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E poiche ora vige I'equazione (28), sostituendo il
valore U; che da essa si trae, si ha:

oy U Vife
*T2a 14 I e

(58)

ed anche, per la (26):

V1 &b

(59) Dy=D ———
V(l + 82)3

Le (33) e (34) si dimostrano partendo rispettiva-

mente dalle (24) e (25) con lo stesso procedimento.

Indirizzo: Genova, Facoltd d’Ingegneria dell’Universita —
Sezione Comunicazione Elettriche.

Uber den Nachweis von Phenolspuren in Bitumina.
Asphalten und Teeren

Von H. Kiinzler und W. Hess, Bern

Einleitung

Die Impréigniermassen, mit denen die Kabel-
umhiillungen getrinkt werden, diirfen keine Verbin-
dungen aus der Gruppe der Phenole enthalten,
weil diese nach heute bestehenden Auffassungen die
korrosive Zerstorung des Bleimantels beschleunigen
sollen. Die Rolle, welche die Phenole bei der Kabel-
korrosion spielen, ist indessen noch durchaus unklar.
Man neigt heute zu der Ansicht, diese Korper wirkten
als Katalysatoren. Danach bestiinde die Moglich-
keit, dass die Phenole auch noch in geringsten Men-
gen wirksam wiren.

Da die Phenole, welche zum Bleimantel des Kabels
gelangen, im allgemeinen nur aus der Kabelumhiil-
lung bzw. deren Imprigniermasse stammen konnen,
stellte sich die Aufgabe, eine Methode auszuarbeiten,
nach welcher es moglich ist, in Bitumina, Asphalten
und Teeren Phenole nachzuweisen. Dabei war es
notwendig, Reagenzien heranzuziehen, welche diese
Korperklasse auch noch in sehr geringen Konzen-
trationen anzuzeigen vermogen.

Die empfindlichsten Phenolnachweise beruhen auf
Farbreaktionen. Nun besteht aber die Schwierig-
keit in unserem Falle darin, dass die Impriignier-
massen selbst dunkelbraun bis schwarz gefirbt
sind, so dass die Eigenfirbung der zuuntersuchenden
Substanz den Farbton des Phenolnachweises iiber-
deckt. Aus diesem Grunde ist die von Nellenstein
und Sauerbier!) beschriebene Methode fiir den Spur-
nachweis wenig geeignet.

Um die erwihnten Schwierigkeiten zu umgehen,
niitzten wir eine Eigenschaft vieler Phenole aus,
nach welcher es moglich ist, diese Stoffe mit iiber-
hitztem Wasserdampf abzudestillieren. Im Wasser-
dampfdestillat, das in der Regel praktisch farblos
ist, konnen die Phenole eindeutig mit Farbreaktio-
nen nachgewiesen werden.

Die Abtrennung der Phenole durch Wasserdampf-
destillation
Die Wasserdampfdestillation fithren wir in einer
Apparatur durch, wie sie in Fig. 1 schematisch auf-
gezeichnet ist. Der Wasserdampf wird aus destil-

1) Nellenstein F. J. und Sauerbier J. C. M.: Z. angew. Chemie
42 (1929), 722.

620.19:621.315.1
547.56

liertem Wasser hergestellt und in der Schlaufe eines
Kupferrohres mit Gasbrennern entwickelt und iiber-
hitzt. Der durch das Reaktionsgut getriebene Wasser-
dampf wird vorteilhaft in einem Kupferkiihler kon-
densiert, weil die gewohnlichen Liebigkiihler aus
Glas die starke thermische Beanspruchung nicht aus-
halten und deshalb leicht springen.

In den Destillierkolben pflegen wir 20 g der zu
untersuchenden Impréigniermasse oder einer Kabel-
umhiillung, welche noch Papier und Jute enthilt
und sorgfiltig von Erdresten und Steinchen befreit
sein muss, einzuwégen. Dazu fiigt man 10 g CuSO,,
kristallisiert, 20 cm3® H,PO, 1 :4 und 20 em3 destil-
liertes Wasser. Durch die Phosphorsdure werden
allfdllig gebundene Phenole freigesetzt, durch das
Kupfersulfat dagegen sollen reaktionsfihige Schwe-
fel- und Cyanverbindungen, welche vorhanden sein
konnten, unschidlich gemacht werden. Der so be-
schickte Kolben wird in die Apparatur (vergl. Fig.1)
eingesetzt, worauf die Wasserdampfdestillation ein-
geleitet werden kann.

Das Destillat soll in mehreren TFraktionen auf-
gefangen werden, von denen jede auf Phenole zu
priifen ist.

Die Apparatur ist vor dem Versuch griindlich zu
reinigen und wihrend mindestens 1...2 Stunden mit
iiberhitztem Wasserdampf zu spiilen, um eventuell von
einer fritheren Bestimmung zuriickgebliebene Ver-
unreinigungen zu vertreiben. Vor der neuen Bestim-

Fig. 1. Apparatur fir die Wasserdampfdestillation



22 Technische Mitteilungen PTT

Nr. 1, 1947

mung ist ein Blindversuch ohne Asphalt- oder Kabel-
umbhiillungseinwaage durchzufithren, wobei das er-
haltene Wasserdampfdestillat phenolfrei sein soll.

Farbreaktionen zum Nachweis von Phenolen

Bei unsern Versuchen weisen wir im Wasser-
dampfdestillat Phenole mit 4 verschiedenen Farb-
reaktionen nach, welche im folgenden kurz beschrie-
ben werden sollen:

@) Methode von Folin-Denis?)

Erforderliche Reagenzien:

1. Phenolreagens nach Folin-Denis. Es wird her-
gestellt durch Auflésen von 100 g Natrium-
wolframat in 750 cm?® destilliertem Wasser.
Diese Mischung wird mit einer Losung von 18 g
Molybdéntrioxyd in 50 ecm? 85prozentiger Phos-
phorsédure vermengt. Nun kocht man wihrend 2
Stunden am Riickflusskiihler und fiillt nach dem
Erkalten auf 1 1 mit destilliertem Wasser auf.

2. Gesittigte, wisserige Sodalosung.

Durchfithrung des Phenolnachweises:

Zu 50 cm® des zu prifenden Wasserdampf-
destillates gibt man 0,5—1 cm?® Phenolreagens
und macht mit 5—10 cm3 Sodalosung alkalisch.
Sind Phenole vorhanden, so wird die Losung blau.
Die Farbintensitdt ist nach etwa 2 Stunden am
grossten.

b) Methode von Hinden?)

Irforderliche Reagenzien:

1. Phenolreagens nach Hinden. Die von uns abge-
inderte Herstellung beruht darauf, dass wir
p-Nitroanilin bis zur Séttigung in destilliertem
Wasser losen. Zu 20 cm?® dieser gesittigten Lo-
sung geben wir 5 cm?® verdiinnte Schwefelsdure
(1:4). Danach wird festes Natriumnitrit zugefiigt
bis zur Entfirbung der Losung. Haltbarkeit des
Reagens etwa 24 Stunden.

2. Konzentrierte Natronlauge.

Durchfiihrung des Phenolnachweises:

Zu 20 cm3? des zu priiffenden Wasserdampfdestil-
lates gibt man 3 Tropfen Phenolreagens und her-
nach 5 Tropfen konzentrierte Natronlauge. Sind
Phenole anwesend, so fdrbt sich die Losung
gelbrotlich bis dunkelrot.

¢) Methode von Houghton-Pelly?)

Erforderliche Reagenzien:

1. Phenolreagens nach Houghton-Pelly.
Herstellung: 0,1 g p-Nitrosodimethylanilin wer-
den in 100 cm? heissem, destilliertem Wasser ge-
lost. Danach ldsst man abkithlen und filtriert
vom Riickstand ab. Diese Losung ist etwa eine
Woche haltbar. Unmittelbar vor der Prifung wird
die Losung mit einem grossen Ueberschuss von

2) Folin und Denis: J. biol. Chem. 12 (1912) 289;
Deutsche Einheitsverfahren fiir Wasseruntersuchung,
Gruppe H, Blatt 15.

3) Hinden F.: Monats-Bull. Schweiz. Gas- und Wasserfach-
méinner 3 (1923) 169.

4) Houghton G. U. und Pelly R. G.: Analyst 62 (1937) 117.

Zinkstaub versetzt und nach Zugabe von 10
Tropfen 10prozentiger Kupfersulfatlosung pro
10 ecm?® Reagens kraftig durchgeschiittelt. Hernach
wird filtriert. Das Filtrat ist nun farblos und kann
fir den Phenolnachweis beniitzt werden.

2. Sprozentige Natriumbikarbonatlosung.

3. Natriumhypochloritlosung mit etwa 0,05% alti-
vem Chlor.

Durchfithrung des Phenolnachweises:

Zu 25 em?® des zu priifenden Wasserdampfdestil-
lates werden 0,5 em?® Bikarbonatlosung gegeben
und dann 0,5 cm? Phenolreagens zugefiigt. Hierauf
lisst man aus einer Biirette Hypochloritlosung
langsam zutropfen, wihrend gleichzeitig das
Reaktionsgemisch gut durchgeschiittelt wird. Sind
Phenole zugegen, so entsteht zunédchst eine Rosa-
farbung, die bei weiterem Hypochloritzusatz
in Blau tbergeht. Sobald der anfinglich rote
Farbton verschwunden ist, darf kein Hypochlorit
mehr zugefiigt werden, weil ein Chloriiberschuss
die blaue Farbe wieder zerstort.

d) Methode von Millon-Chapin?®)

Erforderliche Reagenzien:

1. Millon’sches Reagens: Es wird hergestellt®), in-
dem man 1 Teil reines Quecksilber zunichst in
der Kiilte, dann unter missigem Erwéirmen in
1 Teil rauchender Salpetersédure lost. Sobald alles
Quecksilber gelost ist, wird mit dem doppelten
Volumen Wasser verdinnt. Allfdllige Ausschei-
dungen koénnen durch geringen Salpetersidure-
zusatz wieder in Losung gebracht werden.

Durchfiihrung des Phenolnachweises:

Zu 25 ecm? des zu priifenden Wasserdampfdestil-
lates werden 2 cm? Millon’sches Reagens gefiigt.
Bei Anwesenheit von Phenolen firbt sich die
Losung rot. Die grosste Farbintensitit wird etwa
nach 30 Minuten bei 1000 (Wasserbad) erreicht.

Die Empfindlichkeit der Phenolreagenzien

Um die Empfindlichkeit der beschriebenen Phe-
nolreagenzien fiir verschiedene Phenolverbindungen
zu ermitteln, stellten wir von sidmtlichen uns zur
Verfiigung stehenden 15 Phenolarten wiisserige Ver-
diinnungsreihen her, die Losungen folgender Kon-
zentrationen umfassten: 1000, 100, 10, 1, 0,1 und
0,01 mg Phenolverbindung/l. In Fillen, wo die
Loslichkeit der betreffenden Verbindung in Wasser
sehr klein war, musste die Konzentration des ersten
Gliedes der Verdiinnungsreihe kleiner gewéhlt werden,
nidmlich 100 mg/l.

Mit jeder Verdiinnungsreihe fiihrten wir die 4
oben angefiihrten Farbreaktionen durch. In der
Tabelle 1 sind die Versuchsergebnisse zusammen-
gestellt. Es bedeuten darin die in den Kolonnen
mg/l angegebenen Zahlen diejenige Konzentration
de1 entsprechenden Phenolverbindung, die mit den

5) Chapm R.: Ind. Eng.Chem. 12 (1920) 771.
Nellenstein F. J. und Sauerbier J. C. M.: loc. cit.
¢) Pharmacopoea Helv. V: S. 1050.
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Tabelle 1: Empfindlichkeit von 4 Phenolreagenzien gegeniiber 15 Phenolverbindungen
Ver- Reagens nach Reagens nach Reagens nach Reagens nach
Phenol- Folin-Denis Hinden Houghton-Pelly Millon
suchs- . Formel
verbindung = T —
Nr. mgr/1 ‘ Farbe mgr/l Farbe mgr/l Farbe mgr/l ‘ Farbe
o | | |
| Phenol /‘\ 0,1 | blau 0,1 | rot bis 1 | blau 10 ‘ rot
I\/I orange i
o |
2 | m-Kresol P 0,01 ‘ blau 0,1 | rot bis 0,1  blau 10 | rot
! orange \
N CH, | = |
o | | |
3 | Thymol l/l\_CHCH“ 1 | blau 1 rot 1 blau 100 | rot
WO/ e |
OH |
4 | Brenzka- ‘\\ o 0,1 | schwarz- | 1 braun bis | 0,1 | violett 10 | rot
techin (/I H blau gelbbraun ‘
OH ‘
5 Resorcin /‘\ 0,1 schwarz- | 10 braunrot | —— - 10 | rotbraun
| | on | blau bis gelb | bis
N | gelbbraun
OH i
6 | Hydro- /\ 10 } oliv bis 10 | rot bis — —— 1000 | oranger bis
chinon | ) | blau orange | gelver Nie-
N ‘ | derschlag
OH ‘
OH |
| |
7 Guajakol |/ g \l—-OCHa 1 | graublau | 0,1 ‘ purpurrot| 0,1 | blau 100 | orange
AV \ | |
F | | |
8 | Eugenol |/\|—OCH, 1 | blau 1 | rot bis 100 ) olive bis | 100 | rot
N/ ‘ gelb | hellblau
CHym CH—CH, | |
OlH
9 | Orcin AN 1 graublau | 0,1 | orange — — 100 | rotbraun
o ) en,
10 | Pyrogallol °‘” 1| dmkebrwm | 1 | rot — — 100 | ockerfarbiger
’ I/\ _oH bis schwarz- Niederschlag
N )‘OH | blau
d\H
11 | Phloro- AN 1 ’ blau 0,1 | rot — — 10 | braun
glucin Ho—l | _on ‘
AV ‘
i
12 | a-Naphtol | 1 | blau 1 violett 0,1 | blau 1000 | braun
|/\|/\| bis gelb
NN\
OH
13 o-Chlor- /\\ 0,1 | blau 100 | orange 1 blau 100 | rot
phenol (7 ‘
h4 ‘
14 | -4-Dinit T |
' -1-Dinitro- ! — — — e - — = =
‘ |
phenol ( NNo, E {
N | |
[
b, | |
. OH ; |
15 | Salicyl- /¥\ 100 | olivgriin | 10 | rot bis — - 10 | rot
séure U“COOH orange i
|
|
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| Nachweis nach Folin-Denis Nachweis nach Houghton- Pelly
mgr/ L B n  Hinden ] " v Millon
1000 x Reaktion nicht durchfiihrbar
100
10
1
01
0,01
1 2 3 4 6 7 8 9 1 M 12 B M 15
—Phenolarten

Fig. 2. Empfindlichkeit von vier Phenolreagenzien gegeniiber 15 Phenolverbindungen

cinzelnen Reagenzien eben noch nachgewiesen wer-
den kann. Sie geben also die Empfindlichkeit der
Nachweismethode an. Die gefundenen Zahlenwerte
sind in der Fig. 2 als Sdulen dargestellt. Die Ziffern
1 bis 15 lings der Abszisse in der Abbildung ent-
sprechen den Zahlen in der ersten Kolonne der
Tabelle 1 und bedeuten die Phenolverbindungen,
von welchen die Verdiinnungsreihen hergestellt
wurden.

Man erkennt sofort, dass die Reagenzien nach
Folin-Denis und nach Hinden noch sehr geringe
Phenolmengen anzuzeigen vermogen und mit Aus-
nahme der Verbindung 14 (Dinitrophenol) alle
untersuchten Phenole erfassen. Immerhin ist ihre
Empfindlichkeit bei verschiedenen Phenolen ver-
schieden.

Das Reagens nach Houghton-Pelly kann nicht so
allgemein angewendet werden wie die oben erwihn-
ten, denn mit den Verbindungen 5, 6, 9, 10, 11, 14
und 15 (siehe Tab. 1) kommt die blaue Fiarbung
iberhaupt nicht zustande. In den meisten iibrigen
Fillen ist das Reagens jedoch ziemlich empfindlich
und steht den frither besprochenen nicht nach.

Als am weitaus unempfindlichsten erwies sich das
Reagens nach Millon. Aus diesem Grunde ziehen
wir es fiir unsere laufenden Teer-, Bitumen- und
Asphaltuntersuchungen nur noch selten heran.

Von den Phenolverbindungen erwies sich nur das
Dinitrophenol mit den 4 beschriebenen Methoden
als nicht nachweisbar. Die iibrigen konnten simt-
liche mit den Reagenzien nach Folin-Denis, Hin-
den und Millon, teilweise mit dem Reagens nach
Houghton-Pelly erfasst werden.

Die Erfassungsgrenze fiir die einzelnen Verbin-
dungen ist verschieden und auch abhingig von der
Wahl der Nachweismethode. Immerhin liegt sie
im Durchschnitt bei sehr grossen Verdiinnungen.
Phenolkonzentrationen von 0,1—1 mg/l kénnen
noch sicher nachgewiesen werden.

Bestimmung der Phenolkonzentration im Wasser-
dampfdestillat

Um die Phenolkonzentration im Wasserdampf-

destillat festzulegen, stellen wir jeweils eine Ver-

diinnungsreihe einer reinen wisserigen Phenollosung

her, welche wieder die Konzentrationen 1000, 100,

10, 1, 0,1 und 0,01 mg Phenol/l umfasst. Gleich-
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zeitig mit der Priifung des Wasserdampfdestillates
auf Phenole fithren wir die entsprechende Reaktion
mit den einzelnen Stufen der Verdiinnungsreihe
durch und vergleichen dann die erhaltene Farbe des
Wasserdampfdestillates mit den Farbstufen der
Verdiinnungsreihe. Auf diese Weise ldsst sich die
Phenolkonzentration im Wasserdamp{destillat leicht
abschitzen. Zu genaueren Bestimmungen arbeitet
man vorteilhaft mit einem Kolorimeter.

Ist die Phenolkonzentration in der zu untersuchen-
den Losung grosser als 100 bzw. 1000 mg/l, so ver-
diinnen wir soweit, dass sie etwa zwischen 1 und
100 mg/l zu liegen kommt, weil in diesem Bereich
die Bestimmung am genauesten ist.

Der Vollstindigkeit halber sei noch darauf hin-
gewiesen, dass im Wasserdampfdestillat meistens
ein Gemisch verschiedener Phenole vorliegt. Die zur
Bestimmung der Konzentration hergestellten Ver-
gleichslosungen enthalten jedoch nur die kleinste
Phenolverbindung (C;H,OH). Dadurch entsteht bei
unsern Konzentrationsangaben eine Ungenauigkeit,
die jedoch bei der Teer- und Asphaltuntersuchung
vernachlédssigt werden darf.

In Fig. 3 ist ein Beispiel einer solchen Unter-
suchung dargestellt. An einem korrodierten Kabel
wurden an verschiedenen Stellen, welche sich iiber
etwa 900 m verteilten und in der Abbildung mit
Ziffern lings der Abszisse gekennzeichnet sind, Pro-
ben der Kabelumhiillung entnommen und diese
nach dem beschriebenen Verfahren auf Phenole
geprift. Von jeder Probe wurden 150 cm? Wasser-
dampfdestillat aufgefangen und diese mit den
Reagenzien nach Folin-Denis, Hinden und Houghton-
Pelly untersucht. Die Sdulen in der Abb. 3 geben die
gefundenen Phenolkonzentrationen im  Wasser-
dampfdestillat an.

Auffallend ist, dass die einzelnen Juteproben,
obwohl sie vom gleichen Kabel stammen, verschie-
dene Phenolkonzentrationen aufweisen. Dies diirfte
davon herriihren, dass die Stellen, an welchen die Pro-
ben entnommen wurden, verschiedenen dusseren Ver-
héltnissen ausgesetzt waren. Es steht fest, dass die
Probe 1 trocken lag, wihrend die tibrigen mit Boden-
feuchtigkeit oder Bodenwasser mechr oder weniger
in Berithrung standen.

Von Interesse ist auch, dass die Phenolkonzen-

Fig. 3. Untersuchung von Kabelumhiillungen auf den Phenolgehalt
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tration eines Wasserdampfdestillates, bestimmt nach
verschiedenen Methoden, verschieden gross ausfillt.
Dies liegt darin begriindet, dass die einzelnen Rea-
genzien gegeniiber verschiedenen Phenolen ver-
schieden empfindlich sind oder teilweise gar nicht
reagieren, wie z. B. das Reagens nach Houghton-
Pelly. Mit ihm erhilt man auch meistens die gering-
sten Phenolkonzentrationen, weil sein Erfassungs-
bereich eben viel kleiner ist.

In der Fig. 3 sind die Spitzen der sich entsprechen-
den Siulen durch Kurvenziige miteinander ver-
bunden. Es zeigt sich, dass die Kurven zwar quan-
titativ verschieden sind, jedoch qualitativ den glei-
chen Charakter aufweisen, wenn man von der Ab-
weichung bei den Proben 5 und 6 fiir die Bestim-
mung nach Houghton-Pelly absieht.

Berechnung des spezifischen Phenolgehaltes des
Impréignierungsmittels

Soll der spezifische Phenolgehalt des Imprignie-
rungsmittels bestimmt werden, so hat man die
Wasserdampfdestillation mit einer Einwaage von
20 g so lange fortzusetzen und in Fraktionen von
100 oder 500 cm?® aufzufangen, bis in der letzten
keine Phenole mehr nachgewiesen werden konnen.
Von jeder Fraktion wird nun die Phenolkonzentra-
tion in mg/l bestimmt. Aus den erhaltenen Zahlen-
werten kann bei bekanntem Volumen jeder Fraktion
der absolute Phenolgehalt in mg berechnet werden.
Den spezifischen Phenolgehalt der Einwaage erhilt
man, indem man die absoluten Phenolgehalte der
einzelnen Fraktionen addiert und die Summe durch

mg Phenole

die Einwaage dividiert. Dies bedeutet : :
¢ EKinwaage

Werden statt Teer-, Asphalt- oder Bitumenproben
Kabelumhiillungen, wie sie den ausgelegten Kabeln
entnommen werden, eingewogen, so muss man zu-
nidchst den Anteil des Imprédgnierungsmittels be-
stimmen. Dies geschieht einfach durch erschopfende
Extraktion der Kabelumhiillung mit Benzol. Aus
dem Gewicht der getrockneten, benzolunlgslichen
Anteile ist der Prozentgehalt des Imprignierungs-
mittels in der Kabelumhiillung leicht zu errechnen.
Aus dem spezifischen Gehalt der Einwaage kann bei
bekanntem Gehalt der Kabelumhiillung an Im-
priagnierungsmittel der spezifische Phenolgehalt des

letztern durch. einfache Umrechnung gefunden wer--

den, da, wie wir uns mehrfach tiberzeugen konnten,
in der Jute selbst keine wasserdampffliichtigen
Phenole enthalten sind.

Die Genauigkeit solcher Gehaltsbestimmungen
hiingt im wesentlichen davon ab, ob es gelingt, die
in der Einwaage enthaltenen, wasserdampffliichtigen
Phenole anndhernd quantitativ abzudestillieren. Um
dies zu untersuchen, destillierten wir mehrere Ein-
waagen von verschiedenen Kabelumhiillungen mit
Wasserdampf so lange, bis im Destillat keine Phenole
mehr nachgewiesen werden konnten. In Fig. 4
sind 2 Beispiele gezeigt. Die Zahlen lings der Abs:

zisse bedeuten die aufgefangenen Fraktionen von je
500 cm3. Die Hohe der Sdulen gibt die Phenol-
konzentration in mg/l an.

Bei der Kabelumhiillung der Fig. 4a ging der
Hauptanteil der Phenole schon mit der ersten Frak-
tion tiber. In der 5. Fraktion waren nur noch Spuren
nachzuweisen. Es handelt sich hier um eine Kabel-
umhiillung mit weichem Imprignierungsmittel von
verhiltnisméssig hohem Phenolgehalt.
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Fig. 4. Phenolkonzentration in verschiedenen Fraktionen
des Wasserdampfdestillates

In der Fig. 4b erkennt man die Phenolkonzen-
tration von 5 Fraktionen (500 cm?), herstammend
von einem Imprignierungsmittel geringen Phenol-
gehaltes. Auch hier konnte die Hauptmenge der
Phenole mit den ersten 3 Fraktionen tibergetrieben
werden. Obwohl es sich in diesem Falle um ein hartes,
verhéltnismissig hochschmelzendes Trankmittel han-
delt, war die 5. Fraktion phenolfrei.

Die beiden oben beschriebenen Beispiele, die be-
liebig vermehrt werden konnten, zeigen, dass es
moglich ist, bei 20 g Einwaage praktisch alle wasser-
dampfiliichtigen Phenole abzudestillieren, wenn man
etwa 2 bis 2,5 1 Destillat auffingt.

Bei unseren umfangreichen Untersuchungen fanden
wir, dass die meisten Impréignierungsmittel schwach
phenolhaltig sind, jedoch schwanken die spezifischen
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Phenolgehalte der untersuchten Proben in ziemlich
weiten Grenzen, etwa zwischen 0,0001% und 1,5%.
Ob indessen Phenolmengen, die an der untern Grenze
dieses Bereiches liegen, einen Einfluss auf die Blei-
korrosion auszuiiben vermogen, kann heute noch
nicht eindeutig beurteilt werden.

Zusammenfassung

Es wird beschrieben, wie in Teeren, Asphalten
und Bitumina sehr geringe Mengen (bis zu 0,0001%)
von Phenolverbindungen nachgewiesen werden kon-
nen.

Ferner wird die -Empfindlichkeit von 4 verschie-
denen Farbreaktionen fiir 15 Phenolverbindungen
festgestellt. Sodann wird ein praktisches Beispiel
einer Phenolbestimmung an Kabelumhiillungen ge-
geben.

Endlich wird beschrieben, wie der spezifische
Phenolgehalt von Asphalt- und Teerprodukten er-
mittelt wird, und gezeigt, dass es moglich ist, bei
kleinen Einwaagen durch Wasserdampfdestillation
praktisch alle wasserdampffliichtigen Phenole genii-
gend quantitativ abzudestillieren.

Die technischen Einrichtungen zur Zihlung der Gespriiche
im vollauntomatischen Fernverkehr

Von J. Wernli, Bern 1)

Es ist mir die ehrenvolle Aufgabe iibertragen wor-
den, Ihnen die technischen Probleme bei der auto-
matischen Gesprichsregistrierung und deren Losung
niher zu erlautern. Die kurze Zeit, die mir fiir meine
Ausfithrungen zur Verfiigung steht, erlaubt es mir
natiirlich nicht, auf Einzelfragen einzutreten und
Ihnen die von den Firmen Albiswerk, Hasler und
Standard im Laufe der Jahre entwickelten Schal-
tungen zu erkldren. Ich werde mich aber bemiihen,
Thnen anhand einiger ausgewéhlter Beispiele das
Wesentlichste daraus zu vermitteln.

Mit der Einfiihrung des automatischen Lokal-
verkehrs musste, aus leicht verstidndlichen Griinden,
auf die bei der Handvermittlung iibliche Gesprichs-
notierung durch die Telephonistin verzichtet werden.
An die Stelle des Gespriachstickets trat der jedem
Teilnehmer zugeordnete Gesprichszéihler, auf dem
alle tatsdchlich zustandegekommenen Ortsverbindun-
gen automatisch registriert werden.

Nachdem sich die Automatisierung des Ortsver-
kehrs in den grosseren Stiddten unseres Landes
bestens bewidhrt hatte, konnte man dazu iibergehen,
die Selbstwiihltechnik auf die Landnetze auszu-
dehnen und grossere Gebietsteile zu sogenannten
Netzgruppen zusammenzufassen. Im Verkehr der
Netzgruppenteilnehmer unter sich und mit den
benachbarten Stadtteilnehmern konnte aber die ein-
fache Gesprichszihlung, wie sie bis dahin in den
Stadtnetzen angewendet wurde, nicht mehr beibe-
halten werden, da iiber den Ortsrayon hinaus ge-
fiihrte Gespriche auch nach Taxzone und Zeit
verrechnet werden mussten.

Wie allgemein bekannt sein diirfte, kosten bei uns
Netzgruppen- und Ferngespriche immer ein Mehr-
faches der Ortsgespriche. Diese klare Tarifgestal-
tung der schweizerischen Telephonverwaltung er-
laubte es, die Probleme der Gesprichsregistrierung
auf verhiltnisméssig einfache Art zu 16sen und ohne

1) Vortrag, gehalten an der 5. Schweizerischen Tagung fiir
elektrische Nachrichtentechnik, am 22. Juni 1946 in Luzern.
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einen zweiten Gesprichszihler fiir Netzgruppen-
verbindungen auszukommen. HEs galt nur, die Hin-
richtungen zu schaffen, die gestatteten, anhand
der eingestellten Nummer die Gesprichsgebiihr zu
bestimmen und diese alle 3 Minuten durch mehr-
maliges Betétigen des Zihlwerkes auf den Zihler
des Teilnehmers zu iibertragen. '

Nachdem sich das telephonierende Publikum an
die neue Verrechnungsart der Netzgruppengespriche
gewohnt hatte und die Kinderkrankheiten der Zeit-
zonenzahleinrichtungen iiberwunden waren, konnte
die Verwaltung den Selbstwahlverkehr zwischen den
Stadten

Bern — Lausanne

Bern— Basel

Bern—Ziirich

Basel —Ziirich

usw.
ohne allzu grosses Risiko freigeben und ihn im Laufe
der letzten Jahre schrittweise auf das ganze Land
ausdehnen.

Nach diesen allgemeinen Ausfithrungen mochte
ich Thnen einige der fiir die Gespréichsregistrierung

Fig. 1. Gesprichszihler. Links: dlterer Westernzéihler, wie er in
den 20er Jahren verwendet wurde. Mitte: moderner
Zahler der Firma Albiswerk Ziirich AG. Rechts: Letztes
Modell der Firma Hasler AG. Bern
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