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Wirkung des Kalkes der Losung des Eiscnoxydes
in der Essigsiure entgegenwirkte.

Aus diesen Versuchen ist wohl zu schlicBen,
daB bei entsprechender Einwirkung des Kalkhydra-
tes auf Rost cine gewisse Menge des Eisenoxyds aus
demselben in eine gewissermaBen aufgeschlossene
Verbindung, also in ein Kalkhydroferrit, iibergeht.

Die Anschauung Michaelis’, dafl dic Ent-
rostung des Eisens auf diese Bildung von Kalk-
hydroferrit zuriickzufithren ist, trifft allerdings
nicht im vollsten Mafle zu, indem nur ein Teil des
Eisenoxyds in diescr Weise gebunden wird, kommt
aber entschieden, wie ich glaube, der Wahrheit am
nichsten. Der Kalk wirkt zersetzend auf alle im
Rost enthaltenen salzartigen Verbindungen, indem
er dic sauren Bestandteile derselben bindet.  Als
eine solche Verbindung ist aber auch das stets in
gewissen Mengen vorhandene Eisenoxyduloxyd zu
betrachten. Der Kalk zersetzt dasselbe und bildet
mit dem Lisenoxyd cin Caleiumhydroferrit. Zum
mindesten geht dieses Eisenoxyd gewifl in diesc
aufgeschlossene, durch kalische Zuckerlosung sich
I6sende Form iiber. Auch die basischen Kalksili-
cate, dic sich beim Anmachen und Erhérten des Ze-
mentes bilden, konnen auf das Eisenoxyd des Rostes
infolge dessen saurer Natur bindend und auf-
schlieBend ecinwirken. Es ist also mit Sicherheit
oder zumindest mit sehr groer Wahrscheinlichkeit
anzunchmen, dafl im Sinne der Anschauungen von
Michaelis wenigstens ein Teil des Eisenoxyds
im Rost zu einem Kalkhydroferrit gebunden wird;
da die vorhandenen, mehrfach angefithrten sauren
Bestandteile des Rostes ebenfalls vom Kalk ge-
bunden werden, so wird dadurch eine villige Locke-
rung und Loslosung der fest zusammenhiingenden
Rostschicht bewirkt. Vielleicht sind im Eisenbeton
selbst der entstehende Druck und andere Momente
begiinstigend auf diese zweifellos partielle Bindung
des Eisenoxyds, so dafl unter diesen Umstéinden sich
noch gréBere Mengen des Ferrits, als dem Eisen-
oxyduloxyd entsprechen, bilden. [A112]

Widerstandsmaterial mit variablem
Temperaturkoeffizienten.

Von Dr. Heinrice Kikser, Linz a. Donau.
(Eingeg. d. 1.5. 1911,

Als clektrische Widerstiinde finden heute Me-
tallwiderstinde, <o z. B. aus Eisen, Platin, Man-
ganin, Nickelin, Kruppin und anderen Legierungen
ausachlieBliche Verwendung, Alle diese Materialien
haben bis auf Manganin, das cinen schr geringen
negativen Temperaturkoceffizienten hat, cinen posi-
tiven Temperaturkoeffitienzen und dienen als Dros-
sclwiderstinde und Heizkorper. Widerstiinde mit
negativem Temperaturkoeffizienten, die einer dau-
emmden Erwirmung bis 500° ohne Anderung des
(‘harakters ausgesetzt werden kinnen, sind bis heute
unbekannt. Die Nachteile der oben angefiihrten
und zu Widerstinden verwendeten Materialien be-
stchen einerseits in ihrer grofen Raumbeanspru-
chung, andererseits in der chemis~hen Verdnderung,
der Oxydation, die dieselben beim Durchgang des

elektrischen Stromes erleiden. Es tritt nach einiger
Zeit beim Gebrauch ein Briichigwerden der Wider-
stande ein. Insbesondere zeigt sich dieser Ubelstand
bei allen Hecizkorpersystemen, bei denen Draht-
widerstinde Verwendung finden. Durch die che-
mische Verinderung ist die nach einiger Zeit auf-
tretende groBere Stromaufnahme, und dadurch die
undkonomische Wirkung der Widerstiande, d. i. det
Heizkorper, bedingt. Von allen jetzt im Gebrauch
befindlichen Widerstiénden, die auch zu Heizzwecken
diencn, wie: Freidrahtofen, Heizkérper mit isolier-
ten Leitern, leuchtenden Heizkorpern, weichen die
von Parvillié fréres, Paris, hergestellten metallkera-
nmischen Widerstinde vollstindig ab. Da gerade
dieser Art Widerstinde ebenso wie den spiter niiher
besehriebenen eine Kombination von Leitern und
Nichtlcitern, die auf chemischem Wege erreicht wird,
zugrunde liegt, so moehte ich etwas niher darauf
cingehen. Das Verfahren, das Parvillié fréres an-
wenden, ist ungefihr folgendes: Nickel wird mit
Quarz, Kaolin unter Zugabe von FluBmitteln zur
Verhiitung der Oxydation des Metalles bei hoher
Temperatur geschmolzen, und die erhaltene Masse
durch hydraulischen Druck in Platten oder Stabehen
gepreSt. Dic Enden der Stidbe werden mit Messing-
hiilsen verschen und zwischen Klemmen gespannt.
Dic aus solchen Widerstinden hergestellten Heiz-
korper erméglichen zwar anfangs cin rasches, sehar-
fes Hockheizen, nach kurzer Zeit jedoch Jilit die
Wiirmeabgabe nach, bzw. die Widerstinde schmel-
zen durch. Der Grund. warum dieses Material von
3o kurzer Lebensdauer ist, liegt in zwei Ursachen:
1. Tn der Verwendung cines unedlen Metalles, 2. in
den schiechten Kontakten. Das angewendete Nickel
oxydiert sich niimlich nach kurzer Zeit beim Durch-
gang des elektrischen Stromes zu Nickeloxvd, das
leitungsunfithig ist und an den Stellen. wo diese Oxy-
dation rascher cintritt, findet c¢in Schmelzen, und
damit ein Unbrauchbarwerden der Widerstinde
statt. Was nun die Kontakte betrifft, so reichert
zwar Parvillié, um die Funkenbildung an den
Kontakten zu vermeiden, die Enden dessclben mit
Metallpulver, d. i. in diesem Falle Nickel, an. Durch
das Einklemmen der Wiederstinde in Metallklemmen
ergibt sich notwendigerweise ein Ubergangswider-
stand zwischen Klemme und Widerstand und
kommt durch starkes Erwiirmen zum Ausdruck.
Durch die Anreicherung mit unedlem Metall, dem
Nickel, crzielt er keinen Vorteil, da ja auch hicr
Oxydation und notwendigerweise cin Durchsehmel-
zen der Kontaktstellen cintritt.

Aus langwierigen Versuchen hat sich ergeben,
daB die Hauptbedingungen fiir cin Widerstands-
material, dall bei holien Temperaturen 600° kon-
stant sein soll, die Verwendung eines Idelmetalles,
sowic vollkommen cinwandfreie Kontalfte sind. Die
nouen Wiederstinde mit variablen Temperatur-
koeffizienfen enthalten nun als Hauptleiter cin
Edelmetall, in diesem Ifalle Silber. Die Schwierig-
keit bestand nun darin, dieses Metall in der nitigen
Menge an die noch zuzusctzenden Metalloxyde, die
den Charakter des Widerstandsmaterials bedingen,
zu binden.

Zu diesem Zweeke wurde metallisches Alumi-
nium bzw. Magnesium in Anwendung gebracht.
Das llerstelhingsverfahren, das durch Patente ge-
schiitzt ist, besteht in folgendem: Ein Edelmetall,
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z. B. Silber, Gold oder Platin in Pulverform wird
mit einem fliissigen Silicate, z. B. Kali- oder Natron-
wasserglas unter Zusatz einer Manganverbindung
und Aluminium gemischt, und die erhaltene Masse
in einem Schmelztiegel bei ca. 1000° gebrannt. Das
erhaltene Produkt wird sodann von etwa nicht ver-
brannten Aluminiumteilchen befreit, mit einem
Bindemittel zu einer formbaren Masse verarbeitet
und in Formen gepreft.

Beispiel der Zusammensetzung eines Wider-
standskorpers mit negativem Temperaturkeoffi-
zienten:

7—8 T. Silber, 8—10 T. Kali- oder Natron-
wasserglas, 4 T. Mangansuperoxyd und 0,5 T. Alu-
minium.

Beispiel der Zusammensetzung eines Wider-
standskorpers mit  positivem
zienten:

10 T. Silber, 0,2—0,5T. Mangansuperoxyd,
10 T. Kali- oder Natronwasserglas, 1—2 T. Alu-
minium.

Wie schon im Vorhergehenden erwihnt ist, ist
die Anwendung der Edelmetalle Bedingung, da die-
selben infolge ihrer besseren Leitungsfahigkeit und
ihrer geringen Affinitit zum Sauerstoff gegeniiber
den Schwermetallen die Erzeugung einer hsheren
Temperatur im Widerstandskorper bewirken. Die
Menge der beim Gemische angewendeten Mangan-
verbindung bedingt den Charakter des hergestellten
Widerstandskorpers. Der Widerstand zeigt bei
Verwendung von groferen Mengen dieser Verbin-
dung einen regativen, bei Verwendung kleinerer
Mengen dagegen einen positiven Temperaturkoeffi-
zienten. Diese spezielle Eigenschaft kommt nur den
Verbindungen des Mangan zu und &uBert sich in
ganz prignanter Weise. Der Umschlag vom posi-
tiven in den negativen Charakter erfolgt bei Gegen-
wart von 59, der Manganverbindung. Das Alumi-
pium bzw. Magnesium ist zur Bindung der n&tigen
Menge des Ede]metalles notwendig, denn wird das-
selbe in kleinerer Menge angewandt oder gar weg-
gelassen, so scheidet sich beim BrennprozeB ein Teil
des angewendeten Silbers, der bis zu 509, betragen
kann, metallisch aus. Ein solcher Widerstand ist
daher nicht brauchbar, da er zu wenig Edelmetall
enthilt und infolgedessen beim Durchgang des elek-
trischen Stromes in kurzer Zeit durchbrennt, d. h.
schmilzt.

' Der ReaktionsprozeB, der exothermer Natur ist,
beweist also, dall Aluminium zur Bindung von Silber
nétig ist. Das angewendete und nach dem Brennen
ir Alumipiumoxyd umgewandelte Aluminium bildet
ferner auch ein Widerstandsmaterial. Dies ist daran
erkennbar, dal} mit zunehmendem Aluminiumgehalt
des Widerstandsmaterials dessen Ohmwert sich er-
hoht. Wie schon im vorhergehenden erwihnt wurde,
bilden vollkommen einwandfreie Kontakte einen
wesentlichen Faktor bei den Widerstinden.

Zu diesem Zwecke werden die Kontakte, wie
folgt, gebildet: Die Widerstandsmasse wird in eine
Form gebracht und an jenen Stellen, welche die
Kontakte bilden sollen, wird eine Masse angewendet,
welche aus der Widerstandsmasse und einem Edel-
metallpulver hergestellt worden ist. In diese edel-
metallreichere Schicht werden die Edelmetalleiter, zu
welclhen sich Silberdraht empfiehlt, eingelegt, und
zwar 80, daf3 das in die Masse reichende Ende des

Temperaturkoeffi-

Silberdrahtes gianzlich von der edelmetallreicheren
Schicht umgeben ist. Die edelmetallreichere Kon-
taktmasse wird sodann mit der Widerstandsmasse
bedeckt bzw. in dieselbe eingeschlossen . Durch die
Wahl von Edelmetallen fiir die erwihnte Schichte
und Leiter wird im Gegensatz zur Verwendung ande-
rer Metalle eine Oxydation an dieser Stelle, sowie
eine Erwarmung vermieden, die zur Deformation
fiihren wiirde, durch Einbetten im Gegensatz zum
Einklemmen und Anléten der Kontakte eine Ande-
rung des Temperaturkoeffizienten des derartige
Kontakte besitzenden Widerstandes vermieden.

Durch Versuche wurde namlich festgestellt,
daB ein Widerstandskdrper mit negativem Tempe-
raturkoeffizienten, bei dem die Kontakte durch 16-
tung und nachherige Galvanisierung gebildet waren,
bei der Erwirmung von 20° auf 300° seinen Wert
von 2,65 auf 3,7 Ohm dnderte, also positiv geworden
war. Dies ist ein deutlicher Beweis, wie wichtig die
Bildung der Kontakte ist.

Was nun die chemische Zusammensetzung des
bei dem Brennprozel entstandenen Produktes be-
trifft, so ist dasselbe als eine Art Metallglas zu be-
zeichnen. Im Gegensatz zu anderen Verfahren findet
bei dem chemischen Vorgang kein Schmelzen statt.
Die Masse, die aus Silber, einem fliissigen Silicat
und Aluminium besteht, reagiert bei ca. 1000° im
Schmelztigel unter heller Rotglut und stellt nach
dem Erkalten ein hellbraunes grobkorniges Pulver
dar. Die Widerstinde mit dem variablem Tempera-
turkoeffizienten dienen hauptsichlich als Ersatz fiir
die heutigen Drahtwiderstinde sowohl als Vor-
schaltwiderstinde als auch zu Heizzwecken. Durch
ihre grofle Kapazitét (ein Widerstand von 100 mm
Linge und quadratischem Querschnitt von 3—4 mm
Seitenldnge fiihrt 2 Amp.) einerseits, sowie durch
ihre kleine Platzbeanspruchung und insbesondere
durch ihre leichte Auswechselbarkeit andererseits
diirften dieselben allen Anforderungen voll und
ganz entsprechen. In bezug auf Festigkeit sind sie
den jetzigen Drahtwiderstinden gegen Sto8 weit
iberlegen.

Verhalten der Widerstinde beim
Stromdurchgang.

Ein Probewiderstand mit positivem Wider-
standskoeffizienten von den Dimensionen 100 x 6 X 6
Millimeter aus dem in der vorstehenden Abhandlung
beschriebenen Material bestehend, wurde auf sein
Verhalten bei Stromdurchgang untersucht. Die Wi-
derstandsmessung des Probekorpers in kaltem Zu-
stande mit Hilfe eines Sie m e n s schen Universal-
galvanometers vorgenommen, ergab 8,4 Ohm. Das
Thermometer zeigte eine Raumtemperatur von
11,4°. Zum Versuch wurde Wechselstrom verwendet
und die Versuchsanordnung nach dem in Fig. 1 dar-
gestellten Schaltungsschema getroffen. Aus den
gleichzeitigen Ablesungen von Strom und Spannung
wurde der Widerstand des Probekérpers im betriebs-
warmen Zustande ermittelt. Als Stromzeiger kam
ein Ferrarisinstrument, als Spannungszeiger ein
Hitzdrahtinstrument zur Verwendung. Die auf-
genommene Leistung wurde mit Hilfe eines in den
Stromkreis geschalteten Siem en sschen Prizi-
sionswattmeters bcobachtet. Durch allmihliches
Zuschalten von Gliihlampen wurde die Stromstirke
nach Bedarf erhoht. Die Temperatur am Wider-
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stande wurde mit einem Stickstoffthermometer
(MeBbereich 400°) ermittelt. Um dieselbe moglichst
genau bestimmen zu konnen, war der Probestab in
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welche den Widerstand und die aufgenommene Lei-

stung des Widerstandskirpers als Funktion der

Stromstéirke ausdriicken. Fig. 4 bringt die Abhéin-
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einem mit Deckel versehenen Eternitkérper einge-

schlossen. Das Thermometer konnte in den Deckel
soweit eingesenkt werden, daB es mit der Queck-
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silberkugel gerade iiber dem Probestab zu stehen
kam (Fig. 2). In Fig. 3 sind die beobachteten elek-
trischen GroBen in einer Schaulinie dargestellt,

Fig. 6.

gigkeit der Stromstirke, der aufgenommenen Lei-
stung resp. der notwendigen Zeit in Minuten, von der
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mit dem Probekdrper erreichten Temperatur zum
Ausdruck.
Der untersuchte Probewiderstand zeigte nach
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Erreichen einer Temperatur von 320° keine weitere
nennenswerte Temperaturzunahme. Es zeigte sich
ein ganz stetiges Anwachsen des Widerstandes, kei-
neswegs eine Abnahme desselben.

Beziiglich der Verwendung der Widerstinde
mit positivem Temperaturkoeffizienten zu Heiz-
zwecken gibt die Abbildung 5 in bezug auf Strom-
verbrauch einen AufschluB. Bei dieser Vergleichs-
messung ist ein Heizkdrper der Firma Schindler,
Bregenz, zugrunde gelegt. Die charakteristischen
Eigenschaften des negativen Temperaturkoeffizien-
ten kommen in Abbildung 6 und 7 zum Ausdruck.
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Der Ohmwert fillt bei einer Temperaturerhhung
von 0°—260° von 150 Ohm auf 20 Ohm. Der Span-
nungsabfall istjein sehr langsamer und verlguft ohne
Schwankungen.

An djeser Stelle spreche ich Herrn Prof. Dr.
MifchtneT der k. k. Staatsgewerbeschule in Linz
meinen verbindlichsten Dank fiir seine liebenswiir-
dige Unterstiitzung und die Benutzung seines elekt-
trotechnischen Laboratoriums bei Ausfiihrung der
Versuche aus. [A. 82.]

Versuche iiber einige mechanische
und thermische Einfliisse auf die Héhe
der Wasser- und Extraktzahlenwerte

des Malzes?).

Bericht aus dem Betriebslaboratorium der Malz-
fabrik Fritz Wolff- Erfurt.

Von Dr. A. Wiogka.

Dr. Holzmann hat in einem Referat die
zu einer einheitlichen Organisation sdmtlicher im
Brauereigewerbe angewendeten Untersuchungs-
methoden einzuschlagenden Wege im allgemeinen
erortert. In der Natur der Sache liegt es nun, dafl
sich bei der in Aussicht stehenden Revision das
Hauptinteresse dem in technischer und kaufménni-

1) Vortr., gehalten auf der Hauptversammlung
zu Stettin, am 9./6 1911; wgl. 1126.

scher Beziehung fiir die Brauindustrie wichtigsten
Untersuchungsobjekt, dem Malz, zuwenden wird.
Bekanntlich konnten weder durch frithere Verein-
barungen, noch durch die von 1807 die Differenzen
bei den an verschiedenen Stationen ausgefiihrten
Handelsmalzanalysen auf ein Niveau herabgedriickt
werden, auf dem sich ein beiden Parteien gerecht
werdender Handel basieren lieBe. Eine Fehler-
grenze von 0,89, nimmt einer Analyse jeden Wert
nicht nur als exakte Untersuchungsmethode, son-
dern auch als gerecht kaufminnische Handelsgrund-
lage. Setzen wir z. B. den Fall, eine Malzfabrik,
die ihren Gerstenbedarf unter gréBeren Geldopfern
und nach zahlreichen Analysen so eingedeckt hat
und auch rationell verarbeitet, da sie mit ruhigem
Gewissen mit einer Brauerei einen Abschlul von
10 000 Ztr. Malz a Ztr. 16,50 M bei 809, Kongre-
mehl-Trockensubstanzausbeute ohne Fehlergrenze
nach unten und bei 4149, Wasser titigt, die ver-
einbarte Versuchsstation findet aber auf Grund
ihrer Apparatur oder der Bewegungsfreiheit bei
Ausfiihrung der Analyse und sanktioniert durch
eine Fehlergrenze von 0,89, nur 79,29, Extrakt
im KongreBmehl-Trockensubstanz, so werden auf
Grund dieser Analyse der Malzfabrik nach be-
kannter Berechnung 0,16 M pro Ztr., also 32 M
pro Waggon gekiirzt. Bei konsequent so niedrigen
Extraktbefunden, die, wie gesagt, durch &uBere
Umstidnde bedingt sein kénnen und auch vorge-
kommen sind, werden der Malzfabrik durch die
Station oder das Brauerei-Betriebslaboratorium bei
10 000 Ztr. Lieferung rund 1600 M entzogen, auf
eine Produktion von 100 000 Ztr. wiren'es 16 000 M,
die die Zinsen von 320000 M oder von ungefihr
1/4 bis 1/3 des Anlagekapitals reprisentieren. Im
Interesse der Gerechtigkeit sind wir Chemiker also
verpflichtet, die Verbesserung der Untersuchungs-
methoden und damit die Reduktion der Fehler-
grenzen energisch zu fordern. Sollte eine weitere
Herabsetzung der Fehlergrenze praktisch picht zu
erreichen sein, so miiten wir zum wenigsten dahin
wirken, daB8 bei zwei vorliegenden Analysen
(Brauereilaboratorium und Versuchsstation einer-
seits, Milzereilaboratorium andererseits), die inner-
halb der normierten Fehlergrenze fallen, die Ana-
lyse des Malzfabrikchemikers genau so anerkannt
wird, wie die der Brauerei oder Versuchsstation,
und daB von beiden das Mittel in Rechnung gesetzt
wird, um so die Fehlergrenze um die Hilfte zu
reduzieren. Eine leistungsfahige Malzindustrie liegt
im eigensten Interesse der Brauereien, und ist es
m. E. kein unbilliges Verlangen, daB iiber Garantie
gelieferter Extrakt auch vergiitet wird, da ja heute,
wo viele groflere Landwirte (wenigstens in der
Provinz Sachsen) vor dem Verkauf ihrer Gerste im
Besitze von Analysen sind, fiir bessere Qualititen
auch durchgéingig hohere Preise angelegt werden
miissen. Bei entsprechender Vergiitung fiir Uber-
ausbeuten, fiir die ja die Brauerei an Steuer u. a."m.
spart, lassen sich dann auch die Interessen der
Brauindustrie durch Einwirkung auf die Hebung
des Gerstenbaues seitens der Malzfabriken viel
wirksamer und freudiger férdern.

Die bei der KongreBmalzanalyse méglichen
Fehlerquellen hat Herr Prof. Windisch auf der
letzten Oktobertagung eingehend besprochen. Seine
dort gestellten Forderungen und Verbesserungs-





