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stbrt werden ktinnen. Dime auDerordentlich rasche Zer- 
sttirung ist nicht nur im Laboratorium reproduzierbar, 
sondern auch unter den naturlichen Verhiiltnissen. Ins- 
besondere zeichneten sich die Sommer 1926 und 1927 in 
dieser Beziehung aus. Abgesehen von den atmosphiiri- 
schen Verhaltnissen ist fur die Entwicklung der Sporen 

Schlmmelpilze I. 
Abb. 3 iet eine Mikrophotographie einee Mycele, gewacheen auf 

Lein6lfirnis, der auf einer Glasplatte aufgestrichen war. 

Scblmmelpilze 11. 
Abb. 4 zeigt die &her in einem Film, die, nachdem daa Mycel 
abgestorben iet, im durcbfallenden Licht klar eichtbar werden. 

Vergrbhrung beider Aufnahmen elwa 13Ofach. 

auch der besondere Zustand der Anstrichfarben selbvt 
von maf3gebendem EinfluB. Wenn feuchtes, warmes 
Wetter bei einem relativ jungen Anstrich eintritt und 
fur liingere Zeit anhalt, so liegen die Bedingungen fur 
die Entwicklung der Pilze ganz besonders gilnstig. Die 
Pilze (PeniciCium und Aspergillus-Arten) verzehren das 
01 liings der Mycelfllden. Nach dem Absterben des Mycels 

ist dann der Film zu einem Schwamm geworden, der na- 
tiirlich keine besondere Bestandigkeit und schiltzende 
Eigenschaft'en mehr aufweisen kann. Die Entwicklungs- 
geschwindigkeit der Sporen und Wachstumsgeschwindig- 
keit der Pilze werden von den Pigmenten beeinfluot. Blei- 
wei5 und Mennige schutzen nicht vor Zerstorung, ebenso- 
wenig Titandioxyd oder Lithopone. Dagegen iiben eine 
hemmende Wirkung auf die Entwicklung der Pilze das 
Zinkoxyd und einige Buntpigmente aus. Die Pilee 
schaffen sich, sobald sie ein Mycel gebildet haben, gun- 
stigere Lebensbedingungen dadurch, daD ihre Stoff- 
wechselprodukte den Leinolfilm zu einem stiirkereii 
Quellen bringen, so dai3 dieser leichter die fiir das Wachs- 
tum der Pilze unerliiDliche Feuchtigkeit festhiilt. Auch 
def Untergrund, auf dem sich der Anstrich befindet, 
wirkt, falls e r  feuchtigkeitsspeichernd ist, wie Mauerwerk 
und Holz, fbrdernd auf die Entwicklung der Pilze. Ein 
metallischer Untergrund ist daher in dieser Beziehuiig 
ungiinstig. Auf den abgestorbenen Pilzen wuchern dann 
Bakterien. Ob diese das Leiqbl auch angreifen, ist noch 
nicht entschieden. 

Es ist daher bei allen Prufungen auf Wetterbestiin- 
digkeit von Anstrichfarben kilnftighin auf diese Zer- 
stbrung durch Pilze besonders zu achten. Denn sie 
kbnnen, wie aus obigen kurzen Ausfuhrungen hervor- 
geht, die Prilfung von Wetterbestiindigkeitsversuchen ab- 
solut falschen. Ein sehr wetterbestiindiger Anstrich kann 
bei zufiilliger Pilzinfektion und bei giinstigen Bedinguri- 
gen fur die  Entwicklung ron Pilzen als absolut unbestan- 
dig erscheinen, wahrend er an anderer Stelle zu gleicher 
Zeit ausgefiihrt, sich ausgezeichnet halt, weil zufiillig an 
diesem Ort die Pilze nicht Gelegenheit hatten, sich beson- 
ders stark zu entwickeln. Weiter sei noch erwiihnt, dal3 
eine stiirkere Quellfiihigkeit der Anstriche das Wachstuin 
der Pilze beschleunigt. Es miiBten also von diesem ae- 
sichtspunkt aus Zinkoxydanstrichfarben einen guten Niihr- 
boden fiir die Pilze ergeben. Wir haben aber gesehen, dai) 
dies nicht der Fall ist, und wir glauben, in dieser Tatsache 
einen Orund gefunden zu haben fur die so sehr wider- 
sprechenden Angaben ilber die relative Wetterbestandig- 
keit von BleiweiB und Zinkweiofarben. Wghrend reine 
ZinkweiDolanstriche durch das starke Quellen und durch 
die Bildung zu harter, rei5ender Filme benachteiligt sind, 
besitzen Bleiweiflanstriche den Nachteil, da8 sie leichter 
Pilzinfektionen ausgesetzt sind. 

Ich hoffe, mit diesen Darlegungen gezeigt zu haben, 
da5 auf dem Gebiete der Anstrichfarben noch au5er- 
ordentlich vie1 Arbeit zu leisten ist, um zu einer wissen- 
schaftlich einwandfreien Erkenntnis iiber die Alterung 
und die Wetterbestindigkeit und die damit zusammen- 
hangende Rostschutzfahigkeit von Anstrichfarben zu 
kommen, und ich hoffe, einen Einblick gegeben zu haben, 
wie vielfiiltig die Wege sind, die wir beschreiten miissen, 
um die Eigenschaften von Anstrichfarben zu beherrschen 
und damit zu verbessern. [A. 143.1 

Versuche iiber kfinstliche Alterung von Turbinentllen. 
Von Dr. REINHOLD SCHMIDT. 

Versuchsaastalt der A. E. G.-Turbineafobrik, Berlin. 
(Eingcg. 2. Juli 1928.) 

Die bisherige IaboratoriumsmiiBige Alterung von Sol1 nun aber ein 01 durch eine kurze Laboratoriums- 
Ulen (besonders die Bestimmung der  Verteerungs- priifung auf seine Neigung zur Verschlechterung unter- 
zahl usw.), ladt keine sichere Vorhersage der Alterungs- sucht werden, so wird durch grtiflere Annaherung an 
fahigkeit eines 0les und keine entsprechende Klassifi- die Betriebsverhaltnisse, denen das 01 unterworfen ist 
zierung neuer Ule zul). (Temperatur, Einwirkung von Metallen usw.), auch eine 

1) Siehe auch Dauervereuche iiber die Alterung von Dampf- grofiere Annaherung an die Ergebnisse der  Blalterung 
turbinenblen im Betrieb (Verein Deutecher Elektricit&tewerke), im Betrieb erreicht werden. Die dabei angewendeten 
Dllsseldorf 1927. Katalysatoren dienen d c h t  nur dazu, die Alteruug im 
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2 .  Veriiiitleruiig voii Turbiiieiioleii durch Oxydiitioii (7014 1)) bt-i 
lo00 ohne und mit verschiedeiieii Kiitiilysatoreii. 

eineii vie1 grof3ereii EiiifluD als bei 100° :'), welche 'I'enipr- 
rntur nuch stets niiihelos und dauerhuft konstaiit geliiilteii 
werden kann (bei der unten beschriebenen VersucliF- 
niiordnung liegt die 'I'eniperatur im 01 stets gleichiniii3ig 
zwischen 99,6 und 100°). Zweitens wurde d,ie l'enipe- 
r:itur von loo0 gewiihlt, uni nicht durch zu groije Ent- 
lernung von den l'enipernturen des prnktischsii 
Betriebes ein schiefes Bild VOII einein untersuchten 0 1  
7.11 bekoinineii, dadurch, dafi das 1)etreffende 01 
bei hoheren Tempernturen, denen es j:i i n  Wirklichkeit 
I i i i  Betrieb nieinals ausgesetzt ist, etwa einen 1)esondei.s 
steilen Anstieg seiner Alterungsprodukte erflhrt oder 
bereits inerkliche Mengen dieser Stoffe fluchtig werden! 
wie dns in  oft zu beobnchten ist. 

E r g e b n i s s e d e r A 1 t e r 11 II  g. Von deli iieueii 
und genlterten Olen wurde festgestellt: Dichte, Vis- 
rositat, Eniulgierbarkeit, SHureznhl, Teergehalt, asphalt- 
artige Stoffe, Siiurezahl der Teere, und: soweit es die 
Menge zuliei3, Siiureznhl der i\~ph:\ltiirtigeii Stoffe. 

Die Dichten veriinderten sicli bei allen untersuchteii 
Bedingungen wenig, so dai3 darnus keiiie Schlusse nuf 
d ie  Alterungsgeschwindigkeit gezogeri werden konnten. 

,'/ / 
- /  : ,-:->-:., ' J  

1 .  

2) I)io Versuche wurdeii i i i i t  el\v;i O,> i i i i i i  dickeii I%lec.lirii 
voii 40 X .50 q i i i i i i  (;roue ausgefiihrt. die, zii c.iiieiii riirht gnnz 
geschlosseneii Zylinder gerollt, i i i  (Ins dl gelegl wwrtlen. Dic  . Q3 Metallbleche wiireii gesrhiiiirgelt, iiuller tleii Kupferblechen, div 

2 -  & i i i i t  Methyliilkohol reduziert wurdeii. I)iis verwendete Liigcr- 
$ 3 2  ~iietiill hiille e lwa d i e  folgetide Zusiiiiiiiieiisetzuii!!: 

$ *.$-. .>*a ; f  8 $ $ $ +  9 $FP," P Ziiiii . . .  78% Xiitiiiioii . . 13% 
28 Kupfer . . 6% Rlei . . .  3% 

3) S iehe  z. 13. Slutlie iiber Priifuiig tler l ' r i ~ i i s ~ ~ r i i i i i l ~ r ~ i i ~ l t ~  
voni Vcrbiintl filr d i e  Mnt~riiilprlifung i i i  tlcr 'reclliiili, F l d l  77, 
Seilo SO. 

1 .  Veriiiitleruiig voii l'urbiiieiioleii durch Oxydalioii (70h0,) bei 
120" ohne unct mil verschietleiieii Kntalysatoreii. 
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Laboratoriuni zu beschleunigen, sondern auch dam, neue 
Ole auf ihre Etnpfindlichkeit gegen diese Katalysatoren 
zu priifen. 

An detn Beispiel zweier tieuer sehr ahnlicher Ole. 
wahrscheinlich amerikanischen Ursprungs, die, nach der 
Schiedsmethode untersucht, als gleichwertig anzusprechen 
sind, wird gezeigt, daD die verschiedene Etnpfindlichkeit 
gegen Metalle erhebliche Unterschiede zwischeii beideii 
81en hervortreten lafit. 

Die Kennzahlen der beiden Ole sind: 
61 A 01 1% 

Spez. Gewicht bei ?On . 0,890 0,012 
Flaniiiipunkt . . . .  %!lo 1980 
Stockpunkt . . . . .  -7" -100 

Itartasphalt . . . . .  O,OOo/, O,OO% 
Verteerungszahl . .  . .  0;'l 02  1 
SaureLihl . . . . .  0,02 0.01 
hiulg ierbarkci t  . . .  iiirht eiiiulg. nicht eniulg. 
Asche . . . . .  , , o,oo!% O,OO% 
\V:isser . . . . . .  0,O % 0 8  % 

Viscositat bei 21)0 . . .  13,5 LA;. 16,O E . 4 ; .  
Viscositat be i  50" . . .  3;'7 E . 4 .  3,48 E.4:. 

A r t  u t i d  ; \ u s f i i h r u i i g  d e r  A l t e r u n g s -  
v e r s u c h e. Es wurde der Oxydationsverlauf in den 
OLen ohne wid mit Katalysatoren, ferner bei verschie- 
denen Temperaturen, ohne und mit Sauerstoffblasen, 
trocken und bei Gegenwart von Wnsser beobachtet. 

Als Katalysatoren wurden solche Stoffe verwendet, 
die auch im Betrieb bei erhohter Teniperatur nuf das 
0 1  einwirken, und zwnr: Eiseli, Zinn, Messing, WeiP  
inetnll, Kupfer, Kupferosyd und z. 'r. Blei'). 

Als Versuchsteniperatur wurde zuiiiichst 1 'LO" ge- 
wiihlt, utii gute Vergleichsmoglichkeiteii niit den Ergeb- 
tiisseti der Schiedsniethode ( i 0  Stundeti, 120°, Sauerstoff) 
zu hnben (Kurvenblatt 1).  Spater wurde bei 100° 
oxydiert (Kurvenblatt 2). Das geschali erstens, uni  die 
Versuchsfehler zii verkleinerti, denri bei erhohter 
'I'etiiperatur habeii geringe Uiiterschiede i n  der Eiti- 
Iialtung derselben (ortliche Uberhitzuiigen usw.) sowie 
mderweitige kleine Versuchsverschiedeiiheiten tiiiturli(Bli 

2 .  Veriiiitleruiig voii Turbiiieiioleii durch Oxydiitioii (7014 1)) bt-i 
lo00 ohne und mit verschiedeiieii Kiitiilysatoreii. 

eineii vie1 grofiereii EiiifluD als bei 100° :'), welche 'I'eiiipr- 
rntur nuch stets niiihelos und dauerhuft kotistattt geliiilteii 
werden kann (bei der unten beschriebenen Versuclw 
nriordnung liegt die 'I'eniperatur im 61 stets gleichtniii3ig 
zwischen 99,6 und 100°). Zweitens wurde d,ie l'enipe- 
r:itur von loo0 gewiihlt, uni nicht durch zu groije Ent- 
lernuiig von deli l'eniperaturen des prnktischsii 
Betriebes ein schiefes Bild voii eineiii untersuchten 0 1  
7.11 bekotiiiiieti, dadurch, dafi das betreffende 01 
bei hoheren Temperaturen, denen es j:i i n  Wirklichkeit 
Iiii Betrieb nieinals ausgesetzt ist, etwa eineii 1)esondei.s 
steileti Aiistieg seiner Alterungsprodukte erflhrt oder 
bereits tiierkliche Mengen dieser Stoffe fluchtig werden! 
wie dns in  oft zu beobachten ist. 

E r g e b n i s s e d e r A 1 t e r u t i  g. Voii deli iieueii 
uiid gealterteti Olen wurde festgestellt: Dichte, Vis- 
rositat, Eniulgierbarkeit, SHureznhl, Teergehalt, nsphalt- 
artige Stoffe, Siiurezahl der Teere, und: soweit es die 
Menge zuliei3, Siiurezahl der ii~ph:iltilrtigeii Stoffe. 

Die Dichten veriinderten sicli bei allen untersuchteti 
Bedingungen wenig, so dai3 darnus keiiie Schlusse nuf 
d ie  Alterungsgeschwindigkei t gezogeri werdeii kotin ten. 

2) I)io Versuche wurdeii i i i i t  el\v;i O,> i i i i i i  dickeii I~lec.lirii 
voii 40 X .50 q i i i i i i  (;roue ausgefiihrt. die, zii c.iiieiii riirht gnnz 
geschlosseneii Zylinder gerollt, i i i  (Ins dl gelegl wwrtlen. Dic  
Metallbleche wiireii gesrhiiiirgelt, iiuller tleii Kupferblechen, div 
i i i i t  Methyliilkohol reduziert wurdeii. I)iis verwendete Liigcr- 
~iietiill hiille e lwa d i e  folgetide Zusiiiiiiiieiisetzuii!!: 

Ziiiii . . .  78% Xiitiiiioii . . 13% 
.... Kupfer . . 6% Rlei . . .  3% 

3) S iehe  z. 13. Slutlie iiber Priifuiig tler l ' r i ~ i i s ~ ~ r i i i i i l ~ r ~ i i ~ l t ~  
voni Vcrbiintl filr d i e  Mnt~riiilprlifung i i i  tlcr 'recliiiili, F l d l  77, 
Seilo SO. 

1. Veriiiitleruiig voii l'urbiiieiioleii durch Oxydalioii (70h0,) bei 
120" ohne unct mil verschietleiieii Kntalysatoreii. 



El)enso war die Fiiideruiig der V iscositlten gering 
und tiicht ganz gleichmiii3ig. 

Die l'riifiing auf Eniulgierl);irkeit zeigte trotz 
iiioglichst gleichnWiger ~ers;uclis;iiisfutirii~i~ starke 
Schwankuiigeri in deli Ergelmisseii und aucli keinert 
Z u s a ~ i i ~ ~ t e ~ ~ l ~ a ~ i ~  nt i t  der ulwigeti d a x  eingetretenert 
i)lverschlechterung. Jn,  genide selir stark, z. €3. durch 
Kupfer, serschlechterte Ole srhieden qich oft verhalt- 
nisniafjig leicht voiii Wasser. N u r  bei yositiven~ 
.1usfnll der Probe :ill neiteiti 01 ist tlie \'erweiidung des 
Oles ;ils bedenklich zu hezeichne~i.~) 

I)er EinfluD der Osydation auf Siiureznlil, Teergehalt 
und Scliliiiiiii~ (nsph;ilt;irtige Stoffe) i d  :iiis den Kurven- 
bliittern 1 und 2 ersichtlirh.3) Die dort nngegebeneit 
Werte sind Mittelwerte v o ~ i  iiieist \vetiigstens drei Ver- 
siichen mi t  guter Ill~ereii~sti~t~ntirrtp. 

Siurezahl wid l'eerziihl zeigtrii stet?; paralleles 
Ansteigen \viihrenti tier rllterttng. I3ei lwtnlytisch 
1)eeinfluWter Osydatioii rrfolgt d;is .\tisteiyeii sclitieller 
als ohne Kat;ilys;itor, iiiid z\v:ir ist die I3eschleunigung 
bei den Olen verschiedeii. A u d i  die erst vo11 eineni 
gewissen '1eergeh;ilt ;iii ;iuftretetiden nsphaltartigen 
Schluninis!offe gehen i t t i t  ol)igeti ZiIhlett etwn pnrnllel. 

Mit  der %un:ilinic? des 'l'eeres steigt ;iucli dessen 
Siilireziihl (W:ichseii von 30 30 :iuf HI und hoher, wie ee 
auch bei ulten Olen a u s  dent Ijetrief) zii 1teol)nchten ist). 
1)ie Saureznhlen tier ;tsph;ilt:irtigen Stoffe schwanken 
st;irk, sie liegeri vit.1 iiiedriger (15 35) ;its die der 'I'eerr 
und zeigcn k:iunt ~~eyelitiiiiJigk~iteii, \vas :illerdings zuiii 
'I'eil nitl die Ijei deli geringen Menget1 u~ivernieidlichen 
\'ersiichsutiyeii:iiiigkeit~ti zuruckzufuhreti seiii iii:ig. Die 
iius den Siiriremhleti des 'leers und Asphalts auf die 
betreffende Olnienge bererhiiete Siiurezahl stiiunit 
iitigeflhr tilit der direkt gefundenen uberein; nirch das 
ist oft l i t i t  groi3er Gen;iuigkeit bei :tlteu Oleii itus dent 
I3etrieb der Fall. Mail erhiil! ; i l w  schon durch die bloi3r 
Uestininiuny der Saurezahl des osydierten files") eineii 
MaSstab seiner Alterung, aoniit iillerdi~tgs iioch nichts 
uber den ;\nteil der 1)esonders scliiidlichen unloslicheii 
S~hliin~~ltstoffe gesiigt werdeii kii~iii. 

Fuhrt niiin bei Gegen\vnrt son  Metallen die Osyda- 
tion bei gleichzeitiger Ciegeiiwsrt voti W ;I s s e r ii it  
OsydatioiisgefliU durrh, so kiinii I I I ~ I I I  feststelIeti, daB der 
Verlauf der Alterung clurch das Wnsser sehr erlieblicli 
ver1;ingsamt wird. 

Die -1lterung der Ole bei Ciegeiiwrt v o ~  Xataly- 
sitoren o 11 11 e S ;I 11 e r s t o f f e i 11 I c i t e 11 zeigt qualita- 
t i \  diisselbe Ilild wie t t i i t  Sititerstoff (Verschiedenheit 
der Ole), 11iir geht die V~.rsrlilechteriing Iniigsai~ier vo11- 
statten, so diifj fur eiiie pr;tktisclie Methode die Versuchs- 
d:iuer zu latig wiire. 

1 1 1  der Kiilte findcri i t i  den I)eol);irlitete~t %eitriiiiritc~ri 
(his 120 Sturtdeti) keirte nieiJ1iarert Veriiilderurigeri durch 
liatalysritoren statt. 

') Sieht! iiuC.11 .,l);iuervrisurlit,", S. )11 i i i i t l  :zN. 
5 ,  Die Ikstiniiiiung tler Siiureziihl erfolgte uliter Ile- 

t~ttlxuilg voii Alkaliblm mil ,r!,,,-iilkoliolischer Kiililitupe, riritl  

X\viir iiiis 1 0  g der gut tlurrIi~esrliiilfelleri (iesarilt)iierlge. I)ie 
l ~ t ~ s l i i i i i i ~ u i i g  Oer 1eerx:ilil ivurtle Iiiirli der iiblirheii Melhode 
mil K i U I i i i  g srlier I.iiuge iiusgefiihrt. Eiii Auszieheii der 
itlkoliolisch-\\ iiljrigrii Svhicht mi l  i'elroliither erfolgte iiicht, aber, 
uni Oltriiburigeri zu verweitleii, w r d e  tlie S;chic.lit (lurch eii) 
trorkciies ,,\\'eilJbiiitdlilter" i t i i l  i\.cit;g Irorlte~ieil~ Asbest ill der 
~ l ~ i l x e  fillrierf. Die Uesliiiiiiiulig tler ;is1ihiiltnrtigeii Stoffe ge- 
srliiih ilurcli 24sluitdiges Sleheillitsseli voii 20 g des gut gelliisch- 
feii 01es mil  1 0  cciii Nornt;ilbeiuiii. Abfiltrieretl, i,osen in 
I~Pnzol us\s. 

") Niinilidi dcr  Cies;iiitlirioipc~ voii gclosle~~ uritl urigeloslell 
01 bestiiiitllrilt*ti. 

E i n f 1 u 13 d e r K n t a 1 y s a t o r e it. Vergleicht 
tiiiiii die Ergebnisse der verschiedenen Alterungs- 
versuche miteinander (siehe Kurvenbliitter 1 u. 2), so 
erkennt man deutlich, dai3 der Einflu13 der Kntnlysatoren 
rlicht N U T  allgemein die Osydation beschleunigt, sondern: 
d;iD diese Beschleunigung bei deli verschiedenen Olen in 
sehr verschiedeiieni M a h  erfolgt. Und zwar zeigt sicli 
das 01, diis gegen irgendeiti Metiill einpfindlicher war 
ills das nndere 01, auch gegen :ille anderen untersuchten 
Metalle enipfindlicher. Man knnn d s o  von eiiier groueren 
MetalIeiiipfindlichkeit t ~ i i i ~ h e r  Ole sprechen. 

Die Wirkungen verschiedener Metnlle nuP dasselbe 
01 sind naturlicli voneinnnder stark verschieden. Wie 
ersichtlich, ist der EittflufJ von Eisen uud %inn gering- 
fijgig gegenuber deli Icupferhnltigen Mettillen. Einige 
Kupferwerte fieleu. giitlz ;kits deiii Rnhinen und wurdeii 
iiicht berucksichtigt (siehe auch weiter unten). Der Ein- 
flu13 von Blei bewirkt gonz midere ills die ublichen bl- 
veriinderuiige~i (grouer Altstieg der Siiurezahl und Teer- 
znhl bei klar utid hell bleibeitdein 01); die Versuche mit 
diesem Kiiti1lys;itor konnteu I I O C ~  iticht :il)geschlossen 
werden. 

Fur die l'rii- 
lung von 0le11 :iuf AlteritiiRsflhigkeit ist osydiertes 
liirpferblech nls Kntalysntor gut gceigiiet'). Er gibt die 
verschiedene Eiiipfitidlichkeit von Olen gegeniiber den 
ini Retrieb einwirkenden Met:illen naturgetreu wieder 
ut:d liefert leicht reproduzier1)are Ergebnisse ni i t  guter 
Ol~ereiiistiiiiiiiiiuy. Die intaier wieder nufiretenden Ver- 
schiedenheiteii der Resu1t;ite hei Verwendung vori 
rei~ieni Kupfer (:iuch wenrt es scheinl);ir gleicher Her- 
kunft und gleich beh;~ndelt ist)R) sowie die schwer 
Itoiitro1lierb;ireii Verschiedenlieitei1 der Oberllaphen- 
I)eschnffenheit voti KupfergeflBeii (Schweizer Methode) 
werden dadurcli verniiedeii. Cieringe Utiterschiede in 
der GroDe des Hleclies uiid i n  der (ieschwindigkeit des 
Siii~erstoffstromes~) beeinflusseii das Resultat nicht. 

Als  Zeitdnuer der Osydation sirid {vieder i 0  Stunden 
geeignet, da sicii bis dahin die auftretertde~i Veriinde- 
ruiigen kliir gezeigt haben. lnsbesondere ist bei allen 
rtiiriderwertigen Ole11 bis diihiI1 die Ausscheidung unlos- 
Jicher, ;Isphalfartiger Schlaiitntstoffe i n  geniiyendent 
MnDe erfolgt. 

Zur Untersuchutig der vornussichtlicliei~ Alterungs- 
fiiliiykeit von Turbiueiioleti wird folgende Methodo vor- 
yeschlagen : 

125 g 01 werdeii 70 ?;tuiideii Iiiiig i i i  eiiierlt 'L3O-:iw cciii 
riisseiitleii I'rlettiiieyer-Kolberi i i i  eiiteiii kocheiideii Wiisserbiitl 
erliifzt, diis zugedeekl is1 urid ~ i u r  deri Kolbenhitls hervorr;igtw 
l i i U t  I)io Wiisseroberfliirhe sol1 H eiiigsleiis 10 i i i i i i  hiiher ;ils 
tlie Oloberlliiche sein. l i t  diis 01 wirtl eiii ruiitlgebogenes ge- 
gliihles uild iiii der I,ull beini Abkiihleii osydierles Kupferbtecll 
von 40 X 50 q i i i i i i  Griille uric1 elwi 0,.5 t i i i i t  I>ic*ke gelegt. Dcr 
Kolberi ist iri i t  eirieii i  tloppelt tlurrhbohrleti Korkslopferl ver- 
srhlossen, 11er z w i  (ilasrohre w i i  3 1ii11i I. \V. zuiii Ein- uiitl 

7 )  Es wird folgeiideriiiiiUeri Iiergeslelll : Eiii e!\w 0,s iti i i i  

dickes Kupferblech 40 X Ti0 qriiiti wird fitst zu eiiietii Zylinder 
gerolll, )itiili erwkriiil diis I3lerh i i U l  helle Rolglut utitl liifit es 
i t t i  eiiieni lufligeii Or1 erkalteii. Diis Ciliihen wird vor der 
ersleii I<ei~ulzuug noch eiii bis z\\'eiltiiil wiederholt, bei weilerer 
I%eiiuIcuiiy geniigt eiriiiiiiliges Ciliiheii des niil Ikriziii voit nli- 
hriltericleii Olresteii befreiten Uleches urrd Iiifliges Abkuhlen- 
Iiisseii. Ein so behandelles 13lech kiiilil iiiinier wieder benutzt 
ivertleii. Man ereielt durch diese el\v;is grohe Behiindung 
i1Iit.h bei I3lerlieii voti urspriir~glich versrhietleiier 15eschnffen- 
heit cine sfels gleichniiilJige Wirlisiinikeit der Oberfliiche. 

") Siehe x.  13. .Arb0 1;  o e g ,  13e1nerkungeti zur italienisclieri 
A ~ t i i l y ~ ~ i i t ~ ~ ~ I J i ~ t l ~  zur l<eurteilurlg yon 'Fr;irtsfornintorei~~leti 
(Allg. 01- U. Fett-Ztg. 21, -W). 

V e r s u c 11 e III i t I( it p f e r o s y d. 

. .. . . 

a) Sielie iiucli ,,Slutlieit", S. 21. 



Zdtwhhr. tar mgcr. I Chernie, 41. J. 1828 

0,3. Die Ergebnisse der Schiedsmethode sind ahnlich. 
Verteert man die Ole mit dem Katalysator, so erkennt 
man, dafj drei der Ole (E, B und C) besonders stark zur 
Verschlechterung neigen, wahrend die vier anderen (D, 
F, A und G)  gegen katalytische Einflitsse recht wider- 
standsfahig sin& 

In der Tat haben sich nun die ole E und C im Be- 
trieb schlecht bewahrt, obgleich sie, ohne Katalysator 
oxydiert, nicht anormale Verlnderungen zeigen. 01 E 

Bezeichnung Surezahl Teer Asphalt neigte schon nach kurzer Betriebszeit zu erheblichen 
dea Oles mgKOWg01 X % Schlammabsonderungen. Und auch von 01 C liegt a@er 

A 0,17 0,23 0,02 dem neuen Muster eine Probe nach (zeitlich Ieider nicht 
0,16 424 0,03 genau definiertem) Qebrauch vor, die einen vollig ver- 
O,l6 0,23 0904 brauchten Zustand erkennen 1Wt. Saurezahl 4,6; Teer- 

gehalt 3,5%; starke Schlarnmbildung; 0,6% in Normal- 0,17 0.23 0,03 

benzin unlasliche Stoffe. Durchschitt 0.16 033 0.03 

Im Qegensatz hierzu stehen die Ole D, F und Q: Die B 0,31 0,39 0,06 

ohne Katalysator bestimmte Verteerungszahl von D ist 4% 0,41 0,W 
0,32 0,42 0,W 

Durchschnit t 0.33 0940 0.07 zwar noch htiher als die von C, aber die Empfindlichkeit 
H 0,70 0986 0,22 des Oles D gegen katalytische Einflilsse ist gering (fast 

0,67 0,64 0,19 gar keine Asphaltbildung). Die Zunahme von Saurezahl 
Durcheehnitt 0,69 0.65 0,21 und Teergehalt ist klein. Wenn trotzdem diese Zahlen 

G 0,12 0,lS 0500 eine gewisse HUhe haben, so hilngt das damit zusammen, 
dab die zur Verfllgung stehende Probe, wie gesagt, an- 0.11 OS7 0,Oo 

echeineod nicht ganz neu war. Das gute Verhalten des Durchachnitt 0.12 0,17 0,OO 
0,12 Oles bei katalytisch beschleunigter Oxydntion steht im P 1.26 lb3 

(gebrauchtes 01) 1929 1960 0,12 
Durchaehnitt 1,s 1,67 0,12 Einklang rnit den Betriebserfahrungen, nach denen sich 

das 61 D lange Zeit hindurch ganz vorztlglich bewlhrt 

Schmidt: Versuche Uber kUnsiliche Alterung von Turbinenalen -- ---___ -__ -_ - 
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Ausleiten von trockenem, reinem Sauerstoff (Linde-Verfahren) 
enth8lt. Aus  dem kurz Uber dem Boden endigenden Einleitungs- 
rohr sollen zwei Blasen Sauerstoff in der Sekunde austreten. 

Nach Verlauf von 70 Stunden wird das 01 auf SiJlurezahh 
TeergehaIt und asphaltartige Stoffe unlersucht. 

Zur Kennzeichnung der Oenauigkeit der Methode 
seien einige meist zu verschiedenen Zeiten ausgeftlhrte 
Parallelversuche angeftihrt : 

K u p f e r o x y d z a h 1 e n. 

- _  - __- - 

c_ 

A n  w e n d u n  g d e r ,,K u p  f e r o x y d m e t h o d e". 

und die Ergebnisse standen in gutem Einklang rnit den 

samzahl in mp KOH/g W Ibarpthd/t 10 vH --- 
h&dtdrhpr 5tofi in rH Die beschriebene Methode wurde auf einige Ole, deren - -  

/ H  
Verhalten im Betrieb z. T. bekannt war, angewendet, o7 - 07 

/ 
/ - firrgrhdf UI di - - A&&~hp5Mr in VH _ - - -  h & / / n q K O r l / g W  06 . 

06 / 
/ 

/ 
Us . 

3 a. Verlnderung verschiedener Turbinenble durch Oxydation 
ohne Katalysator und nach der Kupferoxydmethode. 

Betriebserfahrungen. Die Kurvenblltter 3 a und 3 b 
zeigen die verschiedene Empfindlichkeit einiger Ole bei 
der Oxydation ohne und rnit Katalysator. 

Auf dem B 1 a t  t 3 a sind: A und B die VersuchsMe 
von den Bliittern 1 und 2, C und E sind Ole unbekannter 
Herkunft, F, G und (wahrscheinlich auch) D sind 
russische Ole'o). 

Ohne Katalysator verslnderten eich a h  Ole etwa 
gleichmiif3ig. Die Verteerungszahlen (Superoxydmethode) 
liegen verhiiltnismilfiig dicht zusammen und alle unter 

10,Dae 01 D scheht echon etwas gebraucht zu seio. 

3 b. Veranderung verschiedener Turbinen6le durch Oxydation 

haben soll. Auch das russische 01 F zeigt sich gegeii 
katalytische Einflusse relativ besundig. Es stimmt also 
nuch dieses 01 in seinem Verhalten damit iiberein, dab 
man im allgemeinen mit russischen Olen gute Erfahrun- 
gen gemacht hat. Das 01 G (auch russischen Ursprungs) 
hat sich bei der Oxydation sehr wenig verHndert (siehe 
das geringe Ansteigen der Saurezahl und das gslnzliche 
Fehlen der Schlammbildung). Auch im Betrieb hat sich 
das 01 gut bewahrt. Es zeigte nach 5aX)stiindigem Be- 
trieb eine Saurezahl von 0,40, einen Teergehalt VOII 
0,65% und war vbllig klar geblieben. 

ohm Katalysator und nach der Kupferoxydmethode. 
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Auf dem K u r v e n b 1 a t  t 3 b erkennt man gleich- 
falls die Empfindlichkeit b e s t i m m t e r ale gegen Me- 
talle; wahrend z. B. die Ole L und 0 ursprhglich und 
auch nach der Oxydation ohne Katalysator einander sehr 
iihnlich sind, zeigen sie bei Verwendung von Kupferoxyd 
erhebiiche Unterschiede in der Widerstandsfllhigkeit 
gegen oxydative Einfliisse. 

Als Anforderungen, die an gute, nach der beschrie- 
benen Methode geprtifte Turbinenble zu stellen wlren, 
kbnnte man folgende Hbchstwerte in den oxydierten 
Olen vorschlagen: 

Surezahl . . . . . . .  bis 0,2 

Asphaltarlige Stolfe . . .  ,, O,%% 

Die angegebene Methode (125 g, 70 Stunden, 100°, 
Kupferoxyd, Sauerstoff) n#hert sich nach MGglichkeit den 
Bedingungen, denen die Ule im Betrieb ausgesetzt sind. 
Sie hat au5erdem den Vorzug leichter Ausfiihrbarkeit 
(keine Temperaturregulierung usw.) und guter Repro- 
duzierbarkeit. Die Methode dtirfte sich auch auf andere 
Ole iibertragen lassen; sie scheint in guter Obereinstim- 

Teergehalt . . . . . .  ,, 025% 

mung mit den Betriebserfahrungen beseer als bisher ein 
Urteil tiber die voraussichtlichen Alterungserscheinun- 
gen (Lebensdauer) der Ole zu erlauben. 

Weitere vergleichende Untersuchungen zwischen 
den Ergebnissen dieser Methode und den Betriebserfah- 
rungen sowie iiber den Einflua verschiedener Versuchs- 
bedingungen (Zeitdauer, Gegenwart von Wasser, Kata- 
lysatoren usw.) bei der Oxydation von Turbinenblen 
werden noch angeeteilt. 

Z u s a  m m e n  f a  s s  u n g  : Es wird an Beispielen 
gezeigt, daB eine kiinstliche Alterung von Turbinenblen 
ohne Katalysatoren nicht geeignet ist, uber das voraus- 
sichtliche Verhalten der Ule im Betrieb richtige An- 
gaben zu machen. Die Anwendung von Metallen bei der 
Oxydation ist notwendig, und zwar nicht nur zur Be- 
schleunigung der Reaktion, sondern um die spezifische 
MetaIlempfindlichkeit jedes Oles beurteilen zu kannen. 
Es wird eine geeignet erscheinende Oxydationsmethode 
vorgeschlagen, die nach dieser erzielten Ergebnisse 
werden mit den praktischen Erfahrungen verglichen, 
und ee wird gute Obereinstimmung festgestellt. 

[A. 138.1 

Methodik der quantitativen chemischen Analyse durch ROntgen-Emissions-Spektra 11'). 
Von Prof. Dr. phil. HUGO STINTZINC. 

(Aus dem Physik.chem. Ioetjtuf der UniversitlIt Qiehn.)  
Zweiter spezieller Teil: Praktische Auefiihrung des Verfahrens. 

I n h A 1 t : IV. Einrichtungen und Ausfilhrung dea Verfahrene. 1. Allgemeine vakuumtechnische 
Einrichtungen. 2. Spezielle mechanische und vakuumtechnische Einrichtungen. 3. RBntgentechnfsche 
Einrichtungen. 4. Rerechnung und Vorbereitung des Analysen- und Vergleichsmaterials. 5. Aufnahme 

und Auswertung. - V. Zusammenfassung: Lehtungen und Aussichten des Verfahrens. 
(Eingeg. Fcbrurr leZe.) 

1V. 1. Nachdem wir im ersten Teil Aufgabe, Grund- durch DifferentialSpindeln vorgeschoben und von einem 
lagen, Fehler und ihre Behebung kennengelernt Messer innerhalb der Rbhre zwischen jeder Exposition 
haben, nioge nun die praktische und technische Aus- abgeschabt werden. Vorn wird sie durch ein Walzenlager 
fiihrung an Hand einiger Beispiele und Abbildungen gefiihrt, hinten durch den Schliff. Doch wird dieser 
dargelegt werden. N 5 h e r e Einzelheiten, Literatur Schliff durch ein einstellbares Kugellager (Abb. 7) 
und Bezugsquellen werden in der genannten Arbeit rnit fixiert und so weit entlastet, da5 ein Festlaufen des 
F u c h s folgen. Schliffes nicht mehr vorkommt. Die Dichtung wird 

IV. 2. Ftir die speziellen Zwecke der  quantitativen durch ein spezielles Gummifett in einer besonderen 
Analyse nach dem Dreh-Anoden-Verfahren ist eine Kapsel bewirkt. Um die innere SpindeI und die sie kon- 

Abb. 1. Analytieche Rantgenrahre 
Einzelteile (Normal-Fittings). 

Abb. 2. Zusammengeschwei13t, Abb. 3. Betriebsfertige Rbhre 
mit KUhlmantel. am Spektrographen. 

Spezial-Rontgen-Rohre erforderlich. (Abb. 1-4.) Sie 
kann :IUS Normal-Fittings (Schmiedeeisen) zusarnmen- 
gesetzt werden und ist mit einer besonderen Gliih- 
kathode versehen, welche ein schnelles Auswechseln 
verbrannter Gltihdrahte ermaglicht (Abb. 4). Einen be- 
sonders wichtigen und sorgfaltig ausgearbeiteten Teil 
stellt die Dreh-Anode dar (Abb. 6 u. 6). Sie trlgt vorn 
die sechs Stibe, welche urn die Langsachse rotieren und 

*) Vgl. Ztschr. angew. Cheni. 41, 1173 [1928J. 

zentrisch umgebende Dreh-Anode mit verschiedenen 
Oeschwindigkeiten von aufierhalb mit der Sicherheit 
eines Uhrwerkes zu betreiben, wird eine Drehstuhl- 
Einrichtung (L o r c h und S c h n~ i d t , Frankfurt/M.) 
verwendet. Man kann durch Wechselrader jeden be- 
Iiebigen Vorschub je nach der Verdampfbarkeit des Ma- 
terials einschalten (Abb. 8). 

IV. 3. Was die Rontgen-Anlage betrifft, so bewlhrte 
sich zwar eine Gleichspannungs-Anlage der  Si-Re-Va 
mit Gllihventilen in Delong-Schaltung, welche 140 Kilo- 




