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Die Gesetze der Tixermodynamik erschließen das Ver
ständnis und erm öglichen die m engenm äßige Voraus

berechnung derjenigen Vorgänge in  der Technik, bei denen 
die U m w andlung von W ärm e in  andere Energieform en von  
m aßgebendem  E influß ist. M it dem  zw eiten H aup tsatz  läßt 
sich die w ichtige Frage beantw orten, welcher Teilbetrag von  
einer gegebenen Brennstoffw ärm em enge in  einer K raft
m aschine in  Arbeit verw andelt werden kann. D asselbe Ge
setz verm ittelt aber auch die K enntnis derjenigen Verhält
nisse, unter denen die in  einer Reaktionskam m er erh itzten  
Verbindungen sich in  ihre E lem ente zerlegen oder zu neuen  
Stoffen vereinigen lassen. Ueber diesen praktischen W ert 
hinaus sind die G esetze der Therm odynam ik m aßgebend für 
alle Vorgänge innerhalb der m ateriellen W elt; ihre vertiefte  
E rkenntnis m uß deshalb vorzügliches A nliegen aller im  
naturw issenschaftlichen Bereich Schaffenden sein.

Der A nstoß zur E ntw icklung der w issenschaftlichen  
W ärm elehre ging von  den K onstrukteuren der D am pf
m aschinen aus, die den W eg verfolgen w ollten , den die aus 
dem  B rennstoff frei gem achte W ärme beim  Durchfluß des 
Dam pfes durch die B auteile  ihrer M aschine —  K essel, Ar
beitszylinder, K ondensator —  durchlaufen m uß. Im  ganzen  
19. Jahrhundert b ildete diese Aufgabe den K ernpunkt der 
T herm odynam ik, und an der Frage nach der größten N u tz
arbeit aus einer gegebenen W ärm em enge erfuhren die beiden  
ersten H aup tsä tze  ihre grundlegende F assung. Zu Beginn  
unseres Jahrhunderts erkannten sodann die Chemiker die 
Vorteile der therm odynam ischen B etrachtungsw eise für ihre  
Spalt- und Synthesevorgänge, und es gelang, zu den beiden  
ersten H aup tsätzen  noch einen dritten hinzuzufügen, der 
sich inzw ischen zur Vorausberechnung vieler chem ischer 
Vorgänge als von  großem  N u tzen  erwiesen hat.

E in  A rbeitsgeb iet, in  das die theoretische W ärm elehre 
nur sehr langsam  E ingang zu finden scheint, ist die E isen
hüttenkunde. E s is t  dies eigentlich etw as verwunderlich, 
denn gerade vom  E isenhüttenm ann werden heute  m ancherlei 
Fragen g estellt, auf die nur m it H ilfe  der Therm odynam ik  
eine klare A ntw ort gefunden werden k a n n ; m an braucht nur 
an die Sauerstoffanreieherung des H ochofenw indes zu 
denken. H ierfür m ögen zw ei Gründe m aßgebend sein: 
Einerseits ist die praktische Seite der W ärm etheorie noch  
im W erden, und die bis je tz t ausgeführten M essungen an den 
für den E isenhüttenm ann w ichtigen Stoffen sind in vielen

Fällen noch nicht sicher genug, um  so genaue Voraussagen  
über den A blauf m etallurgischer R eaktionen daraus zu er
rechnen, daß dam it die „Erfahrungswerte“ vollw ertig ersetzt 
werden können. A nderseits herrscht in  der B ezeichnungs
weise und im  Gebrauch der therm odynam ischen Begriffe  
noch ein ziem liches Durcheinander, so daß sowohl die grund
legenden Arbeiten als auch die Lehrbücher auf diesem  F ach
gebiet o ft recht unerquicklich zu lesen sind.

D eshalb  is t  im  folgenden der Versuch unternom m en  
worden, die w ichtigsten  Begriffe der Therm odynam ik kurz 
zu um reißen und sie durch bildliche Darstellungen anschau
lich zu m achen, ohne ihr Verständnis durch zu w eit getriebene 
A bstraktion zu erschweren. D ie dabei benutzten Ge
dankengänge sowie die Benennungen und K ennbuchstaben  
entstam m en dem  m ehr ingenieurm äßigen G esichtskreis des 
Verfassers und schließen sich bis auf einige Abweichungen  
an die von  seinem  Lehrer R. M o ll ie r  während dessen Lehr
tä tigkeit an der Technischen H ochschule Dresden gebrauch
ten  an. D a  die E isenhüttenkunde eher zu den Ingenieur
w issenschaften als zur Chemie und P h ysik  zählt, dürfte diese 
Darstellungsw eise der hüttenm ännischen D enkart nahe
liegen.

A. Die Hauptsätze.
Zunächst seien kurz die drei H auptsätze in  einer für die 

vorliegenden Zwecke geeigneten F assung w iederholt, ohne 
an dieser Stelle  auf ihre A b leitung oder ihre B ew eise ein
zugehen.
Erster Hauptsatz (R. J. Mayer: 1842):

Wärme und mechanische Arbeit sind einander gleichwertige 
Erscheinungsformen derselben Energie. In Gleichungsform: 

Q= A,
1 kcal =  427 mkg =  l / e i 0  kWh.

Zweiter Hauptsatz (R. Clausius: 1865):
Ein Körpersystem ist dann im thermischen Gleichgewicht 
mit seiner Umgebung, wenn seine durch den Umgebungs
zustand (Pjj, T(_-) bestimmte Entropie die bei diesem 
maximal mögliche ist,

Spj' —> max.
(Fassung von Clausius: In einem abgeschlossenen System 
strebt die Entropie einem Maximum zu.)

Dritter Hauptsatz (W. Kernst: 1906):
Die Entropie eines chemisch homogenen kondensierten 
Körpers von der Temperatur T =  0 ist1):

S«= 0.
y) Fassung von M. Planck.
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Diese drei Gesetze bilden den Prüfstein, um  ausführbare 
von nicht ausführbaren Vorschlägen zu scheiden. Sie ent
halten den Niederschlag aller Erfahrungen aus zahlreichen 
erfolggekrönten und noch zahlreicheren erfolglosen B e
mühungen, die im Sinne einer besseren Ausnutzung der von 
der Natur gebotenen Kohstoffe und Energiequellen bisher 
angestellt worden sind. Um  sie auf neue Aufgaben nutz
bringend anwenden zu können, muß man über eine klare 
Vorstellung der therm odynam ischen Grundbegriffe ver
fügen: Man muß innere Energie und Enthalpie voneinander 
unterscheiden, den Entropiebegriff erfaßt haben und wissen, 
in welcher Beziehung „innere“ und „freie“ Energien zuein
ander stehen. Diese Unterscheidungen sollen nachstehend  
herausgearbeitet werden.

Zunächst seien die verschiedenen Begriffe für die inneren 
Wärmemengen und ihre Verknüpfung m it der mechanischen  
Arbeit behandelt.

B. Die Aufteilung der Wärme in innere und äußere Energien.

Untersucht man das wärmetechnische Verhalten eines 
Stoffes, so kann man dafür zwischen zwei M öglichkeiten 
wählen (B ild  1 ).  Entweder man schließt eine bestim m te

Menge —  1 kg —  
des Stoffes in  
einen Behälter  
von bekannter 
Größe ( B i l d l a )  
ein und bestim m t 
die Abhängigkeit 
der sich bei 
Erwärmung än
dernden Zu
standsgrößen P  
und T vonein
ander und von  
der zugeführten  
W ärmemenge Q. 
Oder man läßt 
den Vorgang in 
einem Gefäß ab
laufen, dessen 
eine W and durch 
einen belasteten  
Kolben gebildet 
wird, so daß der 
Druck im  Gefäß 
während der Er
wärmung gleich

bleibt ( B ild  1 b). Der erste Versuch ist m eßtechnisch leichter 
auszuführen, da keine Stoffverluste längs der Kolbendichtung 
auftreten können und die Isolierung des Gefäßes, die zur 
genauen Bestim m ung der zugeführten Wärme notwendig  
ist, leichter anzubringen ist. Der zweite Versuch ist schw ie
riger, dafür von größerer praktischer Bedeutung, da ja  vor 
allem  die Arbeit festgestellt werden soll, die der Stoff durch 
seine Ausdehnung während der Erwärmung leistet. Mit eine 
der w ichtigsten Aufgaben der W ärmetheorie ist es, B e
ziehungen aufzustellen, die aus den Versuchsergebnissen im  
geschlossenen Gefäß auf die Zustandsänderungen bei gleich
bleibendem Druck oder gleicher Temperatur usw. schließen 
lassen.

Angenom m en, daß die Erwärmung des Stoffes vom  ab
soluten N ullpunkt aus möglich sei, so erhält man für die 
Zunahme der Temperatur im  Stoff als Punktion der zuge
führten W ärmemenge die in B ild  1 a dargestellte Abhängig
keit. W ährend der W ärmezufuhr von 0  bis A  ist der Körper

r J j

Bild 1. Erwärmung eines Stoffes bei gleich
bleibendem Volumen (Bild 1  a) und bei 
gleichbleibendem Druck (Bild 1 b). Die 
Kurven zeigen den für beide Eälle kenn
zeichnenden Temperaturverlauf über der 
zugeführten Wärme. Die Neigung tg ß 
ist die spezifische Wärme Cv (Bild 1 a) 

und Cp (Bild 1 b).

fest, von A  bis B schm ilzt er, von B  bis C verdam pft er unter  
allmählicher Druck- und Tem peraturerhöhung, und von C an 
ist das ganze Gefäß V m it D am pf gleichm äßig ausgefüllt. 
Für den gleichen Vorgang in dem B ild  1, rechts, dargestellten  
Gefäß erhält m an die Kurve B ild  1 1 :  Von 0  bis A  wieder 
Erwärmung des festen Körpers, dann Schm elzen von  A  bis 
B , hierauf Erwärmen der F lü ssigk eit von B  bis C. In C be
ginnt der S toff bei gleich bleibender Tem peratur zu ver
dampfen, wobei der K olben hochsteigt, bis bei D  alles ver
dam pft ist. Von D  an ste ig t die Tem peratur wieder an unter  
weiterer Ausdehnung des eingeschlossenen D am pfes.

Im  Falle 1 a hat sich die gesam te zugeführte W ärm e Q*2) 
in innere Energie U* verw andelt, da äußere A rbeit während  
der Erwärmung nicht gele istet wurde: Q* =  U *. Im  Falle  
l b  te ilt  sich die zugeführte W ärm e in  innere Energie und 
äußere Arbeit:

Q* =  B * +  A L * . (1)

Diese B eziehung g ilt auch für elem entare Vorgänge, wobei 
die Arbeit d L = G d h  =  P , F d h  =  P d V  is t:

d Q =  d U  +  A  P  d V. (2)

In dieser Form  ist  die Gleichung auch dann gü ltig , wenn 
während der B eheizung des Zylinders ( B ild  l b )  der Druck

Bild 2. Die totale Aenderung der Gasarbeit d (PV) setzt sich 
zusammen aus den beiden Teildifferentialen P d V + V d P.

nicht gleiclibleibt, sondern sich ändert; wenn beispielsweise 
sta tt das G ewicht G zu heben, eine Feder gespannt wird. 
Für den Sonderfall gleichbleibenden D ruckes hat m an der 
gesam ten vom  Körper aufgenom m enen und te ils  in  innere 
Energie, te ils in äußere Arbeit verw andelten W ärme den 
Nam en E n t h a l p i e 3) gegeben. Man bezeichnet sie m it I, 
und es ist:

I* =  U* +  A P V * .  (3)

Bei gleichbleibendem  Druck wird, da hierbei die A usdeh
nungsarbeit nur d L =  P  d V sein kann:

d I P =  d U  +  A  P  d V. (4)

Innere Energie U* und E nthalp ie  I* hängen eindeutig von  
dem Zustand p, V, T ab, in  dem sich der Körper befindet. 
E s sind Zustandsgrößen, die m iteinander durch bestim m te  
Beziehungen verknüpft sind. D ie B estim m ung dieser B e
ziehungen is t  stets durch kalorim etrische M essungen durch
führbar. W ill m an die innere Energie U* eines Körpers von  
gegebenem  Druck und Volumen festste llen , so braucht man 
nur die W ärmemenge zu m essen, die m an ihm  im  Gefäß 
B ild  l a  bis zur A bkühlung auf T =  0  entziehen muß.

2) Die großen Buchstaben bedeuten in dieser Ableitung 
zunächst einem beliebigen Körper zugeführte Wärmemengen. 
Später wird dessen Masse zu ein Mol, d. h. M kg, festgelegt. Der 
tiefgestellte Stern bezeichnet die vom absoluten Nullpunkt an 
gezählten Größen.

 ̂ *̂aS technischen Schrifttum gebrauchte
rort „Värmeinhalt“ drückt die Bedingung nicht klar aus, unter 
er gemessen wird, deshalb wird hier die andere gebräuchliche 
ezeichnung „Enthalpie“ vorgezogen. Als Kennbuchstabe wird 

im englischen Schrifttum statt I gewöhnlich H verwendet. Auch 
< eutsche 1 orscher gebrauchen neuerdings diese Schreibweise.
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U m  seine E nthalp ie  I* zu erm itteln , ist zu U ,  der W ert 
P  • V*, das P rodukt aus D ruck und Volum en in i B estim - 
m ungszustand hinzuzufügen.

Aus B ü d  1 b lä ß t sich noch eine weitere B eziehung für die 
Enthalpie ableiten: Angenom m en, der Körper sei durch B e
heizung von  T =  0  aus bei gleichbleibendem  D ruck auf den  
Z ustand P x Y x gebracht worden; seine bis zu diesem  Zustand  
aufgenom m ene 'Wärme erscheint als E nthalp ie I*x =  U *x 
— A  P x V *x. N ach A bkühlung auf T =  0  w iederholt m an  
die B eheizung beim  D ruck P 2, bis der Körper wieder das 
gleiche Volum en V*2 einnim m t. Seine E nth alp ie  ist dann  
I^j =  +  A  P ,  V t l . Der U ntersch ied  i s t :

I*i — ^*i== ^*i -f-A \  (Pj Pj). (5)
Hieraus fo lgt für die elem entare Aenderung von  I  bei V  
=  const:

d I T =  d U  +  A  Y  d P . (6)

Für eine beliebige Zustandsänderung, bei der sich sowohl P  
als auch V  ändert, is t  dann: 

d I  =  d ü  +  A  P  d V +  A  V  d P  =  d ü  -i- A  d (P  V ). (7) 

Die Zusam m ensetzung des to ta len  D ifferentials d ( P V j  aus 
den beiden partiellen D ifferentialen P  d V  +  V  d P  zeigt 
B ü d  2 , es is t  die Aenderung der F läche im  P  V-Schaubild. 
Zieht man Ton Gleichung 2 die G leichung 7 ab, so erhält m a n : 

d Q =  d I  —  A  V  d P . (8)

Diese Gleichung erm öglicht die B erechnung der A rbeit, die 
ein S toff bei E ntspannung ohne äußere 'Wärmezufuhr 
(d Q =  0 )  zu leisten  verm ag. E s is t  in  diesem  F alle

A  V d P  =  d L  (9)

D ie Integrale hiervon sind von  großer praktischer B edeu
tung, denn E ntspannungen ohne W ärm ezu- und -abfuhr 
finden in  den A rbeitszylindem  und B eschaufelungen der 
K raftm aschinen s ta tt .

C. Die Entropie.

1. D e r  E n t r o p ie b e g r i f f .

V icht selten  findet man eine gewisse A bneigung gegen  
die theoretische W ärm elehre dam it begründet, daß sie m it 
der so w enig anschaulichen Größe „Entropie“  arbeitet. 
Dieses von  Clausius geprägte griechische W ort wird zuweilen  
m it „Verwandlungsgröße“  übersetzt, und dam it ist auch  
schon der B eik lang nach Zauberei da, auf Grund dessen die 
Entropie für m anchen aus der P h ysik  ausscheidet und in der 
M etaphysik ihren P la tz  suchen m uß. A uch ein bekanntes 
Lehrbuch der Therm ochem ie g laubte auf die E inführung des 
Entropiebegriffs seiner abstrakten V atur halber verzichten  
zu m üssen, ohne jedoch den Therm ialbegriff um gehen zu 
können, der n ichts anderes als ein bestim m ter Teilbetrag  
der Entropie is t . Zweifellos is t  eine klare und w issenschaft
lich einwandfreie Erklärung der „E ntropie“  nicht leich t zu 
geben. A m  sinnfälligen B eisp iel kann m an aber sehr schnell 
feststellen, zu w elchem  Zweck dieser B egriff geschaffen  
wurde; und wenn m an erst weiß, wozu er d ient, hat m an bald  
auch seinen Sinn erfaßt. E ine alltägliche A ufgabe, m it der 
zum Entropiebegriff h in geleitet sei, ist die folgende: In ein  
Bad von der Tem peratur T 2 w ird ein Körper von  der Tem 
peratur T x e ingetaucht; gefragt is t:  W elche Tem peratur 
nehm en B ad  und K örper nach A usgleich des Tem peratur
unterschiedes an ? Angenom m en sei noch, daß das B ad  gegen 
die U m gebung vollkom m en w ärm edicht isoliert is t  un d  daß  
die B adflüssigkeit bei A bkühlung von  T 2 auf eine Ver
gleichstem peratur T0 (etw a T0 =  273* K ) die W ärm em enge 
Qj abgibt, desgleichen der K örper bei A bkühlung von  Tx 
auf T0 die W ärm em enge Qx. D am it sind alle  B estim m ungs
stücke zur L ösung der A ufgabe gegeben. Sie wird besonders

anschaulich ( B ü d  3 ) ,  wenn m an die beiden W ärmemengen  
Qx und Q2 als R echtecke nebeneinander zeichnet, und zwar 
so, daß das R echteck Qx die H öhe T x —  T0 und das R echteck  
Q2 die H öhe T2 —  T0 erhält. D ie sich nach dem  Ausgleich  
einstellende Temperatur Tm findet m an dann als m ittlere  
H öhe der aus den beiden R echtecken gebildeten Figur, denn 
diese schneidet von  Qx diejenige W ärm em enge ab, die an die 
B adflüssigkeit übergeht, d. h . zu Q2 hinzugefügt wird. In  
B ü d  3  ist  diese A ustauschwärm e durch Striche um grenzt.

 ! !_!
- i —— xz— -

Büd 3. In das wärmeisolierte Bad von der Temperatur T, wird 
der Körper Tx eingetaucht. Zn bestimmen ist die sich einstel

lende Ausgleichstemperatnr Tm.

D ie in  B ü d  3, rechts, neu eingeführte Rechteckskoordinate  
x  sei noch näher betrachtet. D am it die im  Körper enthaltene  
W ärmemenge Qx durch das R echteck m it T x —  T0 als H öhe

Qidargestellt w ird, m ußte dessen Basis offenbar x , =  — —
(T y —t 8)

Q
werden. E benso erhält m an x 2 =  —  . H ierm it

(T 2 T0)
kann m an die D im ension von  x  anschreiben, sie ergibt sich  
zu [k ea l/K ], denn die R echteckseigenschaft verlangt 
als D im ensionsgleichung: [kcal K ]Ab6I1£« x  [K](w .„ ^
=  [kcaljpücte. W eiter is t  festzustellen , daß x  der Masse des 
Körpers oder der F lü ssigk eit proportional ist; denn wenn  
man den Körper vor dem  E intauchen halb iert, wird auch x  
nur halb  so groß, da die H öhe T die g leiche bleibt.

Büd 4.
E r m i t t l u n g  der Entropie durch bereichsweise Wärmezufuhr.

W enn sich auch die gefundene L ösung obiger Aufgabe  
sehr einfach darstellen ließ , so wird doch gerade der M etall
urge gewisse B edenken gegen ihre allgem eine Anwendbarkeit 
haben. D ie L ösung g ilt  näm lich nur für den F a ll, daß je  
Grad Tem peraturabnahm e auch ste ts  die gleiche W ärm e
m enge d Q  vom  Körper abgegeben w ird, oder anders aus-

d Q
gedrückt, daß über den ganzen Bereich der Abkühlung —

=  const wird. D as is t  in  W irklichkeit bekanntlich  nicht der 
F all. W enn m an beispielsweise bei der A bkühlung eines 
M etallblockes an einen U m w andlungspunkt kom m t, so wird  
in dem  Bereich d T, in  dem  die U m w andlungstem peratur  
lieg t, eine v ie l größere W ärm em enge d Q frei als im  vorher
gehenden oder folgenden. U m  solche Abkühlungs- oder Er- 
wärm uiigsvorgäiige in  allen E inzelheiten  zu erfassen, muß  
m a n  sie in  m öglichst kleine Bereiche zerlegen und beob
achten, w ie sich die gesam te W ärm em enge Q allm ählich aus 
kleinen Teilwärm en d Q aufrechnet. D a  die D arstellung der
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W ärmemengen als Flächen in der Aufgabe (B ild  3 )  so an
schaulich war, soll sie auch bei dieser verfeinerten Betrach
tungsweise benutzt werden.

Man wiederholt also den Versuch (B ild  11) m it einer 
Flüssigkeit, der, nachdem ihre Temperatur zu TA bestim m t 
ist, eine kleine W ärmemenge d Qt zugeführt wird (B ild  4). 
Infolge der Erwärmung steigt die Temperatur auf T B; ihr 
M ittelwert während des Versuchs sei Tj. Um  dQ x als Fläche 
m it Tx als Ordinate darzustellen, berechnet man die Basis 
d Sx z u :

Nachdem d Q x über d Sx aufgezeichnet ist ( B ild  4, rechts), 
führt man wieder eine kleine Wärmemenge d Q 2 zu und

(T T )
zeichnet auch diese als Fläche m it T2 = ------  ̂ über der

Basis d S2 =  —  in das Schaubild ein. Das Verfahren setzt 
T2

man fort, bis man ein endliches Flächenstück Q =
A

erhält, dessen Breite zu

SH - S A =  J d S =  J dTQ
A

summiert wird. W ie man 
sieht, ist neben der Auf
zeichnung des Erwär
mungsvorgangs auch die 
Darstellung der Um wand
lungswärme m it gelungen, 
es is t  einfach die F läche  
unter dem waagerechten 
Stück D  bis F  der erm ittel
ten Kurve. Die F lächen
basis SH bis SA ist nichts 
anderes als die Entropie
zunahme des in dem Ver
suchsgefäß eingeschlosse
nen Körpers. Ihre Abm es
sung ist schon aus der 
obigen Betrachtung an 
B ild  3 bekannt, m an kann 
sie noch als spezifische 

Größe auf die Gewichtseinheit der eingeschlossenen Flüssigkeit 
beziehen und in [kcal/kg • K] angeben; bei chemischen Unter
suchungen ist sie m it Vorteil auf die Äquivalenzmenge zu be
ziehen und in [kcal/Mol • K] zu messen. Die auf 1 kg be
zogenen Mengen sollen künftig m it kleinen Kennbuchstaben  
bezeichnet, für die auf M kg bezogenen die großen B uch
staben beibehalten werden. W enn man die Messungen noch
mals m it gleichen Stoffmengen wiederholt, so ergibt sich 
immer die gleiche Linie A  B . . .  H  im Schaubild. Zu jedem  
Zustand P , T des Körpers gehört auch ein bestimmter Wert 
S, deshalb wird neben Druck, Temperatur, spezifischem  
Volumen, innerer Energie und Enthalpie auch die Entropie 
als Zustandsgröße bezeichnet. W ollte man nun noch die 
Frage: „W as ist die Entropie? “ kurz beantworten, so müßte 
die Antwort nach der Ableitung zweckmäßig lauten: „Die 
kapazitive Koordinate der W ärme.“ Die Temperatur wäre 
dann im  Gegensatz dazu als „intensitive Koordinate“ anzu
sprechen.

E s bleibt je tzt noch eine Frage zu behandeln, die man 
zwar gerne vor einer solchen Ableitung, wie der eben ent

A

Bild 5. Die bei Uebergang von 
einem Stoffzustand pATA zu 
einem anderen pETE zugeführte 
Wärme / dQ ist je nach dem 
Integrationsweg verschieden 
groß. Die Entropiezunahme 

—SA ist jedoch stets dieselbe 
und nur durch die Stoffzustände 

bestimmt.

wickelten, gestellt bekom m t, aber leider m anchm al erst 
hinterher beantw orten kann, näm lich die nach dem  Sinn der 
Sache. W as bringt die D arstellung einer W ärm em enge als 
Schaubildfläche im  Tem peratur-Entropie-K oordinaten- 
system  für V orteile? Um  diese deutlich werden zu lassen, 
sei der Versuch nach B ild  4  noch einm al m it geänderten V er
suchsbedingungen durchgeführt (B ild  5 ) ,  indem  der Kolben 
während der W ärmezufuhr so lange festgehalten  wird, bis die 
Temperatur im  Gefäß auf TE gestiegen ist. H ierauf wird er 
freigegeben, wobei während der nun folgenden Ausdehnung 
des Zylinderinhaltes noch so v ie l W ärme zugeführt wird, 
daß die Temperatur TB gleichbleibt. D ie Ausdehnung wird 
so lange fortgesetzt, bis wieder der A nfangsdruck P A im 
Zylinder herrscht. D ie hierbei erhaltene Z ustandslinie II 
in  B ild  5  steigt zunächst schneller an, als beim  vorher unter 
P Ä =  const durchgeführten Versuch I beobachtet wurde; 
sie verläuft dann ein Stück w aagerecht; die insgesam t zu
geführte W ärme ist bei I I  größer als bei I. H ierauf geht man 
längs der Linie P  =  const wieder nach P unk t A  zurück. Da 
das Gefäß eine wärm edichte Isolierung trägt und die W ärme
m enge im  Gefäß bei P unkt A  beide M ale entsprechend dem 
unveränderten Zustand P , T die gleiche ist, kann sich die von 
den K urven I I  und I um schlossene F läche nur in  Kolben
arbeit verwandelt haben, welche als M assenbeschleunigung, 
zum Gewichtheben und als K olbenreibung verbraucht 
wurde. In dieser M öglichkeit, die während eines „Kreispro
zesses“ —• um  einen solchen handelt es sich bei dem  von  den

Bild 6 . Temperaturabhängigkeit der spezifischen Wärme fester 
Körper bei tiefer Temperatur. Die Kurven Cp =  f (log T) sind 
bis auf einige Ausnahmen, z. B. Schwefel, durch Parallelver
schiebung mit guter Näherung zur Deckung zu bringen. Von links 
nach rechts gruppieren sich die Stoffe nach steigender Härte.

K urven I I  und I  beschriebenen Vorgang —  in  m echanische  
Arbeit verwandelte W ärme zu bestim m en, lieg t der große 
W ert der Darstellung von W ärm em engen im  T-S-Schaubild. 
Man kann in B ild  5  über beliebige Zustandsänderungen I,

E
II, I I I  . . .  von A  nach E  gelangen, jedesm al wird /  d Q

A
E

einen anderen W ert, aber f  d S  denselben ergeben; und
A

wenn m an auf einer K urve hin- und einer anderen zurück
gelangt, liefert stets die um schlossene F läche die gewonnene 
m echanische Arbeit.

W ie bei A bleitung der G leichung 3 vereinbart, sei die bei 
P =  const zugeführte W ärme m it I  und die bei V =  const 
zugeführte m it U  bezeichnet. D em gem äß kann m an auch  
zwei Erm ittlungsgleichungen für die Entropie anschreiben:

s'“/ ‘r = / v dT <10">

S p = / ” = / y i I T - ( 10b)

Mit der einen lassen sich Linien V =  const, m it der anderen 
solche P =  const in das T -S-Schaubild  eintragen.
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■T
Bild 7. Aus Versuchswerten C’p =  f (T) 
kann nach Aufzeiehnen der Werte Cp T 
über T die Entropie durch Ausmessen 
der Flächenstücke S =  I (Cp T) dT ge

funden werden.

r :  '
_ ------------

.7 /7  '  £  £

Entropie xn Wusserdompf 
beitoto.SOOK:

btTr Z73 ¡z 273 '3

2. D ie  B e r e c h n u n g  d e r  E n t r o p ie .

In B i ld l b h a t  die K urve T  =  f ( Q ) in  ihren verschiedenen  
durch die jew eils im  Gefäß anwesenden P hasen abgegrenzten

G ebieten eine verschiedene Neigung. D iese Neigung tg  ß = (  ̂ ^

bezeichnet m an als spezifische W ärme C 
des Körpers, oder w enn m an die Ge
w ichtseinheit eines S toffes der U nter

zweiatom ige Gase naherungsweise durch die Beziehung  
0,00106 T ausgedrückt wird.

Mit d Q =  C d T kann die Entropie berechnet werden:

Cp =  6.57

d Q
d S  =  — C- —  =  C d  ( ln T ).

325 297 Um*-W arne X  363Ckcsi 1oL

istn
  ̂ j

2000
T

Bild 9. Die spezifische Wärme des Eisens und die Bestimmungsgrößen für die 
Entropie: die Werte CP,T und die verschiedenen Umwandlungswärmen.

suehung zugrunde leg t, als spezifische W ärme c des Stoffes. 
Sie is t  verschieden je nach den Versuchsbedingungen. H at 
m an die Erwärm ung im  Gefäß B ild  l a  vorgenom m en, so 
gibt die N eigung tg  ß die spezifische W ärm e bei gleichbleiben- 

d U
dem Volum en CT =  — - an. im  Gefäß B ild  11  erhält m an die 

d T

spezifische W ärm e bei gleichbleibendem  D ruck Cp =  — .

Für feste  K örper und F lüssigkeiten  bei Tem peraturen
unterhalb der kritischen b e
gnügt m an sich gewöhnlich  
dam it, CF zu m essen. Für die 
Gasphase g ilt bekanntlich  
Cp —  C T =  B , worin R  =  
1,987 kcal,M ol • K  die Gas
konstante is t . Aus den  
um fangreichen M essungen, 
die im  Laufe der Z eit zur 
E rm ittlung der spezifischen  
W ärm en für die versch ie
densten Stoffe angestellt 
wurden, hat m an einige  

Regeln abgeleitet, die zu Interpolationen und  zur K ritik  von  
Messungen dienen können: D as D u long-Petitsehe G esetz: 
CT =  6.4 als Grenzwert der spezifischen W ärme vieler fester

T 3
Körper bei höheren Tem peraturen, CT =  0,36 • 1033 —

in der N ähe des absoluten N ullpunktes und eine erfahrungs
m äßig gefundene, neuerdings auch aus der Frequenz der 
Atom seh w ingungen v berechenbare K urve für den Zwischen
bereich von  T (B ild  6 ) .  Für F lüssigkeiten  ist noch keine 
klare G esetzm äßigkeit gefunden, jedoch sind die W erte der 
spezifischen W ärm en m eist etw as höher als die 
des Stoffes in  fester  Form . B ei

nach der k inetischen Gastheorie

Büd 8 . Im T-S-Sehaubild er
scheint die spezifische Wärme 

als Subtangente.

Ihre endlichen B eträge sind zu erm itteln durch die In te
gration :

* « ¥ ■
T,

Für den F all, daß C =  const. wird:

A

5 , - 5 , = )

S* —  s ,  =  C (ln  T s — ln T ,)  =  C ln  - 2. (13)

W enn C linear m it der Temperatur zunim m t, C =  a +  b T, 
wird:

: —  =J (a - r b d T )  =  a l n ^ — b (T ,— T i). (14)

Ist der Verlauf von C über T schaubildlich (B ild  7, oben)  oder 
zahlenm äßig gegeben, dann zeichnet m an am  besten die

C f C
F unktion — über T auf, das IntegralJ  — d T ist dann gleich

der von  der F unk tion  begrenzten F läche.

Innerhalb der Erwärmungen A  B  un d  C D  in  B ü d  1 b w ird  
vom  Körper W ärme auf genom m en, ohne daß seine Tem 
peratur zunim m t. D iese W ärm em engen werden zur P hasen
um w andlung verbraucht, sei es als Um w andlungsw ärm e  
(U m kristallisation der M etalle), als Schm elz- oder Ver
dam pfungswärm e. D ie  Entropieänderung in  diesen B e
reichen is t  proportional Q:

S d —  Sc =  —  ( Qd Qc i. (15)

D ie G esam tentropie S* eines Gases von  der Tem peratur TE 
(nach B ü d  l b )  ist  schließlich durch Zusam m enzählen der 
T eilentropien der einzelnen Bereiche zu erm itteln:

Gasen g ilt  
R

Cy n —,
5 . ,  = /  Ł  d T -  A  Q 1 B +  /  T -  1  „  T. (16 ,

wobei n =  3 für einatom ige und n =  5 für zw eiatom ige  
Gase is t . N ach  B eobachtungen b esteh t jedoch auch  
eine A bhängigkeit von der Tem peratur, die z. B . für

D ie Integrale werden nach A ufträgen der W erte -  über T 

durch Ausm essen der so entstandenen F lächenstücke ge
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funden (B ild  7 und 9 ) ,  die Um wandlungsentropien nach 
Gleichung 15 berechnet.

Auf eine E igenschaft der spezifischen Wärme im T-S- 
Schaubild möge noch hingewiesen werden, die in B ild  8  dar-

gestellt ist: Aus Cp =  ^  unc  ̂ ^
d I

folgt:

Aus den vier Größen U , I, F , G von Energiedim ension  
kann man noch eine Anzahl Größen von Entropiedim ension  
ableiten, die einfach durch Teilung m it der Tem peratur ent
stehen; m it eigener Benennung werden verw endet:

F*

und

Tr,
G .

(22)

(23)

Man bezeichnet O  und VF nach P lanck als Therm iale. Von 
praktischer Bedeutung ist hier wiederum das bei gleich
bleibendem Druck gebildete Therm ial 'F. D ie funktionale  
Verknüpfung von *F m it den Größen T, S, I , G und Cp ist 
in B ild  12  verdeutlicht, in  
welchem  die gebräuchlichsten  
W ärm eschaubilder, das I*-T- 
Schaubild, das T-S*-Scliaubild  
und das tF^-T-Schaubild m itein
ander verglichen sind. Bem er
kenswert is t  bei dem letzten , daß 
die beim  Um kristallisieren, beim  
Schm elzen und Verdampfen  
auftretenden treppenförm igen  
Absätze im  T-S- und I-T -Schau- 
bild  zu K nickpunkten im  VF-T- 
Schaubild zusam m enschrum pfen.
Für die unm ittelbare Berechnung des Thermials W aus der 
spezifischen W ärme erhält m an m it:

V  =  — =  S —  —
T T

Büd 11. Die bei isother- 
mischer Ausdehnung 
geleistete Gasarbeit ist 
gleich der Zunahme der 

freien Enthalpie Gt.

d 1F =  d S •

d_S\ Cp (17)
d T / p  T '

Mit dieser Beziehung ist es möglich, Linien P  =  const in ein 
T-S-Schaubild näherungsweise m it H ilfe einer Tangenten
konstruktion einzutragen, bei der Cp als Subtangente ver
wendet wird. Diese schaubildliche Näherungskonstruktion  
ist auch dann brauchbar, wenn Cp nicht gleichbleibt, 
sondern als beliebige Funktion der Temperatur gegeben ist.

D. Einige weitere mit Hilfe der Entropie gebildete thermische 
Größen.

Außer den beiden Wärmebegriffen „Enthalpie I “ (die 
von einem Körper unter gleichbleibendem Druck aufge
nommene Wärme) und „Innere Energie U “ (die bei gleich-

Bild 10. Die thermodynamischen Potentiale U#, I*, E* und G* 
dargestellt im T-S-Schaubüd. Die kleinen Buchstaben bezeich

nen die Größen für 1 kg als Bezugsmenge.

bleibendem Volumen aufgenommene) sind noch zwei weitere 
im Gebrauch, die man ebenfalls im  T-S-Schaubild darstellen  
kann; es sind dies die „freie Energie F “ und die „freie E n
thalpie G“ . Die Bestim m ungsgleichungen der vier Größen 
lauten in ihrer absoluten (von T =  0  gezählten) Form:

U * = ( / T d  S*)v = const (18)

I* =  ( / T d s*)p = const (19)
F* =  T S * - U *  (20)

G* =  T S* —  I*. (21)
Ihr geometrisches B ild  kann man sich leicht einprägen;
B ild  10 zeigt als Beispiel die vier „thermodynamischen Poten
tia le“ für Wasserdampf von 2,8 ata und 500°. Der Ausdruck 
„freie Energie“ ist von H e l m h o l t z  geprägt worden und 
rührt daher, daß m it dieser Größe die bei isothermisclier 
Ausdehnung frei werdende Arbeit gefunden werden kann. 
Beide Größen F  und G verwendet man gern zur Berechnung 
von Vorgängen thermochemischer Art. Man darf jedoch 
nicht übersehen, daß nur die Größen U* und I* wirkliche in 
den Körper hineingesteckte W ärmemengen sind. Sowohl F* 
als auch G* haben nicht die Bedeutung realer Wärmemengen, 
sondern sind nur Rechengrößen von der Dim ension der 
Wärme, genau wie das Produkt T S*, das H elm holtz „ge
bundene Energie“ nannte. Der Unterschied zweier W erte 
F 2 —  F j oder G2 —  Gx kann jedoch wieder eine reale W ärme
menge sein, beispielsweise ist bei isothermischer Dehnung  
nach B ild  11  die Zunahme der freien Enthalpie

A  G =  (G 2 —  Gx) =  T (S2 —  Sx) —  (I2 —  Ij)

gleich der während des Vorganges frei werdenden A us
dehnungsarbeit.

- V M V - H - P »
die Gleichung:

v * = / ü , T - / W c ' dT- (2ä>
O 0 0

Die Funktion 'F* =  f (T) ist in m anchen Lehrbüchern der 
Thermochemie tabelliert; da sie jedoch nach G leichung 24 
leicht aus den häufiger gebrauchten Größen I* und S* zu 
bestim m en ist, kann m an auf besondere Tafeln dafür ver
zichten, wenn Zahlenwerte für Entropie und E nthalp ie zur 
H and sind.

Im  therm ochem ischen Schrifttum  findet m an im  Gegen
satz zu den Gleichungen 20 und 21 die freie Energie und die 
freie E nthalpie gewöhnlich bestim m t zu:

(F) =  U  —  T S  (G ) =  I  —  T S « )

Diese aus historischen Gründen zu erklärenden Fassungen  
ergeben, sobald man auf absolute K oordinaten übergeht, die 
vorstellungsm äßige Schw ierigkeit, daß beim  Uebergang von  
einem Zustand p x T x auf einen anderen p x T 2 m it gleichem  
Druck, jedoch höherer Tem peratur die w ahre E nthalpie I* 
zu-, die freie E nthalp ie (G*) dagegen abnim m t, obgleich das 
geometrische B ild  für beide P oten tia le, die F läche im  T S- 
Schaubild, größer wird. Aus diesem  Grunde ist die B e
stim m ung nach Gleichung 20 und 21 zweckm äßiger, m it 
deren Annahm e alle vom  absoluten N ullpunkt aus gezählten  
therm ischen Größen m it positiven Beträgen erscheinen.

*) Die Klammern sollen den Unterschied zu der vorliegenden
Bezeichnungsweise kennzeichnen.
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E. Neuaulstellung eines Entropie-Schaubildes.

B ei v ielen  w ärm eteehnisehen U ntersuchungen kann ein 
Entropie-Schaubild die Arbeit w esentlich erleichtern, z. B . 
bei der Entw urfsberechnung von  G asverdichtern, Rohr
leitungen und E xpansionsm aschinen, aber auch bei der 
Vorausbestim m ung des chem ischen G leichgew ichts hei 
therm ischen R eduktionen oder Synthesen. D eshalb sei der 
"Weg zur A ufstellung solcher Zustandsbilder kurz um rissen.

gleich sein. D ie E ntw icklung des I-S -B ildes aus dem  T-S- 
und I-T -B ild  ist so einfach, daß darüber nichts weiter g e 
sagt zu werden braucht.

E tw as schwieriger is t  die A ufstellung eines Entropie- 
Schaubildes für Stoffe in Gasphase. B ild  16  zeigt als Beispiel 
ein T -S-Schaubild für Sauerstoff. B is zum P unkte A  unter
scheidet sich die E rm ittlung nicht von dem  soeben be
schriebenen B eispiel: von A  bis B  ste igt die Entropie um  den

A ls erstes B eispiel soll ein T-S- und ein I-T -Schaubild für 
reines E isen entw ickelt werden. Zur Vorbereitung sucht 
m an aus den veröffentlichten  M essungen die glaubwürdigen  
“Werte für die spezifische W ärme heraus und trägt die Zahlen  
für die wahre spezifische W ärm e als Kreuze, die für die m itt
lere spezifische W ärme als Strecken über der Temperatur 
auf, diese m it Endstriehen zur Abgrenzung des G ültigkeits
bereichs (B ild  1 3 ).  Durch die erhaltene Punktreihe legt  
m an eine K urve; die Strecken sind so zu schneiden, daß sie 
zu m ittleren H öhen der K urve werden., D as Ergebnis über
trägt m an in  genügend großem  M aßstab auf ein B la tt m it 
M illim eterteilung; die U m w andlungstem peraturen, bei denen  
Cp u n stetig  auf andere W erte springt, kennzeichnet m an durch 
senkrechte Gerade; B ild  9 . D ie E rm ittlung der E nthalp ie
werte kann nunm ehr durch Integration der K urve Cp =  f  (T) 
erfolgen. Hierfür genügt sc-hätzungsweises E inträgen der 
m ittleren H öhen für Bereiche von  50°. Das Zusam m enzählen  
der Produkte Cpm • 50  liefert die Zunahm e der E nthalpie  
innerhalb der einzelnen Phasenbereiche, w obei der letzte  
Bereich im  allgem einen eine von  50° verschiedene Tem 
peraturbreite h at. An den Phasenübergängen nim m t die 
E nthalpie jew eils um  die Um wandlungswärm e zu, die som it 
am  E nde jedes Phasenbereichs beizuzählen is t . D as B ild der 
erm ittelten K urve I* =  f (T) zeigt B ild  14. Man kann daraus 
abgreifen, w ie der P feil zeigt, daß zum  Erwärmen und  
Schm elzen von 1 Mol =  55,84 kg E isen von 1000° K  ( =  727° C) 
an die W ärm em enge 11 700 kcal gebraucht wird.

In ähnlicher W eise findet m an die Entropiewerte durch 
C

Integration der K urve ^  =  f W -  ^ eSen ihres starken

A nstiegs em pfiehlt es sich, für die Tem peraturen von  0 bis 
150 K  kleinere Tem peraturbereiche zu nehm en. D ie E ntro
piezunahm e an den U m w andlungspunkten erhält m an je 
w eils nach G leichung 15. D as Ergebnis ist die K urve des 
B ildes 15; für beide Darstellungen w äh lt m an zweckm äßig  
die Tem peratur als Ordinate. Zur Prüfung der richtigen  
Aufzeichnung kann m an noch die F läche unter der Kurve 
S* =  f  (T) im  T -S-Schaubild planim etrieren, diese m uß dem  
W ert I* des entsprechenden P unktes im  I-T -Schaubild

B etrag Sg —  Sj =  S t

B ü d  1 3 .
Aufträgen der Tafelwerte für 

die spezifische Wärme.

S A =  J; worin rg die Verdam pfungs-
-Ir

wärme des unter 1 ata  bei der Tem peratur Ts siedenden 
Stoffes ist. Für Sauerstoff beträgt sie ra =  1630 kcal/M ol 
bei Ts =  91 K . H at m an die Strecke S B —  SA in das Schau
bild  eingetragen, berechnet m an die Entropiezunahm e in  der

Gasphase A S g =  Cp -hi ( , ) nach G leichung 13 oder 14 für

°K

ß /

6 /------ f

/  3630 
7 /

/  35

Hg

/  . .1
a /  3S

- /  325 
/  Umn

-

§ 
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- 
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Bild 14. IT-Schaubild für Eisen.

verschiedene Tem peraturen und trägt diese Funktion von  
der Ordinatenachse  
aus ab. D urch den 
P unkt B  zieh t m an  
sodann eine Aequi- 
distante hierzu bis 
zu einer genügend r  
w eit oberhalb der 1000 
kritischen hegen
den Tem peratur, bei 
der anzunehm en ist, 
daß das Verhalten  
des Gases n icht mehr 
allzusehr v o m B o y le-  
M ariott eschen Gesetz 
p • v =  R  • T abw eicht.
In dem  so festgelegten  Punkt C trägt m an einen M aßstab an 
für die Entropieänderung m it dem  Druck bei gleichbleibender

T em peratur: A  S =  R c • ln . welcher die waagerechte E n t

fernung der L inien p =  const voneinander liefert. D ie  
Schnittpunkte dieser L inien p =  0,1 1 10 100 . . .  ata m it 
den Siedetem peraturen bei diesen Drücken legen im  Bereich  
der tieferen D rücke die rechte Grenzkurve für die F lüssigkeit 
fest, w ie in B ild  16  dünn gestrichelt eingetragen. E ine ge
eignete Aufzeichnung der Siedekurve zur Interpolation der

1
Siedetem peraturen aus wenigen M eßpunkten ist das — /  log

p-Sc-haubild; m an erhält in  diesem  einen nahezu geradlinigen  
Verlauf der Siedekurve (B ild  17).

Bild 12. Die Darstellung der wichtigsten thermischen Größen in Schau- 
hildem (uk: Umkristallisieren, sm: schmelzen, vd: verdampfen).
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Die linke Grenzkurve des Flüssigkeitsgebietes liefert 

wieder eine H ilfsfunktion A  Si =  Cpl • ln zu ^er e’ne

Aequidistante durch den Punkt A zu legen ist. Gegen den 
kritischen Punkt zu weichen sowohl die rechte als auch die 
linke Grenzkurve von den dünn gestrichelten Linien ab. 
Liegen genauere Angaben für die spezifische Wärme der

Natürlich richtet sich die G enauigkeit des so erm ittelten  
Schaubildes nach derjenigen der M eßwerte; für v iele tech 
nische U ntersuchungen, B estim m ung der adiabatischen  
Arbeit, des T hom son-Joule-E ffekts u. a. m ., wird es jedoch  
bereits einen guten A nhalt bieten.

Flüssigkeit und für die Verdampfungswärme bis in die Nähe 
des kritischen Punktes vor, so kann man die linke Grenz
kurve durch stückweise Integration und die rechte durch 
Zuzählen der Verdampfungsentropie finden. H at man keine 
solchen Angaben, so h ilft die Annahm e, daß die Verdamp
fungswärme m it der dritten Wurzel des Temperaturunter
schiedes gegen die kritische abnimm t, und man berechnet 
die Verdampfungsentropie als Funktion von T zu:

W ie schon angedeutet wurde, benötigt m an zur E rm itt
lung der K onstanten des chem ischen G leichgew ichts6):

W.

A S vd =  A S v d o
T o j / l  

’ T M
(26)

/T k — T 

T k - - T , ;

Diese Funktion ist in der Nebenfigur (B ild  16, links)  dünn 
eingetragen; die wirkliche Verdampfungsentropie weicht in 
der Regel der dick gezeichneten Linie folgend von diesem  
errechneten Verlauf ab. Aus dieser Nebenfigur überträgt 
man die Entropiestrecken in die Hauptfigur; zwischen die ge-

ln K n =  —- 1 S  n 'I ♦ Dach " (27)

K  vq

IC

K?

s , - s .
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/
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\
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S. kcal/Hol-K
Bild 16. T-S-Schaubild für Sauerstoff.

strichelten Hilfsgrenzkurven eingem ittelt liefern sie m it guter 
Näherung die wirkliche Grenzkurve der Flüssigkeitsphase.

Man kann also schon aus wenigen Angaben —  spezifische 
Wärme der F lüssigkeit und des Gases, einige P unkte der 
Siedekurve, Verdampfungswärme unter Atmosphärendruck, 
kritischer D m ck  und Temperatur —  ein ziemlich gutes B ild  
über das thermische Verhalten eines Stoffes entwerfen6).

sta tt der Entropie ein Teilbetrag von  dieser, das absolute 
Thermial 'PL- N ach G leichung 24 kann diese Größe aus I* 
und S* berechnet werden; wenn m an das T-S*-Sehaubild  
aufgezeichnet hat, führt die schaubildliche Integration der 
Fläche G* gem äß B ild  12  zum  gleichen Ziel. Sie besteht 
im  Ausm essen derselben den Linien p =  const folgend  

etwa von 50 zu 50°. D as T ^-T -Schaubild  hat nur eine 
Grenzkurve für das F lüssigkeitsgeb iet, von  der aus 
die Linien p =  const abzweigen; B ild  18  zeigt dieses 
Schaubild für W asserdam pf. Der M aßstab für den 
A bstand der Isobaren voneinander wird nach der glei
chen Ueberlegung wie oben beim  T-S-Schaubild  
bestim m t. In der N ähe des kritischen G ebiets sind 
die Abweichungen vom  idealen G asgesetz leicht 
schätzungsweise zu berücksichtigen.

Mit diesen B eispielen m öge die D arstellung der 
therm odynam ischen Grundbegriffe abschließen; ihre 
Erkenntnis wurde durch A usführung praktischer B e
rechnung zu erschließen versucht. Der m ethodische  
W eg zu ihrem  Verständnis: die H erleitung aus den 
Grundsätzen der physikalischen Erfahrung —  etwa  
aus der U nm öglichkeit des Perpetuum  m obile erster 
und zweiter Art —  soll dam it n icht ersetzt 
werden. Dem  im  Beruf stehenden Ingenieur fehlt 
jedoch m anchm al Zeit und M uße, die diesbezüg
lichen Ableitungen an H and eines oder besser m ein e- 
rer guten Lehrbücher durchzudenken. Ih m  soll diese

5) Ueber das kritische Gebiet vgl. [Plank, R.: Forschg. 
Ing.-Wes. 7 (1936) S. 161/73. Zur empirischen Berechnung 
thermischer Daten vgl. Pf aff, P.: Forschg. Ing.-Wes. 11 (1940) 
S. 125/33 u. 188/202. Brauchbare Zahlenwerte für einige wich
tigere Stoffe siehe bei Doczekal, R.: Absolute thermische 
Daten und Gleichgewichtskonstante. Berlin 1935.

6) Vgl. Martin, 0.: Mitt. Forsch.-Anst. Gutehoffnungs
hütte 9 (1941) S. 77/84.
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Arbeit die Ueberprüfung seines wärm etechnisehen W issens 
ermöglichen und ein klares B ild  von  denjenigen Größen ver
m itteln , die ob ihrer abstrakten N atur n icht im m er leicht 
zu erfassen sind.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Ausgehend von der geschichtlichen E ntw icklung der 
W ärmelehre ■wird auf die B edeutung der Grundgesetze der 
Therm odynam ik, der drei H auptsätze, hingewiesen. Deren 
nutzbringende Anwendung verlangt eine klare Erfassung 
der Grundbegriffe, besonders desjenigen der Entropie. 
Dieser wird abgeleitet, wobei die absolute Temperatur und  
der dritte H auptsatz von vornherein in  die Betrachtung  
einbezogen werden, so daß unbestim m te Integrations
konstanten nicht auftreten. U nter Verzicht auf m athe
m atisches Beiwerk wird der Entropiebegriff auf m öglichst 
einfache und anschauliche W eise erklärt. D ie Berechnung  
der absoluten Entropie wird gezeigt; da alle Stoffe bei A b
kühlung nacheinander m indestens in drei Phasen erscheinen 
—  dem gasförmigen, flüssigen und festen Aggregatzustand — , 
besteht die Form el hierfür aus einem  m ehrgliedrigen A us
druck (G leichung 16). Das w ichtigste H ilfsm ittel zur Ver
anschaulichung therm odynam ischer Betrachtungen ist das 
T-S-Sehaubild; deshalb werden sein Aufbau und die zahlen
mäßige E rm ittlung seiner B estandteile eingehend erläutert. 
Mit diesem  Schaubild lassen sich alle wärm etechnischen  
Grundbegriffe verdeutlichen, z. B . innere und freie Energie 
und E nthalpie; dazu die Therm iale, die bestim m te  
Teilbeträge der Entropie darstellen. D iese werden zur 
Berechnung des chem ischen Gleichgewichts benötigt6), 
ihre E rm ittlung aus E nthalpie oder innerer Energie und  
Entropie sowie ihre zeichnerische Darstellung wird gezeigt.

Die Vergasung westdeutscher Steinkohlen.
V on E r w in  B u ß  in  Essen.

[Mitteilung Nr. 296 der Wärmestelle des Vereins Deutscher Eiseahüttenleute. — Schluß von Seite 698.]

(Halbgasfeuerung, angebaute Gaserzeuger, Vergasung in Schacht- und Drehrostgaserzeugern; Vergasung verschiedener 
Kohlenarten und -kömungen. Kaltgas; Gasreinigung. Durchsatzleistungen.)

Je nach dem gew ünschten Reinheitsgrad des Ga: 
scheidet m an zwischen Grobreinigung und  

gung. D as grobgereinigte Gas enthält noch 0,1 
Teer je m 3, während das fe in  gereinigte Gas 
bis auf einen Teergehalt von  0,02 bis 0,03 g 
gereinigt is t . B ei der Grobreinigung des Gases 
(B ü d  2 )  wird das Rohgas in  dem Vorkühler 
auf eine Tem peratur von  etw a 60 b is 70° 
heruntersrekühlt, wobei neben dem  im  Gas 
enthaltenen Staub bereits ein gewisser Teil 
des Teeres ausgeschieden wird. In dem  
Kreiselwäscher, der m it W asser betrieben wird. ^  
wird der im  Gas enthaltene Teer ausge- i  
schleudert. E r enthält infolge dieser B etriebs- «■ 
weise bis zu 25 %  W asser und is t  d esh a lb ^  
kaum verkäuflich. A uch ist er bei der A rb eits-1  
tem peratur von etw a 70° bereits zähflüssig. x 
so daß er n icht gepum pt werden kann, sondern 
ausgeschöpft werden m uß. In dem Schluß- 
kühler werden die L eichtöle ausgeschieden, 
die sich von dem  außerdem  anfallenden K on- 
denswasser des Gases leicht abscheiden lassen.

Bei der Feinreinigung des Gases wird 
das Rohgas im  Vorkühler nur auf eine Tem 
peratur von etw a 120° abgekühlt, das W asch
wasser des Vorkühlers enthält led iglich Staub  
und keinen Teer. In- dem  ersten K reisel
wäscher, der m it dem aus dem  Gas ausfal
lenden Teer bei einer Temperatur von etwa  
120° betrieben werden m uß, scheidet sich

30.,,

,ses unter- der Teer aus, der auf Grund dieser Arbeitsweise unter 1 %  
Feinreini- W asser enthält. Zwischen dem ersten und dem zweiten
bis 0,2 g Kreiselwäscher m uß ein zweiter Kühler geschaltet werden,

Büd 2.
Beispiel einer nassen Gasreinigung für teerhaltige Brennstoffe.

59

kritischer Punkt

US kcaljkg-K 1

30 kcallHol-K W

Büd 18. <I'-T-Schaubüd für Wasserdampf.



714 Stahl und Eisen. E . R u ß : D ie Vergasung westdeutscher Steinkohlen. 61. Jahrg. Nr. 30.

Kohlenart

Z a h l e n t a f e l  4. E r g e b n i s s e  v o n  V e r g a s u n g s v e r s u c h e n  m i t  A n t h r a z i t  Nuß IV u n d  V.

Anthrazit Nuß IV

Gaserzeugerbauart .

Betrieb des Gaserzeugers.

Durchm. des Gaserzeugers m
Durchsatz.....................kg/h
Leistung.................kg/m2 h
Temperatur des Dampf 

Luft-Gemisches . . 
Temperatur des Gases
C02 .............................
CO ......................
ch4 .............................
H 2 ...............................................................

N ,.................................

° c  
° c  
o//o
°//o
°//o

°//o
Heizwert . kcal/Nm

Anthrazit Kuß IV Anthrazit 
Nuß III

Drehrost mit gemauertem Schacht

Gebläse Gebläse Ge
bläse

Ge
bläse

Saug
zug

Saug
zug

2,1 2 ,6 2 ,6 2,6 3 ,0 1,3 1,6 1,9 2 ,1

295 320 345 415 560 166 242 335 4 35

85 60 65 78 80 125 120 118 125

63 60 58 59 62 56 58 57 56

490 480 540 560 680 390 360 360 340

4,0 2,7 2 ,2 3,1 0 ,8 4 ,8 4 ,2 4 ,8 5 ,0

28 ,3 3 0 ,4 30 ,6 3 0 ,0 32,1 27 ,7 2 8 ,4 2 7 ,6 2 7 ,6

0 ,8 1,0 1,0 1 ,0 1,0 0 ,7 1 ,0 1 ,0 1 ,0

19,4 18 ,4 14,8 16,9 15 ,8 17 ,4 16 ,6 16 ,2 16 ,0

47 ,5 47 ,5 51 ,4 49 .0 50 ,3 49 ,4 49 ,8 50 ,4 5 0 ,4

1322 1477 1390 1426 1461 1344 1361 1336 1331

Anthrazit Nuß IV

Drehrost m it Wassermantel

Ge
bläse

2,25
480
120

Anthrazit Nuß V

Drehrost mit Was
sermantel und Brenn

stoffverteiler

Saug
zug

Ge
bläse

Gebläse

2 ,3 3 ,0 2 ,3 2 ,2 5 2 ,25
540 950 43 5 4 6 0 400
130 136 105 115 100

56 57 59 56 60
380 480 320 360 380
4 ,6 3 ,0 3 ,8 3 ,3 4 ,2

2 8 ,0 3 0 ,3 2 8 ,8 3 0 ,4 28 ,6
0 ,8 1 ,0 0 ,9 1 ,0 1 ,0

1 7 ,2 16 ,2 1 5 ,8 1 4 ,8 19 ,0
4 9 ,4 4 9 ,5 5 0 ,7 5 0 ,5 4 7 ,2
1 356 1417 1 3 5 3 1 3 8 4 1438

Ausg/e/'c/7s-_
g e fjjz

üjmpfi/nfer 
ftast

Anzeiger

der vorteilhaft als Röhrenkühler aufgebildet wird 
und das Gas auf etwa 50° abkühlt, bevor es in den 
zweiten Kreiselwäscher eintritt. In diesem Wäscher, 
der m it Wasser betrieben wird, werden die Leicht
öle abgeschieden. In dem anschließenden Schluß- 
kühler, in dem das Gas auf eine Temperatur von 
20° abgekühlt wird, fallen noch die phenolhaltigen  
Abwässer an. An Stelle des zweiten Kreiselwäschers 
kann bei Feinreinigung des Gases auch ein E lektro
filter aufgestellt werden, in dem die letzten Spuren 
von Teer und Oel abgeschieden werden können.

Nachteilig is t  bei der Entteerung auf m echa
nischem Wege der hohe Kraftverbrauch der Kreisel- hbsserstem /s- 
wäsclier. Man muß bei der Entteerung von Gene
ratorgas aus teerhaltigen Kohlen immerhin m it einem  
Kraftverbrauch der Gesamtanlage von 90 bis 120 kWh 
je t  Brennstoff rechnen, wovon etwa 85 % auf die 
Kreiselwäscher entfallen. Dabei is t  zu berücksich
tigen, daß der zweite Kreiselwäscher gleichzeitig als 
Gasförderer wirkt. Da die Zähflüssigkeit des Teeres 
von der Temperatur in der Vorwärmzone des Gas
erzeugers abhängt, em pfiehlt es sich, diese Gas
erzeuger m it Gastemperaturen zu betreiben, die 
nicht höher als 500° liegen. Aus diesem Grunde m üs
sen sämtliche Gaserzeuger für Reingasanlagen m it 
wassergekühlten Mänteln versehen sein. Anlagen 
dieser Art sind bis jetzt im engeren Absatzgebiet 
der westdeutschen Kohlen vorerst noch selten 
ausgeführt worden, da für die Erzeugung von  
gereinigtem Generatorgas bisher fast ausschließ
lich Anthrazit und Magerkohlen sowie Koks ver
wendet worden sind. Während früher dieses Gas 
hauptsächlich als Kraftgas zum Antrieb von Gasmotoren 
in Frage kam, wird es heute in immer größerem Maße für 
die Beheizung von Industrieöfen aller Art verwendet. Der 
Grund hierfür liegt sowohl in der hohen Gasausbeute dieser 
Brennstoffe und dem aus ihnen erzeugten heizkräftigen Gas 
als auch vor allem in der verhältnismäßig einfachen Art der 
Reinigung des Gases. Für die meisten Verwendungszwecke 
genügt die Naßreinigung, nur für die heute immer mehr 
gebauten Düsenbrenner is t  noch eine besondere Feinreini
gung erforderlich, die in nachgeschalteten Kreiselwäschem  
erfolgt. Man findet allerdings auch Fälle, wo selbst diese 
Reinigung nicht ausreicht und deshalb noch als letzte Stufe 
ein E lektrofilter angeordnet ist. Auf diese allerdings um 
ständliche W eise ist es möglich, ein Gas m it einem Rein
heitsgrad zu erzeugen, der für die em pfindlichsten Brenner 
ausreicht und dem des Leuchtgases gleichkom m t.

Die ersten Gaserzeuger für A n t h r a z i t  und M a g e r 
k o h l e n  zur Herstellung von K r a f t g a s  wurden m it ge-

Bild 3. Vollautomatischer Drehrostgaserzeuger mit unterteiltem 
Füllschaeht und Wassermantel für hohe Leistungen für nicht

backende Brennstoffe von verschiedener Körnung.

mauertem Schacht ausgeführt, während seit der Anwendung 
der Gase für H e i z z w e c k e  der Gaserzeuger m it wasser
gekühltem  M antel vorherrscht. Er wird als Drehrostgas
erzeuger von C00 bis 3000 m m  Durchmesser ausgeführt; 
Gaserzeuger m it kleinerem Durchmesser haben in  der 
Regel einen Planrost. Sie arbeiten entweder m it 
Saugzug oder m it Gebläse. Als Brennstoffe kom m en für 
diese Gaserzeuger die kleinen Nüsse der A nthrazit- und 
Magerkohlengruppe in B etracht; besonders bevorzugt wird 
Anthrazit Nuß IV in der Körnung 10/18 m m . Grobe Nüsse 
scheiden dagegen wegen der Gefahr des Kornzerfalls im  
Gaserzeuger aus. Infolge der durch die starke Nachfrage 
nach Anthrazit Nuß IV eingetretenen K nappheit gewinnt 
die Vergasung von A nthrazit N uß V (6/10 mm ) erhöhte 
Bedeutung. Seine Verwendung war bisher nur beschränkt 
möglich, da die kleine Körnung infolge ihrer dichten L age
rung einen höheren W iderstand bietet, der bei den m eisten  
Gaserzeuger-Bauarten nicht überwunden werden konnte.
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D ie Folge davon war ein gewisser A bfall der L eistung des 
Gaserzeugers. Dieser L eistungsabfall tr itt  jedoch n icht ein, 
wenn der Gaserzeuger einen B rennstoffverteiler hat, der den 
B rennstoff auf den ganzen Querschnitt des Gaserzeugers

Bild 4. Gaserzeugeranlage für teerarme Brennstoffe 
mit Beschickung von einem Hochbunker aus.

gleichm äßig schüttet, wobei die Schütthöhe  
über R ostspitze 700 m m  nicht überschreiten 
soll. Ferner muß die Tauchtiefe des Gas
erzeugermantels so bem essen sein, daß 
m it W inddrücken bis zu 400 m m  W S  
gefahren werden kann.

Ueber die Gaserzeugerleistung bei Ver
gasung der verschiedenen Körnungen sowie 
die Zusam m ensetzung des erzeugten Gases 
gibt Zahlentafel 4  Aufschluß. Man sieht 
hieraus, daß in  einem  Gaserzeuger m it 
gem auertem  Schacht zwar ein sehr gutes 
und gleichm äßiges Gas erzeugt werden 
kann; der Durchsatz is t  jedoch gering und  
der Gaserzeuger erfordert eine aufmerksame 
und m itunter schwierige W artung. W enn die 
Schwierigkeiten, die sich bei Gaserzeugern 
m it gem auertem  Schacht bei Vergasung von  
A nthrazit ergeben, beim  W asserm antelgas
erzeuger auch erheblich geringer sind, so soll 
doch verm ieden werden, diese Gaserzeuger 
m it zu hohen L eistungen zu betreiben. 
Durchsatzleistungen von 150 k g /m 2h sind  
auch bei Gaserzeugern, die m it Saugzug ar
beiten, im  Dauerbetrieb nach M öglichkeit zu 
verm eiden; als gute D urchschnittsw erte  
können bei Vergasung von N uß IV  rd.
130 k g /m 2h, bei Vergasung von Nuß V 100 
bis 110 k g /m 2 h zugrunde gelegt werden. E s 
is t  sogar m öglich, auch bei Nuß V m it 
Leistungen bis zu 125 k g /m 2 h im  D auer
betrieb zu fahren. W ie Zahlentafel 4  außer
dem zeigt, ste ig t der H eizw ert des Gases 
m it dem Durchm esser des Gaserzeugers, und  
man sieht, daß sich das Gas eines K ühl
m antelgaserzeugers m it 3 m  Dm r. dem des 
Gaserzeugers m it gem auertem  Schacht bereits sehr stark  
nähert. Bei kleinen Durchm essern von Gaserzeugern m it 
W asserm antel is t  es selbstverständlich, daß das Gas einen 
höheren K ohlensäuregehalt aufw eist, der durch die starke

Abkühlung in der Reduktionszone durch den W assermantel 
bedingt ist. Man soll deshalb die H öhe des W assermantels 
stets dem Durchmesser des Gaserzeugers anpassen. Während  
bei kleineren Durchmessern die im  W asserm antel erzeugte 
Dam pfm enge für den Betrieb des Gaserzeugers m eist aus
reicht, tr itt  bei Gaserzeugern von 3 m Schachtdurchmesser 
bereits ein gewisser Dam pfm angel auf, so daß man ge
zwungen ist, m it zusätzlichem  Frem ddam pf zu arbeiten.

E in  großer Teil dieser Gaserzeuger wird m it Saugzug 
betrieben; für H eizgasanlagen hat sich der kombinierte 
Druck-Zug-Betrieb im m er mehr eingeführt. Diesem  ist be
sonders bei der Vergasung von A nthrazit Nuß V der Vorzug 
zu geben. Der geringe Mehrverbrauch an Strom, der durch 
die Aufstellung des zusätzlichen W indventilators bedingt 
ist, wird durch die Vorteile dieser Betriebsweise immer aus
geglichen.

Infolge der zunehm enden Verbreitung der Anthrazit
anlagen entstanden im  Laufe der letzten Jahre Bauweisen, 
die nahezu v o l l a u t o m a t i s c h e  B e s c h i c k u n g  u n d  B e 
t r i e b  d i e s e r  G a s e r z e u g e r  gewährleisten (B ild  3 ). So 
vorteilhaft es auch erscheinen mag, den Betrieb eines Gas
erzeugers von den Bedienungsleuten unabhängig zu machen, 
bestehen doch gegen den vollautom atischen Betrieb gewisse 
Bedenken. Vor allem  wird dabei das K oni der Kohle sehr 
stark beansprucht, so daß man immer m it einem bestim m ten  
G ehalt an Gruß und Staub im  Gaserzeuger rechnen muß. 
D a aber bei dem geringsten G ehalt des Brennstoffes an F ein-

ansc/7/u/s
Druckmesser- -  

ansch/ufs

(jasmasca/ae

Druckmesser
snsch/u/s

v ,

Bild 5 a.
Beispiel einer nassen Gasreinigung für teerarme Brennstoffe.

korn die L eistung des Gaserzeugers sofort sinkt, so m uß  
der Beschickung durch Greifer oder Kübel der Vorzug ge
geben werden, denn hierbei wird das Korn der Kohle m ehr 
geschont. D ie Vorteile des vollautom atischen Betriebes
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m it Elevatoren usw. in Personalersparnis und Zubringungs
kosten sind nicht so wesentlich. Versuche haben ergeben, 
daß z. B. bei einer Anlage m it drei Gaserzeugern bei einem  
stündlichen Verbrauch von 900 kg und einem Fassungs
vermögen der über dem Gaserzeuger angebrachten ver
hältnismäßig kleinen Brennstoffbunker von 4000 kg das 
Beschicken dieser drei Bunker m it einem Greifer in Ver
bindung mit einer Laufkatze in 70 min erfolgte. Da bei einer 
solchen Anlage ohnehin mindestens zwei Mann je Schicht 
vorhanden sind, die das Füllen der Brennstoffbunker neben
her vornehmen können, so entstehen bei dieser Art der 
Beschickung keine zusätzlichen Lohnkosten ( Bild 4).

stoffen mit hohem Kühler.

Die Reinigung des Gases, die für gasarme Brennstoffe 
gewöhnlich als Naßreinigung ausgeführt wird, hat den 
Zweck, das Gas zu kühlen und zu waschen (B ild  5 a ). In 
dieser Naßreinigung wird das vom  Gaserzeuger kommende 
Rohgas in  einem Vorkühler, der m it mehreren W asser
brausen (1) versehen ist, abgekühlt und in dem nachfolgen
den Skrubber, der in seiner unteren Lage (2) m it Brechkoks 
(40/80 mm) angefüllt ist und m it Wasser berieselt wird, von  
seinem letzten Gehalt an Staub befreit. Der darüber be
findliche Trockenreiniger (3) enthält kleinkörnigen Koks 
(10/20 mm) und hat die Aufgabe, das m itgerissene W asser 
abzuscheiden. D ie Feinreinigung des auf diese W eise naß
gereinigten Gases erfolgt in einem Schleuderwäscher (4), der 
sowohl m it Wasser als auch m it Oel betrieben werden kann. 
Um  einen ausreichenden Reinheitsgrad des Gases zu erzielen, 
ist es erforderlich, den Kühler, in dem die H auptarbeit zu 
geschehen hat, genügend groß zu wählen. Bei zu kleinem  
Kühler und zu großen Gasgeschwindigkeiten enthält das 
Gas immer noch einen gewissen A nteil an Staub und Teer, 
der meist in den nachfolgenden Skrubbern nicht mehr aus
geschieden werden kann, selbst wenn diese W ascheinrich
tungen noch so groß gewählt sind. Ein Ventil über dem  
Vorkühler gestattet, den Skrubber von der Gasleitung 
abzuschließen, wobei zu gleicher Zeit die Verbindung m it 
der Kaminleitung (links im Bilde) hergestellt wird.

Bei genügend großen Kühlern erübrigt sich sogar jeder 
weitere Skrubber (B ilder 5 1  und 6).

Hierbei wird das vom  Gaserzeuger kommende Gas 
bereits in dem Fallrohr des Gases m it Wasser berieselt, 
so daß es schon m it niedrigerer Temperatur in den Kühler 
eintritt. Dieser Kühler arbeitet im Gegensatz zu der in 
B ild 4 a angegebenen Reinigung im  Gegenstrom. Das auf 
diese W eise gekühlte und gereinigte Gas ist so gut gereinigt, 
daß es in vielen Fällen bereits verwendet werden kann. 
Ist eine Feinreinigung des Gases erforderlich, so wird auch 
hier der übliche Kreiselwäscher angeordnet.

D a es trotz sorgfältiger R einigung im m er wieder vor
kommt, daß sich gewisse Mengen Teer vor den Brennern 
absetzen, sind in letzter Zeit Anlagen entstanden, bei denen 
das erzeugte Gas nicht mehr naß gereinigt, sondern lediglich  
auf t r o c k e n e m  W e g e  bei höheren Tem peraturen ent-

Bild 6 . Gaserzeugungsanlage für teerarme Brennstoffe 
mit hohem Kühler.

staubt wird ( B ild  7 ). D iese Betriebsw eise h a t den Vorteil, 
daß nahezu die gesam te fühlbare W ärme des Gases erhalten  
b le ib t; daneben genügt der Reinheitsgrad des Gases in  den 
m eisten Fällen. D ie heute gebauten Sichter entstauben  
das Gas bis zu 95 % ; der im  Gas verbleibende letzte  Staub

Bild

ist so fein, daß er fast durch alle gebräuchlichen Brenner 
hindurchgeht. Man hat darauf zu achten, daß sich das Gas 
in den Leitungen keinesfalls unter seinen Taupunkt abkühlt, 
da sich sonst der durch das Kondenswasser des Gases an
gefeuchtete Staub in den Leitungen festsetzen kann. Dies 
kann dadurch verm ieden werden, daß m an die Gasleitungen  
gut isoliert und m it größeren G asgeschwindigkeiten arbeitet. 
Es ist ohne weiteres m öglich, diese bis auf 20 m /s zu er
höhen. Es en tsteh t so eine P r e ß h e i ß g a s a n l a g e ,  die allen 
Betriebsanforderungen gewachsen ist. Solange die Tem pe
ratur des Gases unter 400° bleibt, kann der Sichter aus ge
wöhnlichem  Blech hergestellt werden, erst bei Temperaturen

ßrennstoff- 
\ bunker

HeißgasventHator 
\  heißgas-. 

Y__ eentit\

Gaserzeuger

Staubsack'

; Staubsack 

Wasserabschluß

7. Troekenreinigung für Generatorgas aus teerarmen 
Brennstoffen.
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Z ahlen tafel 5. E r g e b n i s s e  v o n  V e r g a s u n g s v e r s u c h e n  m i t  K o k s .

Gebr.
Großkoks

Kleinkoks

K oksart................................................................ Brechkoks IV Brechkoks IV 35,4 %
unter 

25,3 %
0 mm 

24,4 % 30,1 %
40 mm

64,6 %
10 bis 40 mm 

| 74,7 % | 75,6 % 69,9 %

G aserzeugerbauart............................................ Drehrost m it gemauertem Schacht Drehrost m it 
Wassermantel

Drehrost m it Wassermantel und Brennstoff- 
Verteiler

Art des B e tr ie b e s ............................................ Gebläse Ge
bläse

Gebläse Gebläse

Durchmesser des Gaserzeugers m 1 ,6 2 ,6 2 ,6 2 ,6 1,3 1 ,8 2 ,6 2 ,6 2 ,6 2 ,6
D u r c h sa tz ................................ kg/h
Leistung ............................kg/m 2 h

260 670 690 750 150 320 960 1090 1150 1400
130 126 130 140 112,5 125 181 195,7 215,6 265

Temperatur des Dampf-Luft-
G em isch es.................................0 C

Temperatur des Gases . . . 0 C
56

540
62

600
59

560
58

650
52

380
56

350
etw a 45 bis 50 

etw a 300 bis 400
c o 2 ......................................... °o 2 ,6 4,2 4,6 5,4 6 ,0 3,8 6,1 4,8 4,6 5,4
C O .................................................. % 30,5 28,0 27,8 26,6 25,3 28,0 26,2 29,6 29,3 27,3
c h 4 .................................................. % 0 ,6 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0 ,0 0 ,2 0 ,0 0 ,0
h 2 .................................................. % 12,9 15,8 14,6 13,8 12 ,8 14,2 12,4 11 ,1 10,7 1 1 ,1
n 2 ..................................................% 53,4 51,7 52,6 53,8 55,6 53,6 55,3 54,3 55,4 56,2
H e i z w e r t .......................kcal/N m 3 1304 1278 1249 1192 1119 1245 1113 1180 1164 1113

über 400° muß ein hitzebeständiger B austoff verwendet 
•werden. W egen des H eißgasventilators darf die Tem pe
ratur des Gases vor E in tr itt in  den V entilator 400° n icht 
übersteigen. Der Kraftbedarf bei dieser Art der Reinigung  
ist trotz der Ventilatorarbeit für die größeren Gasgeschwin- 
digkeiten geringer als bei einer N aßreinigung. W ährend  
man für den G esam tbetrieb einer Naßreinigung m it einem  
Kraftbedarf von etwa 40 bis 45 kW h je t  durchgesetzten  
Brennstoffes rechnen kann, beträgt er bei der E ntstaubung  
lediglich 18 bis 25 kW h je t  Brennstoff.

Bild 8. Gaserzeuger fü r K oks m it N iederdruckdam pferzeugung 
und  Brennstoffverteiler.

Solche Anlagen sind besonders dort zu em pfehlen, wo 
die W asserverhältnisse keine N aßreinigung gestatten . In 
vielen Fällen w ird von den Behörden verboten, die A b
wässer von G asreinigungsanlagen in  F lüsse oder Kanäle  
abzuleiten, so daß m an gezwungen ist, im  Um laufverfahren  
zu arbeiten. F ür die Rückkühlung des W assers sind dann  
entweder Klärgruben oder K ühltürm e erforderlich, die 
immer einen gew issen P latzbedarf haben. D abei is t  es n icht  
ratsam, derartige A nlagen in  bew ohnten Gegenden auf
zustellen, w eil das verdunstende W asser im m er gewisse

Mengen an Schwefelwasserstoff enthält, die leicht zu Ge
ruchsbelästigungen Anlaß geben können. Aus diesem  
Grunde ist der H eißgasentstaubung besondere Aufm erk
sam keit zu w idm en.

B ei der V e r g a s u n g  v o n  K o k s  ergeben sich ähnliche  
Betriebsverhältnisse wie bei A nthrazit und Magerkohle. 
D ie L eistungen der m it K oks betriebenen Gaserzeuger 
sind allerdings wesentlich größer, das erzeugte Gas hat aber 
einen geringeren H eizwert und bei Gaserzeugern, die ohne 
B rennstoffverteiler arbeiten, am  Gasabzug eine höhere 
Eigentem peratur. A ls Brennstoffe kommen hier vor allem  
Perlkoks, Brechkoks IV  und Brechkoks II I  sowie Mischungen 
dieser Körnungen in  Frage.

D ie N otw endigkeit der V e r g a s u n g  v o n  B r e n n s t o f f 
m is c h u n g e n ,  die einen gewissen A nteil an Koksgrus von  
0 bis 10 m m  enthalten, führte zum Einbau von Brennstoff- 
verteilem , die im  G egensatz zu den bei Anthrazitvergasung  
üblichen Verteilern drehbar angeordnet sind. D iese Ver
teiler, von denen die Ausführung der Firm a Köppers, Essen  
(B ild  8 ) ,  am  bekanntesten is t , bezwecken eine gleichm äßige 
V erteilung des Brennstoffes über den ganzen Q uerschnitt 
des Gaserzeugers und verhindern die Entm ischung bei Ver
wendung von Brennstoffm ischungen. Der Brennstoff wird  
dabei so verte ilt, daß er am  R ande des Gaserzeugers höher 
liegt als in  der M itte. M it dieser Vorrichtung gelingt es, 
M ischungen m it sehr verschiedenem  Korn, z. B . K oks von  
0 bis 30 m m , zu verarbeiten, wobei bis zu 50 % unter 10 m m  
Korngröße enthalten  sein können. M it wachsendem  A nteil 
des Korns unter 10 m m  fä llt  natürlich die L eistung des 
Gaserzeugers. Zahlentafel 5  zeigt die Ergebnisse von Ver
gasungsversuchen m it K oks in  den verschiedenen Gas
erzeugern.

D ie  R einigung des Generatorgases aus K oks erfolgt 
ebenfalls w ie bei A nthrazit auf nassem  W ege, wobei m eist 
die einfache Naßreinigung, wie sie in  B ild  5 a und 5 b gezeigt 
wird, für den erforderlichen Reinheitsgrad des Gases ausreicht.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Der erhöhte Bedarf an Generatorgas zw ingt häufig den 
Verbraucher zu einer U m stellung seiner Gaserzeugungs
anlage auf eine andere K ohlensorte oder zu einem  Um bau  
der Anlage. B ei Neuanlagen soll nach M öglichkeit eine Gas
erzeugungsanlage errichtet werden, die einen hohen D urch
satz gew ährleistet. A ls A nhaltszahlen für solche Anlagen  
werden die in  den verschiedenen Gaserzeugern erzielbaren  
Leistungen sowie Versuchsergebnisse bei der Vergasung  
der einzelnen w estdeutschen K ohlensorten und -arten an
gegeben.

«“L it Überschußdampf
J Ł

= -j-f-  Dampfsammler

Selbsttätiger 
Speisewasser- 

regter

Benerator 
gas

Unterwind
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Umschau.
Magnesia und Tonerde in der Hochofenschlacke.

Vom Standpunkt des Betriebsmannes aus teilte  L. E. 
S a t t e l e 1) seine Erfahrungen mit über den Einfluß vonMagnesia- 
und niedrigen Tonerdegehalten in Hochofenschlacken auf den 
Ofengang und die Entschwefelung im Hochofenwerk der National 
Tube Company McKeesport, Pa. In  einem früheren Zeitab
schnitt wurde so gearbeitet, daß Roheisen und Schlacke die in 
Zahlenlafel 1 unter A angegebene Zusammensetzung hatten.

Zahlentafel 1. Z u sa m m e n se tz u n g  v o n  R o h e is e n  u n d  
S c h la c k e  in  v e rs c h ie d e n e n  B e tr ie b s z e i te n .

Be
triebs

zeit

Schwe
felgehalt

des
Kokses

Roheisen Schlacke

Si

/o

Mn

%

S

%

Si02
°//o

A120 3

%

CaO
0//o

MgO

%

S
0//o

A 0,78 1,6 0,7 0,025 37,9 12,4 45,5 2,05 1,65
bis 1,8 bis 0,8 bis 0,035

B 0,78 1,2 0,6 0,025 37,6 11,0 47,99 2,00 1,52
bis 1,4 bis 0,7 bis 0,030

C 1,00 1,0 bis <  0,025 7,5 52 1
bis 1,25 1,25 bis 9,0

D 1,00 1,0 bis 0,4 0,021 35 7,3 48 4 1,9
bis 1,25 1,25 bis 0,5 bis 37 bis 10 bis 50 bis 5 bis 2,2

gehalt der Schlacke von 12 auf 7,5 bis 9 % . Außerdem  war der 
Schwefelgehalt des Kokses auf 1,0 bis 1,25 %  gestiegen. Deshalb 
wurde zunächst auf eine Schlacke m it 1 %  MgO und 52 %  CaO 
hingearbeitet, wobei aber bei jedem  Absinken der Ofentempe
ra tu r ernsthafte  Schwierigkeiten infolge zu zäher Schlacke und 
dadurch verursachter schlechter Entschw efelung auftra ten . 
Die Erklärung gibt Bild 2, das die Isoviskosität von Schlacken 
m it 0 %  MgO bei 1500° zeigt. P u n k t C entspricht den im Zeit-

In  der darauffolgenden Zeit wurden dann solche Bedingungen 
eingehalten, daß Schlacke und Roheisen gemäß B entstanden. 
Da der Siliziumgehalt des Roheisens auf 1,2 bis 1,4 %  gesenkt 
werden mußte, wurde damals der K alkgehalt der Schlacken 
von 45 % auf 49 % erhöht. Der Magnesiagehalt betrug dabei 
etwa 2 %. Bei Stufe A und B war die Entschwefelung zufrieden
stellend, vor allem deshalb, weil die Zähigkeit der Schlacken 
bei allen Schwankungen der Ofentemperaturen immer niedrig 
genug war. In  Bild 1 sind die Kurven gleicher Zähflüssigkeit (in 
Poise angegeben) von Hochofenschlacken m it 2 % MgO bei 1500° 
eingezeichnet, die aus den grundlegenden Untersuchungen von 
R. S. M c C a ffe ry 2) entnommen wurden. Als Punkt A und B ist 
die Lage der beiden genannten Schlackenarten eingetragen. Aus 
dem Bild ist abzulesen, daß die Zähigkeit dieser beiden Schlacken 
nicht wesentlich beeinflußt wird, wenn der Kalkgehalt zwischen

70 SO 30 00 SO 00
-----------°/oAIi 03--------- —

Bild 2. Iso Viskosität von Schlacken m it 0 % MgO bei 1500° nach McCaffery.

Bild 1. Isoviskosität von Schlacken mit 2 % MgO bei 1500° nach McCaffery.

42 und 53 %, der Tonerdegehalt zwischen 5 und 15 % und der 
Kieselsäuregehalt zwischen 35 und 45 %  schwanken. In  Ueber- 
einstimmung dam it wurde auch im Betrieb gefunden, daß ge
wisse Schwankungen in der Zusammensetzung der Schlacke den 
Betrieb nur wenig beeinflußten. Vor allem war die Entschwe
felung in dieser Zeit immer befriedigend.

In  einem d ritten  Zeitabschnitt (C in Zahlentajel 1) mußte 
jedoch der Schwefelgehalt des Roheisens unter 0,025 %, der 
Siliziumgehalt auf 1,0 bis 1,25 % gesenkt werden. Gleichzeitig 
sank infolge Aenderung der Erzzusammensetzung der Tonerde”

J) B last Furn. 28 (1940) S. 659/64.
2) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Iron Steel 

Div., 100 (1932) S. 64/85 u. 135/40; vgl. Stahl u. Eisen 51 
(1931) S. 1030/32.

Bild 3. Isoviskosität von Schlacken m it 4 % MgO bei 1500° nach McCaffery.

abschnitt C entstandenen Schlacken; dabei läß t die geringste 
Erhöhung des K alkgehaltes die Zähigkeit der Schlacken ganz 
wesentlich ansteigen. Es bestand dem nach keine Möglichkeit, 
durch Steigerung des K alkgehaltes die Entschwefelung zu e r
leichtern. Auch eine E rhöhung des Tonerdegehaltes ergab offen
bar nach Bild 2 wesentlich zähere Schlacken und dam it eine 
Verschlechterung der Entschw efelung. E s wurde der Ausweg 
gewählt, die B asizität der Schlacke durch Erhöhung des Magnesia
gehaltes auf 4 bis 5 %  zu steigern. D er K alkgehalt wurde dabei 
auf 48 bis 50 %  erniedrigt. Bedingt durch die E igenart der Erze 
betrug der Tonerdegehalt 7,3 bis 10 % . W ie Bild 3 zeigt, in dem

3) Trans. Amer. In st. m in. m etallurg. Engrs., I ro n  Steel 
Div., 120 (1936) S. 99/120; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936)
S. 1146/47.
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BSd 4- Zaaarrim^nhang zwischen 
Basznüt u n i Entschwefelnng.

Punkt D dieser Schlackenzusammensetzung entspricht, war da
durch eine so günstige Ausweitung des Feldes niedriger Zähigkeit 
eingetreten, daß bei Einhaltung von 4 % MgO in der Schlacke

die anderen Bestand- 
®  teile in recht weiten 

Grenzen schwanken 
konnten, ohne daß 

75  die für alle B e
triebswerte wichtige 
Leichtflüssigkeit der 
Schlacke gestört 
wurde. Nach Mittei
lung des Verfassers 
ergaben sich bei die
ser Arbeitsweise gün
stige Werte für die 
Höhe der täglichen 
Erzeugung, den Koks- 

5  verbrauch, die Gieht- 
^  staubmenge, den 
<-3 Schrottzusatz, die 

Schlackenmenge und 
den Siliziumgehalt des 
Roheisens in längerer 
Beobachtungszeit. Die 
Ersetzung eines Teiles 
des Kalkes durch Ma
gnesia wirkte sich 
auch auf die Entschwe
felung günstig aus. 
In B ild  4 sind als Er- 

S(Schlacke)
gebniseinerlängerenBetriebszeitdie \ erhältniszahlen —  (Metall)

in Beziehung zum Basengehalt (CaO — MgO) dargestellt. Zum 
Vergleich sind die Werte eingezeichnet, die sieh nach W. F. 
H o lb ro o k  und T. L. J o sep h * ) errechnen lassen. Beide Kurven 
zeigen ähnlichen Verlauf. Sattele fand demnach, daß solche 
Schlacken mit 4,5 % MgO die beste Entschwefelung ergaben, die 
etwa 55 % (CaO — MgO) enthielten. Schlacken mit höherer 
Basizität dagegen ergaben schlechtere Entschwefelung, wahr
scheinlich wegen der starken Zunahme der Zähigkeit. Nach den 
Zähigkeitsmessungen von McCaffery war ferner eine weitere 
Verflüssigung der Schlacken zu erwarten, wenn der Magnesia
gehalt von 4 auf 6 % gesteigert wurde. Ein zweimonatiger 
Betriebsversuch mit solcher Schlackenführung ergab jedoch 
keine Vorteile. Fritz Hartmann.

ZerstörungsfreiejFeststeUung von Dopplungen 
in Blechen.

Werner J e l l in g h a u s  und Fritz S t ä b le i n 1) berichten über 
ein Verfahren zur zerstörungsfreien Feststellung von Dopp
lungen in Blechen. Die Dopplungen sind flächenhafte Werkstoff
trennungen im Innern von Blechen, die meist ungefähr parallel 
zur Blechoberfläche liegen. Der mit Gasen oder Schlacken ge
füllte Zwischenraum kann außerordentlich dunn sein. Da die 
elektrische Leitfähigkeit dieser Stoffe um mehrere Größenord
nungen kleiner ist als die von Stahl, kann man die Dopplung 
daran erkennen, daß ein quer zur Oberfläche durch das ge
doppelte Blech hindurchgehender elektrischer Strom einen 
höheren Widerstand vorfindet als beim gesunden Blech. Die 
Widerstandserhöhung läßt sich bei gegebener Blechstärke und 
Größe (Durchmesser) der Dopplung und gegebenem spezifischem 
Widerstand der Größenordnung nach berechnen. Das Verfahren 
zur Feststellung besteht darin, ein Netz von Meßpunkten über 

das Blech zu legen und an diesen 
Punkten den Querwiderstand zu 

-(v)— i bestimmen.
o  Z. Das für die Prüfung entwik-

  kelte G erä t besteht aus zwei sym
metrischen Teilen, die je eine strom
zuführende Elektrode 5, 6 und eine 
zum Spannungsabgriff dienende 
Hilfselektrode 9, 10 sowie einen 
Elektromagneten 11, 12 enthalten, 
der die Elektroden am Blech 7 fest
hält ; ferner werden eine Stromquel
le 1 (Gleich-oder Wechselstromnetz 
mit Trockengleichrichter), ein Am
peremeter 2, ein V orwiderstand 3 und 
ein empfindlicher Spannungsmesser 4 

benötigt ( B i l d l ) .  Ein nicht eingezeichneter Beiaisstromkreis 
sichert den Spannungsmesser gegen Stromstöße beim Aufsetzen 
und Abheben des Geräts.

J) T echn .M itt. K rupp , A : Forsch.-B er., 4 (1941) S. 31/36.

Süd 1. Schaitskizze 
des elektrischen Dopp- 

hmgsprüiers.

Die S tr o m stä r k e  beträgt zweckmäßig etwa 10 A; die zu 
messende Spannung liegt bei Stahl je nach Blechstärke und 
Größe der Dopplung in der Größenordnung 0,02 bis 0,5 mV. 
Bild 2 zeigt ein Beispiel einer Prüfung mit dem Dopplungsmesser.

A bm essung: T lx  700 •  22Sm m  
/ , -------  720  -O-----  08

/ ------T- — — " /
33 ,it JJ -U -JJ —~-33

•

1 V (0)
0 '0/ <*& v u

1 v 45 o.e 3.* rry e p  t
1 $
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0 0 O 0 0 o - - I

\ V 0¥ 0.5 t7 V.1 2.0 T

1 (O) (0) (0. 2) (0.2) (O.O) ( 12)  11 0 0 O O 0 O--*
1 OJ 0.5 23 Wß 2ß  i

' ~T V," — 7
"33-77

AteßsteU en rerzu n d erl - eipgeJdammert* Oerte 
n überscbUffen - nicht eingexicunm -/

BOd 2. Beispiel einer Messung mit dem Dopplnngfpriner.

An den Meßpunkten sind die Ausschläge des Spannungsmessers 
angeschrieben (1 Skalenteil =  2 X 10”* V). D e  Dopplung macht 
sich durch starke E rh ö h u n g  d es S p a n n u n g sa b fa lls  bemerk
bar. Im gesunden Teil des Bleches beträgt die Anzeige etwa 
0,5 Skalenteile, im gedoppelten bis ungefähr 10 Skalenteile; an 
den Rändern der Dopplung ist der Spannungsabfall naturgemäß 
kleiner als in der Mitte. Bei v e r z u n d e r te n  Blechen ist es 
zweckmäßig, die Meßpunkte durch kurzes Anschleifen metallisch 
blank zu machen. Ein weiteres Beispiel zeigt eine Ueberwal- 
zung ( B ild 3 ). Am Rande der Eeberwalzung steigen die An
zeigen von etwa 1 Skalenteil auf 10 bis 15 Skalenteile und fallen 
dann am Auslauf der Eeberwalzung wieder auf normale Werte ab.

Abmessung. 7i*7O5'7Z00mm

Abstand der  M eßpunkte 5 mm jeweils von der  D oppelung beg innend
Büd 3. Beispiel einer Ueberwalzong.

Bei d ic k e n  Blechen kann der Fall eintreten, daß der Durch
messer der Dopplung gleich oder kleiner als die Blechstärke wird. 
In diesem Falle kommt der Querwiderstand des gedoppelten 
Bleches dem des gesunden so nahe, daß die Feststellung unsicher 
wird.

Das Verfahren ist schließlich auch zur F e s t s t e l lu n g  v o n  
B in d u n g s fe h le r n  b e i p la t t ie r t e n  B le c h e n  geeignet; da 
der in dünner Schicht aufgebrachte edle Schutzwerkstoff meist 
einen m e r k l i c h  höheren spezifischen Widerstand aufweist als der 
Grundwerkstoff, ist es hier sehr empfindlich.

Werner Jellinghaus.

Einige Erfahrungen an Prismenspektrographen 
hoher Dispersion.

A. G a tter er  und J. J u n k e s 1) berichten über spektral- 
analytische Untersuchungen an linienreic-hen Spektren wie 
solche von legierten Stahlproben. Hierfür sind Geräte mit 
hohem Auflösungsvermögen erforderlich. Daher ist das vor
liegende Thema auch für das Eisenhüttenlaboratorium wichtig. 
D e  Verfasser behandeln das Auflösungsvermögen und dessen 
Steigerung, Beeinträchtigung der Bildgüte durch „Geister“ 
und Fragen des mechanisch optischen Aufbaues von Hoch- 
leistungsspektrographen. D e  Ausführungen stützen sich im 
wesentlichen auf Erfahrungen mit Drei-Prismen-Spektrographen 
der Firmen Steinheil und Zeiss und auf von den Verfassern ver
suchsmäßig erprobte Zusammenstellungen.

t) Cittä del Yaticano 1940 ( =  Ricerche Spettroscopiche 1, 
Nr. 3).
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Nach Erläuterung und Ableitung der das Auflösungsver
mögen kennzeichnenden W erte werden diese für Quarz- und 
Glasprismenspektrographen in Abhängigkeit von der Spalt- 
breite überprüft und verglichen. Sie vergegenwärtigen den E in
fluß der Kamerabrennweite auf die Mindestabstände von Linien, 
die bei unendlich schmalem und endlich breitem Spalt und auf 
Grund der Auflösung der photographischen Schicht noch er
reicht werden können. Durch Schaltung in Autokollimation 
werden im Bereich von X 4000 Ä benachbarte Linien bis zu -Ab
ständen von 0,02 Ä Wellenlänge getrennt; das Zurückbleiben 
der versuchsmäßig ermittelten Auflösung hinter der theoretisch 
zu erwartenden Größe wird durch die natürliche Linienbreite 
des Objektes wie auch durch schwer vermeidbare Abbildungs
mängel der Apparate begründet. Bemerkenswert sind weiter
hin die zwischen Kollimatorbrennweite, Spaltbreite, Oeffnung 
und Art der Spaltbeleuchtung dargelegten Beziehungen, aus 
denen wichtige Rückschlüsse für die Vergrößerung des Auf
lösungsvermögens sich ergeben.

Im  zweiten Hauptteil wird das Auftreten von falschen 
Nebenlinien — „Geister“ — in Quarz- und Glasprismengeräten

beschrieben und ihre Entstehungsursache erörte rt. Sie werden 
teils auf ungenügende K om pensation der Z irkularpolarisation 
des Quarzest teils auf Beugungserscheinungen zurückgeführt. 
Im  letzten H aup tabschn itt werden Hinweise zu Einzelfragen 
des Aufbaues gegeben, die für H ersteller und B enutzer Beach
tung verdienen. Sie betreffen die Störung der Bildschärfe durch 
äußere Schwingungen und empfehlen die Aufstellung als starres 
System auf einer breiten, festen Grundlage, entsprechend der 
B auart am erikanischer Prism en- und G ittergeräte. Besondere 
Zustimmung beansprucht auch die Forderung nach einer ein
heitlichen Höhe der optischen Achse der Spektrographenmodelle 
verschiedener Herstellerfirm en, welche beim technisch-analy
tischen Gebrauch die H andhabung vereinfachen würde. Alle 
Messungen sind jeweils durch ausgezeichnete B ilder der Spektren 
und deren R egistrierkurven belegt und  veranschaulicht.

Die vorliegende Schrift ist in Fortsetzung der bekannten 
Pionierarbeiten beider Forscher ein w ertvoller B eitrag für die 
W eiterentwicklung dieser A rbeitstechnik. Der von umfassender 
Sachkenntnis getragene In h a lt bietet dem Leser im  Verein mit 
der gewandten und klaren D arstellung einen besonderen Genuß.

Otto Schließmann.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1). Deutsche Reichspatente.

(Patentblatt Nr. 29 vom 17. Juli 1941.)
Kl. 7 a, Gr. 3, I  63 885. Verfahren zum Walzen von breit- 

flanschigen Profilen. E rf .: Dr. Erich Cords, Peine. Anm.: 
Ilseder Hütte, Peine.

Kl. 7 a, Gr. 27/04, Sch 117 747. Vorrichtung zum Heben 
und Senken der Wipptische von Walzwerken. E rf.: Wilhelm 
Becker, Düsseldorf-Oberkassel. Anm.: Schloemann A.-G.,
Düsseldorf.

Kl. 7 b, Gr. 4/15, F  84 834. Ziehscheibe zum Ziehen von 
Draht od. dgl. Erf.: Dr.-Ing. Hermann Unckel, Finspong (Schwe
den). Anm.: Finspongs Metallverks Aktiebolag, Finspong 
(Schweden).

Kl. 7 b, Gr. 7/01, M 141991. Einrichtung zur Herstellung 
langer, insbesondere dünnwandiger Bohre in ununterbrochenem 
Arbeitsgang aus einem Metallband. E rf .: Albert Dreyer, Luzern. 
Anm.: Metallschlauch-Eabrik Pforzheim, vorm. Hch. Witzen- 
mann, G. m. b. H., Pforzheim.

Kl. 18 c, Gr. 6/10, D 78 702; Zus. z. Anm. D 78 686. Ver
fahren und Vorrichtung zur W ärmebehandlung von fertig ver
arbeiteten Stahldrahtlitzen. Adolf Deichsel, Drahtwerke und 
Seilfabriken, A.-G., Hindenburg (O.-S.).

Kl. 18 c, Gr. 8/40, D 77198. W ärmebehandlung von 
Chrom-Nickel-Stählen, die interkristallin beständig sein müssen. 
Erf.: Dr.-Ing. Gerhard Riedrich, Krefeld. Anm.: Deutsche 
Edelstahlwerke, A.-G., Krefeld.

Kl. 18 c, Gr. 9/01, Sch 120 985; Zus. z. Pa t. 689 349. Glüh- 
muffel zur Wärmebehandlung von Metallgegenständen unter 
Vakuum. E rf.: A rtur Schoeller, Hellenthal (Eifel). Anm.: 
Schoeller-Werk, K.-G., Hellenthal (Eifel).

Kl. 21 c, Gr. 62/60, L 98 672; Zus. z. Pat. 692 332. Steue
rung für ein elektromotorisch angetriebenes Walzwerk, ins
besondere Tandem-Kaltwalzwerk. E rf.: Francis Mohler, Sche- 
nectady (V. St. A.). Anm.: Allgemeine Elektricitäts-Gesell
schaft, Berlin.

Kl. 21 c, Gr. 62/60, L 100 509; Zus. z. Pat. 654 600. Regel
einrichtung für elektromotorisch angetriebene Aufwickelvor
richtungen. Erf.: Dipl.-Ing. Heinz Bechmann, Berlin-Char
lottenburg. Anm.: Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin.

Kl. 24 k, Gr. 1, B 186 442. Elektromechanisch betätigte 
Hubvorrichtung für die Türen von Industrieöfen. E rf.: Se
bastian Herbst und Peter Becker, Dortmund. Anm.: Brown, 
Boveri & Cie., A.-G., Mannbeim-Käfertal.

Kl. 24 k, Gr. 4/02, A 81 594. Verfahren zum Betriebe von 
Wärmeregeneratoren. Dr.-Ing. E. h. Edmund Altenkirch, 
Neuenhagen b. Berlin.

Kl. 42 k, Gr. 20/02, Sch -115 476. Verfahren zum U nter
suchen des gesamten Bruchvorganges von wechselnder Belastung 
unterworfenen Werkstoffen. Erf.: Dr.-Ing. Hans Oschatz 
Darm stadt. Anm.: Carl Schenck, Maschinenfabrik D arm stadt’ 
G. m. b. H., Darm stadt.

Kl. 48 a, Gr. 9, B 186 730. Vorrichtung zum galvanischen 
Verzinnen von Blechen, Bändern od. dgl. Erf.: Erich Weiß, 
Dinslaken a. Ndrh. Anm.: Bandeisen-Walzwerke, A.-G Dins! 
laken a. Ndrh.

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jedermann zur Einsicht und E in 
sprucherhebung im Paten tam t zu Berlin aus.

Kl. 31 c, Gr. 1801, Nr. 701 475, vom 19. August 1939; aus
gegeben am  17. Ja n u a r 1941. D e u t s c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., 
in  M ü lh e im , R u h r .  (E rfinder: D ipl.-Ing. A lbrecht v. F ranken
berg und Ludwigsdorf f  in  Mülheim, R uhr.) Verfahren und Vor
richtung zum  gleichzeitigen Gießen mehrerer Hohlkörper in  einer 
Schleudergußmaschine.

In  einem gemeinsamen vom M otor a angetriebenen Ma
schinengehäuse sind die Schleudergußformen b und  e gelagert, 
für die je eine besondere G ießgutrinne auf dem W agen f vorge
sehen i s t ; dieser t rä g t  noch zwei Gießrinnen g, h zur abwechseln
den Benutzung und  kann  w ährend des Gießens gegenüber den 
Form en verschoben werden. Kurz vor dem  Auslaufende haben 
die R innen eine schieberartig eingesetzte S tauw and i m it Ansatz k

und Stopfenloch 1 sowie m it dem  Einlegering m und  dem Aus
laufschlitz n. Um einen gleichmäßigen S tau  in  den R innen zu 
erhalten, fließt der Gießwerkstoff aus den K üm peln o, p über 
K anten q, r in die um Zapfen s d rehbaren  oder stoßweise schü tte l
bar gelagerten A usgleiehbehälter t ,  u und von da über deren 
Ueberläufe in die R innen d, e; in  diesen sam m elt er sich vor der 
Stauw and i. Nach E rreichen gleicher S tauhöhe werden die 
Stopfen v von beiden R innen gleichzeitig gezogen, z. B. von 
i inem Steuerstand aus, so daß die E nden beider Schleuderformen 
gleichzeitig die gleichen W erkstoff mengen erhalten , worauf die 
axiale 1 erschiebebewegung der Maschine beginnt. Die R innen 

önnen, wie bei w angedeutet, k ippbar gelagert werden. Durch
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ein vom  S teuerstand wahlweise nach der einen oder ändern R inne 
kippbares Zusatzgefäß x  fü r Gießgut kann  ein gleich hoher S tau  
in  den R innen notfalls hervorgerufen werden.

Kl. 7 a, Gr. 12, Nr. 702 241, vom  20. Februar 1936; ausge
geben am  3. F ebruar 1941. E m i l  V i t s  in  D ü s s e ld o r f .  W älz- 
w ert m it unmittelbarer Erwärm ung des Walzgutes cor den Walzen 
durch elektrischen Strom  m ittels K ontakt walzen.

Von der A blauftrom m el a geht das B and über die K o n ta k t
walze b, wobei es durch Rollen c un ter Druckspannung gehalten

in  B e r l i n - S ie m e n s s ta d t .  (Erfinder: Ing . H ans S transky in 
W ien.) Glühofenboden.

D er Ofen besteht aus der äußeren Glühhaube a m it dem 
H eizkörper b, der Schutzhaube c und dem Sockel d  m it Polstern  
e und  ihren  gasdicht geschweißten geschlossenen Blechhüllen.

a

//////////////'
w ird, sodann über die zweite K o n tak tw ake  d m it der Andruck
rolle e, von wo es zum  W alzgerüst f  und zum  Aufwickelhaspel g 
geleitet wird. Zu beiden Seiten des Bandes kom men von den 
H aspeln h, i  an  zusätzlichen Heizkörpern k  vorbei P la ttierungs
bänder, die kurz vor dem W alzgerüst f m it dem H aupt band Z u 

sam menstößen. Zum Reinigen der K ontaktw alzen sind die 
B ürsten 1 angeordnet.

Kl. 18 d, Gr. 2,„, Nr. 702 285, vom  8. Februar 1938; ausge
geben am  4. Februar 1941. Tschechoslowakische P rio ritä t vom
2. Oktober 1937. P o l d i h ü t t e  in  P r a g .  (E rfinder: D r.-Ing. 
E rich  Becker in  K ladno, P ro tek to ra t Böhm en und  Mähren.) 
Jagdgewehre und Jagdgewehrteile aus Chromstahl.

D er Stahl en th ä lt 0,07 bis 0,40 %  C, 4,7 bis 7 %  Cr, R est 
E isen m it den üblichen B estandteilen  an  M angan, Silizium, 
Schwefel, Phosphor usw .; der S tah l k ann  noch bis zu 1 %  Mo 
oder bis zu 2 %  Cu oder beide M etalle gemeinsam enthalten .

Kl. 48 a, Gr. 16, Nr. 702 305, vom  7. Septem ber 1938; aus
gegeben am  4. Februar 1941. S ie m e n s  tc H a ls k e  A.-G. in  
B e r l i n - S ie m e n s s ta d t .  Verfahren zur ununterbrochenen elek
trolytischen O xydation  von metallischen Bändern, Drähten usw.

D er zu  behandelnde Teil läu ft von der K ontak tste lle  m it der 
elektrischen Strom zuführung bis zum  E in tr i tt  in  den E lektro
ly ten  in  einer F lüssigkeit, die sich m it dem E lek tro ly ten  nicht 
m ischt und  den elektrischen Strom  nich t oder n u r schlecht le ite t. 
Als überschichtender E lek tro ly t kann  z. B. Toluol, Xylol, 
Benzol usw., als unterschichtender E lek tro ly t z. B. halogenierte 
Kohlenwasserstoffe verw endet werden.

Kl. 80 b, Gr. 902, Nr. 702 384, vom  21. Mai 1939; ausgegeben 
am  6. F ebruar 1941. D e u t s c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., in  M ü l
h e im , R u h r .  (E rfinder: D r.-Ing. Johannes E icke in  Gelsen
kirchen.) Verfahren zum  H erstellen von Werkstoffen und Werk
stücken aus künstlicher M ineralwolle.

Zu der zu  einzelnen losen K lüm pchen oder Bällchen zu- 
sam m engeballten Mineralwolle, besonders Schlackenwolle, wird 
das m it- der Abbindeflüssigkeit bereits versetzte hydraulische 
B indem itte l, besonders Zem ent, z. B. in  einer Tromm el, zuge
m ischt.

K l. 7 b, Gr. 801,  Nr. 702 421, vom  20. Februar 1935; ausge
geben am  7. F eb ru ar 1941. G roßbritannische P rio ritä t vom 
19. F ebruar 1934. A l lg e m e in e  E l e k t r i c i t ä t s - G e s e l l s c h a f t  
in  B e r l in .  Verfahren zum  H erdellen eines M etallrohres aus einem  
ebenen Flacheisen.

D as Blech a w ird durch eine Führung  b dem  ersten  W alzen
p aar c zugeführt u n d  g leitet durch diese hindurch  zu dem zweiten

O v  u
und  d r itte n  W alzenpaar d , e, in  denen es wie im  ersten W alzen
p aar ohne Vorbiegen seiner M ittelzone n u r an  den beiden R and
seiten fo rtschreitend  um gebogen w ird. D ann geht es durch die 
H ilfsvorrichtung f zur Düse g, gelangt dann  zwischen das W alzen
paar h  und durch  Düse i zu den fünf W alzenpaaren i, k , 1, m , n, 
in denen es endgültig  zum  R ohr gesta lte t w ird. Das fertige Rohr 
o geht schließlich durch Düsen p , in  denen die B lechkanten zum  
D urchführen des Schweißens einander vollkom m en genähert 
werden.

Kl. 18 c, Gr. 890, Nr. 702 422, vom  29. August 1939; ausge
geben am  7. F eb ru ar 1941. S ie m e n s  - S c h u e k e r tw e r k e ,  A.-G.,

Im  In n ern  können die Po lster entweder eine Ausm auerung aus 
W ärm eschutzsteinen oder auch einen pulver-, luft- oder gas
förmigen W ärm eschutz haben, wobei zum  Vermeiden von Ueber- 
d ruck das Polsterinnere m it der A ußenluft durch R ohr f in Ver
b indung steh t. Durch den Luftbeweger g, R ohrleitungen h , i und 
durchbrochene W ände k , 1 w ird die L uft verte ilt. Zum Aus
gleichen der W ärm edehnungen werden an  den Polstern  D eh
nungsfalten m, n  vorgesehen, die ineinandergreifen können und 
so die unm ittelbare  B estrahlung des Sockelbleches o verhindern.

Kl. 42 k, Gr. 21 <53, Nr. 702 505, vom  20. Ja n u a r 1939; aus
gegeben am  10. F ebruar 1941. V e r e in ig te  L e i c h tm e ta l l -  
w e rk e ,  G. m. b. H ., in  H a n n o v e r - L in d e n .  (E rfinder: H ans 
G üth in  W esterfeld über H anno
ver.) Vorrichtung zum  selbsttätigen 
Bestim m en der Streckgrenze an Probe
stäben auf elektrischem Wege.

E in  der Spannungs-Dehnungs- 
L inie a, b , c, d  des zu prüfenden 
W erkstoffes folgender S tift e bringt 
eine Schiene f in  die B ahn des 
geradlinigen Teils a bis b der Span- 
nnngs-D ebrm rigs-L in ie hinein und 
rich te t gleichzeitig eine nach dem 
Parallelogram m prinzip m it der 
Schiene f beweglich verbundene, im 
A bstand einer Dehnungszunahm e a 
bis g von 0,2 %  der Meßlänge an 
geordnete K o n tak tp la tte  h  gleich- I 
gerichtet zur Schiene f aus. Xach 
Verlassen der Schiene f  folgt der 
S tift e der Spannnngs-Dchnnngs-Linie weiter, berührt beim 
Erreichen der genannten Dehnungszunahm e die K o n tak tp la tte  h  
u n d  schließt einen Strom  fü r das Anzeige- oder Schreibgerät.

Kl. 7 c, Gr. 1, Nr. 702 527, vom  6. Oktober 1936; ausgegeben 
am  10. Februar 1941. D ip L -In g . F r i t z  E n g e r e r  in  P f o r z 
h e im . Blechricht maschi ne.

Beim R ichten  werden die Richtwalzen a durch H eben der 
ihre größte Durchbiegung bestim m enden S tü tzm itte l b m it Hilfe 
der Schraube c gegen ,
das R ich tgu t d  h in  _  ~
durchgebogen, wobei ________
sich gleichzeitig die die W ' I j  ^
Richtw alzenlager e fl NjF
stü tzenden M ittel f 
senken, weil die La- U
ger e d erart in  fester 
Verbindung m it den 
S tü tzm itte ln  f stehen, daß  sie, wenn diese gesenkt werden, 
zwangsweise mitgenommen werden.

Kl. 18 e, Gr. 130, Nr. 702 561, vom  5. Xovem ber 1931; aus
gegeben am  14. Februar 1941. D r .- In g . W ilh e lm  K r o l l  in  
L u x e m b u rg .  Verfahren zur Steigerung der mechanischen H ärte 
von A lum in ium  und N ickel enthaltenden Eisenlegierungen.

Diese Legierungen, die gegebenenfalls einen Zusatz von 
einem oder m ehreren der Elem ente M angan, V anadin, W olfram , 
K obalt, M olybdän, U ran, T itan , Zirkon, Kohlenstoff und  Sili
zium  haben, in  denen das E isen vorwiegend im  A lphazustand v o r
handen ist und  auch vorhanden bleib t, werden von  T em peraturen 
zwischen 700 und  1350° schnell auf R aum tem peratur abgekühlt 
und anschließend auf Tem peraturen  zwischen 320 und  600° 
angelassen.
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S ta t i s t i s c h e s  u n d  W ir t s c h a f t l i c h e  R u n d s c h a u .
j  v  « S t a a t e n  v o n  Nordamerika im  ersten Halbjahr 1941.Die Roheisen- und Flußstahlerzeugung der Vereinigten Staaten von iNoru \

Hochöfen die noch brauchbaren unbenutzten  möglichst bald
Betrieb zu nehmen, da sich die R oheisenknappheit starkIn  seinem Gutachten über die Leistungsfähigkeit der ameri

kanischen Stahlindustrie h a t Gano Dunn bereits auf den er
stehenden Unterschuß an Roheisen hingewiesen1). In  der l a t  
ist in der R o h e is e n e rz e u g u n g  seit Beginn dieses Jahres kein 
Fortschritt mehr zu verzeichnen, wie nachstehende Uebersicht 
erkennen läß t:

Bobeisenerzeugung Arbeitstägliche Betrjeb befind- 
insgesamt Boheisenerceugung Hochöfen

(in 1000 t)
4 233 137
3 813 136

. . .  4 267 138
3 932 132

\ . . . 4169 134
. . .  4129 138______

1941 
Januar , 
Februar 
März . , 
April . , 
Mai . . 
Juni . .

205
202
205 
195
206 
211

24 543Insgesamt . . . .
Gegenüber dem ersten Halbjahr 1940 mit 19 097 000 t  ist 

allerdings eine Zunahme um 5,4 Mill. t  oder 28,5 % festzustellen, 
aber gegenüber dem zweiten Halbjahr m it 23 902 000 t  h a t die 
Erzeugung nur um rd. 642 000 t  oder 2,7 %  gesteigert werden 
können. Im  Verlauf des Juni 1941 ist eine größere Anzahl 
ausgebesserter Hochöfen wieder unter Feuer gekommen. Man 
beabsichtigt überhaupt, von den insgesamt vorhandenen 229

1) Vgl. Stab) u. Eisen 61 (1941) S. 461/63.

fühlbar m acht. Der Preiskom m issar h a t sich bereits gezwungen 
gesehen, für Roheisen einen Preisstopp anzuordnen.

Die F l u ß s t a h le r z e u g u n g  zeigte im ersten H albjahr 1941 
folgende Entw icklung (in 1000 t) :

J a n u a r ....................................  6 299
Februar....................................  5 670
M ärz ........................................  6 483
A p ril........................................  6 131
M a i ........................................  6 443
J u n i ........................................  6 170

In s g e s a m t........................  37196

Von diesen Mengen entfielen auf Siemens-M artin-Stahl 
33 649 000 t ,  auf Bessem erstahl 2 348 000 t  und auf E lektrostahl 
1 199 000 t .  Gegenüber dem ersten  H alb jah r 1940 m it einer 
Flußstahlerzeugung von 29 413 000 t  betrug  die Zunahme 
7 783 000 t  oder 26,5 % , während sie gegenüber dem zweiten 
H albjahr 1940 m it 37 580 000 t  einen kleinen Rückgang von 
384 000 t  aufweist. Man hä lt es in  am erikanischen Fachkreisen 
durchaus für möglich, daß die gegenwärtige K nappheit an  R oh
eisen und der wachsende Mangel an  S tah lschro tt zu einer wei
teren  Verminderung der Flußstahlerzeugung führen.

Begrenzung von Gewinnausschüttungen.
Das Gesetz über die Gewinnverteilung bei Kapitalgesell

schaften (Anleihestockgesetz) vom 4. Dezember 1934 legte den 
Kapitalgesellschaften die Verpflichtung auf, bei Ausschüttungen, 
die 6 % (Regelfall) des verantwortlichen Kapitals überstiegen, 
den überschießenden Betrag zugunsten des Dividendenberech
tigten an den Anleihestock abzuführen. Das wirtschaftspolitische 
Ziel dieser Regelung war, die Unternehmungen dazu anzuhalten, 
den erarbeiteten Gewinn in erster Linie zu ihrer inneren S tär
kung zu verwenden und sich bei ihren Ausschüttungen eine 
gewisse Zurückhaltung aufzuerlegen. Die Geltungsdauer des 
Anleihestockgesetzes is t nicht verlängert worden. Eine allge
meine Erhöhung der Dividendenausschüttungen ist aber auch 
heute politisch unerwünscht. In  breiten Schichten besteht die 
Auffassung, daß die Ausschüttung einer hohen Dividende der 
natürliche Ausdruck dafür sei, daß ungerechtfertigt hohe Ge
winne erzielt worden wären. Wenn auch die Dividendenziffer 
nur eine Verhältniszahl darstellt, die den zur Ausschüttung 
bestimmten Teil des erzielten Gewinns in einem H undertsatz 
des in der Handelsbilanz ausgewiesenen verantwortlichen 
Kapitals ausdrüekt, so muß doch politisch den Vorstellungen 
und Voreingenommenheiten weiter Kreise der Bevölkerung 
Rechnung getragen werden. Um eine Dividendenpolitik sicher
zustellen, die auch bei der Verteilung von wirtschaftlich durchaus 
berechtigten Gewinnen das optische für die Höhe von Dividenden 
erwünschte Ausmaß nicht überschreitet, bedurfte es auch in 
Deutschland in gleicher Weise wie in anderen Ländern beson
derer gesetzlicher Maßnahmen. In  Anlehnung an eine Erklärung 
des Führers, daß während des Krieges eine Dividende von 
6 %  wohl ausreichend sei, hat der M inisterrat für die Reichs
verteidigung in einer Verordnung zur Begrenzung von Gewinn
ausschüttungen (Dividendenabgabeverordnung) vom 12. Jun i 
1941 (RGBl. I  S. 323 ff.) alsdann bestimmt, daß während der 
Dauer des Krieges Aktiengesellschaften, Kommanditgesell
schaften auf Aktien, Gesellschaften m it beschränkter Haftung, 
Kolonialgesellsehaften und bergrechtliche Gewerkschaften einen 
Gewinn nicht ausschütten dürfen, der bestimmte Hundertsätze 
übersteigt. Das sind für Kapitalgesellschaften, die für das letzte 
nicht unter die Bestimmung der Verordnung fallende Ge
schäftsjahr nicht mehr als 6 % des eingezahlten Geschäfts
kapitals ausgeschüttet haben, höchstens 6 %, für Kapitalgesell
schaften mit einer höheren Ausschüttung höchstens der zuletzt 
ausgeschüttete Hundertsatz. Letztes Geschäftsjahr im Sinne 
dieser Bestimmung ist immer das Geschäftsjahr, das vor dem 
31. 12. 1940 abgeschlossen wurde. Bei einer Berichtigung des 
K apitals zum Ausgleich von Unterbewertungen darf während 
der Dauer des Krieges der Betrag, der auf die alten und auf die 
zusätzlichen Anteilsrechte ausgeschüttet wird, nicht größer 
sein als der Ausschüttungsbetrag, der gemäß der vorerwähnten 
Bestimmung zulässig wäre, wenn eine Kapitalerhöhung nicht 
stattgefunden hätte . Begrenzt ist nicht nur der Hundertsatz 
der Gewinnausschüttung, sondern auch die Auszahlung. Es 
dürfen während der Dauer des Krieges die vorgenannten K apita l

gesellschaften von dem ausgesehütteten Gewinn nu r den Teil
betrag auszahlen, der, berechnet auf das Geschäftskapital, zu 
Ende des letzten, n icht un ter die Bestim m ungen der neuen Ver
ordnung fallenden Geschäftsjahrs folgende H undertsätze  nicht 
übersteigt: Bei Kapitalgesellschaften, die für das letzte , nicht 
un ter die Bestim m ungen der neuen Verordnung fallende Ge
schäftsjahr nicht m ehr als 6 %  des eingezahlten Geschäfts
kapitals ausgeschüttet haben, höchstens 6 % , bei Kapitalgesell
schaften m it einer höheren Ausschüttung den zuletzt ausge
schütteten H undertsatz, jedoch n ich t m ehr als 8 % . K apita l
gesellschaften, deren Anteile weder zum  am tlichen H andel an 
einer deutschen Börse zugelassen sind, noch im  freien Verkehr 
gehandelt werden, oder für die ein festes Gesellschaftskapital 
nicht vorgeschrieben ist, sind berechtigt, bei der Berechnung 
dieser H undertsätze ih r Vermögen zugrunde zu legen. Die Ge
sellschaften haben den Teil des ausgeschütteten  Gewinns, der 
den Anteilseignern nicht ausgezahlt wird, für diese unverzüglich 
in Schatzanweisungen des Reiches anzulegen. Die Schatzanwei
sungen sind treuhänderisch für die Anteilseigner zu  verwalten. 
Sie unterliegen nicht der Zwangsvollstreckung. D er Reichswirt
schaftsm inister bestim m t den Z eitpunkt, zu dem die Schuld
verschreibungen des Reiches zugunsten der Anteilseigner zu 
verwerten sind.

Darüber hinaus haben die obenerwähnten Gesellschaften 
während der D auer des Krieges, soweit sie für ein Geschäftsjahr 
auf ihr Gesellschaftskapital m ehr als 6 %  des eingezahlten Ge
sellschaftskapitals ausschütten, eine Abgabe an  das Reich (Divi
dendenabgabe) zu leisten, die bei der E rm ittlung  des steuerlichen 
Einkommens der Kapitalgesellschaft n ich t äbzugsfähig ist. Die 
Dividendenabgabe bem ißt sich nach der M ehrausschüttung. Als 
M ehrausschüttung gilt der B etrag, der zu einer Ausschüttung 
erforderlich ist, welche 6 %  des eingezahlten Gesellschafts
kapitals übersteigt. Die Abgabe b e träg t je nach der Höhe der 
Ausschüttung 50 bis 400 %  der M ehrausschüttung. Die Divi
dendenabgabe wird nu r m it 50 %  der M ehrausschüttung er
hoben, wenn eine K apitalgesellschaft n icht m ehr als 8 %  des 
Gesellschaftskapitals ausschü tte t und  im D urchschnitt der drei 
letzten, nicht un ter die Bestim m ung der neuen Verordnung 
fallenden Geschäftsjahre m ehr als 7 %  des eingezahlten Gesell
schaftskapitals ausgeschüttet h a t. E rhebungszeitraum  ist das 
K alenderjahr, der erste E rhebungszeitraum  das K alenderjahr 
1941. Bemessungsgrundlage für die D ividendenabgabe sind die 
Ausschüttungen für die G eschäftsjahre, für die im Erhebungs
zeitraum  von den Gesellschaftsorganen ein Gewinnverteilungs
beschluß gefaßt wird. Die Abgabe w ird erstm als für das Ge
schäftsjahr erhoben, das am  31. Dezember 1940 endet. I s t  eine 
Ausschüttung von m ehr als 6 %  vor der Verkündung der Ver
ordnung beschlossen worden, so sind Kapitalgesellschaften 
insoweit von der Abgabe befreit, als sie auf das Ende des Ge
schäftsjahrs, für das die A usschüttung beschlossen wurde, ihr 
Gesellschaftskapital berichtigen und  die Ausschüttung, bezogen 
auf das berichtigte Gesellschaftskapital, 6 %  nicht übersteigt.
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Die Bestim m ungen der neuen Verordnung finden keine A n
wendung auf Aktiengesellschaften und  Kom m anditgesellschaften 
auf Aktien, deren G rundkapital den B etrag von  300 000 J i.ä  
n ich t übersteigt, und  auf andere K apitalgesellschaften, insbe
sondere Gesellschaften m it beschränkter H aftung, deren in  der 
Handelsbilanz ausgewiesenes E igenkapital den  B etrag  von 
1 Mill. Jt.H  n icht übersteigt. H ierfür ist m aßgebend die Schluß
bilanz des Geschäftsjahres, für das die Ausschüttung beschlossen 
wird.

Die vorerw ähnte gesetzliche Regelung würde zu einer U n
gerechtigkeit führen in  den zahlreichen Fällen, in  denen das aus
gewiesene dividendenberechtigte K ap ita l und  die Vermögens
werte, die tatsäch lich  zur Erzielung des steuerlichen Gewinns 
eingesetzt worden sind, n ich t übereinstim m en (U nterkapitali- 
sierang, Rücklagen). U nterbew ertungen des Betriebsvermögens 
und  eine zum  Teil willkürliche Verteilung des G esam tkapitals 
auf ausgewiesenes Grund- oder S tam mkapital und Reservefonds 
sind bei der Aufstellung insbesondere der Goldmarkeröffnungs
bilanz oder der Sanienm gsbilanz die Regel gewesen. H andels
bilanzen, die eine U nterkapitalisierung enthalten, sind vielfach 
der Ausdruck kaufm ännischer Vorsicht und Gewissenhaftigkeit. 
Sie dürfen den Unternehm ungen, bei denen sie vorliegen, dann 
nicht zu einem steuerlichen N achteil aUmschlägen, wenn aus 
politischen Gründen die Ausschüttung von Dividenden, die 
6 %  übersteigen, unmöglich gemacht oder m indestens sehr er
schwert werden soll. Die neue Verordnung sieht deshalb in  ihrem  
A bschnitt I I  die Möglichkeit vor, Handelsbilanzen in verein
fach ter Form  zu heriehtigen. H ierfür gilt folgendes. K ap ita l
gesellschaften können ih r Gesellschaftskapital erhöhen: a) um 
die in  der Handelsbilanz fü r das im  K alenderjahr 1938 endende 
Geschäftsjahr ausgewiesenen offenen Rücklagen, soweit sie 
10 %  des damaligen Gesellsehaftskapitals überschreiten. Die 
offenen Rücklagen erhöhen sich um  die ausgewiesenen Gewinne 
einschließlich der Gewinnvorträge, soweit sie für das Geschäfts
jah r 1938 n ich t ausgeschüttet worden sind, und  verm indern 
sich um  die ausgewiesenen Verluste und  Verlust vorträge in  der 
Handelsbilanz für das Geschäftsjahr 1938. b) um die Summe 
der U ntersehiedsbeträge, die die Handelsbilanz fü r das im 
K alenderjahr 1938 endende Geschäftsjahr gegenüber der zeitlich 
entsprechenden Steuerbilanz (Körperschaftssteuerbilanz) auf
weist. Das K ap ita l darf höchstens auf einen N ennbetrag be
richtig t werden, der durch den S tand des Vermögens nach der 
letzten Steuerbilanz begrenzt wird. Die im Zuge der K ap ita l
berichtigung entstehenden zusätzlichen Anteilsreehte stehen den 
Anteilseignern im  V erhältnis ih rer bisherigen Beteiligung zu. 
Die K apitalberichtigung is t durchzuführen, ohne daß den An
teilseignern eine Verpflichtung zu Zuzählungen auf erlegt wird 
und  ohne daß Auszahlungen an  sie erfolgen.

Die Berichtigung des Gesellsehaftskapitals kann  frühestens 
m it W irkung fü r das am  31. Dezember 1940 endende oder für 
das zu diesem Zeitpunkt laufende Geschäftsjahr, spätestens 
für ein Geschäftsjahr, erfolgen, das vor dem 1. April 1942 endet. 
Sie kann  im  allgemeinen n ich t m ehr vorgenommen werden, 
wenn über die G ew innausschüttung fü r das Geschäftsjahr Be
schluß gefaßt worden ist. E ine w iederholte K apitalberichtigung 
ist unzulässig. D er V orstand h a t die K apitalberichtigung vor- 
znschlagen und  die Bilanz aufzustellen. Der Aufsichtsrat be
schließt die K apitalberichtigung. W eicht der Beschluß des 
A ufsiehtsrates von dem  Vorschlag des V orstandes ab, so be
schließt die H auptversam m lung. Beschließt der Aufsichtsrat 
entsprechend den Vorschlägen des Vorstandes, so bindet der 
Beschluß vorbehaltlich der Bestim m ung über den M inderheiten
schutz die H auptversam m lung. Die K apitalberichtigung ist, 
bevor über sie Beschluß gefaßt werden kann, durch einen oder 
mehrere sachverständige Prüfer (Abschlußprüfer) daraufhin  zu 
prüfen, ob der daraus sich ergebende Jahresabschluß den ge
setzlichen V orschriften über den Jahresabschluß entspricht. 
Sind nach dem abschließenden Ergebnis der Prüfung keine E in 

wendungen zu erheben, so haben die Abschlußprüfer dieses 
durch einen Verm erk zu bestätigen. Die Berichtigung kann 
nicht ohne die B estätigung der Abschlußprüfer beschlossen 
werden.

Schütte t eine Gesellschaft, die in den zwei letzten, nicht 
un ter die Bestim m ung dieser Verordnung fallenden Geschäfts
jahren  m ehr als 6 %  des eingezahlten K apitals als Gewinn aus- 
geschüttet h a t, nach  In k ra fttre ten  der Verordnung weniger als 
neun Zehntel des B etrags ans, der im  D urchschnitt der letzten 
drei Geschäftsjahre ausgeschüttet worden ist, so kann eine 10 % 
des bei der Beschlußfassung über die Gewinnausschüttung ver
tretenen  Gesellschaftskapitals umfassende Minderheit verlangen, 
daß der B etrag  zur A usschüttung kom m t, der im  D urchschnitt 
der letz ten  drei G eschäftsjahre ausgeschüttet wurde, oder daß 
eine entsprechende Berichtigung des K apita ls nach den Vor
schriften der Verordnung vorgenommen wird. Das Verlangen 
ist spätestens in  der Hauptversam m lung zu stellen, in  der über 
die Gewinnausschüttung fü r das Geschäftsjahr beschlossen wird, 
für das die B ilanzberichtigung h ä tte  erfolgen können.

D er Zweck der Berichtigung is t es, arbeitendes und  aus
gewiesenes K ap ita l in  der Handelsbilanz wieder in  ein ange
messenes V erhältnis zueinander zu bringen, das Zahlenwerk 
der Steuerbilanz und das der Handelsbilanz einander anzu- 
nähem  und  auf diese Weise zu D ividendenfestsetzungen zu ge
langen, die M ißdeutungen weitgehend entzogen sind. Dieser 
Zweck is t nu r erreichbar, wenn er weder bei der Gesellschaft 
noch bei dem  D ividendenberechtigten zn übermäßigen Steuer
belastungen füh rt. Die Verordnung sieht deshalb vor, daß der 
Zuwachs an  A nteilsreehten im  Zuge der Berichtigung bei den 
Anteilseignern einkommensteuerfrei bleibt. Diese Behandlung 
rechtfertig t sich ans der Tatsache, daß wohl in der überwiegenden 
Zahl der Fälle die Berichtigung, auch wenn sie in  Form  der Aus
gabe von Freiaktien  erfolgt, den Vermögensbestand des Anteils
berechtigten nicht ändert. Anderseits kann aber auch die B e
richtigung n ich t zu leicht gemacht werden, um  eine zu weit 
gehende Offenlegung stiller Reserven in  der Handelsbilanz zu 
vermeiden. Sie m üßte zu  Lasten  der inneren S tärke der U nter
nehmungen gehen. In  der Verordnung ist deshalb bestim m t, 
daß die E inkom m ensteuer oder K örperschaftsteuer der A nteils
eigner, die auf den Zuwachs an  Anteilsreehten entfällt, im  Wege 
der Pauschbesteuem ng bei den K apitalgesellschaften erhoben 
wird. Sie bem ißt sich nach dem N ennbetrag der zusätzlich zu
geteilten Anteilsreehte und  beträg t je  nach dem  Grade der E r 
höhung des Geschäftskapitals 10 bis 20 % . Die Pauschsteuer 
ist bei der E rm ittlung  des steuerlichen Einkom m ens der K ap ita l
gesellschaften nicht abzugsfähig. In  der Zielsetzung und  dem 
Wesen einer D ividendensteuer ist es begründet, daß sie die Aus
schüttung von tatsächlich  erzielten Gewinnen bei Körperschaften 
erschwert oder verhindert, daß also von ih r ein Zwang zn  ve r
s tä rk te r Eigenkapitalbildung ausgeht. W egen der dam it ve r
bundenen Verschiebung der K räfteverhältnisse in  der W irt
schaft und  der voraussichtlich sich daraus ergebenden S tru k tu r
veränderungen kann  es bedenklich sein, wenn Gewinne erzielt 
werden können, deren Ausmaß das volkswirtschaftlich berech
tig te  übersteigt. Diese Bedenken können znrückgestellt werden, 
weil der Reichskom m issar fü r die Preisbildung M aßnahmen 
getroffen h a t, die angemessene Preisstellungen gewährleisten 
und  die Möglichkeit bieten, dem  Grundsatz des § 22 der K riegs
w irtschaftsverordnung widersprechende Gewinne abzuschöpfen.

Die D ividendenabgabeverordnung ist m it der Verkündung 
(21. Ju n i 1941) in  K ra ft getreten. Sie gilt auch in  den einge
gliederten Ostgebieten. Mit ihrem  In k rafttre ten  tra te n  die Vor
schriften des Anleihestockgesetzes sowie der zu  seiner D urch
führung und  Ergänzung ergangenen Verordnungen außer K ra ft, 
soweit sie n ich t auf die Auflösung und  Verteilung des Anleihe
stocks sich beziehen. Die Auszahlung des Anleihestocks ist auf 
einen vom  R eichsw irtschaftsm inister zu bestim m enden Zeit
p unkt nach dem Kriege verschoben worden.

Buchbesprechungen.
Muthesius, Volkmar, D r.: Peter Klöckner und sein Werk. Essen:

Verlag Glückauf, G. m . b. H ., 1941. (63 S.) 8°. 1,50 JIM .
(Schriftenreihe R u h r und  Rhein. Hrsg. von Dr. F ritz  

Pudor. H eft 1.)
Mit der vorliegenden Biographie P e ter K löckners h a t die 

neue Schriftenreihe, deren Einzelerscheinungen jeweils an  V er
öffentlichungen in  der „R uhr-und-R hein-W irtschaftszeitung“ 
anknüpfen sollen, einen rech t gu ten  A nlauf gewonnen. M uthesius, 
einer der besten deutschen W irtschaftsschriftleiter, zeichnet ein 
lebensvolles, m it anekdotischen Einzelzügen versehenes B ild von 
dem „ a lten  G eheim rat“  und  gibt zugleich eine flo tte  D arstellung

von der E ntstehung des K löekner-Konzem s, die ein gedrängtes 
K apite l deutscher Industriegeschichte verkörpert.

H eute w ird der A bschnitt über die B eteiligung Klöckners 
bei „A um etz-Friede“  und  den Ausbau des L othringer H ü tten - 
und  Bergwerks-Vereins besondere B eachtung finden. Aber auch 
der gesam te W erdegang des u n te r so hervorragendem  persön
lichen E influß von Klöc-kner aufgebauten Konzerns gib t einen 
dankbaren Stoff, eine lange K e tte  bem erkenswerter E inzelvor
gänge und  -m aßnahmen, beginnend m it der um  die Jah rh u n d ert
wende erfolgten Gründung der F irm a K löckner & Co. u n d  der 
schon vorher gesicherten E influßnahm e auf das H asper Eisen-
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u n d  S ta h lw e r k , ü b e r  d ie  B e te ilig u n g  a n  d er  D ü s s e ld o r fe r  E ise n -  
u n d  D r a h t in d u s tr ie  A .-G .,  a n  d e n  F a s s o n - E i s e n - W a lz w e r k ^
L . M a n n sta e d t & C o ., a n  d er  S ie g -R h e in is c h e n  H ü t te  A .-G . 11 

T ro isd o r f, d ie  A n g lie d e r u n g  d er  Z ech en  V ic to r  I c k e r n  (a u s a  
h a u s e n ’sc h e m  B e s itz )  a n  d en  L o th r in g e r  H ü t te n v e r e in  bis zu  
d em  sc h m e r z lic h e n  E in s c h n it t ,  d en  d er  u n g lü c k lic h e  K n e g s -  
a u sg a n g  m it  d em  V e r lu s t  v o n  A u m e tz -F r ie d e  u n d  K n e u t tm g e n  
fü r  d ie  K o n z e r n e n tw ic k lu n g  b e d e u te te .

M u th e s iu s  s c h ild e r t  d a n n , w ie  P e te r  K lö c k n e r  m it  E r to ig  
d en  V e r lu s t  d e s  e ig e n t lic h e n  K e rn s  se in e r  K o n z e r n g r u p p e  m  d er  
N a c h k r ie g s z e it  ü b e rw a n d , in d e m  er u n te r  s tr a f fe r  Z u sa m m e n 
fa ssu n g  d er  ü b r ig en  K o n z e r n te ile  u n d  g le ic h z e it ig e r  E in b e z ie h u n g  
d er G e o r g sm a r ie n h ü tte  so w ie  U eb e r n a h m e  d er  K ö n ig s  orn  
A .-G . fü r  B e r g b a u  e in e  n e u e  s ic h e r e  G r u n d la g e  fü r  d e n  K o n z e r n  
s c h u f, a u f  d er  s ich  d ie  1923 g e g r ü n d e te n  K lö c k n e r -W e r k e  a u f 
b a u e n  k o n n te n . L e id e r  w a r  e s  d em  S ch ö p fe r  d e s  K o n z e r n s  n ic h t  
m eh r v e r g ö n n t, d ie  R ü c k ü b e r n a h m e  v o n  K n e u t t in g e n  zu  er le b e n , 
d esse n  frü h erem  A u fb a u  s e in e  A r b e it  u n d  N e ig u n g  in  g a n z  b e 
so n d erem  M aß e g e g o lte n  h a t te .

Klöckner war, wie M uthesius zeigt, ein M eister der indu
striellen und finanziellen Reorganisation. E ine ganze Reihe von 
Unternehm en wurde durch ihn  san iert und im Wege der verti
kalen Zusammenfassung im B estand endgültig gesichert. Der 
Verfasser weist überzeugend nach, daß der Ausbau des Konzerns 
dabei von vornherein ebenso planm äßig wie w eitsichtig angelegt 
wurde und durchaus organisch erfolgte. Das g ilt auch für die 
Eingliederung von V erarbeitungsbetrieben, sei es das 1918 über
nommene Eisenwerk Q uint bei T rier, die im Laufe der Jahre  
planmäßig verstä rk te  Beteiligung bei den Hum boldt-D eutz- 
Motorenwerken oder die Gem einschaftsgründung m it W intershall 
zur Erzeugung synthetischen Stickstoffs, spä ter auch zur Ge
winnung von Benzin aus Kohle.

So füh rt die Schilderung zu dem Gesam teindruck, daß hier 
m it kaufmännischem  W eitblick, unternehm erischem  Wagnis 
und gründlich vorbedachter Planung Stein fü r Stein ein har
monischer Bau geschaffen wurde, der überall das Zeichen seines 
Schöpfers träg t und die E inheit von Mann und  W erk eindrucks

voll sichtbar werden läß t. W. S.

Vereins-Nachrichten. 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der Mitgliederliste.
Bickenbach, Karl, Dipl.-Ing.,W alzwerksingenieur, Mannesmann- 

röhren-Werke, Abt. R ath , Düsseldorf-Rath; Wohnung: Düs
seldorf 10, Litzm annstr. 18. 34 017

Busson, Werner, Dr. mont., Oberingenieur, Direktionsassistent, 
Mannesmannröhren-Werke, Hauptverwaltung, Düsseldorf 1, 
Mannesmann-Ufer l b ;  Wohnung: Leopoldstr. 15. 29 029

Oaertner, Friedrich-Wilhelm, D r., Hütteningenieur, D irektor, 
Reichswerke A.-G. für Erzbergbau u. E isenhütten „H erm ann 
Göring“ , Berlin W 8 , Mohrenstr. 18; W ohnung: Berlin-Char
lottenburg 9, Olympische Str. 12. 08 024

Hellenbroich, Peter, Oberingenieur, Chef der W armbetriebe der 
Fa. Schmidt & Clemens, Edelstahlwerk, Berghausen (Bz. 
Köln); Wohnung: Haus Kamp. 38 261

Kudicke, Karl, Oberingenieur, Mannesmannröhren-Werke, Abt. 
Heinrich-Bierwes-Hütte, Duisburg-Huckingen; W ohnung: 
Schulz-Knaudt-Str. 12. 24 053

Linden, Karl von der, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Berg- u. H ü tten 
werks-Gesellschaft Karwin-Trzynietz A.-G., Eisenwerk Trzy- 
nietz, Trzynietz (Oberschles.); Wohnung: W erkshotel. 34 132 

Lohr, Adolf, Ingenieur, Betriebsleiter, Prokurist, Metall-, 
Walz- u. Plattierwerke Hindrichs-Auffermann A.-G., W upper
tal-Barm en; W ohnung: W uppertal-Beyenburg, W ilhelm-
Wolf-Str. 34. 35 326

Meier-Cortds, Carl, Dipl.-Ing., Betriebsführer des M artinwerks I 
der Fried. K rupp A.-G., Essen; Wohnung: K ruppstr. 41. 35 351 

Nierlich, Helmut, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Mannesmannröhren- 
Werke, Abt. R ath , Düsseldorf-Rath; Wohnung: Düsseldorf 10, 
Feldstr. 83. 39 046

Poppy, Vitalis Ritter von, Berg- und Hütteningenieur, Wien 
XVIII/114, Ulmer Str. 56. 7 3  140

Pribyl, Robert, Dr.-Ing., Betriebschef, Leiter der Versuchs
anstalt u. der Qualitätsstelle der Eisenwerke Oberdonau 
G. m. b. H., Linz (Oberdonau), Zizlauer Str. 54; Wohnung: 
Schwayerstr. 43. jg  3 3 7

Rieß, Otto, Dipl.-Ing., Walzwerkschef, Eisenwerke Oberdonau 
G. m. b. H., Linz (Oberdonau), Zizlauer Str. 5 4 ; Wohnung: 
Spalierhof, E rtls tr . 282. 3 g 3 5 g

Ritter, Egon, Dr.-Ing., Betriebsassistent, Mannesmannröhren- 
Werke, Abt. Heinrich-Bierwes-Hütte, Duisburg-Huckingen; 
Wohnung: Schulz-Knaudt-Str. 32. 3 5  4 4 g

Schmidt, Kurt, Dipl.-Ing., Gutehoffnungshütte Oberhausen 
A.-G., Oberhausen (Rheinl.); W ohnung: Lohstr. 7 4 . 35 475

Schneider, Otto, Dr.-Ing., Oberregierungsrat, stellv. Leiter des 
Landeswirtschaftsamtes und Leiter der Gruppe Gewerbliche 
W irtschaft im Führungsstab W irtschaft für den W ehrwirt
schaftsbezirk X II, Wiesbaden; W ohnung: R heinstr. 1 1 1 . 30 140 

Schoeck, Walter, Dipl.-Ing., H. A. B rassert & Co. G. m. b. H., 
Berlin-Charlottenburg 2 , Hardenbergstr. 7 . ,3,5 4 3 4

Schönberger, Fritz, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Mannesmann
röhren-W erke, Abt. Grillo-Funke, Gelsenkirchen, König-
W ilhelm-Str. 1 ; W ohnung: Hotel Monopol. gg 216

Schwarz, Carl, D r.-Ing. habil., Chefm etallurge der H . A. Brassert 
& Co. G. m. b. H ., Berlin-C harlottenburg 2, H ardenbergstr. 7; 
W ohnung: Berlin-W ilm ersdorf, U h landstr. 147. 20 114

Serno, Selpert, Betriebsingenieur im Grobwalzwerk der Eisen- 
u. Stahlwerke K neuttingen, K neuttingen (Lothringen); Woh
nung: K neuttingen-N ilvingen (Lothringen), Vogesenstr. 7.

35 500
Stadler, Fritz, D ipl.-Ing., Gesellschaft für Elektrom etallurgie 

Dr. Paul Grünfeld, B erlin-C harlottenburg 2, Hardenberg
straße  3. 40 012

Toncourt, Rudolf Edler von, D ipl.-Ing., Eisenwerke Oberdonau
G. m. b. H., Linz (Oberdonau), Z izlauer S tr. 54; W ohnung: 
E rtls tr . 261. 20 129

Treuheit, Leonhard, D r.-Ing., H ü tten d irek to r, Fam o, Fahrzeug- 
u. Motorenwerke G. m. b. H ., B reslau; W ohnung: Breslau 6 , 
G rundstr. 12. 29 203

Weiter, Friedrich, B etriebsdirektor, H üttenverw altung  West
m ark G. m. b. H. der Reichswerke „H erm ann  Göring“ , Werk 
Hagendingen, Hagendingen (Lothringen); W ohnung: Berg
straße 16. 22 203

Werwach, Harro, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, E lektrow erk Böhlen, 
Lippendorf über Borna (Bz. Leipzig). 35 579

Wünnenberg, Hans, D r.-Ing., D irektor, Rud. Sack K .-G ., Leipzig 
W 31; W ohnung: B erlin-C harlottenburg 9, Lindenallee 25.

32 095
Zahlbruckner, August, Dr. m ont. E. h., B auleiter, Deutsche Berg

werks- u. H üttenbau-G . m. b. H ., Geschäftsstelle Linz, Linz 
(Oberdonau), Postfach  62. 00 058

G e s to r b e n :
Clerf, Franz Ludwig, G eneraldirektor, Denain. * 22. 4. 1888, 

t  26. 6 . 1941. 23 027
Fuchsschwanz, Cornel, G eschäftsführer, F ran k fu rt (Main). 

* 13. 9. 1890, t  12. 7. 1941. 35 140

D e n  T o d  f ü r  d a s  V a t e r l a n d  f a n d :
Hasenclever-Goldenberg, Ernst, B etriebsleiter, E insal. * 10. 6 - 

1913, f  27. 6 . 1941. 33 331

Neue Mitglieder.
Deckert, Hans, D r. rer. pol., D ipl.-Kfm ., P rokurist und Einkaufs

chef, Eisen- und H üttenw erke A.-G., W erk Thale, Thale 
(Harz); W ohnung: A dolf-H itler-S tr. 4. 41 285

Dolch, Paul, D r.-Ing., Essen, Von-Einem -Str. 25. 41 286
Krause, Otto, Ingenieur, B etriebsassistent, R uhrstah l A.-G., 

Gußstahlwerk W itten , W itten ; W ohnung: W annen 122. 41 287 
M üller, Albert, M aschineningenieur, Bergbau- u. Hütten-A.-G. 

Friedrichshütte, H erdorf (Sieg); W ohnung: W ehbach (Sieg), 
Koblenz-Olper-Str. 101 a. 41 288

Robiczek, Alfred, B etriebsleiter, Steirische Gußstahlwerke A.-G., 
Judenburg (Steierm ark); W ohnung: B ahnhofstr. 16. 41289 

Schmidek, Ernst, D ipl.-Ing., P o ld ih ü tte  A.-G., K ladno (Böhmen);
W ohnung: M aßhaupt, Rieger S tr. 1000. 41 290

Zankel, Karl, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, Fa. Jo h an n  Pengg, 
Thörl b. Aflenz (S teierm ark); W ohnung: Haus 35. 41 291

DiesemHefte liegt das Inhaltsverzeichnis zum i. Halbjahresband 1941 bei.


