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durch Tod fur 1930: 87, 1935: 100. Hierzu kommen die Ab- 
gange durch Pensionierung, die bei einem durchschnittlichen 
Pensionierungsalter von 65 Jahren 1930 mit 107, 19% mit 135 
crrechnet werden. Als dritten Faktor des Ersatzbedarfs nimmt 
die ,,Zentralstelle" die Abwanderung in andere Berufe an und 
schatzt sie fiir 1930 auf 40 bis 80. 

Soweit die Verfasser allerdings auch die Abwanderung von 
Chemikerinnen in die Ehe hier mit einrechnen, so niochte ich 
glauben, daB diese Art der  Abwanderung zumeist entweder vor 
oder kurz nach der  Promotion erfolgt. also vor dem Eintritt der  
Chemikerinnen in die Praxis, so daB durch die Verheiratung 
nur selten eine Stelle frei werden durfte. 

Bei all diesen Zilfern ist naturlich vollig von der  jetzigen 
Krise abgesehen, in deren Verlauf ja keinerlei Ersatzbedarf 
vorhanden ist, also durch norrnalen Ablauf frei werdende Stellen 
iiberhaupt nicht wieder besetzt werden, ja sogar eine weit dar- 
iiber hinauspehende Verringerung der  Stellen durch Abbau und 
vorzeitige Pensionierung erfolgt. 

Wenn die Schrift also den norrnalen Ersatzbedarf fur 1931 
i i i i t  mindestens 235, fiir 1932 rnit 250 und fur 1933 niit 255 an- 
Iiinimt, so trifft das auf die genannten Krisenjahre nicht zu. 
Trotzdeni wird durch diese Feststellung der  Wert der Berech- 
riungen nicht beeintrachtigt; diese behalten doch auf alle Fiille 
fur die Zeit nach Beendigung der  Krise ihre Geltung. 

Was nun den ,,Erweiterungsbedarf" betrifft, so wies ich 
schon zuvor darauf hin, dab, abgesehen von der  Kriegszeit, ron 
Anbeginn unserer Berufsentwicklung an ein standiger Erweite- 
rungsbedarf von mindestens a00 Chemikern jiihrlich (naturlich 
nur in groBen Linien qesehen) vorhanden genesen ist. Dieser 
IJnistand war ja der  Grund fur die abnorme Altersschichtung 
in Richtung einer starken Verjungung gewesen, einer Ver- 
jiinzung, die iibrigens durch den jetzigen weitgehenden Abbau, 
weit unter die sonst ubliche Altersgrenae herunter, noch gewalt- 
sarn verstlrkt worden ist. Die wichtige Frage, wie sich die 
Dinge bei Wiederbelebung der Wirtschaft gestalten werden, 

wird von der  ,,Zentralstelle" dahin beantwortet, ,,daB bei einer 
Riickkehr normaler wirtschaftlicher Verhaltnisse auch die kom- 
menden Jahre einen gewissen, freilich nicht allzu hoch zu 
veranschlagenden Erweiterungsbedarf bringen werden", den1 
aber der  Umstand entgegensteht, ,,daR zur Zeit eine groBe 
Reservearrnee von stellungslosen Chernikern den Arbeitsrnarkt 
belastet". 

Hierzu ist zu bemerken, da5 bis zum nachsten Jahre allein 
die Zahl der  stellungslosen Jungchemiker bis auf 2OOO an- 
wachsen wird. Mit rollem Recht zieht die Schrift daher nach- 
folgenden Sch!ull: ,,Wenn in Zukunft einmal norrnale Verhiilt- 
nisse auf dem chemischen Arbeitsmarkt eintreten sollen, 60 

drtrf der chemische Nachwuchs der  kommenden Jahre aiso nicht 
grol3er sein als der  Abqang durch Tod, Pensionierung und Ab- 
wanderung. Dieser Ersatzbedarf stellt sich nach den oben 
angefiihrten Berechnungen zur  Zeit auf 2Fja bis 300 und durfte 
bis 1936/37 inzximal auf 300 bis 400 steigen. Dem steht aber, 
wie festgestellt wurde, ein starkes Angebot von 500 bis 600 
neuen Chemikern pro Jahr  gegenuber. Mit anderen Worten: 
d e r  N a c h w u c h s  i s t  e t w a  d o p p e l t  s o  g r o B  w i e  
d e r  t a t s a c h l i c h e  B e d a r f .  Der SchluB ist also unver- 
~neidlich, d a  fi d i e g e g e  n w a r t i g e  A I' b e  i t s l o s  i g k e  i t 
i m  c h e n i i s c h e n  B e r u f  a l s  e i n e  a u c h  f u r  d i e  k o m -  
in e n d e n J a  h r e  g u 1 t i  g e D a u e r e  r s  c h e i n u n g v o  n 
w a h r s c h e i n 1 i c h s t a n d i g w il c h s e n d e m A u s  m a 13 e 
b e t r a c h t e t  w e r d e n  m u B .  

Wir fugen hinzu: ,,wenn eben nicht Mittel und Wege ge- 
sucht und gefunden werden, uni den iibermaBigen Andrang Zuni 
Chemiestudiurn auf e in  vernunftiges MaB zuruckzufiihren." Die 
wirkliche Sachlage erkennen und die Erkenntnis zu fordern 
und zu verbreiten, is1 der  erste Schritt zur Besserung. Der 
hier besprochenen Schrift ist daher die weiteste Verbreitung 
zu wiinschen. Sie verdient insbesondere das Interesse aller 
Kreise, deren Bestrebungen auf das Wohl unseres Standes 
gerichtet sind. [A. 86.1 

Verditnnungsviscositiiten und Schmierfiihigkeit. 
Von J. T a u s z  und A. R a b l .  

Erdolforschungslaboratoriurn des Instituts fur  chemische Technik 

Vor kurzem ist an dieser Stelle eine Arbeit von M. R o e - 
g i e r 6 1) uber Verdiinnungsviscositaten erschienen, in der  die 
Arbeiten des hiesigen Laboratoriums uber diesen Gegenstand 
besprochen werden, insbesondere eine von uns aufgestellte 
Beziehung. Wir gehen auf gewisse Einzelheiten nicht ein, weil 
wir annehmen, daB der Verfasser die Arbeit in  dieser Form 
nicht gesehrieben hatte, wenn e r  unsere in dieser Zeitschrift 
erschienene Arbeitz) gekannt hatte. 

Die mathematische Fehlerquelle, die R o e g i e r e bei der 
Gleichung von T a u s z  und S t a a b  

zu finden glaubt, ist nicht gegeben, d a  r ]  in der Gleichung wie 
in zwei kurz nacheinander erschienenen Arbeiten3) ausdriicklich 
betont wurde, die Zahigkeit in C e n t i p o i 6 e n zu bedeuten 
hat, woraus ohne weiteres folgt, da13 Gleichung 1 eine Zahlen- 
wertgleichung darstellt und nicht eine Gro5engleichung. Die 
Benutzung von Deci- oder Millipoisen ist von vornherein un- 
erlaubt und Herr R o e g i e r s  hat dies ubersehen, da e r  zwischen 
einer GroBengleichung und einer Zahlenwertgleichung nicht 
unterschieden hat. DaB Zahlenwertgleichungen in  speziellen 
Fallen besondere Vorteile bieten konnen, hat unter anderem 
J. W a l l o t  in  dem Handbuch der Physik von G e i g e r -  
S c h e e 1 4 )  betont. Er schreibt wortlich: ,,Wenig bekannt ist 
die Erleichterung, welche die  Benutzung von Zahlenwert- 
gleichungen rnit sich bringen kann, wenn man die e inzehen 
Groaen nicht auf die ublichen, sondern auf die den Einzelfall 
am besten angepaaten Einheiten bezieht." 

Die von uns angegebene Zahlenwertgleichung bietet in 
ihrer Einfachheit gegenuber der von R o e g i e r s angegebenen 

1) M. R o e g i e r 6 ,  Angew. Chem. 45, 320 [1932]. 
2 )  J. T a u s  z u. A. R a b 1 , ebenda 44, 884 [1931],. 
3) J. T a u s z  u. A. S t a a  b ,  Petroleum 26, 117.0 [1930]. 

J. T a u s  z u. A. R a b 1, ebenda 27, 41 [1931]. 
41 Handbuch der  Physik 11, 30 [1926]! 

der Technisrhen Hochschule Karlsruhe i. B. 

rlxunverdfinnt = rlverdiinnt (1) 

GroBengleichung Vorteile. DaB man s ie  nicht fiir alle Ein- 
heiten anwenden kann, darin kann kein Nachteil erblickt 
werden, zunial ]a die von uns angegebene Einheit (Centipoise) 
allgemein iiblich ist. 

Ubrigens gilt die in der  Form von R o e g i e r s geschriebene 
Gleichung von L e e s nicht streng, weil hierzu vorausgesetzt 
werden muBte, daB die spezifischen Gewichte des Losungs- 
mittels und des Schmieroles gleich sind und daB keinerlei 
Volumanderung bei der  Mischung eintritt. Es ist aber unwahr- 
scheinlich, da5 eine oder gar beide Bedingungen erfiillt 6ind. 

Uberdies haben wir in dieser Zeitschrifls) selbst gezeigt, 
daB unter der Voraussetzung, daB mit Centipoisen und den 
gebrauchlichen Liisungsmitteln gearbeitet d r d ,  die Formel von 
T a u s  z und S t a a b mit der  von L e e s identisch wird. Die 
Viscositat der  von uns angewaudten Lijsungsmittel ist namlich 
nahe gleich 1 Centipoise, daher ist auch logr]? = O  und 
v2.  log? = 0. Unter dieser Voraussetzung geht die L e e 6 sche 
Gleichung: 

iiber in Gleichung 1: 

logVverdiinnt= V ~ ' l o ~ u n v e r d f i o n t =  X'log~,mverdunnt. 
Denn fur den Idealfall, dai3 bei der Verdunnung keinerlei 
physikalkche Anderungen stattfinden und daB d ie  spezifischen 
Gewichte von Schmierol und Losungsmittel identisch sind, wird 
der Wert von vi in der  L e e s s c h e n  Gleichung gleich dem 
x-Wert in unserer Gleichung. Dies gilt in gleicher Weise auch 
fur die von R o e g i e r s angewandte Form der  Gleichung, d. h. 

log7 c= V I  . logr], + vz . logr], = vi . l0gq1 + 0 

wird notwendig zu der  Gleichung von T a u s z und S t a a b : 

Der Anschauung des Verfassers, daB bei der  Bestimmung 
von Verdiinnungsviscositaten das Arheiten mit Volumprozenten 
dem rnit Gewichtsprozenten vorzuziehen sei, konnen wir nicht 

6 )  J. T a u s z  u. A. R a b l ,  Ztschr. angew. Chem. 44, 884 
[1931]. 
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beipflichten. Volumha von Schmierolen genau zu measen, ist 
schwierig, nicht aber die Bestimniung der Gewichte. Ferner 
sind die Mischungen bei Anwendung von Gewichtsprozenten 
ternperaturunabhangig, was auch in den x-Werten zum Aus- 
druck kommt. Tatsachlich wurde in  neueren, noch unveroffent- 
lichten Arbeiten hier von Herrn Dip1.-Ing. M e 11 n e r fest- 
gestellt, daB bei fast allen Olen die  x-Werte weitgehend tempe- 
raturunabhangig sind. Die Viscosibt ist eine Funktion des 
Volumens bzw. der Dichte, die ihrerseits von den Energieande- 
rungen abhangig ist. Arbeitet man rnit Volumprozenten, SO 

eliminiert man die Dichteiinderungen und macht dadurch 
Schliisse auf die Energievorgange, das eigentlich MaBgebende 
fur die Beurteilung der  Ole, unnioglich. Der Viscositatsabfall 
bei Temperatursteigerung eignet sich ja hauptsachlich deshalb 
nicht fur ausschlieBliche Beurteilung der  Schmierfahigkeit, weil 
Ruckschliisse auf Energieverbrauch oder Energieabgabe des 
Systems bei der  Zufiihrung von Energie von aui3en schwer 
moglich sind. 

Der Verfasser versucht ferner nachzuweisen, daB x ltein 
MAB der  Schmierfahigkeit sei. A h  Gegenbeweis konnen wir 
Versuche, die im Maschinenlaboratorium der  hiesigen Tech- 
iiischen Hochschule auf Veranlassung von Herrn Regierungs- 
baurat 0. W a 1 g e r von W. B ii c he  6) durchgefiihrt wurden, 
anfiihren. In der Tabelle sind von ihm gemessene Gleitwege 
und Reibungszahlen verschiedener Ole bei gleichen Viscositaten 
zusammengestellt und mit von uns fur diese Ole bestimmten 
x-Werten bei Verdunnung rnit 20 Gew.-% Toluol verglichen. 

Blsorte 

x bei 20 Gew.-% 
Toluol . . . . . . 0,661 0,55 0,503 0,496 0,35 

Kritischer Gleit- 
weg L . . . . m 4467 3037 2601 1571 184 

Anfangliche Rei- 
bungszahl . . . . 0,131 0,136 0,139 0,147 0,178 

Kleinste Reibungs- 
zahl im Lager . O,OOO99 0,00103 0,00108 0,00123 0,00138 

Ultemperatur 0C . 28,2 35 51,2 38,5 40 

Man erkennt deutlich, daB der x-Wert dem kritischen Gleit- 
weg symbat, der  anfiinglichen Reibungszahl und der  kleinsten 
Reibungszahl antibat ist, wie es unsere Theorie verlangt. Dies 
ist eine weitere Stutze fur unsere Annahme, daB der x-Wert 
ein Ma13 der  Schrnierfahigkeit ist. 
'- R o e g i e r s mochte seiner Anschauung eine Versuchsreihe 
von W oog ' ) ,  die rnit reinem Mineral01 und rnit demselbeii 
Mineral01 und kleinen Fettsaurenzusatzen ausgefuhrt wurde, 
dienstbar machen. Er iibersieht, daB d i e  ausgezeichneten Ver- 
suche W o o g s lediglich beweisen und beweisen sollen, daB 
infolge der noch dazu mehrmals wiederholten Behandlung des 
Metalls rnit dem fettsaurehaltigen 01 eine Adsorption und An- 
rekherung der FettsBure am Metall stattfinden mui3. Geschmiert 
wird in  diesem Falle gar nicht mehr rnit der ursprunglichen 
Mischung, sondern mit niineralolhaltiger Fettsaure. Aus diesen 
Versuchen geht also nicht hervor, dab die Mischung als solche 
wesentlich schmierfahiger ist. 

Um diese auswahlende Adsorption auch experimentell be- 
weisen zu konnen, wurden von Herrn Dr.-Ing. H. G 6 r 1 a c h e r, 
dem wir hierfiir zu groBem Danke verpflichtet sind, folgende 
qualitative Versuche durchgefuhrt: Es wurden l % i g e  Lsungen 
von Oleinsaure in  Benzol und Cyclohexan hergestellt. Ein Teil 
dieser Losungen wurde kurz mit reinstem fett- und blfreiem 
Eisenpulver geschuttelt und das Eisenpulver griindlich absitzen 
gelassen. Das verwendete Eisenpulver ist von der  I. G. Farben- 
industrie aus Eisenpentacarbonyl hergestellt und enthalt als 
einzige Verunreinigung 1,2% Kohlenstoff. Sein Schuttgewicht 
betragt 250 g pro 100 cms, seine PrimarteilchengroBe etwa 
10-6 cm. 1st der  giinstige Reibungskoeffizient tatsiichlich durch 
Adsorption der  Fettsaure a m  Metall, d. h. durch mineralol- 
haltige Fettsaure und nicht durch fettsaurehaltiges Mineral61 
als Schmiermittel bedingt, dann mui3 sich der  Brechungs- 

Erdnul3- Mineral- Mineral- Mineral- Teerol 
ol 61 A 61 B 61 E 

~ 

e, W. B u c h  e ,  Petroleum 27, 587 [1931]. 0. W a l g e  r ,  

7 P. W o o g , Contribution A l'Etude du graissage, S. 226, 
Ztschr. Ver. Dtsch. Ing. 76, 205 [1032]. 

Paris 1926. 

exponent der Losungen 60 stark andern, da8 die Xnderung im 
Interferometer nieljbar wird. Bei Vergleich der Losungen auf 
ihre Lichtbrechung in1 H a b e r - L 6 w e schen Interferometer 
wurde eine solche Differenz in der Lichtbrechung tatsiichlich 
gefunden, und zwar betrug sie 

bei Cyclohexan 
bei Benzol 

62 Teilstriche der Instrumentenskala, 
90 Teilstriche der  Instrumentenskala. 

Hieraus geht klar hervor, daB Oleinsaure in starkerem Made ale 
die Kohlenwasserstoffe adsorbiert wurde. Ware e6 moglich, die  
Verdiinnungsviscositat ' einer solchen am Metall adsorbierten 
Schich; zu bestimmen, so wiirde sich der hohe Fettsauregehal: 
selbstredend auch im x-Wert ausdrucken. 

Die von T a u s  z und S t a a b ausdriicklich nur zwecks be- 
quemen Vergleiches der  einzelnen Ole angegebene Zahlenwert- 
gleichunga) 

x -  
'20" C - 'belieblge Temperatur (3) 

halt der  Verfasser miBverstandlich fur  zur Einreihung der  Ole 
nach ihren Viscositiitstemperaturkurven vorgeschlagen. Dies ist 
nicht geschehen, weil eine solche Formel unserer Ansicht nach 
gar nicht notwendig ist, obwohl die Gleichung hierzu recht gut 
brauchbar ware. 

Die Ansicht des Verfassers, daB zur Kennzeichnung der 
Ole nsch ihrer Giite die Viscositatstemperaturkurve allein aus- 
reicht, ist nach dem im vorstehenden Gesagten ungerechtfertigt 
und wird durch die von ihm selbst zugegebene Tatsache,-d& 
Hicinusol und Mobilol B bei gleicher Viscositatstemperaturkurve 
verschiedene Viscositltsverdunnun~kurven widerlegt. 

Der wesentliche Vorleil der Verdiinnungsviscositaten liegt 
darin, daB man sich von den Temperaturen vollig frei niachen 
kann und verhaltnisrnaBig rasch ein Schmierol charakterisieren 
kann. In  vielen Fallen geniigt es, die  Viscositaten in Ver- 
diinnung init 10 und 20 Gew.-% Toluol zu bestimrnen. Fur ge- 
nauere Untersuchungen ist es geboten, den  ganzen Verlauf der 
Verdunnungsviscositatskurve den  Betrachtungen zugrunde zu 
legen, worauf wir friiher schon hingewiesen haben. Wir sind 
Herrn R o e g i e r s  dankbar, da5  er uns Gelegenheit gibt, die 
ganze Frage nochnials ausfuhrlich zu diskutieren. 

Erwiderung. 
Von M. R o e g i e r s , Laboratorium der Oelwerke Electrion 

,,De Cave1 & Roegiers", Gent. 
Wenn in der Formel von T a u s  z und S t a a b die Viscosi- 

taten nur in Centipoisen ausgedriickt werden diirfen und Dezi- 
und Millipoisen falsche Werte liefern sollen, so entfallt daniit 
die physikalische Begriindung der Bewertung der Ole nach 
ihrer Formel q x  unverdiinnt = 1) verdiinnt. Es ware vielmehr 
ein Zufall und keine physikalisch begrundete Notwendiglteit, 
daB gerade bei Verwendung von cp die Konstante x und der 
Schmierwert in Beziehung zueinander stehen. 

1st die Vkcositat des Verdiinnungsniittek bei der Ver- 
'suchsteriiperatur von 200 genau 1 cp, so ware die Gleichung 
von 'T a u s z und S t a a b als Zahlenwertgleichung richtig und 
nur in diesem einzigen Fall stimmt diese Gleichung rnit der von 
mir mathematisch richtiggestellten Gleichung 

( V r d u n n u n g s m m )  - (q Verdi innungsmxl)  
7 unverdiinnt x -  7 verdiinnt 

uberein. 
Entgegen der Behauptung von T a u s 2 und R a b 1 betragt 

die Viscositat des vorgeschlagenen Verdunnungsmittels bei der 
Yersuchstemperatur nicht ,,ungefahr 1 cp", sondern nur 0,588 cp, 
also mehr als 40% weniger! Die Gleichung von T a u s z und 
S t a a b ist demnach unbrauchbar. Auch ein Verdiinnungsmittel 
von genau 1 cp bei 200 konnte trotzdem die Veranderungen der 
Konstante x nach T a u s z und S t a a b als Funktion der Tempe- 
ratur nicht richtig -erkennen lassen, da bei jeder anderen 
Temperatur die Vkcositat dieses angenommenen Verdunnungs- 
mittels nicht mehr 1 cp betragen wurde. 

Die Argumerite von T a u s z und R a b 1 gegen die von mir 
vorgeschlagene Berechriung der Mischungen in Volumprozent sind 
nicht stichhaltig, d a  nach FuBriote 5 (Angew. Chem.45,320 [1932]) 
eine einfache Umrechnungsriioglichkeit in Gewichtsprozenten ge- 

8) J. T a u s z  u. A. S t a a b ,  Petroleum 26, 1120 [1930]. 
J. T a u 6 z , Von den Kohlen und Mineralolen 3, 82 119301. 
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geben id. Uberdies werden auch in der Gleichung von L e e s  , 
S c h w e d h e 1 m , H e r s c h e 1 und M o o r e u. a. Viscositaien 
von Olmischungen nur nach Volumprozenten berechnet. 

T a u s z  und R a b l  lehnen zwar auf der einen Seite die 
Volumprozente ab, auf der  anderen $eite versuchen sie eine 
Analogie, wenn nicht eine Ubereinstimmung zwischeu ihrer 
Gleichung und derjenigen von L e e s herzwtellen, obwohl letztere 
sich auf v o 1 u m e t r i s c h e  r Zusammensetzung aufbaut. 

Es ist von mir nicht bestritten worden, daD die  Konstante x 
in gewissen Fallen einen Anhalt fur die Schmierfahigkeit geben 
kann. Die von T a u s z  und R a b l  neuerdings gebrachte 
Tabelle laBt zweifekfrei erkennen, daD Ole, wie ErdnuDol und 
Teerol, welche eine geringere, bzw. starkere Temperatur- 
abhangigkeit der  Viscositat aufweisen als Mineralole, ebenfalls 
durch die Konstante x gekennzeichnet werden konnen. Davon 
abgesehen, 1aDt die Tabelle keine Vergleiche zu, da die 61- 
teinperaturen bei den Reibungsversuchen sehr verschieden sind. 

Aus der Entgegnung von T a u s z und R a b 1 ist zu ersehen, 
daD der Wert x, selbst nach Richtigstellung gemaB meiner Vor- 
schlage, als Merkinal fur die Schmierfahigkeit nicht verwend- 
bar ist, sobald es sich um compoundierte oder aktivierte 
Schmierole handelt. Eine blol3e Unterscheidung dieser 01- 
klassen ist auf chemischem Wege durch die Verseifungszahl 
vie1 leichter und einfacher als durch die Feststellung der Ver- 
diinnungsviscositaten moglich. 

T a u s z  und R a  b l  vermeiden es, eine Definition fur die 
Schmierfahigkeit zu geben. Allgemein versteht man aber unter 
der  Angabe, daD ein U1 eine groBere Schmierfahigkeit besitzt, 
daB bei seiner Verwendung im Gebiet der  haIbflfiesigen Rei- 
bung der Reibungsverlust (Reibungskoeffizient) geriuger ist. 
Wenn also der Reibungskoeffizient bei der  Verwendung eines 
Oeles durch den Zusatz von einem geringen Prozentsatz Fett- 
saure um 20 und mehr % verringert wird, so steigt damit die 
Schmierfahigkeit des Ules. 

Wenn diese Steigerung der Schmierfahigkeit sich durch die 
Bestimmung der  Konstante x nicht feststellen l a t ,  so ist diese 
Methode eben vollig unbrauchbar fur die Beaertung der 
Schmierfahigkeit des Oles. Die Bestimmung des Faktors x ist 
daher nicht nur iiberfliissig, sondern auch irrefuhrend. 

Erwiderung. 
Von J. T a u s z  und A. R a b l .  

R o e g i e r s hat durch Ubersehen der  Unterschiede zwischen 
einer GroDengleichung und einer Zahlenwertgleichung un- 
berechtigte Kritik an unseren Arbeiten geubt. Die Rechnung 
rnit Dezi- oder Millipoisen liefert nicht, wie R o e g i e r s irrtiim- 
lich meint, falsche Zahlen, sondern Werte, die das, was ihnen 
physikalisch zugrunde liegt, in anderer Weise wiedergeben. 
Dem Belieben des Forschers bleibt es uberlassen, jene Ein- 
heiten zu benutzen, die ,,dem Einzelfall am besten angepaBt 
sind". Dies sagt wortlich W a 11 o t in dem von uns angefiihrten 
Zitat. Wo R o e g i e r 8 Zufall sehen will, herrscht eomit physi- 
kalische Notwendigkeit. 

R o e g i e r s beatatigt die Richtigkeit der Zahlenwert- 
gleichung von T a u s z - S t a a b wenigstens fur einen Fall. DaB 
er  sie fur die ubrigen Falle nicht gelten lassen will, beruht 
darauf, daD er irrigerweise nicht unterscheidet zwischen Zahlen 
verschiedener GroDenordnung. Es ist namlich vollig irre- 
fiihrend, wenn e r  sagt, daB ,,entgegen unserer Behauptung" die 
Viscositat von Toluol nicht ungefahr 1 cp sei. Wir haben 
selbst in  unseren Arbeiten die Viscositat von Toluol zu 0,588 
beatimmt. Gegenuber den  Viscositaten der Schmierole ist es 
jedoch ohne weiteres berechtigt, d ie  Viscositat von 0,588 als 

9) Aus dem Franzosischen Ubertragen von I(. 0. M ii 11 e r , 
Berlin. 

nahe 1 zu bezeichnen. Die Beweisfuhrung von R o e g i e r 6 , 
daD die Gleichung T a u s z - S t a a b unbrauchbar sei, ist dem- 
nach unrichtig. Da auch bei Teniperaturanderung die Vis- 
cositat von Toluol sich nur innerhalb dieses Bereiches andert, 
wie experimentell festgestellt wurde, so liiBt sich bei Schmier- 
olen die Zahlenwertgleichung T a u s z - S t a a b immer anwenden. 
DaB bei Stoffen von kleinerer Viscositat als bei den Schmier- 
olen die GesetzmaOigkeit anders formuliert werden muB, haben 
wir selbst in der von R o e g i e r s iibersehenen Arbeit in dieser 
Zeitschrift schon vor R o e g i e r s gezeigt. 

Was die vermeintliche Richtigstellung unserer Gleichung 
durch R o e g i e r s betrifft, so ist dies lediglich eine andere 
Formulierung der  Leesschen Gleichung. Wir s e l b t  haben uns 
aber in  der  oben erwahnten Arbeit ausftihrlich mit der  Lees- 
schen Gleichung und den Unterschieden zwischen den nach 
dieser Gleichung und unserer Zahlenwertgleichung erhaltenen 
Werten beschaftigt. Die Fragen, die R o e g i e r s behandelt, 
sind in dieser Arbeit schon geklart. Dasaelbe trifft zu flir die 
Anwendung van Gewichts- oder Volumprozenten. 

Es ist erfreulich, daD die yon uns gebrachte Tabelle iiber 
die Zusanimenhange zwischen Schmierfahigkeit und Viscositats- 
rerlust bei R o e g i e r s Zweifel weitgehend beseitigt hat. Un- 
erfindlich bleibt freilich, warum R o e g i e r s die Verschieden- 
heit der  Bltetnperaturen bemangelt. Es mu13 ihm doch bekannt 
aein, daD man Reibungsversuche nach Moglichkeit bei gleichor 
Viscositat der  Ole ausfiihren soll, uni sie vergleichen zii 
kiinnen, was bei verschiedenen Ulen nur bei verschiedenrn 
Temperaturen moglich ist. 

Hinsichtlich der  Anwendung unserer Methode bei koin- 
poundierten Ulen iibersieht R o e g i e r s , daB man in der  
Regel mit Prozen~tsalzen felten Ules kompoundiert, d ie  sich im 
x-Wert ausdrueken. Aueh bcziiglich der  durch geringe Mengen 
E'ettsauren aktivierten Ole ist R o e g i e r s im Irrtuni. Die 
Methode der  Bestimmung der  x-Werte ist nlmlich prinzipiell 
auch hier anwendbar, wenn man das wirkliche Schniiermittel 
untersucht und hierzu isoliert. Da dies miihsam und zeit- 
raubend ist, wird die Anwendung in diesem einen speziellen 
Falle unzweckmaDig. Normalerweise pflegt man jedoch Ole 
mit freier Saure angstlich 2u veritieiden. 

R o e g i e r s SchluBfolgerung geht gerade von dieseiii 
einen extremen Fall aus. Da sich aber  auch in  diesem Falle 
der wahre x-Wert - d. h. der  x-Wert der  Schmierschicht - 
feststellen lafit, so verkehrt sich seine Beweisfuhrung gerade 
in das Gegenteil. In der  Entgegnung schreibt R o e g i e r s  
wortlich: ,,& ist von mir nicht bestritten worden, daB die Kon- 
stante x in gewissen Fallen einen Anhalt fur die Schmierfiihigkeit 
geben kann." Daj3 dies nicht nur in gewissen Fallen, sondern 
allgemein zutrifft, haben wir in unserer Erwiderung gezeigt. 

Erwiderung. 
Von M. R o e g i e r s .  

Nachdem aus der  obigen Erwiderung hervorgeht, da13 
T a u s z und R a b 1 sich durch meine bisherigen AuDerungen 
nicht haben tiberzeugen lassen, erscheint es nicht erforderlich, 
auch noch auf die letzte Enviderung einzugehen, die m. E. nur  
eine Aneinanderreihung von Behauptungen darstellt, die weder 
vom wissenschaftlichen noch vom technischen Standpunkt aus 
stichhaltig sind. Fur den sachverstandigen Leser erscheint inir 
die Bildung eines Urteils Uber den ganzen Fragenkomplex auch 
ohne eine nochmalige XuDerung meinerseits moglich. 

Schlullwort. 
Von J. T a u s z  und A. R a b l .  

Wir zeigten, dai3 die Einwande R o e g i e r s nicht stichhaltig 
sind. Statt Gegenbeweise hat R o e g i e r s das sachliche Gebiet 
verlassen, auf das personliche wollen wir ihm nicht folgen. 

Colloquium des Kaiser Wilhelm-Institutes 
fur physikalische Chemie und Elektrochemie. 

Harnack-Haus, den 18. Juli 1932. 
Vorsitzender: M. P o 1 a n y i. 

I. R. K a  t z ,  Amsterdam: ,,llber die Verkleislerung der 
Sttlrke." 

Vortr. gibt einen Uberblick fiber seine alteren Unter- 
suchungen tiber das Altbackenwerden des Brotes und die Ver- 

anderungen von verkleisterter Stlrke. Beim Altbackenwerden 
andern sich symbat, jedoch unabhangig voneinander die Quell- 
fiihigkeit, die Loslichkeit und das Rontgenspektrum der Starke 
im Brot in  Richtung des Verhaltens der  nichtverkleisterten 
Stiirke. So geht z. B. beim Aufbewahren des Brotes niit Acet- 
aldehyd der  Anteil a n  loslicher Starke zuriick, wiihrend die 
Quellbarkeit unverandert bleibt. In Gegenwart von Wasser 
bleibt Brot frisch, wahrend das Rontgenspektrum nach kurzer 
Zeit das des altbackenen Brotes wird. Die Frischhaltung von 
Brot durch chernische Zusatze hangt mit der  Erniedrigung der  
Verkleisterungstemperatur der  Starke unmittelbar zusammen. 


