ‘

5. Numerical values are obtained very
soon after compleling the preparatory
work and the actual test ;

6. The results may be used easily and
safely, .

AS regards the agt point, in running
trials the oty resistance g always
measured, although it is difficult to do
S0 exactly, owing to-the conditions o
the line is, lowever, js possible, with
the facilities now available, the
other hand, ne one has succeeded in
Separaling the rolling and the air resist-
ances, as the resyjts upor which fhe

—_

particular with ¢1,q possible eritica] onm.; with

iea
sudden changes of the resistance coefficients, -

; SAUTHOFF : ¢ Dijo Boy, g
stlinde der ‘isenlmhnwngen unter hesonderoy
Barﬂuknichtigung der neucren Versuche der
Deutschen Reichabnhn » {The resistance of rajl.
Way vehicles to forwarg motion and the recent
Reichshahp tests),  Digs, T. H, Berlin, 1933, -
P 3. Other contributions are also included,
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erent train resistance formulie qre

T too widely,
We would not ke to
Suggest that running fests are useless,
First of an, the test on 4 model in the
wind flume js only’ used to give the qir
resistance, hyt it is, therefore, doubtless
more useful thyy the roller stand in
delormining the resistance to motion,
Owing 1o the condition of (he track, the
rolling resistance can only be ascertain.
ned sufficiently accurat by running
tests 5 in the ¢ S¢ of the air resistance
too there are il factors which cannot
be cleareq up so well a5 by running

trials with actual frains,

The question of most importance, af.
ter all, is : How does the aip resislance
15¢ with the number of vehijeles ?
current changes from conch to
As the length of the train jp.
the layer entrained by jts move-
ment has greater Cnergy.  On the other
hand,” the relative speed \immcdimdy
against the body sides falls, In calm
weather, therefore, with identically alike
vehicles, the gip current at one of the
first vehicles is different from that along
one of the last, Now, the extent to
which this affects the resistance can on-
Iy be ascertnined primarily by running
lests, So far, no great importance has
heen attached to this condition, We
have 'nlromly said that Goss’s wind flume
tests ought” to be confirmeq, In the
tubular flyme current conditions soop
become uniform, that is to say they
differ from the actual state of affairs, so
that the air resistance due to the air
current necessarily is ghoyt the same
for each vehicle, Neither can TieTsins
and RiurLey's tosqs (1) in which the
locomotive ig first testeq alone, then
with one or two vehicles, be taken as
decisive on the point, although ne great
difference was found in the atmospheric

resistance of the twe vehicles.
The trials with models representing
the largest naval unils o fop built, on

9

the reduction of the local friction coeffj. }

cient ag the length of
make us think that th,
oceur in rajlwagy

ent area of the

woull ¢
local frig,
builder,

ureis q —
equivalent
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the ship inereases,
¢ same action may
The equiva-

aled railway vehicle

'spond more o less to the

tion coefficient

of the ship

Impact pressure,
From equation 1)

the im bnct press-

P U?/2; when multiplied by the

area  in

gives the res stance in

dependene,
the air

pont

e of the

and the temperature ¢
into account in tests

on the atn

an average fj

H. Nouby,

Square metres
kilogrammes. The
Specific masg of

he barometric pressure p

has not been taken
50 far carried out

10spheric resistarice of frains,

ANN

that this may make (}

reliable (1),

resistance,

average spe

Relati

gure being ygeq instead,
has already pointed oyt

e results very un-
vely to the total

the use of 4 mean valye is
permissible without

serious error f, or

eds, ag SavTHOFF has shown

I a caleulated example for g speed of

80 km. (50 miles)
in tests such as

after, and fop high

value of t

he specific

must be taken ingg ac

melric sty

te of the af

an hour (1), However,
those described here.

speeds, the exact
weight of the air
count. The. hydro.,
mosphere also hog

its influence, although it js slight ;

example, at 300 C,

humidi ty,

the density

that of dry air, where

(18) H, N

(1932), page 87,

(1) F, 8
above, page
(%) We h,

hore to publish

caleulating

ORDMANY,

AUTIOFF, py
0(] :

ave prepared

{2} From the recordy
logienl Observatory, T}

kindly sent

Berlin  Meteor,

Glasers A nualen, yol, 1T,

(860 F)) angd 199 %

i5 1.6 % Jess than
as at G0 C, (320 F.)

gt
L

blication referred to

abae charts, which we

later, .on a-simple method of
the impact I8

TesslTe,

of Potsdam Meteoro-
he firat example way

us by Professor Scnwunr:, of the
ological Institute; the second

was selected haphazardly, More accurate dnta
on the valup ang frequ

,would be v

ry useful,

ency of the changes
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nm‘l'iﬂo % humidity, it is only 0.23 ¢,
For air of average humidity (6o %), we
can use as & good approximation (20):

-
P =2 0.04714 ﬁ [kgr. sec. m—~—4)

Besides variations of atmospheric
Pressure and temperature, the specific
mass of the aip jg subject to ofher
wide fluctuations, In Winter, the maxi.
mum values of the atmospheric pressure
frequently coincide with ninimum tep;.
Peratures, and inversely, so thay the spe-
cific mass fluctuates between very
wide limits.. On the 23rd January 1907,
at Potsdam, for example, the specific
mass of the air was p = 01451, o
the 20th February, 1907, that js just four
weeks later p =01217, Op the 16th
March, 1928, p = 0.1371 was recorded and
on the 31st March, 1928, p = 0.1192 (=1y,
These figures show that pean vary with-
in a short time, al the same place, be-
tween wide limits, especially in Winter,
In Summer, the atmospheric pressure
and temperature ¢ rrespond more close-
Iy, nonctheless, in oyp countries the
specific mass of the air can vary by
30 % and more in the course of g year,
The limits become still wider if we take
into account the reduction of pressure
due to increased altitude,

Generally speaking, the average value
p=1/8 is close cnough for calculating
the ‘total resistance, When, however,
running trials gre being made to obtain
comparalive values gnq to arrive at,
for example, the effect of alterations in
the designs of vehicles, the exact specific
mass of the air myst be taken into
account when caleulating the atmosphe-
ric resistance, owing to the very slight
differences in tractive resistance involy-
ed.

" As there is always. a certain lapse of
time between two such tests owing 1o
the alterations to be made, the atmo.
spheric conditions may be expected to
be-different, A better design might thys
be considered ag less good as the result

of a tria] Properly earried oyy in alt
other respeets, and vico versa,

A classic example of this king is to
be found in the trials made by the High-
Speed Llectrie Railway Investigation
Company on the Marienfelde-Zogsen line
in 101 anq 1902 The value of the
difference hetween the impact pressure
aind that inside the vehiele, in 1001, wys

“found o e P=0,0054 p: kg 3 and

in 1902 P=0,0052 2 kgr./m2, This latter
value is the one usually taken gs belng
correct,

Most probably, {he difference is que
entirely tp g different specific mass of
the air; the 1901 qests were made gy
the end of November, ang those of 1902
towards the. middle of October, A ¢loge
study of e way these resyls were
obtained (=) and at the sane time of
the reco of the Molcorologicul Insti-
tute of Bepin and Potsdam shows {hat
there can he hardly any doubt about thiy
point,

Our own {esfs,

An investigation we made ip July,
1932 (1), for Messrs, Borsig, on the atnio-
spherie resistance of loconotives led us
lo carry oyt measurements we hyg had
in mind for many years, on {he effect
of the design of the vehicles, By making
use of part of the locomotive testing
Plant we were ghle to adopt fhe lay out
shown in figs 4, 5 ang 6, the resistance
at the forwarg and back ends being
eliminated by the fixed end pieces ¢
and b (figs, 4 and 5). Between these
two end pieces g complele vehiele ang
fwo half vehicles, connected by protect-
ing plates af the fixed « ang p end
pieces to form o single block, qre free
to oscillate; they are aftached in sych a
way as to leave them some freedom of

(22) ZY.DI, vol, 47 (1903), P, 1703; seo
Bonnrgg, ditto, vol, 48 (1904), p. 049,
(28) Rep: of the test runs on the Militar
Rni]wny {1801 to 1902), Berlin (1902 to 1804),
(30) ZV.D.1., vol, 77 (1933), 1. Glo,

Mlzdnrll/ung
—_

Figs. 4 to 4, — Arrangement of the model as an intermedinte vehicle of the train
figs, 4 nnd 5) and ns the rear vehicle (fig. 6).

aand b = ised conneeting pieces, - ¢ = Bp;
Nole: Windrichtung o Direction of wind,

movement, Between the vehicles, there-
fore, there we; e two passages which had
# vital influence on the resistance we
were measuring,

1t was quite well known beforchand that
the motion of the air about a model sts-

pended in this way couid not he the .

same as that, unknown until that time,
round actual vehicles, 1y would perhaps
have been better had the head picce «
been shaped like o locomotive ; if furth.
er tests are made this will he done, The
profile of the head Piece was in this
case designed to induce as little
speed of the air current on the carriage
models as possible () 3 it was not poss-
ible to avoid such an increase enlirely,
The result was a slight depression in the
8aps ¢, greater at the leading end than
at the trailing, and therefore a force
acting against. the resistance.  On (he
other hand, the exfra speed had the
-—

() ¥, Wernig, Z.angew, Math, Meeh.,vol, 13

(1933), p. 224, -

nees,

cffect of incronsinu the resistance itself,:
50 that two errors partly cancelled one
another. This possible source of error
will be avoided in future tests,

In spite of this, very useful resualts
have been obtaineq from this simple lay.
out, which agree almost exactly with
those obtained in running trials,

When the fixed piece b and the last
half vehicle iy removed the equipment js
suitable for measuring the increased
resistance of the last vehicle (fig. 6) ;
in considering the resulis the absence
of the last half vehicle is taken into
account. The errorg mentioned ahove
can become greater in this case, ang the
differences wider. It is true that the
values for the different types of vehicles
lested against one another are always
correct since they are all measured
under the same conditions,

However, the absolute walues of the
atmospheric resistances can fall hack
uand probably become too small, and this
too is shown by the measurements taken,




000411

Modelt 3

Fig. 7 to 15, — Design of modglg of the dif-
ferent vehicles at the vestibyle ends,

Figs, 7 to 9, — Model 1, of the 1928 typo of
vehicle : g) with standard, gnd b) with lurge
dinphragm,

Figs. 10 to 12, — Modal 2, of tho 1923/24
type of vehiclp, E
Figs. 13 to 15, — Model 3, with atandard and

large diaphragm,

Fig. 16, — por the intermediate vehiele
of the train, .

Hogeloniderstons
N
S

w0
J/ﬂyd/wiy
V8 i & £ v

i
dosgesohwindiphar berp-y

- 17, — For the end vehicle,

ROmmk3 17

Sovtryck
ke onp

Hospeschn gkt berp=1

L 16 an 17, — Reaistances of the models
in terms of the impact presaure,

Explanation of German terms ;
Modellwiderstand = Resistance of (1o moe), — Bigg.
Reschwlnduikcll = 8peed of the ajr current In the
1l Blandruck = lmP.'lrl Dressure, — Vollgt e
te, — Mit Brosséem Balgen w With largo dia.
phragm, — pfiy hormalom Halgen o With standard
(ll;luplhruem. = Glatt = 8mooth, — Drohgestello s
ogles,

» Resul!s-of wind flyme trials,

The measurements tyken were limited
to corridoy cdarriagey of recent design,
which can pe used for fys services, We
measured ;

a) the influence of the ends of the
vehicles ;

b) the influence of the dimensiong of
the diaphragms, and

¢) the influence of the additional re.
sistance dye to windows, ventilators,
step boards, etc..., but this latter only for
a single type of vehicle,

i The models were identical except the
body ends, and are shown in figures 7
o 15, The models 1 anqd 2 are of corri.
dor coaches of the Reichshahn 5 model 1
an all-metal 3rq class carriage, 1928 type,
class C4i 28 ; an model 2 a 2ng.clysg
carriage 192 type, class B4 23/24,
These models are to scale ; the third

_model js not ; i simply vepresents (he

body ends of 4 recent Freneh Nopd carri-
age (%),  The Models are gyt present
made of wood, withoyt windows, ventil-
ators, doors, ete..,

Two diaphragms were tested on each
of models 1 anq 3, the standarq and a

large one taken out over the buffers (G

the standarg diaphragm alone was ysed
with model 2,

We were able 1o compare the resylis
with those of running trials in the case
of model 1 only, by using the resylts of
the extensive tests carried _out by
Reichshahn jp 1929 on the resistance of
the 1928-type corridor carriages, The
smooth wooden models showed, in the
wind flume, o resistance some 16 %
lower in valye to that found by Nocox

{x) VaLLaNciey, Org. Fortachy, Eisenbahn.
teaens, vol. 87 (1932),°p, 243, These vehicles
are very striking owing to their smooth ex.
terior,

(7) H. NORDMANN, Qlasers Annalen, vol, 11]
(1932), p, 87, and Organ Fortschy, ‘Bisenbdahsi.
wesens, vol. 87 (1932 , P30,

22,

s Modells x 10000:9
ey

aguivalente Hiche
3

Glasgesotmindhar bip. 1
g5 g 45

(73 130 mmh3 175
Stavdruck I'd .-

Fig, 18, — Equivalent surfaces trans posed to
“the actual Vehicle Ly caleulation, from, the
results shown jp fige. 16 and 17,

Xote ; Aquivalento Fliicho deg Modells = Equivalent
uuﬁu;-v of the mude], — Lotzter Wagen Rear
vehicle,

in these running trigls (%), When the
model wag completed by window reces-
Ses made in it, apq the ventilators,

boards, anq battery boxes fijte , the
resistance wag still 5 % Jess than that
foung by Nocon. When we remember
that the bogies of the actual vehicle gre

(%) E, Nocoy, @asers Annalen, vol, 108
(1931), p. 9p,




As rear vehicle.

As intermediate ve}

complicated, that th
namo and other fit
increase the resistance, the
between the results of the
and those on

Ao be very close. The differences obtain-
ed with the different models may, there-
ill-size vehicle,
In order to ascertain the effect of the.
alone is tested, This
irely correct, as it sels
up a quite different current under the
ever, gives a refer-
rlaining the magni-

fore, be applied to the fy

bogie, the body
method is not ent

model ; the result, how
ence point when asce
tude of the resistance,

The resistances oblained with {he
model are shown, on figure 16, in terms
essure for the interme-
diate vehicle of the train, Figure 17

of the impact pr

Type and ar t.
» Arrangemen phragm, | (2.
, feet).

Mode! 1, complete (%) , | Standard | 2.44
(26.26)
- 2.28

= 1, smooth

Model , complete ,
- "
» {; smooth, ,
Models 2 and 3, smooth (**)
Model 3, smooth, , , Large

Bogies . , , |
(6.24)

‘) Compele means : with drop lights, ventliators, cle,
**) The resulfs of tests with the two different types wore

ere is a lighting dy-
tings, which tend to

TABLE 1.

Equivalent surfaces Fsq., Comparative values of the resistances,
at ditforenmt upeq@a (in calm weath

gives them for the rear
Produced to show the 4
measurements,
equivalent are
the full-size model ;
results ean be b
ated. We muyst, however,
to conclude thyat the
areas of the fy
extent for the s
sures in question,
For this reason, table 1
~ again the equivalent
relative resistances r
ment in the wing
the resistance of the
Lype) used as g comp
the horse power yse
ranges of speed.

and power required for a vehicle

Comparative values, —

1.57
.44
t.27
1.4
1.00
048

weof. Mg, 3,
been Krouped together here,

as converted for
this has been done

actual equivulent
-size coach alter to this

peeds and impact pres-

areas F,.., and the
ecorded at each mo-
flume, in terms of
carriage (in heavy
arison, and finally
d for four higher

Hor—-s;j)ower?ql:ired

This table shows that ;

L the increased | sistunce of the Jast
vehicle is not o xed ratio to that of
the intermediate vehicles of the tyain 3

2 greater altention must e given to
the designs of the bogies for the reason
that in a cross wind the bogic has g
much more serious cffect than the much
«smoother » hody, and

3. the hest type of vehicle only shows
its full valye nt high speeds, since the
power required incre as the eube of
the running speed, -

It is most important first of gl to note
that good aerodynamical profiles do not
depend alone on the design of the body
or on the width of the (Iiuphrngm.by
itself ; the two conditions must be’unit-
ed. In model 3, which gave had results
with the standarq diaphragm, the large
dinphragm  reduceqd the resistance by
20 %, that is Very considernbly, On (he
other hand it increased the air res S
ance by 9 % on the good design of
model 1, .

Tests to ascertain the path of the air
stream,

.
The \":'lrizlli(ms in the results is due
to the kind of current which forms at
the ends of the vehicle, We can get a
first idea of these phenomena, at least
on the body sides, by towing 1 model
corresponding to the horizontul sect
of the vehicle in water containing
ixture of powdered Iyeopoedium and
aluminium powder (Ahlborn process),
Figures 19 to 26 are snapshots, taken
under the same conditions, of the forma-
tion of cddies varying within the time,
The camera moved with the towed model
and recorded, therefore, the velative cur-
rent and in particular eddies relativ

stationary. such as ould he seen from

the train. The eddies in relative motion
set up lines which cross onc another,
Figure 19, cor ponding to model 1
with standard diaphragm, shows fhat
the whole of the space belween the ear-
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ringes js full of eddies, so that the ¢x-
terior current us it werg bs over them
a5 on a roller bearing, withoyt penetrat-
ing to anyvoextent into the ree
Owing 1o the angular form of (he i
sages, the eddies cannot set back so

ily into the outside current as in the

of models 2 ang 3 (fig. 20). In

the case of the latter, the ¢ sy taper
of the sides makes it easier for pew
energy to flow into the whirling mass
but also makes i easier for the eddies
which have left the main strean o
tscape baek into it. The whirling mass
is in all cases more stable in figure 19
than in figure 20,

Against this, with model 1 and large
diaphragm (figs, 21 to 23) hehingd angle
“ rather a Jong chain of small eddies
is set up more or less all the same si
Theory and experience teach us thes
chains of eddies are very unstable; the
number of eddies which leave at the
outgoing side s nearly double that o
served with model 1, with a standard

hragm, Figure 91 shows in the top
half that, once the last eddy has been
carried-away, the current strikes freely
against the side b of the following vehi.
cle. This particularly scrious drawback
is largely avoided with model 3 with
large diaphram (fig. 24) ; moreover, the
eddies set up are much smaller than in
figure 21, Figures 22 ang 23 show the
#reat changes in the flow of the current.-

These snapshots thus allow us Lo study
the nature of the currents ; it must of
course be rﬁ'm('m-beru(l that the photo-
graphs only 'show the momentary state
of currents in the horizontal “planc,
whereas in fact these currenis vary pe-
riodically and are three-dimensional,
They undoubiedly follow o parallel path
over the roof,

Finn)ly,'ﬁ{:ures 25 and 26 show, for
the two designs, the conditions of the
current on the last vehicle, The exterior
currents reunite better in figure 26
which shows, in harmony with the
measurements of resistance obfained in
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Figs. 19 to 2g, — Towing testy jn water, made wi), reetions of railway

Figs. 21 to 03, Model 1 with large (liﬂplﬂﬂ'gﬁi’; devel.
opment of the eurrent at - differeng moments; )
figures slow the great variation in the formation of

i

eddies,

Fig. 19, — Mode] | with standard dinphragu,

Fig. 20, — Mogels 2 and 3 with standard diaphragm,

the wingd flume, the superiority of )iy

Economic importance
shape, .

- of the air resistance,
(29) The clear lines on the edges of the modely . .
are due to reflections which could not be pre. The objeet of the present note has
vented when the photographs were being taken. not been to examing very closely the

Fig. 21, — 1y free current wtrikes agninst angle 5,

~ Intense formation of eddies in front of b,

2, — I’rncticully uniform distribution of eddies,

Fig. 24, — Model 3 with lurge diaphragm,

economic importance of the air resist-

ance in railway working, To form an

idea of the financial aspect of the ques.

ion, Jomansex should be studied as he,

Ll‘tcr a cantions estimate of the condi-
. .

00041

vehicle niodclu. to p;hmv the belavione of the current (2,

Current conditions vy e Inst
model ], — Fig., 2, maodels 2

Vig, 25, Large areq of dead water Ihing the square
end of the vehicle,

Fig, 20, — Sntisfnctory current behind the ong of a
tapered-off velicle,

tions, comes to the conclusion thyy 4
reduction of 95 % in the ajp resist-
ance alone would mean an annyal saving
of £50000 (op in 1928, about one mil-

lion Rm.) for each of the English group




Companies (: True, a more aceurate
culation of this kind would net he
simple even for o long-distance train
(such as onpe running 600 km, =373 mi-
les) if the profile of the line wag
i#s to mean frequent changes in speed,
And as a dead calm cannot be expected
to be the average condition throughout
the year, the influence of the wingd
would have to be studied, as jt is g
factor which js both doubttut ang com-
plieated.  For g great system such ag
the Reichshahn, an exact caleulation of
the total wving would be in any case
very tedious,

From the tests in question the atmo-
sphe sistance of model 3 with large
diaphragm iy about 30 %. Jess than that
of the prcscﬁf'l\?pé of corridor vehiele
tvpe C4ii 28, T} value probably ap-
plies to the fyl)- ze vehicle, in spite of
the simplifieqd form of the maodel,

The tests ried out in our Ingj
for the Bor # Lokomotive Work
showed a stj) areater sreduction jn

S regards the locomotiy 5.
For the train as o whole, the reduction
in air resistance Cin exceed the 25 ¢
given by Jouax without jt being
necessary to adopt shapes very different
from those so far in use. With strean:-
lined profiles, better results can, of
course, be obtained,

,

Programme of future trials,
In view of the particular way in which
the resistance is set up at the #aps be-
“tween the vehicles, we bropose to carry
out a scheme under consideration for
some time by Professor ForriNoen as 4
continuation of the previous tests. The
object of fhese further fests is 4o carry

() I, Jomaxs article mentioned above,
The swme question has boen dealt by 0, @,
Tietaexs and K, C, Rirsey (article qunted
above), and in g note by Messrs, Sulzer Bro.
thers, \Vinlerllmr, Switzerland, Schiceizeri-
sche Bauzeitung, vol, 102 (1933), p, 287,

(31) Publieation of the Inat, fiir Tech, 8t
munysforschung der 7. ., Berlin, Pamphlet
No. 1 will be issued shortly,

900417

out a methodieal investiuation into the

friction ang re ance of hodies of thig

kind, made up of sections, with special
reference to ghe conditions imposed by
the methods of construction used on fhe
railwa
Further tests winy be made to fingd out
numerieal valuey iy respect of facts of
which the railway engineer has been
aware for a long time,  With the new
plant we wish to ascertain the air resisg-
ance of open wagong loaded and empty;
the figures that have been published on
this subject require confirmation, We
ought to be able to also find the answers
to the question how much the air resist-
ance is increased by open doors on
covered wagons and parcels vans,
. Much_interest j taken in the ventila-
tion of passenger carriages, Nunierical
A is wanted on the increase in air
sistance through opening a window.
is not possible at times to avoid
opening the windows whilst the train
is in molion, if the vehicle s g be
properly ventilsted, even in seetions
only partly occupied. The additional
demand on the locomotive would appear
to he quite conside, able, judging from
the trials on open goods wagons, especi-
ally at high speeds. The question then
arises as to whether a special system
of ventilation () might not he cheaper
and more efficient than by means of
drop lights, According to the results
of tests quoted earlier on, the ventilators
themselves add considerably o the air
resistance. The Passengers would warni.
Iy weleome artificiar ventilation with
closed windows Provided it were gqe-
quate, as the wvehicles S0 equipped are
more pleasant to travel in,

* »

We wish 1o once more convey oyr
deepest gratitude 10 our respected Mas.

(32) GL"S'HH-:H, Organ Fortachr, Eisenbahy-.
teewens, vol. 88 (1033), p. 410, and E. Mer.
ZELT) 1L, vol, 77 (1 33), p. 1003,
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R

fer, Professor Férmineenr, who kindly
stipported us and placed his wind flume
at our disposal during the fests ; also
lo Professor Nonnyanw, V.D.I, for his
‘aluable advice in connection with the
drawing up of the present note and the
graphical representation of the test
resulls.  We are also particularly in-
debted to our colleagnes, Messrs, Eicke
and Synow, Dipl. Ing., for their kind
assistance,

Professor Mebict, of the Padua Higher
Technical School, whe remained a whele
year in Germany as o Delegate of the
Italian Government, in order to study
the work of the German Research Cen.
tres, repeated on his own account and
quitey indcpcndenlly, as a guest of our
Institute, some of the previous measure-
ments, so as to control our results which,
at first sight, appeared really remark-
able.
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Die physikalische Natur der Bewegungs-
widerstinde von Eisenbahnfahrzeugen

Von 6. Vogelpohi VDI, Berlin
Aus dem Institut f Technische Strémungs!orschung an der Technischen Hochschule Berlin

—_—
100 Johre deutsche Eisenbahn

Am 14, Jyli 1935 erdfinet die Reichsbahn aus AnlaB des /

100jahrigen Bestehens der deutschen Eisenbahnen in Nira.

berg eine grofie Varkehuuuu!a”ung. Wir bringen hierzy in

dem folgenden Aufsatz einen Beitrag iher dio geschichiliche

i i ninis vom Eisenbohn.

°, die in unserer Zail.

rlert worden ist, sowie

7ger Ausstellung, Dem

Eisonbahnwesens wird

. ft gewidmet sein, das

2 Vierzvtinder-Sehue i i il mmenhang mit grofien

L'xllt‘s'[‘:rt’ltjll::)l:;:l bl‘l;::‘ A s vom Veranslallunqon der Deutschan Reichsbahp erscheinen wird,

Luftwiderstandes vor 30 Jahron, Ver.
klvidung vaor dom Hindernis,

Vor einem Jahrhundert Der Schnellverkehr orfor.
erschien das grundlegende ! dert eine genaue Kenritnis
wissenschaftliche Werk iiber ] i s EOhm }N'ilderstand g‘ef E‘SGHI;
pokomotiven von Graf de ‘ ' N apr;;:ig:iisch:r “ech
Pambourt), dem das Eisen- \ stellung vom Wasen der
bahnwesen  viel verdankt, einzelnen Widerstands.
Hier wurde iiber die im T —— gréBen, aus denen sich
Jahre zuvor auf der Liver.

. | der Gesamtwiderstand 2.
poo]—Munchester-Bnhn aus- N . g ~ sammensetzt, sind gjp.

gefiihrten  Versuche iiber L R . 8. wgndfrqjelfrﬁenmpisse h(;er-
7 o ’ uber méglich, ter werden
dcn. ,“]derbmnf] von Ll?ko- Versuche zur \'crmimlurung dey Luftwiderstandes an einer Lagerreibgung, Luftwider-
Inotiven unf'l Wagen berich- neuzeitlichen englischon  Lokomotive it Verkloidung stand, Rollreibung und
tet:  praktisch brauchbare hinter den Hindernissen.  (Dio Verkleidung hintor dem StoBwiderstand erdrtert
ahlenwerte, eingeordnet in Schornstoin wird zwar einen geringen Widerstand, aber . und Anregungen fiir die
“ein von klarer Erkenntnis eine sehlechtere Imuchnbﬁilu'uug znr Folgo haben,) weitere Forschung gegeben,
des mechanisch-physikal;.
schen Zusnmmcnhangs derWiderstinde nach dem damalj-
ken Stand des Wissens geschaffenes Formels stem waren
das Ergebnis, )

N von Pamboyy gezeigten Weg

lang  herrschte reinste Em-

3 fiihrte Fran/; mit seiner preisgekrinten

von neuem Uberlegungen im Sinne der Mechanik

ein, die allerdings den heutigen Anforderungen nicht mehr

geniigen. Dje Gegenwart bedingt vor allem durch den

Schnellver kehr cine Benauere Kenntnis der Wider-

stiinde. Hierzy guf Grund neuzeitlicher Ergebnisse der

" die Einzelwiderstinde betreffenden Sondergebicte beizy.
tragen, ist der~Zweck der vorliegenden Arbeit, -

HF. M, G, de Pambour, Trajts théorlque et fatlque des machines
locomoty , Parls 1935, 2, Aufl. 1840; dcumcho' ] ersetzung unter dopy e
Tited ..Tlmorellsch-pmkt[schcsHnndbuch ﬂbchnmpl‘wugcn", Braunschwelg '+ -
1841, von ¢, I, Schnuge, . - . .
A. Frank, Organ Fortachr, Elsenbahnwes, By, 29 (1883) 8,3, Ganz verkleidoto deutsche S(-hnollzuglokomotn‘o, Reile 05,

. PR W . N . - w .
Die drei Bilder zoigen den Wandel von der Kenntnis des Luﬂw;demtnndes, gekennzeichnet apy der iuBeren Bauform 'der Lokomotivo,
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Werstang

& w
/Wl/ye:rﬂm’mi/ylmr

Ailgemeines tiber die bisherigen Versuchs.
ergebnisse

Uber die verschiedenen Versuche zur Klirung der
Widerstiinde bei der Zugforderung hat H. Nordmann®) be-
richtet. Werden noch die Vcriiffcntlichungcn von Nocon')
und Sauthoff*) iber die neueren Versuche der Deutschen
Reichsbahn beriicksichtigt, so ergibt sich eine fast voll-
stindige Ubersicht der technischen Zugwiderstandsfor-
schung, die nur durch ausliindische Arbeiten noch zu er-
giinzen wire"),

Die Ergebnisse aller Untersuchungen werden durch
méglichst einfache Formeln dargestellt; vorwiegend sind
es:

W=a+ Vi
We=a4 b1 ;
oder W=q+hV +c Ve
auch die Formel 1} =, S by

war kurze Zeit im Gebrauch, Die von der Fahrgeschwin.
digkeit V' unabhiingigen Beiwerte a, b, ¢ wurden bei einer
Gruppe von Forschern so bestimmt, daB} sie die Versuchs-
werte moglichst gut wiedergaben, Eg waren also rein

‘mathematische Gesichtspunkte mafBgebend, ohne daf}
den Beiwerten eine physikalische Bedeutung zugemessen
wurde, .

Die andere Gruppe, vor allem auch Frank, sieht in

den einzelnen Formelgliedern Ausdriicke  allgemeiner
physikalischer Gesetze, die die Teilbetriige be-
stimmen, aus denen sich der Gesamtwiderstand zusammen-
setzt. So hiilt Frank vor allem ein mit V linear wachsen-
des Glied auf Grund heute nicht mehr haltbarer Vorstel-
lungen fiir unmiglich?).

Die physikalischen Uberlegungen beschréinken sich da-
bei ausschlieBlich auf dje Festlegung der mathematischen
Gestalt der Widerstandsformel; die Grifle der Beiwerte
selbst wurde ebenfalls durch unmittelbare Fahr-, Ablauf-
oder Auslaufversuche bestimmt. Die fortschreitenden Er-
folge der Versuchstechnik, namentlich die neueren For-
schungen der Deutschen Reichsbahn, haben auch, Franks
Auffassungen nicht stiitzen konnen. Bereits die Formeln
von Leitzmann, von v. Borries, der Studiengesellschaft fiiy

" elektrische Schnellbahnen, von Lomonossoff, Sanzin und
Strah! enthalten ein in V lineares Glied. Die sehr sorg-
filtigen Versuche der Reichsbahn vom Jahre 1929 wurden
von Nocon und Sauthoff durch dreigliedrige Formeln dar-

3 H. ) ordmann, Glnsers Ann, By, 78 (1016) 8, 133; dems, Z. VDI
Bd. 73 (1920) §. 1413,

) E. Nocon, Glasers Ann. Ddl. 108 (1031} s, 99,

) Fr. Sauthoff, Dle Bewegungswidemtiinde der  El enbahnwagen
unter besonderer Beéridekslehtigung der neucren Versuche der Deutschen
Relchsbahn, Diss, T, H. Beslin 1933,

) *) Sowelt dle Arbelten Im folgenden nicht erwiihng werden, finden
slch Angaben In Baver.Stilrzer, Berechnung und Konstruktlon von Dampf.
lokomotiven, Berlin 1023 §, 12,

) Vgl A, Fra ffassung  hicriiber fn scinem Jetzten Aufsatz
2. VDI Bd. 51 (1007) S‘ 08,

Abh, 1, Zusummenstellung  de:
verlaufs nach verschiedene:

Nro 0
allein

wotive und Tende

Alta,*

(Lokomotive und Zug),
(Zug allein). 21, Barnes,
Zige). 3 12

{

(fiir

hix 4,
fiir

* 8 Hen

Kanzo

Clark
gan;

wlerson,

. du Bonsquet, 48, Barbicr

4 Barbier (])l‘\"l).'l'ri((‘“\\'llgl'l

motive und Tondor),
Div Zifforn entsprechen der Reihenfolge dor von

Aapinall angegebenen Zwsnimme

Dem tieferen Sinn eine

gestellt; dabej w
besondere physi
legen®),

kalische

ill aber Seauthoff dem lin

5, Harding, 3
13, Wellington,
16, Chanute,
26, Sinclair. 27, Dodd

20

Zaitschrify
doutscher

7

36,
nehrige Wagen),
Ve 30, Barbier (Lokn.

daos Veroines

Ingenieure

s Widerstands.
n Formeln:

L. fir ganze Ziigo;
Zige, Sl-hlnnlnpur

2 Zug
. Loka.
Do Monte

Nearles
15, Ricour

Wolg.

rnstelung,

caren Glied keine

Bedeutung wie friiher mehr bej-

mel, also eines Nnturgcsctzcs, miifite

chen, dall man iiber den

Sehliisse aus ih

r ziehen

Widerstand, sowohl was

Verlauf anbetrifft, gehen abe
man unmiglich von ciner auc
gefundenen natu
Eine 2
standsformeln er,

Die Versuchs beding
nen Fiillen viel zu verschied
liche Formeln fassen

kann®),

heutigen Stand

Lagerrcibung, Luftwid

und Schiene un,

Potenzen der ¥
Ausdriicke kinnen nur den
nisch sehr brauchbaren In
in ihrer einfachen Gestal
schlagswerte geben,

der

konnte,

Versuchsbereich

kann,

allen
hinau

vor

r physikalisch richtigen For-

1 entspre-
s richtige

Die Aussagen iiber den

die absoluten Werte als auch den

d Stoliverluste nicht

sorgfiiltiger und hichst’

gelegt werden

Die gleitende R
Augdruck § = o N erfat worden,
malkraft N notwendige Schubkra
Kérper gegeneinan,
diese Darstellung
bei Coulomb eine von

diirfen,
eine Anzahl ncuer Gesichtspunkte ergeben,

ahrgeschwindigkeit d

r derart auseinander, dal)
h nur nitherungsweise guf.
rgesetzlichen Beziechung iberzeugt sein
usammenstellung  auslindischer ider-
gibt dasselbe Bild, Abb. 11),

ungen waren in den einzel-
en, als daB man sie in einheit-
Aublerdem sind nach dem
Forschung die Einzelw!
erstand, Rollreibung. W

erstiinde:
chen Rad

durch ganzzahlige
arstellbar,  Solche

Charakter von allerd
terpolationsform,
t fiir den Be
aber nicht mehr

ings tech-

eln haben, die
tricb gute Uber-
der Auswertung

kostspicliger Versuche zugrunde
Im folgenden wird sich hierfiir

Die Lagerrelbung

Anwendung dar hydrodynaimlschan Theorle
auf das Gleitlager

der bedeutet!).
bei; jedoch w;
Druck

eibung ist von Conloms

hiingige Konstante verstanden.

Bei vollkommener Sch
nung  der Teile durch
(Schwimmlager) ist filr die Gro
nur die Zihigkeit » des ..Schmie
Dieser Zustand ist Je nach der Z

Y Fr. Satthoff, n. . 0. 5. 44,
» ¥ B.

. ") vl
oder G, Strahl,
»

P, Denniny
DI Bd. 57

eine

diinne

1785

durch den

wo S die unter der Nor-
ft zum Verschieben der

Man behilt heute noch
ird unter ; nicht mehr wie
und Geschwindigkeit unab-

mierung, d. h, bej vélliger Tren-
Schmierschicht
Be der Reibungszah] n
rmittels maligebend'?),
iihigkeit des bles an ge-

7hoff, Glasers Ann, I, 58 (1006) 8, 223,
326,

(1013) &,

spinall, Bull, des Intern, Efsen
8.
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soll, tat schon um 1500 von Le
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onardo da Vinei ausgesproclien,

haben, Vgl T, Beck, 7. VD1 Bd, 50
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, ¢ solite nll.
200) 8, i

(1900) 8, 24,

von Beck nicht erwiihnte Darstellung der Relbung eines
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Arbeit st In Ostwal
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Gleltflichen,

grundlegende *

"festgebrumst, so greifen durch das

M Nr.23 G

I'.':"Jdull 1935 . Vogelpohi: Dfe Bewegungswlderstﬁnde von

wisse Drehzahlen gebunden, die
den diirfen, sonst tritt teilwei s metailische Berihrung cin
(halbfliissige Reibung, Teilschini rung).

Im Zustand der Ruhe ist die Reibungszahl im wesent-
lichen durch die Lagerbaustoffe und den Bearbeitungs-
2ustand bedingt, und nach Stribecld) unabhiingig von der
Belastung, und zwar ist die Reibungszahl  der Ruhe
o 022 filr WeiBimetall und sy 0,14 fiir GufSeisen-
schalen, Mit cintretender Rewegung beginnt die Olzufuhr
zur Gleitfliiche hin, bi sich mit steigender Drehzahi ein
zusammenhiingender 8lfjlm zwischen Zapfen und Schale
bilden kann. Dije Olschicht ist tragfiihiy geworden, u er-
reicht cinen Tiefs wert; weiter steigender Drehzahl
nimmt s« wieder zu, sofern (i Tagertemperatur sich nicht
wesentlich erhiht.

Bewagungswiderstand beim Anfatren

Der sochen dargelegte Vorgang
schlicilich die Grie des Anfahrwiderstandes von Eisen-
bahnziigen,  Alle mit der Geschwindigkeit zunchmenden
Widerstinde sind in den ersten Augenblicken des Anfah-
rens verschwindend klein, wihrend dje Lugcrrcibun;: dem
erwiihnten schr grofien Wert von 4, zustrebt. Dieser Vor-
gang ist in England von Sinclairtyy, Ab), 1, und unab-
hiingig davon in Deutschland durch die Studiengesell-
schaft fijr elektrische Schnellbahnen richtig erkannt und
wiedergerehen worden'), Weitere Zahlenwerté verdankt
man v Glinski'y, der mittels I)_vnamomctermcssung die
fiir das Anfahren notwendigen Zugkrifte bei Lokomo-
tiven festpestellt hat. Das dort beschriehene Verhalten.
stimmt  mit neueren - Priifstnndcrgebnissen iiberein'?),
v Glinski gibt auch eine Begriindung im Sinne der
Stribeckschen Lugcrcrfuhrmlgcn“). Demgegeniiber hat
Sanzin festgestellt, daf festgebremste Lokomotiven bej
Neigungen der Strecke in  der GriJ’Benordnum: von
10 bis 15%, wieder in Bewegung kamen, ). Der An-
fahrwiderstand mug also kleiner sein gl e diesen Nei-
gungen entsprechende waagerechte Komponente, Auch
dieses findet eine befriedigende Erklirung, Die Versuche
von . Glinski bezichen sich auf im wesentlichen waage-
rechte Strecken, wo die Radsiitze von den Bremsen frei-
gegeben werden und Zapfen und Schale ohne jeden sufe.
ren Einflul} sich dem bestgeeignetsten Ruhezustand an-
passen kénnen, Wird aber ein Zug auf geneigter Rahn
Bremsgestiinge Kriifte
am Radsatz und demgemiil auch am Lager an, als deren
Folge sich Zapfen und Schale nicht derartig innig beriih-
ren, wie bei nicht festgebremster Achse. Unter diesen Um-
stiinden konnen grofiere Olmengen im Lagerspiegel ver-
bleiben,

Auf jeden Fall ist die Meinung Franks unrichtig, daf
in seiner Formel das konstante Glied von 2,5 kg/t auch den
Anfahrwiderstand (fiir v ) wiedergibt™), wiithrend er
dieses bei den Formeln mit cinem kleineren Wert als
2,5 kglt fitr Wagenziige bestreitet, eine Auffassung, der
auch Strah! gefolgt ist®), Ein derartig Kleiner Versuchs-
wert ist eben nur ejn aus Fahrversuchen gewonnener
Extrapolationswert und hat mit dem physikalischen Vor-
gang des wirklichen Bcwegungswiderstundes beim An-
fahren nichts zu tun. Besondere Erwihnung verdienen
daher die von Fran}: im Jahre 1903 angestellten
zur Ermittlung der Zugwiderstiinde bei geringen Ge-
schwindigkeiten"—'); die Bchurrungsgeschwindigkeften be-
trugen 232 und 25,7km/h. Nun liegen aber die beobach-,
teten Mindestwerte in den Widerstandskurven, der Stu-

nicht untersehritten wer.

bestimmt fast aus.

" R. Stribeck, 7. VDI I, 40 (1002) 8. 1340; \'l)l-l-‘omchunushch
Nr. 7, Berlin 1903,

19 4, Sinclair, Engineering B, 61 (1806) 8, 448,

] Berlchte iber dio Versuc falirten oy
Berlin 1003, 5,7 DI Bd, 48
© M H

- Sanzin, Z, VDI Ba, 2
) VRl F 2 Ausfithrungen hlerdber: im Org, 1. d. Fortsche, 4,
Elsenbalinwys, - 20 {1843) 8, 4; ferner 7, VDI Bd, 51 (1007) 8. 08,
g, Strahl, 7. VDI B L 57 (1013) 8, 327,
" A, Frank, 7, VD1 Bd. 51 (1907) 8. 03,
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diengescllschaft bei 4 bis Skm/h, in dep von Sinclair bej
rd. 5km/h, Abb, H eine_Umruchnung aus den Stribecf-
sehen Versuchen ergibt diesclbe Grijﬂenordnung, Abb, 2,
Franks ve 'uchsgcschwindigkciten legen rd. fiinfmal so
hoch, sie k nnen also die Frage nach dem Anfahrwider-
stand und dem bej ganz geringen Geschwindigkeiten nicht
entscheiden,

Da die dynamometrische Messung, abgeschen vom Ap-
fahren selbst, bej Gcsch\vindigkeitun unter 20km/h up-
sicher ist, bleibt die Erfassung dieses Gebiets dem A us-
Iauf- Versuch vorbehalten. Die verschiedenen Versuchs.
verfahren miissen sich also erginzen, um das Bjlg von
der Gesamtheit der \\'iderstundsfrar:cn 2u ergeben,

Volikemmene s:hmlovung N

Die ersehépfende mathematische Behandlung fiir den
Striimungsvorgung des Oles zwischen Zapfen und Schale
ist zwar noch nicht gelungen, Doch liefert die hydrodyna-
mische Theorie der Lagerrcibung Ergebnisse, die in An-
betracht des sehr schwierigen Erfas ens aller den Schmjer-
vorgang bestimmenden Umstinde als sehr gut 2y bezeich.
nen sind,

Hier muf8 guf Jjede niihere I)urstellung verzichtet wep-
den®), eg geniigt die Mitteilung des Ergebniss iber die
Griofle des Reibungsbei\vcnes #, fiir den E. Falz*) aug den
Giimbelsehen Arbeiten die Niiherungsfomlel

0,038 l/ e o

Py

ableitet, worin « die Zihigkeit des Schmiermittels i
kgsimz, o die \\'inkel;:csch\vindigkeit der Welle in s,
P der mittlere Flichendruck in kglem? ist. Die endliche
Lagerliinge ist darin bcriicksichtigt, genau fiir I = ¢ (1.
Linge, o -- Dy, des Lagers); dennoch kann sie auch fiir
diesen Fall pur angeniiherte Werte geben, da neben den
vnrninfachomh'n, zur mulhemutisc}wn,_Behundlung notwen-
digen Annahmen der Ausdruck, mathematisch betrachtet,
von der Lésung durch eine Reihe nur dag erste Glied dar-
stellt. . Ferner ist ejn mittlerer Wert fiir die. Exzentrizitiit
angenommen,

Abb, 2 zeigt die An\\‘cndung der Falzsehen Formel auf
die Versuche von Stribect:. Sowohl hinsichtlich- des Cha-
rakters der Kurven als auch der Grifle der durch sie ge-
gebenen Werte von « mull man jhyre Brauchbarkeit ap.
erkennen.

Der Faktor 0,038 vor der Wurzel jst als guter Mittel-
wert anzuschen; man darf sich daher durch abwei-
chende, namentlich kleinere Werte nicht beirren lassen,
die im Schrifttum zu finden sind, Apl, 2 l.‘il&tl'erkennou.
daf er fiir geringe p, 2y klein, fiir grofere D,, und
niedrigere Drehzahl zy grol} ist. Je nach dem Bereich
kann daher ein durch Versuchsergebnisse belegter Faktor
von dem hier genannten Wert abweichen,

Abhlinglgksit von der Temperatyr

Die grofie Veriinderlichkeit der Ziihigkeit einiger
Schmierile mit der Temperatur zeigt Abb, 3, Mit Hilfe
dieser Kurven und Gl (1) ist e méglich, am Priifstand
gewonnene Versuchsergebnisse auf die Fahrt zy iiber-
tragen, ohne dag eslnb‘tig wiire, durch einen kiinstlichen
Luftzug von der Gréfle der Fahrgcsch\\'indigkeit dhnliche
Bedingungen wie bei der Fahrt 7y schaffen,

Abb. 4, 5 und ¢ zeigen nach Ergebnissen der Lager-
versuchsnbteilung Géttingen  der Deutschen Reichs-
bahn gewonnene yi-Kurven, die der Suuthoffschen Disser-
tation entnommen sind. Hier nimmt /o mit stark steigen-
der Temperatyy bei wachsender Drehzahl gb,

rerling, Itefwng und Schmicrung {m Maschinen.
7, Dly itlager, Berlin 1033; S.K Bkalt
hyslk Bd, 4, Tell 2, Leipaig
1 A o in Auerbach-Hory, Handbuch - dor
phys. v, techn, 5, Lelpzig 1031, 8, 707 bis 838: I ieber,
Das Sch\rlmm!nner. R. 0, Bouall, Tho Theory of Fi} thri.
catlon, London 1928, rcmg-r A kalt, 7. VDI Bd. N (1927) 8, 218; und
M.ten’ Hoseh, Behwelz, Baurtg, Ba, 90 (1032) 8, 321,
) E. Falz, Grundzigo der Sclunlertcclmlk_,gumnﬂ. Berlin 1031, 8,83,

bay,
in
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Abb, 2.
Reibungshe

Lagerversuche von Stribeck:.
verte g in Abhiingigkeit von Drehzah)

Linien) una Vergleich mit de
Linien),

i 'nhrguscln\'inlli;.'koiz in
durchmesser Drehzahl » 5 ¥

Nocon?3) betrug aber der Unterschied zwischen den Lager-
Sltemperaturen vor und nach den Versuchsfahrten nur
wenige Grad Celsjys, Das Beispiel einer Umreéhnung ent-
hilt Abb, 6. Die Moglichkeit einer Nachrechnung blieb
auf die 10 t-Kurve beschrinkt, da fir die anderen Kurven
Fenauere Angaben fehlen, Die umgerechneten n-Werte

sind als Kreise in Abb, ¢ eingetragen, dje Ubereinstim.

mung ist sehr gut,

In Abb. 4 und 5 ist zu erk'ehnen, daB der Reibungs-
beiwert bei einzelnen Kurven nach einem Tiefstwert wie-
der ansteigt und dje 2ugehori
derselben Stelle a
dal} hier die
Em:irmung des
schmierung jst ke

enig gek]iirten‘Gepriiges dieses Vor-
8angs nicht niher behandelt werden®),

Bourtellung dey Relbungwom!hnllu im Betrleb
und bel Fahrversuche
Aus Abb. 4 pig 6 ist zy erschen, dafi Reibungs-
beiwert und Lngcrtemperutur eindeutig einander zuge-
ordnet sind; die 'I‘empemturmessung bringt also einwand-
freie Klarheit iiber die zum Uberwinden der Lagerreibung
hotwendige Zugkraft, Zur Beurteilung des Laufwider-
Standes ist also bej Versuchsfahrten cine Tempers-
turmeBvoryj ch Jjedem Lager erforderlich,
Der Kostennufwnnd nt sich bestimmt und man
ist vor Ubermschungen sicher?), Die Messung der Lager-
temperaturen miglichst mit aelbstschreibenden Geriiten
withrend der Versuchsfahrten macht die Ergebnisse von
Zufilligkeiten unabhiingig, "

und
Flichendruck bej konstangep Temperatur = 25° (ausgezogene

Falzschen Formel (gestrichelte

km/h, . Bei -1000. mm  Rad.

Band 79 Nr, 28

Zeltschrilt des Voreines 13, Juil 1928

. deutscher Ingenieyr

’

5:/{75/11”_[)\ ®tllager

p 4
3 s
Forsen
el L
rhighest
g
i

Ahh, 4, Regelsehn erpolsta, Mim-mlNommnr«'il,
normale Ruumtmupnmtur.

rauchuzeit: 15, big 17. 8, 1929,

Inglergrode bev
" cbsalors

&
8

[

Hneraliy
o Koltol Gt

v V& Yt w
emperaturt
ihigkeitsverlauf verschiedener
Schmiersle mit der Temperatur,

Vorschriften dep lz‘:l)“s"]‘l\lf‘n Reichsbahn fiir ; . o dentschos Schmiorplster.
l‘(l(]'l'n";n.r mrade bei 59° oder » normale ]hunnlmnpurmnr.
go BOE 200, 219, bis 21, g,

50° ader

20°,

50°,

Sommuril ;

Einfius der Stine auf den Schmlertlim

Es liegt der Gedanke nahe, dag unter der Einwir-
kung des Schienenstofes die Bildung eines Zusammen-
hiingenden Schmierfilms gestort wird, Giimbel hat den
Fall der Annidherung cines Zapfens gegen sein Lager
rechnerisch untersucht™), it dem Ergebnis, dap die 6l-
schicht gegeniiber einer plitzlichen Versch.
Welle eine aullerordentlich stark diimpfende Wirkung ays.
iibt. Die Lagerversuche von Kammerer, Welter und 1We.
bert) bestiitigen dieses Erp:ebnis,’desgl. H. Polster?), By
ist kaum anzunchmen, daf} dje durch den Schienenstof
hervorgerufenen Beschleunigungen zu einer metallischen
Beriihrung zwischen Zapfen und Schale fithren, sofern
Drehzahi ung Zihigkeit eine vollkommene Schmierung
verbiirgen, Auch diirfte es nicht allzu schwer sein, durch
Messung des elektrischen Widerstandes der Olschicht tiber
diese Frage villige Klarheit zu schaffen, :

Abb. 6 Regal, hmierpolutor,

.»\nfnng.slmnpcrmur des |

Mincral-Winte,
Vorsuehszeit: 4

Abb, 4 bis ¢, Reibungsbeiwert w fiir Gleitlager
mit Pols rschmierung,
Dw hsbuchso mit Bu-Motall,

erat héhung iiber Ray temperatur,
Abweickungen von der hydrodynamischon Theoils breraturerhShung tiber Ruumtenipor,

t zu sagen, dap die praktische
agertheorie im Re.
reich ihrer Vornussetzungen durchaus gesichert jst, Dieg
bezieht sich nicht nur ayf den hier besonders wichtigen -
Reibungswiderstnnd, sondern auch auf die Druckverte;.
lung in der Schmierschicht und andere Grofen,

Es liegen viele Messungen vor von Giimbel, die in
dem mehrfach erwihnten Buch enthalten gind, Stanton),
Vieweg®) y, a.; besonders zy erwiihnen sind die wert-
vollen Untersuchungen von Niicker®), Alje diese Arbej.

"y (.'ﬂmbel-Ererlhw, 8.0.0. 8 01 bls g3,

) Eammerer, Welter tind Weber, Versuchsergebnsse des Versuchs.
feldes fiir Maschinenclomente der Teehnlschen Hochschule Berlin, Hery 2,
Manchen und Berlin 1920, 8. 39 bis 42,

o, Polater, VDLFuruchungnhcn Nr. 172/153, Benlin 1015,

W TR Stanton, Proc, Roy. Soc,, London, Serfea A, Bd, 102 (1022)

4 uszug In Z. VDI Bd, g7 (1923) 8. 409, ) R, Wolff, Uber die Behmlemschicht jm Gleltlnn_or und
V. Vieweg, Arch, Elektrotechn, B4, 8 (1020) 8, 304, Petroleun thre Messung duren Interferenz, VDL-Forschungshefy, Nr. 308,
Ba-18 (tozty s, 1405 - el l;si Z. VDI B4, 73 (1020) 8, 473

WALA g i 7 citlager, VDI.Fep. - « Vieweg, 7. v, i), 7 20) 8. 478,

lChuDRI{Il‘g ﬁﬂ?{;ﬂr’, I'i‘cl;ﬁll'n %gas:hmlcnomnnx m Gleitger DE-For ' M a, Duffing, K ektrotechn, Z. I, 49 (1023) 8, 1808,

ten zeigen gute, oft beste Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der hydrodynamischen Theorie,
Wo jedoch deren Voraussetzungen nicht erfiillt
sind, darf sinngemiif} auch keine Bestiitigung
durch Versuchserfnhrungen erwartet werden, Eg
gibt verschiedene Arbeiten, in denen dieses trotz-
dem geschieht, so vop Wolffy,
gepalites Lager mit gleichem Durchmesser von
Zapfen ynd Schale untersuchte, wiihrend die
heorie einen um das Lagerspiel grofleren
Durchmesser der Bohrung annimmt, - Es seji auf
die Kritiken von Vieweg*™) und Duffing*y 2y den
Wolffschen Ausfithrungen verwiesen, ferner ayf
die durch gje angeregte Untersuchung von ten

1

von Tonnen als im zweiten'),
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Bosch (iher dag aufgepaidte Lager'), in dor gezeigt wird, daf
dieses ein Krilleres o aufweist als das Lager mit Spiel,

Ferner hirt die Geltung der hydrudynumisclmn Theorie auf,
wenn die Schmicrcigcnschuﬂcn des Ols nicht mehr durch die
Zihigkeit y allein bestimmt werden, wie hej der \'er\vcndung kon-
sistenter Fette™), bej ungeniigender Olzufuhr oder sehr engem
Olspalt, wo molekularphysi alische Eigenschaften Einflul  ge.
winnen, die noch recht enig geklirt sind™),

Dann kénnen nyp Ole mit gleichem ihigkeits - Verlgut
miteinander verglichen werden, 2, B. nicht die Mineralsle und
\'oltul-leitiilv, Abb, 8, die bei 500 die gleiche igkeit habey
hierauf hat zuerst ten Bosely hingo\\'iuscn'”). Friiher ist ver-
sucht worden, durch weitere Eigenschaften des Schmicrmittcls,
wie ,,Schl pfrig ¢it”, besonderen Rcobuchlum:un an hochbelaste-
ten Lagern Rechnung zu tragen, was die weiter ausgebayte Theo-
rie zu kliren imstande ist,

Riickblick ayg ltere Lagerverauche
In den Arbeiten von Frank erscheint nur das Cowlombsehre
z, wonach die Reibung der Last verhiiltnisgleich und von
schwindigkeit unabhiingig ist, Eg erfolgt auch keine Aus-
cinundcrsutzun;: mit den bis dahin rhandenen, sich z. T, wider-
sprechenden Erfahrungen,

Die Versuche an Eisenbahnachsen stellt Sauthoff zusam-
men*); bei den Versuchen jn Gittingen 1861/62 wuchs die Rei-
bungskraft schneller als die Bel ch mit zunchmen-

N hwindigkeit ; : ckene Reibung boj Teil-
schmierung vorgelegen.  Daf man leicht in dieses Gebiet kommen
kann, zeigen Abb, 4 und 5,

Bei den von K ‘chiceger in Hannover in denselben Jahren
ausgefiihrten Versuchen hat dagegen offenbar \'ollschmicrun;:
vorgelegen, Ein Vergleich von Abb, 2 (Temperatur konstant) mit
Abb, 6, die sich beide auf \'ollschmiurung beziehen, lift einen
praktisch kon anten Reibungsheiwert bei miiBiger Temperatur-
zunahme des Lagers gl durchaus méglich erscheinen, Daf}_da-
gegen w auch fir dic bei | senbahnfahrzeugen vorliegenden Vyr.
hiiltnisse von der Belustung unabhiingig sein soll, ist auf die V'
suchsherciche zuri Hithren') und guf dic aus verschiedenen
MeLwerten manelinal in recht grobiziigiger Weise vorgenommene
Bildung des Mifelw. tes™), Bei kleiner Belastung  deg Achs
schenkels ist jedenfully deutliche Abhiingigkeit festgestellt, Die
Reibung der Ruhe Kiveliweger ehenfalls gemessen und sie
etwa zehnmal so grol) wie die der Bewegung gefunden,

Auch hier gestattot also die hydrodynamische Theorie noch
nachtriiglich cine qualitatiye Aufkliirung der einander wider-
sprechenden  Ergebpiss X

Der lullwidersiand

Bereits de Pambour hat 18 liber den Luftwiderstand be-
merkenswerte Ergebnisse ffentlicht, obwoh] seine Versuche
nur mit niedrigen Geschwindigkeiten ausgefiihrt wurden, Aus
zwei Al)lnuf-Versuchsreihen mit  verschieden schweren Wagen
fand er, daf} ,ein schwererer Zug cinen geringeren Widerstand pro
Tonne hat; denn der Luftwiderstand, welcher in beiden Fiillen
dersclbe blich, verteilte sich im ersten Fall auf eine grofiere Zahl
Man sicht hier deutlich di¢ Ey-

Bauzte, 1. 101 1]

) E, Schueider, Ttschr. Eisenls B, 90 (1.

») V&l 8. S, Kyroponlor, 7, teciygy | Kk BL 10 (1920) 8, 4%; 8, o ]
in Anerbach-Hort, Handbuelh der physikal. u, teelin, Mechanlk By, 5, Lelpzig 10
S. 041 hls 94,

“) M.ten Borch
Santhoff,
3

By M.ten Boweh

Schwelz. Bauztg, Bq, 09 (1032) §, 3ay,
.0, 0, 8,6

3 beck, 7. VDI Bd, 40 (1002) 8, 1420, All, 16,
) Kirchweger, Org, Fortechr, 1; enbalinwes, By, | {1804y 8
In ctnem Fall bej elnem kleinsten Wert von 10000 und ey,
eln Mittel aus dref Versuchen von 0,0085 geblldet, Solehe Ays
kelne Felnhelten erkennen, aber man b Kirchiceger danklhny seln, dat diese Ang
gemacht wurden, um die Verstche jetzt noch richtig bLewerten zy kinnel
4 PG de Pambour, Truitd des machines locomotives, Payly 1 8. 114

Divses Buch beanspruelit melyr als das Interesse des l~:I:u-nlmhnl(-t‘lmlk(-m alletn,
zelat, wie man durch clugeende Kenntnlsse In den Gmml\\'lnsvnnrlmﬂcn. Yor aliem
der Mcehanik, in einwandrrelem * Mnle Sonderfragen klar behandeln kann, cine
Tataache, die vor allem bej Tteformbestrebungen im Hochschulwesen Kewitrdigt werden
80 — Bemerkenswert sind o ch die Crtelle iber Pambours Bueh 1y, Laufe der Zelten :

isbach bezelchnet” s W 1855 als grisBtentells veraltet, Rithlmann 1877 als auch
heute noch Iesbar, ostkowsli crwihng In sefnem Buch iber dfe Mechantk de:
forderung 1801 den Namen Pambour herhnunt niche, #ondern dlo Widers
forschung ent 1562 beginnen, whihrend Jahn in selne
die Dampflokomtive g als ein grobes Glijck fiir die Entwicklung den
bezelchnet, dag ein Mann wie Pambour sich des Lokomotivbayes angenomuien habe,

"
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