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Vortrage, gehalten auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Ghemiker 
in Dresden am 30. nnd 31. Mai 1901. 

Zur Beurtheilung und Abwehr 
von Rauchschaden. 

Von Professor Dr. H. Wislicenus, Tharaodt. 
M. H. ! Die Schmerzenskinder unserer 

Industrie, die S t a u b p l a g e ,  die R u s s b e -  
1 a s t i gun  g e n , die 
R a u c h s c h a d e n  sind in ein Entwicklungs- 
stadium eingetreten, wo die vaterliche Fiir- 
sorge der Staatsgemeinschaft beginnt , auf 
dem Wege reichs- oder landesgesetzlicher 
Operationen ernstlich Wandel zu schaffen. 
Es  hat seine gewichtigen Griinde, dass wir mit 
cler Rauchfrage darin noch nicht so weit ge- 
diehen sind, wie mit den Schutzmaassnahmen 
gegen den industriellen Staub oder mit den 
jetzt schwebenden Verhandlungen iiber ein 
umfassendes Wassergesetz. 

Die Rauchschadenfrage fiihrt fort und fort 
zwei der machtigsten Culturkriifte, die land- 
und forstwirthschaftliche Bodencultur und 
die Industrie, zu Streitigkeiten, die sie nicht 
vermeiden kiinnen. Zur Schlichtung dieser 
Streitigkeiten etwas beizutragen, ware eine 
ebenso werthvolle wie schwierige Aufgabe. 

hI. H.! Die Anregung zum Fortschritt, 
welche aus dem perstinlichen Verkehr, aus 
dem Meinungs- und Erfahrungsaustausch der 
Fachgenossen, - nicht zum Wenigsten aus 
den iiffentlichen Discussionen erwachst, ge- 
htirt gewiss zu den kostbarsten Friichten 
solcher Versammlungsthatigkeit, wie wir sie 
seit vorgestern aufgenommen haben. Wohl 
von diesem Gesichtspunkte ausgehend, hat 
mich der Herr Vorsitzende des Vortrags- 
ausschusses aufgefordert, vor dieser Versamm- 
lung das sehr discussionswurdige Thema 
zur Sprache zu bringen. Tagen wir doch in 
der Centrale eines Landes, wo das Interesse 
fur diese Tagesfrage hervorragend lebhaft ist 
und wo die wissenschaftlichen Grundlagen 
des Gegenstandes an den technischen Pro- 
ductions- und Unterrichtsstatten - den Frei- 
berger Huttenwerken, der hiesigen technischen 
Hochschule und den technischen Special- 
hochschulen zu Freiberg und Tharandt in 
erster Linie ausgebant worden sind. 

die A b w a s  s e r f r ag e , 

Ch. 1901. 

Meine Amtsvorganger , Professor von  
S c h r o e d e r  - aus dessen Feder bekannt- 
lich die umfassendste Monographie ribber 
Rauchschaden stammt - und schon S t ti clr- 
h a r  d t  sind in hervorragender Weise an dem 
Ausbau der Grundlagen zur Beurtheilung, die 
Freiberger und einige auswartige Vertreter 
technischer Anstalten andererseits an der 
Construction von Abwehreinrichtungen gegen 
die sogenannten , ,H i i t t en rauchs  ch aden"  
betheiligt gewesen. Manche unter ihnen fin- 
den wir hier im Zuhtirerkreise. 

Wenn ich es da unternehme, hier zur 
Beurtheilung und Abwehr voii Rauchschaden 
zu sprechen, so kann ich das nur damit be- 
griinden, dass meine amtliche und private 
Bethiitigung seit einer Reihe von Jahren 
ganz im Dienste solcher Fragen gestanden 
hat, weshalb ich natiirlich mancherlei auf 
dem Herzen habe. 

Im ersten Theil meines Themas - der 
Beurtheilung - wende ich mich vorzugs- 
weise an die Herren von der a n g e w a n d t e n  
U n t e r s u c h u n g s c h e m i e ,  die ja am meisten 
von den Gerichten oder Parteien als Sach- 
verstandige berufen werden, im zweiten Theil 
an die F i i h r e r  n n d  M i t a r b e i t e r  d e r  i n -  
d u  s t r i  e 11 en  P r o d u c t i o n .  

Ich nehme den unerquicklichsten Punkt 
zuerst heraus. Das ist die C o m p e t e n z -  
f r a g e ,  die ich nicht umgehen kann, wcil sie 
in den meisten Streitverhandlungen aufgerollt 
wird. 

Die Rauchschadenfrage hat nicht etwa 
bloss zwei Seiten: eine agrarische und eine 
industrielle, sondern inhaltlich geradezu un- 
massig viele, ahnlich etwa wie die Agri- 
culturchemie. Es greifen hier vielseitige 
pflanzenchemische, pflanzenbiologische und 
-patliologische Fragen, die Principien der 
Bodencultur in zahlreichen Erfahrungen der 
land- und forstwirthschaftlichen Praxis, die 
Methodik der angewandten chemischen Ana- 
lyse, und in allerumfanglichster Weise die 
chemischen Grundlagen der gesammten Tech- 
nologie, schliesslich selbst juridische und 
Verwaltungsfragen ein. Das ist gewiss zuviel 
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des Anspriichs an den Einzelnen, dem etwa 
die Aufgabe zuflllt, einen concreten Fall zur 
Entscheidung zu bringen. Wenn von gericht- 
licher oder parteilicher Seite bald dcr Ver- 
treter der Physiologie, des Land- oder Forst- 
wesens, der Technik und der Chemie als 
Experte berufen wird, so fiihrt das in den 
meisten Fsllen nicht aufs Erste zur Auf- 
klarung aller unentbehrlichen Gesichtspunkte. 

Wohl jeder Gutachter hat einmal den 
Eodcn unter seiner1 Fiissen wanken gefiihlt, 
wenn er sich geuissenhaft fiber a l l e  oder 
auch nur a l l e  n o t h w e n d i g s t e n  einschligi- 
gen Beurtheilungsmomente Klarheit zu ver- 
schaffcn gesucht hat. E r  ist dann vielleicht, 
durch vorsichtiges Auftreten iibcr die loclrere 
Decke einer Fallc gliicklich hinweggekommen 
und musstc es Fachleuten anderer Richtung 
<iberlassen, das Loch im Boden der Beweis- 
fuhrung zu schliessen. So wird sich der 
L a n d -  u n d  F o r s t w i r t h  stets von der Be- 
urtheilung der U r  s a c h e ,  nLnilich der I3 e - 
s c h a f f e n h e i t  d e r  R a u c h q u e l l e  u n d  i h r e r  
S c h l d i g u n g s m6 g li ch k e  i t e n  fernhalten 
mussen, noch weniger das wichtige Beweis- 
glied, die c h e m i s c h e  A n a l y s e  richtig hand- 
haben kiinnen, wahrend der Chemiker und 
Physiologe natfirlich Verzicht leistet auf die 
T a x a t i o n  des Schadenwerthes aus dem Er- 
trags- bez. Zuwachsverlust. Das ist vor 
Allem Aufgabe des mit den localen Wirth- 
schaftsfactoren vertrauten Land- oder Forst- 
wirths. Dieser ist vor Allem in der Ab- 
schltzung der Leistung' oder Minderleistung 
seiner Culturpflanzen geiibt. Er hat ein ge- 
scharftes Auge fur das Befinden und Gedeihen 
der ihm anvertrauten Individuen. Das Hcrz, 
diLs in seiner Brust gewijhnlich fur den Wald 
sehr warm schlagt und die hausvaterlichen 
Gefiihle k6nnen aber leicht einmal die Ober- 
hand gewinnen. Die Schwierigkeit, sich von 
subjectiven Einflussen ganz frei zu halten, 
giebt ihm wohl wenigstens eben so leicht 
einen parteilichen Standpunkt, wie den1 Ver- 
treter der Industrie. 

Ein ganz anderes Ding ist die B e u r -  
t h e i l n n g  d e r  W i r k u n g ,  d. h. d e r  E r -  
k r a n k u n g s e r s c h  e i n u n g e n  n ach  Q u a l i -  
t l t  u n d  I n t e n s i t a t .  Da wird am ersten 
derjenige sachkundig sein, der sich moglichst 
viel in der Praxis mit diesen Wirlrungeu 
befasst hat, der aber nicht nur die pflanzen- 
pathologischen Erscheinungen ihrem Wesen 
nach genau kennt, sondern auch uber die 
imzah,hligen T auschungsmo glichkeiten mijglichst 
viel Erfahrungen aus der Praxis gcsammelt 
hat. Ein solcher Sachverstandiger fallt nicht 
vom Himmel. 

Zu diesen pflanzenpathologischen Special- 
studien ist aber elsensowohl der Pflanzen- 
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hemiker, wie der Pflanzenphysiologe, wie 
3er Forstmann ausgerustet. 

Von der Wirkung, den Symptomen aus, 
&ird am allerhaufigsten e i n s e i t i g  geurtheilt, 
aber es wird dabei nicht selten versehen, 
lass der bekannte Causalnexus zwischen Ur- 
rarhe und Wirkung so weit a l s  irgend miig- 
iich geklart werde. Erst dann ist der voll- 
qultige Nachweis geliefert. I n  vielen FaIlen 
xllerdings ist es nicht miiglich, his zu dieser 
1 ,ichtuiig durchzudringen. Der Parteisach- 
serstandige z. B. kann nicht stets, wie der 
son Gerichtswrgen bestellte Gutachter, von 
beiden Seiten das Band des sachlichen Zu- 
+ammenhangs knupfen. Srin Gutachten wird 
demgemass meist nach einer Richtung eine 
subjective Meinungsausserung nuf Grund von 
,,Uberzeugungen" sein, welche dann ebenso- 
wohI richtig wie falsch sein kijnnen. Sie 
werden urn so richtiger sein, je mehr er 
Urtheilsf ahigkeit nach b eiden Richtung en be- 
sitzt, wenn er z. B. als Kenner der pflanzen- 
pathologischen Symptome und ihrer beson- 
deren Ursachen nuch der Beurtheilung der 
Rauchquellen gewachsen ist. 

Ob z. B. dem Forstmann das letztere 
leichter fallt, als dem Untersuchungschemiker 
das erstere, ist nicht generell zu entscheiden. 
Dem ricliterlichen Ermessen bleibt es ja 
jederzeit anheim gestellt, auch blossen An- 
sichten eines Experten autoritative Geltung 
zuzucrlrennen. 

Im Ganzen wiirde demnach das richter- 
liche Erkenntniss zweifellos am sichersten 
mit  der Berufung eines S a ch v e r s t  a n  d i g  en  - 
Col l eg iums  von vornherein fahren. Dem 
steht nur haufig das hfissverhaltniss zwischen 
Object und dem ganz enormen Aufwand an 
Kosten, an Mliihe, Zeit, Sorgen und Sttirun- 
gen, welche gewissenhafte Sachverstandige 
haben, entgegen. 

Die Fragen, die dem Sachverstandigcn 
im gerichtlichen ,,Beweisbeschluss" vorgelegt 
werden, sind h k f i g  nicht so gestellt, dass 
er nicht in seinem Gutachten Einfluss auf 
ihre genaue Fixirung nehmen musste. Sie 
erscheinen nicht selten von vornherein als 
unlosbar oder nicht dem Ermessen des Be- 
fragten unterstellt. 

Also : zwei oder drei SachverstHndige sind 
stets von vornherein erforderlich. Diese 
miigen dann nur in logischer Reihenfolge 
zusammenarbeiten. Der Fiihrer des Auf- 
klarungsschiffes ni6ge in diesem klippen- 
reichen Fahrwasser den Lootsen an Bord 
nehmen, d. h. den in seinem localen Schaden- 
gebiet seit langerer Zeit bekannten Wirth- 
schaftsverwalter. Der Lootse ist unentbehr- 
lich, wenn er auch nicht den Hauptcurs, das 
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Ziel bestimmt. Die Fiihrung hat zunachst 
derjenige, der den naturwissenschaftlich-tech- 
nischen Nachweis des Rauchschadenumfangs 
zu erbringen hat. Erst nach dieser Auf- 
klarung miige das Vermessungsfahrzeug kom- 
men und die Abschatzungen vornehmen, nicht 
gleichzeitig, wie dies oft geschieht , sonst 
sind die Folgen Missverstandnisse, sinnver- 
wirrende Kritik, Replik, Duplik, Obergut- 
achten u. s. f. 

Gestatten Sie mir, nunmehr Einiges uber 
die nach meiner persiinlichen Erfahrung rich- 
tige Fahrstrasse mit den durftigsten Umrissen 
der Klippen, d. h. der Tauschungsmiiglich- 
keiten, nebst einigen neu angebrachten War- 
nungssignalen vorzubringen. Es mijge dies 
als ein Beitrag zur M e t h o d i k  d e s  n a t u r -  
wissenschaftlich-technischen N a c  h -  
w e i s e s  oder des e r sch i ip fenden  G u t -  
a c h t e n s  gelten. 

In  der Praxis wiirde es stets von Vor- 
theil sein, wenn es zur Klkrung des Umfangs 
der Expertise v o n  v o r n h e r e i n  ausgesprochen 
ware, ob das Gutachten 

1. entweder eine blosse Meinungsausse- 
rung nach persiinlicher Erfahrung und 
Lage der Acten, 
oder eine Begutachtung nach Befund 
am Ort und den nothwendigstenunter- 
suchung en, 

3. oder der erschiipfende positive oder 
negative Nachweis auf Grund genaue- 
ster und eingehendster Untersuchungen 

sein soll. Das letztere kann nur bei griisse- 
ren Objecten angebracht sein, ist aber z. B. 
in dem besonderen gerichtlichen , ,Verfahren 
z u r  S i c h e r u n g  d e s  Bewe i ses  z u  ewigem 
G e d a c h t n i s s " ,  wie bei uns der Fachaus- 
druck lautet, unentbehrlich. 

Um G u t a c h t e n  m i t  k l e i n e r e n  U n t e r -  
s u c h u n g e n  wird es sich m e i s t e n s  handeln, 
aber auch meistens kommen diese Gutachten 
blossen M e i n u n g s a u s s e r u n g e n  nahe, wie 
sie m. E. nur in weniger bedeutenden Fallen 
oder n a c h  v o r h e r  e r g a n g e n e n  ausfiihrlichen 
Gutachten allein Berechtigung haben. 

2 .  

Zur Hauptsache! Die praktische Beur- 
theilung der Rauchschaden muss sich natiir- 
lich ebensowohl auf die i n d u c t i v - e x p e r i -  
m e n t e l l  ge fundenen  T h a t s a c h e n ,  wie 
auf w i s s e n s c h a f t l i c h  g e s i c h t e t e  p r a k -  
t i s c h e  E r f a h r u n g e n  stiitzen. Bei der Be- 
urtheilung eines conc re t en  F a l l e s  wurde 
.es sich um dreierlei IIauptmomente handeln : 

I. D i e  V o r b e o b a c h t u n g e n ,  w e l c h e  
zu r  V e r m u t h u n g  e i n e s  R a u c h -  
s c h a d e n s  f u h r e n  nebst Aufzeich- 
nungen uber die V o r g e s c h i c h t e  
des Falles, 

11. N a c h w e i s  u n d  B e u r t h e i l u n g  d e r  
S c h a d e n ,  ihrer Ausdehnung und 
des Antheils der einzelnen Rauch- 
quellen, 

111. B e w e r t h u n g  d e s  S c h a d e n s  f u r  
E r sa t zansp r i i che .  

Im e r s t e n  P u n k t  kann der Land- oder 
Forstwirth umsomehr zur Vermeidung von 
Tauschungen und zur Aufklarung beitragen, 
je vollstandiger seine Beobachtungen und 
Aufzeichnungen sind. Diese sollten umfassen: 

klimatische Beobachtungen iiber herr- 
schende Winde zur kritischen Zeit, 
d. h. deren Bichtung und Starke, 
Niederschlage, Temperaturverhaltnisse 
(besonders uber sogen. ,,Spatfriiste" 
im Friihjahr), iiber das Getriebe der 
Insekten und sonstige reviergeschicht- 
liche Ereignisse von besonderer Be- 
deutung, wie Waldstreunutzung, iiber- 
haupt Eingriffe in die Boden- und 
Bestandsbcschaffenhcit. 

In  unserer Staatsforstverwaltung stehen 
z. B. derartige Handhaben in den sogen. 
J a h r e s a n z e i g e n  und 10 jahrigen Revisions- 
protocollen manchmal ausreichend zur Ver- 
fiigung. Auch sind mit vielen Oberfiirstercien 
meteorologische Stationen 2., 3. oder 4. Ord- 
nung verbunden. Sonst miissen a19 Ersatz 
die Beobachtungen der benachbarten griisse- 
ren Stationen oder die Jahresberichte des 
meteorologischen Centralinstituts und Aus- 
sagen der Ortsansassigen eintreten. 

Die Kenntniss der Rauchschadenfrage 
giebt viele Anhaltspunkte hierfiir, und das 
ist dasjenige, was wir im z w e i t e n  P u n k t  
zusammenfassen wollen. Zur Urtheilsbildung 
gehiirt eine sehr grosse Zahl von Beurfhei- 
lungsmomenten. 

Der dritte Punkt, die Schadenbewerthung, 
ist mehr oder weniger dem subjectiven Er- 
messen des Taxators unterstellt. 

Auf der Tafel I habe ich zunachst die 
Beurtheilungsmomente fur den vollstiindigen 
Nachweis r e g i s t r i r t .  Zum griissten Theil 
kann ich sie hier nur oberflachlich beruhren, 
urn die beiden fur uns interessantesten Haupt- 
punkte: die B e d e u t u n g  d e r  R a u c h a r t e n  
fur  d i e  Vege ta t ion  und die Principien der 
A n w e n d u n g  d e r  chemischen  A n a l y s e  
hervorheben zu kiinnen. 

Die A r t  u n d  B e d e u t u n g  d e r  R a u c h -  
q u e l l e  und die daraus folgenden S c h a d i -  
gungsmii g l i c h k e i t e n  werden in den Gut- 
achten meist zu wenig beriicksichtigt oder 
von nichtchemischer Seite haufig positiv falsch 
beurtheilt. Ich will damit nicht sagen, dass 
ich diese Fragen hier in j e d e r  Weise correct 
behandeln kiinnte. Das ist unmiiglich. Ich 
komme aber auf Einiges zuriick. Es giebt 
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l h f e l  I. 
Methodik d e r  B e u r t h e i l u n g  v o n  R a u c h s c h L d e n .  

A. Beurtheilungsmornente. 
I. Befund an Ort und Stelle: 

1. Schadignngsmiiglichkeit (Ursache) : Art und Bedentnng der Rauchqnellen. 
2. Erhankungssymptome irn Einzelnen (Wirkung). 

Schadigungsgrad mit Riicksicht anf die ernpirische Resistewzreihe , acnte Verletzungen, 
chronische Beschadigungen. 

a) E r n  al i run gs  s t ii r ung  en:  
3. Tanschnngsmiiglichkeiten. 

Verletzung der Wurxeln durcii Thiere nnd Pilze. 
Bodenvergiftung durch gewei-bliche Abwiisser (z. B. der Montanindnstrie). 
Entwasserung durch Bodenrinschnittle bei Weg- und Bahnbauten, Tunnels, Bergwerks- 

Ubermiissige Bewasserung und wechsclnder Grundwasserstand. 
Bodenarmuth (falscher Standort, Streunutzung, ungeniigende Diingung im landw. Betrieb). 
Bodenfrostschaden (mangelnde 'CC'asserzufuhr von der Wurzel aus bei angeregter Trans- 

stollen, Wasserversorgiiiigsanlagen. 

spiration in Folge pliitzlichen Eintritts yon Wtirme), auch ,,Barfrost". 
b) D i r e  c t e  F r o s t s  c htiden (,,Spitfriiste"), Wirkung auf die oberirdischen Pflanzentheile. 
c) T e c h  n i s c h e P e h 1 e r  d e r f o r  s t 1 i c h e n  o d e r 1 a n d  w i r t h s c h a f t 1 i c h e n B e s t  a n d  s - 
d) M e c h a n i s c h e  Verletzi ingen d e r  B l z t t e r  (durch das sogen. ,,Peitschen" des 

e) P a r  a s i  t a r  e E r k r  a n  k ungen  d e r  o 1s e r i r  d i s  c h e n  P f l  a n z  e n  t h e i l e  (Insektenfrass, 

Gestalt der ,,Fang&che" 1 (normal: elliptisch, in der 
Ebene). 

und  B o denpf  1 e ge ,  ungeeigneter Standort. 

Windes etc.). 

Pilzwucherungen in den Cambial- nnd Assiniilationsgeweben). 
4. Yertheilung der Symptome nach Intensitat nnd Ansdehnnng 

5. Znsammenhang mit den hei-rschenden Windrichtungen 
11. Zweckmassige Probeentnalirne fur die Untersuchung im Laboratorium. 

mit Anntiherung oder Entfernung von der Esse 

111. Untersuchung im Laboratorium: 
1. Zuwaohsgang (bei Waldschtiden): Lineare (Durchmesser-) Zumachsmessungen an den Stamm- 

scheiben der Probebtiurne; Graphidche Darstellong, Zusammenfall des Knicks der Zuwachscnrve 
mit Inbetriebsetzung der Rauchquelle. 

2. Pathologische Untersnchnng : Aufsnchung yon Parasiten aus dem Ileiche der Insecten und 
Pilze, mikroskopische Analyse. 

3. Chcmische Analyse der Blatt- oder Nadelasche st and.ortsgleioher Pflanzen: 

Keine Massenzuwaclisberechnungen! 

Erniittelung von 
1. R o h a s c h e  bez. Reinascl ie .  
2. SO,: a) Gesammtschwefel (Proc.  SO, i n  in u)  exponirten krinkelnden, 

T r o c k e n s u b s t a n z )  in p )  gcschiitzten gesunden 
11) Gesammtschwefel (Proc.  SO, i n  Asche )  I Blattproben. 
c) Verhaltniss ties Gesammtschwefelu der Asche von Nadeln und alteren Axen. 
d) Sulfatschwefel ohne organisch gebundenen (,,bleischw%rzenden ") Schwcfel oder 
e) Desgl. nach G r  ouven ' s  Versschungsmct,hode. 

3. C h l o r  i n  T r o c k e n s u b s t a n z  u n d  Asche  (exacte Veraschung!). 
4. F l u o r  i n  C a r b o n a t -  Fez.  Si 0 , - f r e i e r  A s c h e  (Schaden von Superphosphat-, 

Glas-, Emaillefabrilren). 
IV. Parallele zwischen Befund an 01% und St.ello (I.) und Laboratoriumsuntersnchung (IIL), Feststellung 

des Gesammtbildes und Discussion der Gesammtergeb~iisse. 
V. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. 

B. Antheil verschiedener Rauchquellen. 
S = Schadenantheil. 
c = Sauregehalt der Rauchgase in Volumprocent. 
k = jahrlicher Kohlenverbrauch. c . k . w  C c . k . w  C 
w = zugehorige procentische Windfrequenz. 
d = kleinste Entfernung. 
C = Constante der schadlichen Gasart (Rauchgefahrlilasse). 
x = Factor z m  Reduction der Entfernung bei acuten Wir- 

.-= . _  
2 X 

S =  
d"5 X 

l/iF 

knngen saurer Nebel (x etwa = 10). 

C. Schadenwerthberechnung 

- IV 
- V  

auf Grund von A I, 2 und 4 

und nach besonderen Zuwachsermittelungen an Modellbaumen. 
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dies j a  auch die wesentlichsten Grondlagen 
fur die Besprechung der Abwehrmoglich- 
keiten. 

Die Beschreibung der E r k r a n k u n g s -  
s y m p t o m e  i m  E i n z e l n e n  und der T a n -  
s c h u n  gsm 6 g li  c h k e i t en kijnnte dickleibige 
Bande fiillen! Das thut sie auch in der That. 

Nur zu der bekannten e m p i r i s c h e n  
B e  s i s  t en  z r  e i h  e l  welche 

an erster Stelle die empfindlichen Nadel- 
h6lzer ganz in der Reihenfolge der Aus- 
dauer ihrer Nadeln, dann die Bnchen und 
alle anderen Laubhijlzer bis zu der rauch- 
h u t e n  Eiche und Ahorn, anclererseits die 
empfindlichen Obstsorten uber die miissig 
empfincllichen Futtergraser und Halmfruchte 
bis zu den resistenten iippigen Krautern 
(Kartoffel unci Hackfriichte im Allgeueinen) 
umfas st, 

habe ich zu erwiihnen, dass ich es fur niithig 
halte, z w e i Skalen zu unterscheiden, welche 
einigermaassen verschieden erscheinen bei 

~ ~ 

gasfiirmigen und gelasten Giften, also fur die 
Urheber einerseits chronischer, andererseits 
acuter Schiiden. Die gegen schweflige Saure 
empfincllichste Tame scheint z. B. in Folge 
des starkeren Wachsuberzuges ihrer Nadeln 
gegen saure NebeI vie1 resistenter z u  sein 
als die Fichte. 

Die ausserordentlich charakteristischen 
Unterschiede, die man erfahrungsgemass fiir 
die beidenH a u p  t ar t e n  v on R a u c h s  ch Ld en, 

in der Natur iind im Experiment allent- 
Lalben findet, deuten schon auf cine gewisse 
Rauchart hin, hiiufig vicl entschiedener, als 
dies in Gutachten berucksiclitigt wird. 

Zur Charakteristili dieser beiden von 
S t 6 c k h a r  d t zuerst auseinander gehaltenen 
Typen mochte ich einige E r f a h r u n g s r e g e l n ,  
deren Begrundung in meinen weiteren Dar- 
legungen leider verstrent gegeben werden 
muss (urn Wiederholungen zu vermeiden), auf- 
stellen : 

a)  die acuten, b) die chronischen, 

Acute Schaden 
sind anfzut'assen als Wirkung entweder a bnorm 
hoher  Concen t ra t ionen  yon SO, (otva uber 
1 : 10 000 = 0 , O l  VoLProc. ohne scharfe Grenze!) 
oder tlurch saure Nebel de r  leicht condensir-  
haren ,  s ta rk  sauren  Mineralsauren HC1, 
H,SO, einschliesslich Cl,, a m  intensivsten durch 
d i e  f iuorha l t igen  Gase HF, SiF4 bez. H,SiF,. 

Die Kennzeichen erscheinen bei ,der letateren 
gen.isserinaassen niehr als heftige Atzwirkun- 
gen .' gogenhber dem Einflusse der gasformig tief 
eindringenden Gifte. 

Jet ie  Pf lanzenar t  wird betroffen. Es 
kiinnen untcr Umstiinden duroh einmaliges Auf- 
treffen schou, nieist durch wenige Wiederholtmgen, 
vernichbende Verletzungen auftreten, ebensowohl 
wie ciiese partiellen Verletzungen ohne Wieder- 
holungen bei Laubbaumen gut ausheilen liiinnen. 

Die vorherrschende Windrichtung ist deninach 
nicht so maassgeblich. 

Die cheniische hna lyse  der Blattasche 
versagt in den meisten Frillen. 

Es ist  selbstverstandlich, dass diese 
Regeln - ihre Anerkennung einstweilen vor- 
ausgesetzt - wichtige Riickschliisse auf die 
schuldige Rauchquelle und Voraus-Schlusse 
auf den Schadenumfang errnaglichen. DieRuck- 
schliisse kiinnen aber zunachst nur ,,Ver- 
dachtigungen" sein. Zur Beweisfuhrung ge- 
hiirt weit mehr. 

Acute Schaden an Laubbaumen und land- 
wirthschaftlichen Nntzpflanzen , vernrsacht 

C h r o n i s c h e S c h ii d e n 
sincl die Folge anhal tender  Zufuhr niehr oder 
weniger verdfinnter SO, (etwa unter 1 : IOOOO), 
also sowohl ties im Gasanstsusch der Pflanze ein- 
dringenden gasfbrmigen Giftes, wio seiner Losung 
in den diffundirenden Siften. 

Die Iiennzeichen sind verschieden ar t ige ,  
u n r e g e 1 m I s s ige , I a n  g s a ni he r v  o rk o m In e n d e 
Verfiirbungen, ahnlich, wie sie durch nicht allzu 
eingreifende Erna  hrung s s t 6 rung  en aller Art 
verursacht werden, jedoch  in ganz andarer ,  
char a k  t e ri s tis c her Ver th  eilun g. 

Die verschiedene  Resistenz d e r  P f l s n -  
zenspecies und selbst der Individuen macht 
sich so stark geltend, dass fast nur die Coniferen, 
darunter in erster Linie die Tanlie und Pichte, be- 
trotren werden. Bei Laubbiiunien und landwirth- 
schaftlichen Culturpflanzen sind die typischen chro- 
nischen Schaden ausgeschlossen. 

Chronische Schaden stehen in deutlichem 
Z u s a m  men h a n g mi t d e r h err  s c h e n d en 'Win d- 
rich t n n g. 

Die physiologischen Funct ionen  der gan- 
zen Pflanze, vorzugsweise die Assimilation, d. h. 
die Production von Zucker, Starke, Cellulose, Pro- 
teynstoffen sowie die Transspiration werden mehr 
und mchr gehernmt. 

Die Zuwachsverluste bei der  Yichte bei- 
spielsweise kbnnen schon vo  r den Nadel-Symptomen 
deutlich auftreten. 

Das Gift wird fast imnier in den betroffeaen 
Nadeln so :dgespeichert, dass es d u r c h  die 
Analyso nachweisbar ist. 

durch besondere Betriebe, kannen wohl n e b e n  
chronischen Schaden an den empfindlichen 
Coniferen, verursacht durch diinnere schwef- 
lige Saure, auftreten. Im  Hinblick auf die 
Rauchquelle und die Taxation miissen sie 
aber streng auseinander gehalten werden! 
Man kann also keineswegs die Gesammt- 
industrie der Umgebung beschuldigen, wenn 
typisch acute Schaden an Laubbaumen beob- 
achtet werden. Wegen der Ausdehnung und 
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I 
wegen der leidenden Holzart, der fur alle 
technischen Zwecke werthvollen Fichtc sind 
die ch ron i schen  S c h a d e n  a l s  d i e  w e i t -  
a u s  b e d e n k l i c h e r e n  anzusehen. Sie er- 
geben meist vie1 hiihere materielle Schaden- 
werthe, sofern nicht das Gedeihen von Garten- 
oder Parkanlagen mit ihren hohen Affections- 
werthen oder Ohstplantagen in Frage steht. 

Sehr charakteristiscli fur die beiden 
Schadenarten und demnach in zweiter Linie 

nur noch einmal die bedeutenden Unter- 
schiede bei acuter und chronischer Belasti- 
gung mrdeutlichen. Gcwisse Ubergangs- 
formen existiren natiirlich auch. 

Im Schema ist die elliptische Gestalt nur 
in dem Gebiet der chronischen Schaden, also 
im Octanten der herrschenden Windstriimun- 
gen, angedeutet, yon der Esse nach 0 bis NO 
ausstrahiend. Im Centrum befindet sich die 
Rauchquelle. 

irafel II. 

fur die Rauchart ist die V e r t h e i l u n g  
d e r  S y m p t o m e  n a c h  I n t e n s i t a t  u n d  
A u s d e h n u n g  und ganz besonders in Ver- 
bindung mit d e r  v o r h e r r s c h e n d e n  W i n d -  
r i ch tung .  Ich bezeichne die Ausdehnung 
kurz als ,, F a n g f l a c h e  ". Deren Gestalt 
wurde naturlich nur in der Ebene und bei 
einheitlichen Pflanzenbestanden normal aus- 
gebildet, als Ellipse, deren Brennpunkt die 
Rauchquelle bildet, erscheinen. Sie wird 
andererseits dnrch die topographischen Ver- 
haltnisse der Ortlichkeit (Exposition der 
Gewiichse) und durch die Art der Pflanzen 
(resistente und empfindliche) bestimmt. 

In  dem Schema der Tafel I1 miichte ich 

Wie sich die (hier concentrischen) Kilo- 
meterkreise . nach innen fortgesetzt verviel- 
fachen, so mussen die Symptome mit der 
Annaherung verstarkt gefunden werden. Das 
ist ja selbstverstiindlich. Aber es tritt  hier 
- naturlich nur praeter propter - der 
imerste Kilometer ausdriicklich als das nach 
a l l  en  Richtungen wichtige Gebiet acuter 
Schaden noch besonders als volle dunkle 
Kreisflache hervor. Da  haben 100 Meter 
eine ahnliche Bedeutung wie im nord6st- 
lichen Quadranten der chronischen Schaden 
die Kilometer, und alle Richtungen sind 
nahezu gleichwerthig im Gebiet der acuten 
Schaden. Bei uns herrschen die westlichen 
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Winde von Sudwest bis West mit iiber 'I3 
aller Strijmungen vor. 

Dass Thaler und Berge die vorherrschende 
Richtung ablenkend beeinflussen kiinnen, ist 
hier wohl zu berucksichtigen. 

Es giebt ein sehr einfaches nnd sicheres 
Merkmal zur Feststellung der vorherrschen- 
den Striimung: das ist die R u s s a b l a g e r u n g  
am E s s e n k o p f  auf d e r  w indgesch i i t z t en  
S e i t e ,  wo der Rauch durch das Vacuum 
hinter der Esse herabgezogen wird. Bei 

v v  

nicht zu ahen Schornsteinen ist der Essen- 
kopf auf der Seite des auftreffenden Windes 
refativ sauber. Das kijnnte nicht sein, wenn 
alle Windrichtungen gleich frequentirt waren. 
In  der Ebene und auf Hijhen ist die be- 
russte Seite auf der ijstlichen oder nordost- 
lichen Seite, in Thalern nach einer Thal- 
richtung gewendet. Diese bedeutet dann die 
Richtung der grijssten Gefahr, bez. fur chro- 
nische Schaden die einzige Gefahrseite. 

Die G e s t a l t  d e r  F a n g f l a c h e  und die 
Steigerung des SO,-Gehaltes mit Naherung 
zur Rauchauelle mussen selbstverstandlich 
durchaus in Correspondenz stehen, aber auch 
wieder nur bei chronischen Schaden, wo die 
Zunahme oder Abnahme des Schwefelsaure- 
gehaltes in der That haufig gefunden wird. - 

Professor von  S c h r o e d k r  ging so weit. 
v v  

direct auf der Karte die Analysenergebnisse 
an den Probepunkten in die Karte einzu- 
zeichnen und &e Grenzlinie um die abnorm 
erscheinenden Zahlen zu legen. Diese Grenze 
musste dann die Schadenflache umschliessen 
und zum Ausdruck bringen, wie dies die 
beiden Xarten Tafel 111.) und Tafel IT**) 
(hier nicht wiedergegeben) veranschaulichen. 
Die grosse Karte der Tafel IV stellt das 
Schadengebiet im n6rdlichen Harz in eigen- 
artiger Weise dar. Man sol1 danach die 
Wirkung der Thalzuge, des Ockerthals ins- 
besondere, verfolgen kijnnen. Da ist die 
Fangflache, nach dem Thalzug deformirt, bis 
auf eine Lange von etwa 9000 Metern zum 
Ausdruck gekommen. 

Wenn auch die Gestalt der FangAache 
das allerwesentlichste Characteristicum ist, 
so bin ich doch fur eine so entschiedene 
g r a p h i s c h e  Anwendung der chemischen 
Anaiyse nicht gerade eingenommen. Darauf 
komme ich spater noch zuriick. 

Gestatten Sie nur zuvor ein paar Worte 
uber die T iiu s c hun  g s m ij g 1 i c h k e i t e n. 
Selten will es ein tuckischer Zufall, dass 
die irrefuhrenden Symptome anderer Er- 
krankungen die gleiche Vertheilung, wie wir 

*) Siehe v. Schroeder u. Schertel ,  Jahrb. 
f .  d. Ber - u. Huttenwesen i. K6nigr. Sachsen 1884. 

**) 8iehe v. Schroeder  u. Reuss, Die Be- 
schiidigung der Vegetation etc. Parey, Berlin 1883. 

sie in der sogen. ,,Fangflache" finden, auf- 
weisen. 

Natiirlich sind unter Umstanden klcinere 
Ernahrungsstiirungen sehr schwer zu er- 
kenne n. 

Am leichtesten diirfte es stets sein, para- 
sitische Sch2dlinge zu entdecken und solche 
Symptome von Rauchmerkmalen zu unter- 
scheiden. Die genaue Identificirung ist in 
aanchen Fallen natiirlich nur dem specia- 
listischen Kenner miiglich. 

p a t h  o 1 o g i s ch  e Un  t e r  su  c h u n g  
(111, 2) braucht aber meist nur in schwieri- 
geren Fallen zum Mikroskop zu greifen. 

Sie ist insofern von grijsster Bedeutung, 
als ein positives Ergebniss haufig alle weite- 
ren Untersuchungen unniithig macht. Freilich 
existiren Andeutungen - und mehr als das 
-, welche darauf hinweisen, dass durch 
Rauch geschwachte Pflanzen leichter para- 
sitischen Infectionen anheimfallen. Diese 
wiirden dann nur secundiire Bedeutung haben. 

Welche Bedeutung solche Tauschungen 
durch Parasiten gewinnen kijnnen, mijchte 
ich durch eine Episode a m  den letzten 
Jahren und aus der Umgebung der Hals- 
brucker Esse illustriren. Dieser grossartige 
Bau ist in unverdienter Weise schlecht an- 
geschrieben bis in sehr weite Entfernungen. 
In  den letzten, regenreichen, den Pilzwuche- 
rungen so giinstigen Jahren entstand unter 
den Landwirthen im Norden der Halsbrucker 
Esse - in der Wilsdruffer und Meissner 
Gegend, also in einer vom Wind sehr wenig 
frequentirten Richtung - eine Art Panik. 
Obstbiiume, Getreide, Putterkrauter, ja  selbst 
die Bienen sollten seit einer Reihe von 
Jahren bei Siidwind verdachtige Reactionen 
zeigen. 

Ein geradezu mustergiiltiges physiologi- 
sches Gutachten des vereidigten physiologi- 
schen und landwirthschaftlichen Sachver- 
standigen, Professor D r .  M e h n e r  in Frei- 
berg, konnte Punkt fur Punkt nachweisen, 
dass die Symptome auf parasitische Infec- 
tionen allein zuriickzufiihren waren, bei den 
Obstbaumen auf die in nenester Zeit eigen- 
thumlich epidemisch erscheinenden F u s i -  
c lad iumpi lze ,  die Venirsacher der sogen. 
Schorfkrankheit u. s. f. 

Als epidemische Krankheit wird sich 
wohl auch das ,,Fallen" der Bienen heraus- 
stellen. Das Mehn  e r'sche Gutachten isf 
ubrigens auf Veranlassung des Herrn Oco- 
nomieraths und Abgcordneten A n d r a  im 
Wochenblatt fur Wilsdruff am 30. Septem- 
ber 1899 zum Abdruck gelangt. 

Es  hat mich dieses Gutachten urn so 
mehr erfreut, als ich vorher in einem Gut- 
achten fur das Freiberger Landgericht auf 

Die 
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_____ 
11) chronische Schaden 
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Oxyde 
Carbonate 
Phosphate 
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S u l f a t e  
C h l o r i d e  
A l k a l i  LL 
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f o 11 cr 1111 g , 
Hoohi i f en  tie1 

1:olieisen- 
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Y c h in e 1 z o f e u 

w e r k e  (roda- 
cirende Feuer) 

d c ~ G t ~ s s s t a h 1 .  

I Me tallhuttenwcrlcen 1 

einem ganz anderen Wegc die Unmijglichkeit 
der vermeintlichen Ursache, des Freiberger 
Hiittenranchs, nachzuweisen versucht hatte. 

Experimentelle Untcrsuchungen uber sym- 
ptomatische Tiiuscbungen hat in neuerer Zeit 
Tor allem 0 s t') unternommen. 

Was id1 bisher iiber die Beurtheilungs- 
momente vorgebracht habe, besteht im 
Wesentlichen in Behauptungen und umfasst 
noch nicht den Kern der Sache. Es  liandelt 
sich noch urn die Art und Bedeutung der 
Rauchquellen und die Anwendung der chemi- 
schen Analyse. Als Handhabe fur den 
ersten Kernpunkt habe ich nach meinen Er- 
fahrungeri eine Ubersicht iiber die Rauch- 

I) C h e m I n d .  1899 und Chem.-Ztg. 1896, 165. 

C h e m i s c h e  B es  chaff e n h e i t  
Die Zahlen bedeuten Volumprocente 

3 1 4 1  5 

K a u c h g a s e :  (Meiler, I (doppelte &em. 

CTew6hnl. S t e i n -  
H o l z -  k o h l e n f e u e -  

r u n g  ara  u c h f e u  e r  u n g 

1 feuerung i rnng j I 

1-7 
1 i nur in nechster 

Umgebung 

2 I 
1 in1 Mittel I 

i n  grosserer 
Entfernung 

arten und die mir vorgekommenen typischen 
Bcispiele ia der Tafel V zusammengestcllt. 
Die 3 ersten Spaltcn umfassen die nicht fur 
die Vegetation erheblich nachtheiligen fliissi- 
gen und festen Rauchbestandtheile. Tom 
flussigen bis zum festen, unloslichen Zustand 
nehmen die relativ nicht hohen Schiidlich- 
keiten ab. 

Die Bedeutung der einzelnen Stoffe ist 
durch systematische Experimcnte und Samm- 
lung der Xrfahrungen in der Praxis jetzt 
ziemljch kIargelegt. v. S ch r  o e d er's schijnes 
Werk enthalt eine werthvolle Zusammeu- 
stellung der alteren Beobachtungen. Die ex- 
perimentellen Untersuchungen beginnen etwa 
in den 5 0 e r  Jahren mit den Arbeiten 
F r e y t a g ' s ,  S t a c k h a r d t ' s  und v. S c h r o e -  
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der's, welche einen noch heute unzweifel- 
haft giiltigen Erfolg gehabt haben, d. i. die 
Beseitigung der Irrmeinungen, welche eine 
Ersticknng der Pflanze durch Steinkohlen- 
russ oder Vergiftung des unterirdischen Pflan- 
zentheils durch metallische Gifte der Flugasche 
von Metallhiittenwerken annahmen. 

Fur die Erstickung durch Russ sprach 
die ganz richtige Beobachtung, dass die Re- 
spiration betrachtlich gehemmt wurde und 
die Blattorgane verdiirrten, fur die Vergif- 
tnng uber der Wurzel dic Ahnlichkeit mit 
den Symptomen anderer Wurzelernahrungs- 
storungen und die Thatsache, dass die Flug- 
asche der Metallhiitten Tor Einfiihrung der 
Flugstanbfanger oft so vie1 As, O3 lieferte, 
dass das Vieh bei der Verfiitterung der 

Ch. 1901. 

Pflanzen aus der Umgebung Vergiftungen z u  
verspiiren bekam. 

Es ist hier kein Raum, zu schildern, in 
welcher lichtvollen Weise der Nachweis er- 
bracht wurde, dass nicht die im Rauch fort- 
gefiihrten Feststoffe die Missethater sind, 
sondern die schwcflige Saure, und dass direct 
nur der o b e r i r d i s c h e  Theil der Pflnnze 
leidet. 

Weniger sicher sind die a l t e r e n  E x -  
p e r i m e n t e  m i t  d e n  G a s a r t e n ,  weil die 
Einrichtungen nicht geeignet fur die noth- 
wendigcn Versuchsbedingungen waren. Solche 
experimentelle Nnchahmungen specifischer 
Rauchschaden - die wir kurzweg ,,kiinst- 
l i c h e  R a u e h s c h a d e n "  nennen - diirfen 
selbstverstandlich keine allzu grossen Ab- 

56 
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weichungen von den natiirlichen Lebensbe- 
dingungen der Pflanzen aufweisen. Bei klei- 
neren Abweichungen kiinnen sie nur dann 
als expe r imen tu rn  c r u c i s  gelten, wenn 
dies e Abweichungen b estimmt b eabsichtigte 
sind und ihr Einfluss deutlich ersichtlich 
wird, ja meist nur dann, wenn die Versuchs- 
pflanzen unter den etwas ungunstigeren Um- 
standen aunahernd wie die Controlpflauzen 
a u s h a l t e n ,  nicht aber i n  d e m  M a a s s e ,  
wenn sie angegriffen werden. 

In  den letzten 5 Jahren habe ich rnit 
sammtlichen nachtheiligen Rauchbestand- 
theilen experimentirt, um etwas festere 
Grundlagen zur Beurtheilung der Wirkungen 
und der Anwendbarkeit der chemischen Ana- 
lyse im Vergleich mit meinen Erfahruugen 
in der Praxis zu gewinnen. Dabei habe ich 
mich der ausgezeichneten Mitwirkung meiner 
Assistenten, besonders meiner jetzigen As- 
sistenten Dr. S e r t z  und Dr. Schr i jde r  er- 
freuen kiinnen. 

die ich vor Allem fur 
nothwendig gehalten habe, mochte ich xu- 
nachst hervorheben. Acute Schaden hat man 
bisher in kleinen Glaskasten, chronische in 
Laboratoriumszimmern erzeugt, indem man 
s t o s s w e i s e und in ungewisser Wicder- 
holung die Luft rnit einer gewissen Menge 
schwefliger Saure nus verbrennender alko- 
holischer CS,-Lb;sung versah. Die plijtzliche 
Entwicklung der ganzen Masse von d e m o r t  
der Verbrennung aus macht es wahrschein- 
lich, dass gelegentlich aiich hahere Concen- 
trationen, als beabsichtigt, zur Pflanze ge- 
langten. Luftwechsel wurde geradezu ver- 
mieden. 

Ich habe mir ein eigenes ventilirbares 
,,Raucherhans" hergestellt, durch welches ich 
einen wenigstens annahernd messbaren Luft- 
strom hindurchschicke. Die Zuluft wird 
durch eine Lampe rnit Glasdocht, welche 
ivonatelang gleichbleibenden Verbrauch hat, 
mit einem gewissen Gehalt an schwefliger 
Same versehen. Es tritt also mahrend der 
Versuchsdauer ein giftbeladener Luftstrom 
ein und aus, ohne dass die Concentration 
wesentlich geandert wird. Die ersten Ein- 
richtungen und Versuche habe ich im Tha- 
randter Jahrbuch vom Jahre 1898 beschrie- 
ben. Inzwischen habe ich einige weitere 
wesentlicheVerbesserungen eingerichtet. Wenu 
dnmit aucb noch nicht das Icleal eines Ver- 
suchs-Raucherhauses erreicht ist, so ist der 
Hauptzweck bis zu einem gewissen Grade 
damit erreicht, d. h. das Stagniren der Luft 
und nncontrolirbare Concentrationen sind 
vermieden. 

Seit der vorigen Vegetationsperiode be- 
nntze ich ein sehr einfaches Verfahren, wel- 

Die Anderungen, 
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:hes hezweckt, die bisher so stiirenden in- 
lividuellen Schwankungen bei Versuchs- und 
Controlpflanzen ganz auszuschliessen. Ich 
brauche keine Controlpflanzen mehr. Die 
Ver suchsp f l anze  t h e i l e  ich  einfach, wie 
Sie das an der Modellpflanze sehen, d u r c h  
eine P a p i e r w a n d  i n  zwe i  H i i l f t en ,  von 
denen die eine durch kleine Fenster in die 
h i e  Luft hinausragt, wahrend die andere im 
Raucherhaus mehr oder weniger misshandelt 
wird. 

Symptome und AnaIyse mussen so ab- 
solut zuverlassig werden. Ein Theil der 
Versuche wurde direct an Freilandpflanzen 
des Tharandter Pflanzgartens, in welchem 
rlas Lahoratorium steht, vorgenommen. 

So dieversnche iiber die W i r k u n g  des  
R u s  s e s und seiner Bestandtheile. 

Die Russversuche S t t j c k h a r d t ' s  hat 
sohon Dr. W. S c h m i t z - D u m o n t  im Tha- 
randter Laboratorium im Jahre 1896 wieder- 
holt. Als er dann nach Transvaal als Staats- 
chemiker berufen wurde, habe ich die Ex- 
perimente mit meinen Assistenten weiterge- 
fuhrt. Das Resultat aller Versuche mit 
Steinkohlenruss, Braunkohlenruss, mit Russ- 
extracten (Phenolen, Sulfaten etc.) und mit 
Iknzinruss kann man mit Sicherheit dahin 
zusammenfassen, dass nur die Blattorgane 
weniger resistenter Pflanxen, der Weiss- oder 
Rainbuche (I-Iornbaum) iind Linde, erst n a c h  
diesen die Nadeln der F i c h t e ,  und zwar 
ausschliesslich durch die Extractstoffe : Phe- 
nole, schwefelsaure Salze in einer Weise be- 
helligt werden, welche als geringere Atzwir- 
kungen zn charakterisiren sind. Augen- 
scheinlich bewirken die eintrocknenden Salze 
osmotische Wasserentziehung und Austrock- 
nung. Der Russ selbst kann als unschad- 
lich rnit Sicherheit gelten. Auch die Ver- 
muthung, dass der schwarze Uberzug des 
reinen Benzinrusses durch seine Licht-Ab- 
sorption und -Urnwandlung in  W a m e  im 
directen Sonnenlicht - also gewissermaassen 
Herstellung eines ungewohnten Klimas - 
nachtheilig sei, konnte selbst bei starkster 
Berussung nicht festgestellt werden. E s  ist 
dadurch der S t o c k h a r d t ' s c h e  Versuch mit 
der Fichte vom Jahre 1862 bestatigt. Ge- 
legentlich anderer Versuche im Walde selbst 
konnte ich iibrigens constatiren, dam der 
Russ uberhaupt nicht in einen normal dich- 
ten Waldbestand eindringt. (Naheres Tha- 
randter Jahrbuch 1898, Bd. 48, S. 179.) 

Eine R u s s p l a g e  oder R u s s b e l a s t i -  
gung miissen wir ja in einem ganz anderen 
Sinne anerkennen; Russschaden  an der 
Vegetation existiren praktisch nicht. Die 
Russbeseitigung oder Rauchverbrennung, 
rauchfreie Feuerung in den Grossstadten ist 
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diejenige Seite der Rauchfrage, deren Liisung 
gerade die hiesige technische Hochschule be- 
schaftigt hat und bekanntlich mit den Namen 
H e m p e l  und L e w i c k i  verkniipft ist. 

Die am Anfang der Tafel V aufgefiihrten 
D e s t i l l a t e  sind im Stande, analog den 
Russextractstoffen acute Schaden, Atzschaden 
in nicht sehr lebhafter Form zu erzeugen. 
Sie stehen also auch in gewisser Analogie 
zu den acuten Schadigungen durch s a u r e  
Nebel .  Das lehrt ausser dem Experiment 
auch die praktische Erfahrung, z. B. bei ge-  
w 6 h n l i  ch  en  K a l  k 6 fen. 

Sowie beim Brennen des Kalksteins das 
Calciniren, also die Kohlensaureabspaltung, 
einsetzt, treten im Rauch grosse Mengen 
theeriger Destillate auf, die als Theernebel 
auf die Pflauzen Atzwirkungen ansuben. 

Das Hauptinteresse beanspruchen die 
R a u c h g a s a r t e n .  Ich habe in der Tafel V 
gegeniibergestellt : 
1. a l s  g e w i s s e r m a a s s e n  n o r m a l e  

R a u c h g n s e  d i e  d e s  H o l z f e u e r a n g s -  
r a u c h s ,  der ja  bei vollstandiger Ver- 
brennung praktisch frei von schadlichen 
Gasen ist ;  

2. die schadlichen ,,unnormalen", ausge- 
sprochen sauren Gase, deren allgemein- 
ster Typus im S t e i n k o h l e n r a u c h  d e r  
D a m p f k e s s e l f e u e r u n g e n  u n d  H a u s -  
f e u e r u n g  e n  auftritt, wahrend beson- 
clere, ausnahmsweise und seltene Gas- 
arten in dritter Linie folgen. 

die wichtiisten 
Pflanzennahrstoffe, kiinnen gelegentlich pflan- 
zenfeindlichen Charakter gewinnen. Nach 
den Versuchen der Botaniker vertragt die 
Pflanze einen etwa 15- bis 20fach uber- 
normalen Gehalt der Luft - der bekannt- 
lich normal 0,04-0,06 Proc. ist - nicht 
mehr ohne Functionsstiirungen. Nach G O  d -  
l e w s  ki's ') Versuchen stiiren 5 Proc. CO, 
die Assimilxtionsthatigkeit lebhaft , bei 
10 Proc. sol1 die Lcbensthatigkeit beinahe 
= 0 sein! 

Eigenthiimlicherweise verzeichnet die bo- 
tanische Litteratur eine merkwiirdige In- 
differenz des CO. Erst bei u b e r  10 Proc. CO 
in der Luft tritt  eine Hemmung der Chloro- 
phyllbildung mit allen ihren Folgen nach 
J u s  t's3) Beobachtungen ein. 

Eine gewisse Erklarung liegt vielleicht 
in der Thatsache, dass Chlorophyll nicht 
wie Hamoglobin CO bindet, ein Umstand, 
der bekanntlich gegen die B a e y e r  ' sche 
Assimilationshypothese ins Feld gefuhrt 
wurde. 

Selbst GO, und HzO,  

2, Ber. t i .  D. Chem. Ges. 1876, 2, 1570. 
3) Chem. Centralbl. 1882, 642. 

Das Kohlenoxyd, das ja  iibrigens auch 
nur ausnahmsweise auf der Rauchbildflache 
erscheint, ist daselbst also bedeutungslos. 

Die merkwurdiee Wirkunnsweise der " u 

s c h w e f l i g e n  S a u r e  ist dagegen physiolo- 
gisch noch nicht vollkommen geklart, kaum 
SO weit, bis man an das grosse Rathsel des 
Lebens der Zelle herankommt. Die Trans- 
spiration der Pflanze wird ganz enorm durch 
geringe Mengen herabgedriickt. Das hat 
v. S c h r o  eder4) nachaewiesen. 

v 

Der Haupteinfluss ist aber ein gnnz ex- 
tremer Eingriff in den Chemismus der As- 
similation. Die Einzelwirkungen der SO, 
sind nach den Vorstellungen, die man jetzt 
vom Assimilationsvorgang haben muss, in 
vielerlei Weise erklarlich. 

Den Chemiker kann es nicht Wunder 
nehmen. wenn er sich zunachst die Einwir- 
kung der schwefligen Saure und ihrer Salze 
auf die A l d e h y d e  vor Augen halt, die doch 
zweifellos als Zwischenstufe der Umwandlung 
der COa in Aldehyd und weiter durch Aldol- 
condensation in -Kohlehydrate anzunehmen 
sind. 

C u r t i u s '  und R e i n k e ' s  Isolirung eines 
Blatteraldehyds haben diese Assimilations- 
hypothese weiter sicher gestellt. Zur Aldol- 
bildung und anderen Synthesen sind die 
Aldehyde am meisten bei Gegenwart geringer 
Mengen Alkali, in Gegenwart oder in Verbin- 
dung mit SOa und HaSO, wohl nicht befahigt. 
Das lehren u. A. Liiw's Yersuche iiber die 
Bildung der Formose und Acrose aus Form- 
aldehyd unter dem Einfluss von Kalkmilch. 
Ganz ahnliche Stiirungen sind anzunehmen 
fiir das Asparagin und die Eiweissbildung. 
Wahrscheinlich tritt eine ganze Reihe ande- 
rer mechanisch und chemisch physiologischer 
Wirkungen hinzu, wie osmotische Stijrungen, 
Beizerscheinungen, katalytische Giftwirkungen 
auf das lebende Protoplasma, Beeintrachti- 
gung der Chlorophyllbilduug, hydrolytische 
Verscifung des wahrscheinlich lecithinartig 
aufgebauten Chlorophylls, schliesslich directe 
atzende Zerstijrungen durch die in den em- 
pfindlichen Geweben entstehende Schwefel- 
saure u. s. f. Die schweflige Siiure dringt 
zum Theil als gasfiirmiges Gift in den Gas- 
austausch der Pflanze ein ; die statische Dif- 
fusion5) fuhrt sie leicht bis zu den Chloro- 
phyllk6rpern hindurch; dort aber wird sie 
durch vielerlei katalytische Beihulfe schnell 
durch den nascenten Sauerstoff in Schwefel- 
saure iibergehen. Das wird urn so mehr ge- 
schehen, je mehr der Chlorophyllapparat in 

*) v. Schroeder-Reuss, Die Beschadigung 
der Vegetation etc., 1883. S. 72 f. 

5, B r o w n  und Escombe,  Naturw. Rundsch. 
1901, No. 7, S. 81. 

56 * 
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Thatigkeit ist, also bei starker Belichtnng. 
In der That habe ich in einer grosseren 
Versuchsreihe die ganz ausserordentlicli ver- 
schiedene Empfindlichkeit bei ruhendcr iund 
bei thatiger Assimilation an der als schr 
rauchempfindlich bekannten Fichte niit 
Sicherheit feststellen kiinnen6). Es geht 
daraus hervor, dass selbst die Coiiiferen- 
vegetation bei Nacht und im Winter sehr 
vie1 resistenter ist, als zu Zeiten lebhafter 
Vegetation: bei Tag und im eigentlivhen 
Sommerquartal Juni bis August. Das sind 
also die Zeiten der griissten Gefahr, wiih- 
rend Nachtbetrieb und Wintercampagne (z. B. 
bei Ziegeliifen) einen gewissen Schutz ver- 
sprechen. 

Das Gift wird in den Assbilationsorga- 
nen aufgespeichert. Seine Wirkung ist aber 
keineswegs eine Function der aufgespeicher- 
ten Menge. Das ist bei der Anwendung der 
chemischen Analyse wohl zu beriicksichtigen, 
schliesst aber nicht etwa, wie viele Physio- 
logen wollen, die chemische Analyse als 
entscheidendes Moment aus. 

Von allen Experimentatoren ist bisher 
constatirt worden, dass gerade sehr heftige, 
kurze und pliitzliche Angriffe geradezu todt- 
bringend sein kiinnen, ohne dass die ana- 
lytische SO,-Zahl wesentlich gesteigert er- 
scheint, ferner dass umgekehrt sehr hohe 
S03-Gehalte bei c h r o n i s c h e m  Verlauf ge- 
funden werden, ohne dass selbst die ersten 
Krankheitssymptome zu beobachten m%ren. 

Ich selbst habe das bisher bei allen 
kiinstlichen Rauchschadenexpcrimenten und 
praktisch-gutachtlichen Analysen SO richer 
gefunden, dass man es als eine Regel gelten 
lassen kann, mit der Ohservanz natiirlich, 
dass Ubergange existiren, aber zurucktretm. 

Die gesammte physiologisclie Stiirung 
setzt sich aus 2 Hauptwirkungen zusammen: 
dem von mir fruher experimentell bewiese- 
nen Eingriff in den Chemismus der As imi-  
lation und andererseits einer reinen Giftwir- 
kung, d. h. Hemmung des Systems eigent- 
licher vitaler Vorgiinge, gewisser Reizerschei- 
nungen, Transspiration, Plasmathatigkeit, 
Chlorophyllbildung und Arbeit des Chloro- 
phylls. Die erstere Stiirung verursacht die 
bekanntcii bedeutenden Zuwachsverluste dcr 
Holzpflanzen, ohnc dass das Leben der 
Pflanze in Frage kommt. 

R a m a n n  und S o r a u e r  haben kiirzlich 
diese Stiirungen in einer sehr interessanten 
Abhandlung als Ursache der sogenannten 
,,Un s i ch t b  ar e n  R a u  c h s  ch  a den“  und der 
individuellen Versehiedenheiten geschildert, 
d. h. der Belastigungen, welche bei langem, 

6 )  Tharandter Jahrbuch 48, S. 152. 

chronischem Verlauf erst sichtbare Schaden 
erzeugen kiinnen, welche andererseits mit 
Entlastung vom Gift oft wieder z u  richti- 
p i  Punctionen ausheilen, welche ferner nach 
ihrcr Dauer die Stoffproduction der Pflanze 
ininierhin so stark beeintrachtigen kijnnen, 
dass dies im Zuwachsverlust zum Ausdruck 
kumrnen, also auch Aiaterialschaden anrich- 
ten kann. 

Wenn wir diese unsichtbaren Rauch- 
schaden ancrkennen, so miissten wir unter 
allen Umstanden und an allen Orten Rauch- 
schaden anerkennen, wo iiberhaupt saure 
Rauchgase nachweisbar sind. 

Das letztere ist aber nach O s t ’ s  und 
meinen eigrnen Cntersuchungen fiir SO, fast 
iiberall der Fall. O s t  hat in der Heide- 
ebene und im Siintelgebirge, ich gleicli- 
zeitig in sammtlichen sachsischen Staats- 
forstrevieren mittels der mit Baryt ge- 
trankten Zeugstiicke die Atmosphare auf SO, 
gepriift. Es hat sich herausgestellt, dass 
iiberall wesentlich mehr Schwefelsiure auf- 
tr i t t ,  als sic nach dem Hieselsguregehalt der 
I’robelappen dem atmospharischen Staub zu- 
geschrieben werden kiinnte. Fur relativ quan- 
titative Abschatzungen hat mir die Intensi- 
t L t  der Berussung der weissen Zeugstucke 
und vor Allem cler Absattigungsgrad des 
Bar) umcarhonats mit Schwefelsaure einige 
interessante Aufschliisse gegeben. 

Soweit wie die schweflige Same sind 
nun $ie Rauchschaden natiirlich nicht ver- 
breitct. Die Thatsache, dass die besser 
qualificirten Holzsortimente ganz a l l  g eme in  
im Riickgang begriffen sind, darf gewiss 
iiicht in diesem Sinne dem Industrierauch 
zur Last gelegt perden. 

Wer wollte es wagen, zu entscheiden, 
auf welcher Seite die Schuld an dieser Er- 
scheinung der Ubercultur liegt, bei der ra- 
pide steigenden Technik oder vielleicht bei 
einer allzu sorgsamen forstlichen Culturpflege, 
irrigen Durchforstungslehren , ehemaligen 
Fehlern in der Bodenpflege u. s. w.! Es 
liegt j a  im Wesen der forstlichen Experi- 
mente, dass Fehler in Folge der hohen Um- 
triebszeiten erst nach langen Zeitraumen 
hervortreten k6nnen. Das kann also keine 
Scliuld der Person, der Lehrmeinungen und 
Grundsatze involviren. 

Einer Nachpriifung rnit verbesserten Eiu- 
richtungen bedurften und bediirfen noch 
weiter die Experimente mit den Rauch- 
s a u r e n ,  um hauptsachlich die u n s c h a d -  
l i c h e n  V e r d u n n u n g s g r a d e  etwas sicherer 
keniien zu lernen. Die bisher giiltigen 
Zahlen greifen auf S t i i c k h a r d t ’ s  und 
v. Schroede r ’ s  gemeinsame Beobachtung 
zuriick, monach schon 1 Raumtheil SO2 in 
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1 Million Raumtheilen Luft nach 335 Einzel- 
riucherungen in 60 Tagen alle Alerkmale 
chronischrr Schaden hervorbrachte. 

Wegen der vorhin beschriebenen Niingel 
der Versuchseinrichtnngen erscheint mir doch 
dieser Wirlrungsgrad zn hoch, d. h. ich 
glnube, die thatsiichlich wirksame Concen- 
tration und der Einflnss des Ventilations- 
inangels sind unterschiitzt worden. Nach 
meinen spateren 4 jiihrigen Versnchsreihcn 
mit etwns besser regulirbarem Gasdurchzug 
hat sich bei mir die Uberzeugmg gefestigt, 
dabs d i e  C o n c e n t r a t i o n  1/5,,oooo s c h w e f l i g e  
Siiure,  d. i. 0,0002 Volumprocen t ,  s e l b s t  
b c i  s n h a l t e n d e r  Z u f u h r  und in relativ 
feuchter Luft, e r s t  i m  Ver l au fe  einer 
ganzen Vegetationsperiode iin S t a n  d e 
i s t ,  c h r o n i s c h e  S c h i d e n  a n  j u n g e n  
F i c h t e n  zu  ve ru r sachen .  Einzclne Exem- 
plare bleiben dabei noch ganz lebenskraftig. 
Ich glaube sicher, dass in der freien Natur 
rnit dieser Concentration schon der Un- 
s c h  5i d l  i ch k e it s g r  a d  erreicht ist. 

Bis dahin mussten also die Industrie- 
abgnse fur junge Fichtenbestande verdunnt 
sein. Die Rmpfindlichkeit der Fichte ist in 
der jungsten und altesten Altersklasse er- 
fahrungsgemkss am griissten, in den mittle- 
ren Altersklassen geringer. 

Wir finden in allen Dingen die gleichen 
ausserordentlichen Gegensatze der chronischen 
und acuten Schlden in der Natur und im 
Laboratorium. Im Verlaufe einiger Wochen 
habe ich Schadigungen erst mit Concentra- 
tionen von rund 1 : 100 000, d. i. 0,001 Vo- 
lumprocent schwefliger Saure unter s t e t i g e r  
Raucherung auftreten gesehen. 

Das Verhaltniss 1 : 10 000 = 0 , O l  Vo- 
lumprocent ist schon als sehr gefahrlich fur 
die empfindlichen Coniferen anzusehen. Die 
Fichte stirbt da in wenigen Tagen ab. 

Das hier ausgestellte Exemplar ist vor 
1 4  Tagen rnit 1 : 2000 schwefliger Slure 
halbseitig gerauchert worden. Sie erkennen 
dsran die Zerstiirung des Chlorophylls an 
der zunachst fahlgrunen VerfLbung der be- 
troffenen Hiilfte, welche in Kurzem das be- 
kannte Rostroth aufweisen wird. Diese Ver- 
farbnng setzte bereits nach 4 maliger Rauche- 
rung deutlich ein; die Nadeln begannen am 
3. Tage stark zu fallen. 

Also diese 0,05 Volumprocent schiidigen 
in kurzester Zeit bis zur Vernichtung. 

Die weitaus widerstandsfahigeren Laub- 
baume sogar werden auch schon durch die 
Concentration 1 : 10 000 stark behelligt. 

Den alleraussersten Unschadlichkeitsgrad 
mussen wir demnach in der Gr6ssenordnung 
zwischcn loA6 und loA5 aunehmen. 

Ffir die Laubhiilzer und landwirthschaft- 

- 

lichen Culturpflanzen wiirde er schon eine 
v i e  1 f a  ch  e S i c  h e r h e i t geben. 

Ich bedaure um so mehr, diese Angaben 
hier nicht ausfuhrlich begriinden zu kiinnen, 
ali ich diese Zahlen nachher als Grundlage 
fiir die Abwehr durch Verdunming benutzen 
muss. 

Xin ganz anderes Wesen haben die Ur-  
h e b e r  d e r  gewohn l i chen  acuten S c h a d e n  
i n  d e r  N a t u r ,  die nebelbildenden Sauren 
H z S 0 4 ,  HC1, HF, H,SiF, neben dem Fluor- 
silicium. Diese treten vermuthlich immer in 
gelester Form auf. Die Wirkungsweise und 
der Verdkinungsgrad der Liisungen ist natur- 
lich in anderer Weise maassgeblich als bei 
dem weniger liislichen Gas SO,. Dieses wird 
weiter vertheilt, die leicht condensirbaren 
Sauren um so weniger weit, je hiiher der ab- 
solute und der relative Wassergehalt der 
Abgase iin Vergleich zur Aussenluft ist. Man 
kann diese specifischen Wirkungen sehr schiin 
kiinstlich durch Zerstaubung wasseriger Siiuren 
mittels eines Inhalirapparates nachahmen. 
Das habe ich mit aquivalent normaler 
Sauren auch durchgefuhrt. Man kommt so 
mit ,, halbirten" PAanzen auf gut vergleich- 
bare Erscheinungcn. 

Das Hauptergebniss dieser Versuchsreihe 
ist die ganz extreme Wirkung der f l u o r -  
haltigen Nebel und Gase. 

N. H2SiF, schadigte die Fichte und 
T a m e  schon nach 17maliger Bestaubung in 
wenigen Tagen ausserst heftig, die anderen 
Sauren erst allmahlich nach 200-350maliger 
Bestaubung. Die Nebel trafen an der Stelle 
auf die Pflanze auf, wo die feinsten Blas- 
chen eben wieder zu verdunsten begannen. 

Die gleiche abnorme Wirkung zeigte auch 
das FIuorsiliciumgas uncl die Fluorwasser- 
stoffsaure. Mit letzterer hatte in Tharandt 
schon Dr. S c h m i t z - D u m o n t  experimentirt 
und ihre Gefahrlichkeit in der Verdunnung 
1 : 300000 selbst fiir Blattpflanzen erliannt. 

Ich miichte vorausschicken die allgemeine 
Skala der Gefahrlichkeit, vom niedrigsten 
Grad zum hachsten, wie ich sie fur acute 
Schaden ann ehmen muss : H C1, SO, in hoher 
Concentration, H,SO,, C1, HF, SiF4 bez. 
H, SiF,. 

Ich gehe einstweilen privatim soweit, 
die typischen technischen Betriebsarten in 
5 R a u c  h gef ah  r k l  as s en  wie 
ich das in der untersten Reihe der Tafel V 
fur die einzelnen Sparten angedeutet habe. 

Nach dem vorher Gesagten ist es selbst- 
verstindlich, dass fur acute Schaden und fiir 
chronische Schaden durch SO9 diese Gefahr- 
klassen scharf auseinandergehalten werden 
mussen. 

Die Klasse 0 rnit dem Typus Holzrauch 

einzutheilen, 



702 

bezeichnet volle Unschadlichkeit, die Klasse 4 
kommt 

fur a) acute Schaden d e n  B e t r i e b e n  m i t  
f l u o r h a l t i g e n  A b g a s e n ,  

fur b) chronische Schaden d e n  B e t r i e b e n  
m i t  a b  n o r m  e n  S 0, -Con cen t  r a - 
t i o n e n  zu. 

Der allgemein verbreitete S t e i n k  oh len -  
r a u c h  mit seinem urspriinglich etwa 250fach 
zu hohen Schwefligsauregehalt kiinnte nach 
seiner allgemeinen Verbreitung und seinen 
Eigenschaften gewissermaassen als Norm 
gelten. 

Im Umkreis von allerhSchstens 100 m 
von der Rauchquelle habe ich geringe acute 
Schaden durch Steinkohlenrauch an Coniferen 
beobachten kiinnen, wenn die Baumbestande 
wenigstens in der Hiihe des Essenkopfes an 
steilem Hang im Osten der Esse standen: 
also acute Schaden niedrigster Stufe nur bei 
allerstarkster Exposition. Die im Mittel ge- 
wiihnlich angenommene Concentration 0,05 
Volumprocent SO, fur gewi ihn l i che  S t e i n -  
k o  h 1 enf e u e r u n g  en ,  also die Vertlunnung 
1 : 2000 ergiebt sich im Experiment stets 
als acut schadigend, wie hier an dieser Fichte 
sichtbar. In  einigermaassen weiterem Ab- 
stand werden die Biiume nur in chronischem 
Verlauf behelligt; fiir chronische Schaden habe 
ich hier die im Einzelfall vielleicht zu niedrige 
2. Klnsse angenommen. Die Concentration 
ware 25Ofach zu hoch, wenn wir den oben 
gefundenen Unschadlichkeitsgrad niclit weit 
reduciren mussten, aus Griinden, die ich nach- 
her darlegen miichte. Die Volumprocent- 
zahlen im oberen Theil der Tafel V sind 
natiirlich nur da ausgefiillt, wo Mittelzahlen 
angegeben werden kiinnen und thatsiichliche 
Tintersuehungen vorliegen. 

Fur die S a u r e f a b r i k e n  habe ich die 
letzterreichte niedrigste Zahl unserer H a l  s - 
br i i cke r  H i i t t e n w e r k e  eingesetzt. 0,26 
Volumprocent, d. i. die Verdiinnung rund 1/385 

doer etwa 13OOfach zu hohen S02-Gehalt. 
In der nachsten Sparte wiirde bei G l a s -  

f a b r i k e n ,  w e l c h e  S u l f a t  v e r s c h m e l z e n ,  
wahrend des Glasbildungsprocesses die Con- 
centration 0,44 oder Verdiinnung 1 : 226 der 
Abgase 2215 fach zu hoch sein, Fei den 
U l t r a m a r i n i i f e n  im Beginn des Blaiiriistens 
mit 3,O Volumprocent = 1 : 33 SO1 in den 
Abgasen gar 15000fach zu hoch. 

Es ist im Hinblick darauf interessant, 
dass man bei Ultramarinfabriken zuerst nach 
einer fur schweflige Saure wirksamen Ab- 
wehrvorrichtung bemuht war. Die ganz ab- 
normen Wirkungen der S u p e r p h o s p h a t -  
f a b r i k e n  sind wohl allgemein zur Geniige 
bekannt: in engem Umkreis manchmal ver- 
wustungsartige Schaden, die iibrigens leicht 

zu vermeiden sind und bei richtigen Ein- 
richtungen nicht auftreten. 

In  neuester Zeit ist der Streit um die 
gmz eigenartigen Schaden durch R ingz iege l -  
iifen wieder lebhaft entbrannt, ohne dass 
meines Ernchtens die Frage durch die Ab- 
wehrschriften des Herrn Cramer ,  der am 
Berliner chem. Laboratorium fur die Thon- 
inditstrie und bei der Redaction der Thon- 
industriezeitung thatig ist, definitiv hatte ge- 
klart werden kiinnen. Solche Schaden sind 
so offenbar, dass die entschiedene Negirung 
Cramer ’ s  unhaltbar ist. C ramer  wendet 
sich vor Allem gegen C lemens  W i n k l e r ’ s  
einleuchtende Erk lhung der Ursache dieser 
meist nicht weit ausgreifenden, aber um so 
intensiveren Verwustungen. W i n k l e r  halt 
bei der Beurtheilung eines derartigen Falles 
auf den ungewiihnlich hohen Wasserdampf- 
gehalt der Ringziegelofengase hingewiesen, 
der etwa 15mal den mittleren Wasserdampf- 
gehalt der Atmosphare ubertrifft und durch 
Vcrdichtung in engem Umkreis um die An- 
lage die sauren Gase concentrirt beisammen 
halt. Das ist unzweifelhaft richtig. 

Ich glaube aber, dass noch zwei weitere 
Momente die Eigenart solcher ausgesprochenen 
Atzschaden begrunden, die ja  glucklicher 
Weise nur sehr selten auftreten. 

Ein Ringziegelofen ist eine recht voll- 
kommene Einrichtung zur U m w a n d l u n g  
d e r  s c h w e f l i g e n  S a u r e  d e r  R a u c h g a s e  
i n  S c h w  e f e l s a u r  e! 

Die heissen Verbrennungsgase rnit einem 
extrem hohen Wasserdampfgehalt, aber gleich- 
zeitig extremem Luftuberschuss - bis zum 
7 fachen des theoretischen - bestreichen vor 
dem Eintritt in die Esse eine hochst geeig- 
nete Contactschicht: das Gitter der zunachst 
noch heissen, schon partiell gebrannten, eisen- 
oxydhaltigen Lehmziegel. Diese Contact- 
masse lasst wohl kaum etwas schweflige 
SIure hindurch. Diese trifft vielmehr, fast 
vollkommen in Schwefelsaure verwandelt, auf 
die Vegetation auf. In  der That hat die 
Analyse W i n k l e r ’ s  0,0198 Vo1.-Proc. SO3 
gegen nur 0,0005 Vo1.-Proc. SOz (dso er- 
geben. Das Schsdenbild entspricht bei den 
Fallen, die ich gesehen habe, durchaus diesen 
Vermuthungen. 

dass auch Fluor- 
gase an dem geheimnissvollen Fall mit- 
schuldig sind. 

:Das tuckische Fluor treibt sich in allen 
3 Naturreichen, wenn auch in geringen Massen, 
herum; im thierischen, im pflanzlichen Or- 
ganismus, am meisten im Boden, d. h. in 
gewjssen weitverbreiteten Mineralen. 

Als ich in einem Specialfall nach den 
S c h m i t z  - Dumont’schen Versuchen den 

:Es ist ferner miiglich, 
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Missethater im Fluor vermuthete, konnte mir 
mein geologischer College die Sicherheit ver- 
schaffen, dass in dem Gestein, aus welchem 
der benutzte Lehm vermutblich hervorgegangen 
war, reichlich Turmalin und andere fluor- 
haltige Mineralien verbreitet waren. Freilich 
hat in jenem Fall das Verhaltniss der Fluor- 
gehalte von Lehm und daraus gebrannten 
Zieneln nichts Sicheres ergeben. Die Fluo- 

v v 

ride mussen durch die vorhin erwahnte 
Schwefelsilure, vielleicht auch schon durch 
das Scharfbrennen, urspriinglich als Fluor- 
silicium, secundar aber als Kieselfluorwasser- 
stoffsaure und Fluorwasserstoff in den Ab- 
gasen zum Vorschein kommen. 

Fur das Auftreten der fertigen Schwefel-  
s a u r  e in gewissen Verbrennungsgasen, und 
zwar in wenigstens weitaus vorwiegender 
Menge, kiinnten viele Argumente aufiefuhrt 
werden. Ich begniige mich rnit dem Hin- 
weis auf diese extreme Beschaffenheit des 
Locomobil- und Locomotivrauches. Nach der 
vorletzten Spalte der Tafel V stasst die Loco- 
mobile Rauch rnit rund 41 Proc. W a s s e r -  
dampf  im Mittel aus. 

Nach Thiirner's ') Untersuchungen ent- 
halt der L o c o m o t i v e n r  an ch nur S chw ef e 1- 
s a u r e ,  ke ine  schwef l ige  Saure.  Die 
Untersuchung wurde unternommen, um die 
Ursache der auffallend starken Corrosion des 
Eisenbahnoberbaues in den Tunnels zu er- 
grfinden. T h  6rncr  konnte die Entstehung 
der Schwefelsaure nur auf die eigenthum- 
liche Wirlrung des auspuffenden Wasser- 
dampfs zuruckfuhren. 

In der That entstehen beim Ausstriimen 
von Wasserdampf unter hohem Druck aus 
engen Offnungen starke elektrische Erschei- 
nungen. Deren synthetisirender Einfluss ge- 
nugt auch wohl zur Erklarung. Es scheint 
mir, als ob schon beim Steinkohlenrauch ein 
Theil der Schadenwirkungen aus nachster 
Nahe der fertig gebildeten Schwefelsaure zu- 
zuschieben sei. 

Die merkwurdige Thatsache, dass die 
allmahlich in kleinen Mengen auftreffende 
schweflige Same in der Pflanze selbst auf- 
gespeichert und von der Fichte z. B. auch 
dauernd festgehalten wird, giebt uns eine 
ausserordentlich wichtige Handhabe zur 
Beurtheilung fur den sonst so schwierigen 
Nachweis chronischer Schaden durch die 
Analyse. 

Nur ein paar Worte noch zur Anwen- 
dung der Analyse. Diese erfordert die aller- 
griisste Vorsicht. Eine ungeeignete Probe-  
n a h m e  wurde schon den Erfolg durchaus 

7) Stahl U. Eisen 1889, No. 10. 

illusorisch machen. Fur die Probeentahme 
miichte ich kurz folgende Leitsatze aufstellen. 

1. E s  dur fen  n u r  Pf lanzen  von  ver-  
g le ichbaren  Boden- ,  o d e r  a l lgemeiner :  
S t a n d o r t s v e r h a l t n i s s e n  b e n u t z t  wer-  
den. Bei Aclrerpflanzen ist die erfolgte 
Diingung zu beriicksichtigen. Im Walde 
mussen die Probebaume auf Boden annahernd 
gleichen geologischen Ursprungs stehen. 
H. V a t e r  halt es nach bodenkundlichen Er- 
wagungen fur die Schwefelsaureanalyse noth- 
wendig, hierin z w e i  typische Gruppen 
zu berucksichtigen: die B o d e n a r t e n  ma-  
r inen  Ursprungs  m i t  r e l a t i v  hohem 
Normal-SO3-Gehal t  und solche n i c h t  
m a r i n e n  Ursprungs  rnit  n iedr igerem 
G eh  alt.  Die griissten Unsicherheiten be- 
stehen wohl bei den jungen Alluvialb6den. 

Diese Unsicherheiten im Verein mit son- 
stigen individuellen Schwankungen geben 
scheinbar das Recht zu einer sehr skeptischen 
Auffassung, wie ich sie auch Anfangs gegen 
die Schwefelsaureanalyse mehr gehegt habe 
als jetzt. Ich habe aber in der That bisher b e i  
c h r o n i s c h e n  Schaden s t e t s  e ine  S te ige-  
r u n g  des  Schwefe lsaure  g e h a l t e s  bei 
rauchkranken Fichten urn rund 0 ,2  bis 0,525 
Proc. SO3 in Trockensubstanz und rund 4 bis 
6 Proc. in Asche und bei kunstlich erzeugten 
c h r o n i s c h e n  Schaden') fast dasselbe Ver- 
haltniss gefunden. Die Fehler der bei uns 
gebrauchlichen Analysenmethode verschwinden 
gegenuber diesen Steigerungen. Bei einer 
Einwage von etwa 20 g Trockensubstanz 
wiirde man im schlimmsten Fall durch me- 
thodische Fehler um etwa 3 Proc. falsch 
schliessen, d. h. d= 1,5 Proc. von der wirk- 
lich vorhandenen Menge. H e i n r i c h  Vaterg) 
hat eine vorlaufige Berechnung der Treffsicher- 
heit der Schwefelsaureanalyse vorgenommen. 
Er fand durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
aus 6 Gruppen zu je 5 Einzelbestimmungen 
den Genauigkeitsgrad eines Mittelwerthes aus 
5 Probebaumen zu d= 0,5 Proc. Leider hat 
er seine Absicht, mehr Elemente in die Rech- 
nung einzufuhren, nicht durchfuhren kiinnen. 
Es wurden demnach wenigstens 25 Probe- 
baume niithig sein, wenn ein zweiter Beob- 
achter das Ergebniss des ersten bis auf 
0,2 Proc. im Mittelwerth genau wiederfinden 
sollte. Diese Zahl wurde sich natiirlich nur 
nach weitgreifenderen Wiederholungen fest- 
legen lassen. Ich machte daher einst- 
weilen den 

2. Leitsatz aufstellen: Es mussen, WO es 
technisch irgendwie ausfuhrbar ist, stets 
wenigstens 25 bis 30 anscheinend rauch- 

8) Vgl. Tharandter Jahrbuch 1898, Bd.48, S.166. 
9) Vgl.Tharandter Jahrbuch 1897, Bd.47, S.254. 
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hranke uiid annahernd ebensoviel Busserlich 
gesundc Probpbaume als Controlmeterial gc- 
fallt und untersucht werden. Die MSiglivhkeit 
ist freilich niclit iminer gegeben. ALR hesten 
Trergleirht man. stets unter Beriicksil7htigung 

b) sicher gegen den Rauch untl gegen 
Licht exponirte kriinkelnde Biiurne, 

c) eventuell auch krankelnde Baitme aus 
zweifellos geschutzter Lage. 

Um die Zahl der nothwendigen hnalysen 
mijglichst ohne Verringerung der SI cherheit 
zu vermindern und um so mehr Control- 
analysen zu ermijglichen, analysirt man am 
besten nicht Einzelproben, sondern nach den 
3 letzterwahnten Gruppen gleichtheilige Ge- 

~ _ _ ~ _ _  

misohe der Einzelproben. Wo wiinschens- 
merth. differenzirt man weiter nach drei 
Xntfernungsstufen. Fur diese weitere Grup- 
pirung mijge der 

3. Leitsatz gelten: Die P r o b e o r t e  miissen 

a)  in der Richtung der vorherrschenden 

1)) entgegengesetzt d a m  und 
c) in seitlichen Richtnngen. 

Winde, 

Die Karte der Tafel V I  veranschaulicht 
eine von mir vorgenommene Probeentnahme. 

Die Richtungen sind in den (rothen) Ver- 
bindnngslinien der Probeorte zu erkenncn. 

Die herrschenden Winde sind in dem 
Carlsfelder Thalzug durch die Terraingestal- 
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tung, die oben in I-Iijhencnrven angedentet ist, 
in die Richtung von SO nach NW ahgelenkt. 

4. Die Reisigproben miigen stets voii den 
exponirtesten Theilen des Baumes, also meist 
von der Krone entnommen, und bei Nadel- 
probrii womijglicli letztjahrige und altere 
Nadeln grtrennt untersucht werden. 

W o  die Eeschaffenheit der jiingsten 
Nadeln in den Itelativwerthrn ausgeschaltet 
wcrden ~011, mijge man gleichtheilige Ge- 
mische oder aliquote Gewichtsverhiiltnisse 
zur Xinwagr bringcn. 

5. D i e  b e s t e  Z e i t  z u r  P r o b e e n t -  
n:thme i s t  d i e  z w e i t e  H a l f t e  d e r  Vege- 
t a t i o n s p e r i o d e ,  also etwa Ende Juli bis 
Anfang October. Es ist dabei auf den Grad 
des vorzeitigen Nadelfalls Riicksicht zu 
nehinen. Das gilt ja schon symptomatisch: 
Wenn die alteren und altesten Nadeljahr- 
giinge iioch vollziihlig vorbanden sind, so 
sind betriichtliche Sclilden sehr unwahr- 
schcinlich. Das theilweise Fehlen hat keinen 
wesentlichen Einfluss auf das Analysener- 
gehniss, weil die betroffcnen Nadeln unter 
allen Urnstanden SO, aufspeichern, auch 
wenn sie griin bleiben und nicht vorzeitig 
fallen. Man muss dann nur gleichtheilige 
Gemischc der verschiedenen Nadeljahrgange 
analysiren. 

Die ,4nalyse selbst erfordert ebcnfalls in 
mehrfacher Hinsicht besondere Maassnahmen 
und es  ware wiinschenswerth, dass dabei all- 
gemein einheitlich vorgegangen wurde. Die 
aus cler Litteratur bekannten Vorsichtsmaass- 
regeln: das Veraschen iiber Spiritusflammen 
niit miiglichst geeigneter alkalischer Lauge, 
das Nachoxydiren der Sulfide u. s. f. mijchte 
ich ubergehen uud nur einige m. E. nicht 
ausreichend beachtete Punkte hervorheben. 

Sehr wiinschenswerth ware iibrigens eine 
grijssere Sicherstellung der SchwefelsHure- 
Analyse. Die Methode musste mehr als 
hislier die individuellen Einflusse ausschal- 
ten. Versuche nach dieser Richtung 
sind bei mir seit langerer Zeit i n  der auf 
Tafel I unter 111, 3, 2 c bis e im Gange. 
Aussichtsvoll erscheinen am ersten die Ver- 
fahren, welche den S u l f a t s c h w e f e l  der 
Blattorgane g e tr enn  t von dem organisch 
gebundenen Schwefel zu bestimmen gestatten. 
Durch die aus der Luft zugefiihrte schweflige 
Saure kann ja wesentlich nur der Sulfat- 
schwefel vermehrt werden, wahrend anderer- 
seits der organische Schwefel gerade die 
grossen individuellen Verschiedenheiten auf- 
weisen wird. Die zuletzt aufgefiihrte Ver- 
aschungsmethode von Grouven'") scheint 

lo) Landw. Vers. Stat. 28, 343, Zeitschr. f. anal. 
Chem. 22, 108, 439, vergl. auch Zeitschr. f. anal. 
Chein. 1901, S. 449. 

eine getrennte Urmittlung der beidm Schwefel- 
arten am einfachsten zu ermiiglichen. 

Wcnn ferner die kleinen Srengen der 
Halogene C1 uncl F in der Asche quanti- 
tativ zuverlassig ermittelt werden sollcn, so 
ist zuuachst ein besonderes Veraschungsver- 
fahren anzuwenden. 

Eine Notiz iiber das exacte, verlustfreie 
Veraschen und meine Apparate hierfur habe 
icli iiizwischen an die Zeitschrift fur sna- 
lytische Cheniie zuin Druck gegeben. Die 
Vorrichtnng besteht in einem sehr einfachen 
Veraschungsdeckel fur das Veraschen in ge- 
wijhnlichcn Platinschalen und Platintiegeln 
und fiir die verlustfreic Aufschluss-Schmelze 
im Tiegel, sowie in einem besonders con- 
strnirten Absorptions- und Waschgefass fiir 
schnell ziehende Gasstriirne. Naher will ich 
hier nicht darauf eingehcn. Die Apparate 
sind auf der Tafel VII schrmatisch dar- 
gestellt. 

Tgfd VII. 

Fig. 1. Fig. 3. 

R 

Fig. 2. 

Diese Veraschungsmethode ist m. E. ganz 
unentbehrlich, wenn Spuren von F l u o r  i n  
P f l a n z  e n a s c h e n  ermittelt werden sollen. 
Man aschert dann am besten unter Zusatz 
von Calciumacetat und Kalkmilch in meinem 
App ar at ein . 

Ich bin aber zu der Uberzeugung ge- 
kommen, dass auch die gewijhnlichen Fluor- 
bestimmungsmethoden keineswegs ausreichen, 
urn die minimalen Mengen des gewisser- 
maassen normalen Fluorgehaltes wie auch 
kleinerer Steigerungen mit Sicherheit zu er- 
kennen. 

Ich habe mich deshalb mit den Herren 
Dr. S e r t z  und Dr. Schr i jder  an die Ausarbei- 
tung eines exacten Verfahrens gemacht. Auch 
diese Arbeit ist abgeschlosses und wird dem- 
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schwierigkeit dieser Methode, welche nach 
Ost's eigenen Worten auch fur geschickte 
A -..1--4:1-..- A,.-. W-f-1- ..-7,.:b',.lL-$+ -..,,L--. 

nachst den Herren Fachgenossen vorgelegt 
werden. 

Bei dem complicirten Stoffgeniisch der 
Pflanzenaschen habe ich nur zwei Wege 
offen gesehen, weil alle Fallungsanalysen 
sicher nicht nur nach meinem, sondern nach 
allgemeinem Urtheil hier versagen. 

Das ist zuniichst die G l a s a t z m e t h o d e ,  
bei welcher, wie Ost") dies im Jahre 1893 
gerade fur die Rauchschadenanalyse be- 
schrieben hat, die von  Kiese l sCure  b e -  
f r e i t e  Asche (d. h. wesentlich der aus Cal- 
ciumphosphat und Calciumfluorid bestehende 
Rest) zur Atzung benutzt und als Gewichts- 
verlust der geatzten Glasplattchen die Fluor- 
vergleichswerthe ermittelt werden. Die Haupt- 

des Fluors neben Kohlensaure als Fluor- 
silicium. Auf die Pflanzenasche liisst sich 
A:,...,.lL- ..ll,...,l2--,- -.:-LA AL-.. TXT..:L -_-- 

wird, anfertigen lassen. E s  kann in diesem 
durch Schwefelsaure dicht verschlossenen 
Gliischen keine Spur Fluor unbenutzt ver- 
loren gehen. Die constante Zusammen- 
setzung des Glases erlaubt eine voraus- 
gehende , , N o r m a l - E i n s t e l l u n g  a u f  
A t  zun  g s v e r l u s  t" durch reinen Flussspath. 

Zur qualitativen Vorprobe in einem ali- 
quoten Theil dienen die Vorrichtungen der 
Fig. 2 oder 3, fur gleichzeitig qualitative 
und quantitative Bestimmung der; Apparat 
nach Fig. 1. 

Eine zweite, theoretisch durchaus ein- 
wandfreie und praktisch bei sorgfaltigster 
Arbeit wohl durchfuhrbare Methode, ist die 
H e m p  el'sche'') gasanalytische Bestimmung 

und von Fluorwasserstoff allein angegriffen 

11) Ber. d. D. Chem. Ges. 1893, 26, 151. 

Fig. 3. 

schiiden der chronischen Form werden. 
.- 

12) Zeitschr. f. anorg. Chem. 20, 1899. 

n u d i y  Liinci ucu h i i u i g  ~ w l ; i i t i i u a i u  U ~ I C I U C U ,  

habe ich nach langeren Versuchen niit meinen 
Assistenten sehr einfach behoben. 

Das ausserordentlich bequeme pilzfzrmige 
Apparatchen Fig. 4 der Tafel TI11 erm6g- 
licht sehr sichere und sehr wenig zeitrau- 
bende Bestimmungen in beliebiger Zahl 
neben einander, selbst annahernd quanti- 
tative Einzelbestimmungen. Ich habe diese 
ClBsrhon ~ i i c  .T@nn@r Rnrnsilirntrrla< 59 TTT 

U l G D E l U C  d l l ~ l U l l l g D  lllbUlr UUUC Y V  C1LIGll;:S 

tibertragen, wegen der Chloride und der 
grossen Menge von Carbonaten in der Asche. 
Wir haben jedoch festgestellt, dass man 
durch verdiinnte Essigsaure ohne Schaden 
fur das Fluorcalcium die Chloride und Car- 
bonate aus der mit Kalk eingeascherten Sub- 
stanz entfernen kann. 

In der That kann die chemische Ana- 
1vso hoi r;rht;aer Anwonrliincy mim urIGrcanT1- 
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Noch ein letzter Punkt der Tafel I ist 
zu erwahnen: 

Der A n t h e i l  v e r s c h i e d e n e r  R a u c h -  
q u e l l e n  an  dem Schaden .  Das ist na- 
turlich eine Sache, die sich einer zuver- 
lassigen Berechnung entzieht. Immerhin 
tritt an den Experten meistens die Aufgabe 
heran, nach seinem subjectiven Ermessen 
diese Frage zu beantworten. Meist begniigte 
man sich, den Antheil verschiedener Werke 
einfach nach dem Quadrat ilirer Entfernung 
und nach ihrem absoluten jahrlichen Kohlen- 
verbrauch zur Ersatzleistung heranzuziehen 
und schloss hiichstens ganz gunstig liegende 
Betriebe aus. Ich glaube mit der unter C 
auf Tafel I angefiihrten Annaherungsformel 
einer gerechten Vertheilung naher zu kommen. 

s =  -... c.k. w Const. 
d1,5 X 

Fur die I n t e n s i t a t  d e r  S c h a d e n w i r -  
k u n g  ist nur die C o n c e n t r a t i o n  (c) d e r  
R a u c h s a u r e n  von Belang. Die Intensitat 
setze ich proportional der Concentration an. 
Fur die A u s d e h n u n g  d e s  S c h a d e n g e -  
b i e t e s  allein kommt der a b s o l u t e  K o h l e n -  
v e r b r a u c h  (- und zwar der stiindliche 
[kh] oder der tagliche ka , wobei d = 10 h 
oder der jahrliche [ka],  a = 300, 
d = 3000. h -) auch mit Proportionali- 
tat  in Rechnung. 

Sehr wichtig ist es, die p r o c e n t i s c h e  
F r e q u e n z  d e r  von  d e r  R a u c h q u e l l e  zum 
S c h a d e n g e b i e t  f i i h r e n d e n  W i n d s t r i i -  
m u n g e n ,  die ich in der Formel mit w ein- 
getzt habe, zu beriicksichtigen. 

Der gesammte Schadenwerthantheil kommt 
schliesslich im Grade der Rauchgefahrklasse, 
die ich in die Formel als C o n s t a n s  aufge- 
nommen habe, fur jede Art von Rauchquellen 
oder der schuldigen chemischen Processe mit 
einem constanten Factor zur Geltung. Eine 
weitere Reduction fur die weitaus schnellere 
Abnahme mit der Entfernung bei der Wir- 
kung saurer Nebel soll der Divisor x er- 
miiglichen. Der etwas eigenthiimlich aus- 
sehende Divisor d1i5 schliesslich soll den 
E i n f l u s s  d e r  E n t f e r n u n g  mijglichst ge- 
recht zum Ausgleich bringen. Der Divisor 
ist naturlich der anfechtbarste Theil der 
Formel. Dass die Verdunnung in der Atmo- 
sphare nicht ganz mit der 2. Potenz der 
Distanz fortschreitet, sondern zwischen der 
1. und 2. Potenz, geht aus den Uberlegun- 
gen iiber den Einfluss der Eigenbewegung 
der Gastheile und der Windarten, der Dif- 
fusion, des Auftriebs und der Wirbelungen 
hervor und wird uberdies durch die prakti- 
schen Beobachtungen von Reich13) in Frei- 

13) v. Schroeder-Reuss, Beschadigung der 
Vegetation etc. 

- 

berg experimentell gestiitzt. Jene Einflusse 
sind es, die das , ,Verha l ten  d e s  R a u c h e s  
n a c h  d e m  V e r l a s s e n  d e r  E s s e "  bestim- 
men. So lautet der Titel einer Schrift des 
Ingenieurs I s  a a c h s en ,  mit welchem ich 
diese Sachen besprochen habe. 

Ich komme damit endlich zum zweiten 
Theil meines Themas, den ich leider nur 
noch kurz besprechen kann, zur 

A b w e h r  von  R a u c h s c h a d e n .  
Dass die Rauchschaden nicht absolut 

verschwinden werden, dafiir werden schon 
die unvermeidlichen Betriebsstiirungen bei 
den besten Abwehreinrichtungen sorgen. Also 
die Beurtheilungsmomente werden wir nie 
entbehren kiinnen. An praktischer Bedeu- 
tung werden sie aber augenblicklich uberragt 
von der Frage: 

Besteht Hoffnung, durch radicale Abwehr- 
maassnahmen, welche weder die eine noch 
die andere Partei zu schwer belasten, die 
Rauchschaden nus der Welt zu schaffen? 

Dass eine Aussicht besteht, davon miichte 
ich Sie noch zu iiberzeugen versuchen, wenn 
auch etwas Zusammenfassendes oder ein ab- 
schliessendes Urtheil auszusprechen kaum 
mijglich ist. In solchen Dingen muss ja 
stets die Erfahrnng unsere Lehrmeisterin sein ! 

Zwangsmaassregeln werden zunachst noch 
im Einzelfall den polizeilichen, ortsbehiird- 
lichen Anordnungen oder dem gerichtlichen 
Austrag uberlassen. In vielen Fallen ist man 
gezwungen, selbst anf solche Mittel zu ver- 
zichten und tritt dann zunachst kunftigen Ver- 
lusten nur durch das complicirte und kostspie- 
lige gerichtliche , ,Verfahren z u r  S i c h e r u n g  
d e s  B e w e i s e s  z u  e w i g e m  G e d a c h t n i s s "  
entgegen, das den Experten die weitest 
gehenden Untersuchungsarbeiten auferlegt. 
Verweigerung der Concession bei Neuanlagen, 
Ankauf der umliegenden Feld- oder Wald- 
parcellen durch die Fabriken, das sind solche 
Gewaltmittel, welche aber nur Nothbehelf 
sind und das Ubel nicht bei der Wurzel 
fassen. Das radicalste Mittel, die Conces- 
sionsverweigerung ist gewiss fur projectirte 
Betriebe der hiichsten Gefahrklasse, beson- 
ders im Westen benachbarter werthvoller 
Pflanzenbestande, durchaus angebracht. 

Durch solche Gewaltmaassregeln werden 
manche Schaden materiel1 ausgeglichen, 
manchmal mit ganz enormem Aufwand. In 
diesem Sinn sind z. B. die grossen Ersatz- 
leistungen bekannt geworden, welche einzelne 
Fabriken und Ziegeleien an die Stadt Schnee- 
berg zu zahlen gehabt haben, Summen von 
4000, 10 000, 5 5  000 Mark, j a  zum Ankauf 
einer stadtischen Waldparcelle musste eine 
einzige Fabrik 120 000 Mark aufwenden. 
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Wie l.i%iifig vcrsclilingen die Procrsshosten 
Bhnliche Surnmen und nutzlose Arhcitskraft. 
Wo solchr Samnien erzwungcn werdm liiinnen, 
da wird man nicht vor einem griis:eren Auf- 
wand fiir sichcrc technisclie AbwcLirvorrich- 
tung en zu riickschencn kbnnen . 

Die Forstkreisc haben selbstverstRndlich 
vielfach d i c  Fragc btarbeitrt, wie weit nian 
der GefaEir durch forsttechnische Jlatissnahiuen 
begcgnen kaim, etwa dadurch, dass iuan die 
rauchempfindliclie k'ichte (lurch wine oder 
hlisehbrstiinde rauchharterer Holzarten - die 
Laubholzer Eichc, Birke, Buche - ocler 
schliesslich durch die weniger empfindlichen 
Conifereii: LLrche, Weymouthskiefer und ge- 
meine Kiefer ersetzen wiircle. Ja,  die Stadt 
Chemnitz hat in  der That in ilirrin schwer 
betroffenen Zeisigwald, um dessen vtillige Ver- 
nichttmg zu verimeideii, bereits 30 Proc. der 
ganzen Walclflkche in Laubholzwaldung nm- 
gewandelt. Das kann in grossern Maass- 
stahe keineswegs in den Staatsforsten ge- 
schehen. Die Fichte ist eben die nach allen 
teehnischen Eigeasehaften werthvollstc, er- 
tragreichste Holzart, besonders f<ir tlie Stand- 
ortsverhaltnisse nnserer Mittelgebirge, j a  auch 
der Ebene, someit diese nicht den Land- 
schaftscliarakter der Aue oder Flussniederung 
besitzt. 

Die , ,Fo r s twi r thsc l i a f t  i m  R a u c h "  ist 
im Jahrcx 1897 eingehend auf der Versamm- 
lung des SLchsiscEien Forstvereins zii Zwickau 
verhandelt worden. Das Resultat alIer bis- 
herigen Bemuhungen von dieser Seite musste 
schliesslich die Zuriickweisung der Abwehr- 
versuche und Einrichtungen an deu Rauch- 
producenten sein. Auf den technischen Maass- 
nahmen der Fabriken ruhen also allein alle 
Hoffnnngen. Es  ist aber anch ganz selbst- 
verstandlich, dass die Industric iiicht eher 
an solche freiwilligen Complicationen und Er- 
schwerungen ihres Betriebes heraiitritt, d s  
bis zwingende Grunde entstehen und einfache 
Mittel in Aussicht sind. Daraus erwlchst 
ihr kein Vorwurf. An Versuchen hat es 
nicht gefehlt. Solche Abwehranstrengungen 
sind geradezu mit der Entwicklungsgeschichte 
mancher Productionsstatten aufs E ngste ver- 
bunden. Ich brauche nur an die iiltere Ge- 
schichtr cler Sodxindustrie in England und 
die neuere in Deutschland zu erinnern. Unter 
dem Drucke der Klagen und zum Theil der 
bekannten englischen Alkaligesetze von 1863 
und 1870, welchc schliesslich rundweg ver- 
boten, dass mehr als 1 Proc. der im Werk 
erzeugten sauren Gase in die Atmosphare 
entlassen werden, ist zum Theil tlie merk- 
wiirdige Wandlung der I-Iaupt- uncl Neben- 
producte und der concurrirenden Verfahren 
vor sich gegangen. 

Dcr Salzsaare- Condensationsthurm und 
die Has enclever 'schen Absorptionscolonnen 
enthalten gewissermaassen das cinfachste 
technisclie Abwehrprincip fiir a l l c  l e i c h t  
c o n d e n s i r b a r e n  Rauchs i iu ren ,  also fur 
acute SchSden. Ahnliche Einrichtungen be- 
sitzen die grbsseren Siil?er~)hosphatfabril\-en, 
die bei richtigein Betrieb mit vollem Erfolg 
gegen die Gefahr arbeiten. S c h i p p a u  K: Co. 
in Frciberg fiihren in diesen Waschthurm 
allen Dampftiberschuss ein. Auch hier wird 
das schaciliche Abgas mehr und mehr genutzt. 
Die Mg- und Al-Salze der Kieselfluorwasser- 
stoffsaure sind zum IIarten von Kalk- und 
Sandsteinen nutzbar'*). Ubera l l ,  TVO das  
P r i n c i p  d e r  A b m c h r  rnit  dem P r i n c i p  
d e r  v o l l s t a n d i g e n  N u t z u n g  y o n  A b f a l l -  
s to f f en  i n n e r l i c h  v e r b u n d e n  i s t ,  f i n d e n  
w i r  auch  s c h o n  d u r c h a u s  w i r k s a m e  
Abn .eh rvor r i ch tungen .  Was aber fur die 
stark sauren Gase leicht zu machen ist, ist 
bei der schwefligen Saure (unter Urnstanden) 
urtmiiglich. Im Gay  -JJussac-Thurm des 
Bleikalurnersyste~ns habcn wir vielleiclit das 
einzige, in hohem Grade chemisch verfeinerte 
Abhiilfeprincip gegen das Entweichen schwef- 
liger Siiure zu erblicken. Ja, die ganze 
Srliwcfclsiurefabrikation clerFreiberger Hutten- 
werke ist nur zu Abwehrzwecken eingerichtet 
n orden. Gerade in der modernsten Schwefel- 
siureprodnction sind wir in einer grossartigen 
Neugestaltung begriffen, welclie aucli von 
u n s e r e m  Gesichtspnnkte aus ungeheuer be- 
doutungsvoll ist: die Nutzung der armen 
Riistgase durcli das neu auflebende Contact- 
vrrfahren. 

Also uberall irn naturlichen Entvicklungs- 
gang des Organismus technischer Processe 
das gewissermaassen natiirlichste Abwehr- 
princip ! 

Man wiirde sich aber wohl einstweilen 
einer Utopie hingeben, wenn man in der 
ferneren Zukunft mit jeder einigermaassen 
gr6sseren Feuerungsanlage eine kleine eigene 
kstalytische Schwefelsaurefabrik verbunden 
denkt, durch welche der Scliwefelgehalt der 
Kohle nicht mehr nur als brenncnder Be- 
standtheil, als Heizstoff nutzbar wiirde. Bis 
z i i  dem vorhin gehcirten Vortrag H e m p e l ' s  
h:ztte ich es ffir ebenso utopisch gehalten, 
wenn man sich vorstellen wiirde, dass etwa 
nach allgemein gultigem Gesetz alle natur- 
liche Kohle zunaohst den Lauterungsprocess 
der Ti o k e r e i  durchzumaclien hiitte, wodurch 
der schadliche Schwefel total yon dem be- 
kanntlich hochwerthigen Brennstoff Koks ge- 
trennt und fast total nutzbnr wiirde als 
Ammonsulfat etc., neben dem immer werth- 

'4) Chemikerzeitung 24, 795. 
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voller werdenden Steinkohlentheer. Flamm- 
feuerungen kiinnten dann allerdings nur durch 
das Siemcnsgas befriedigt werden. Dieser 
Schwefelgehalt der Kohle wird im Mittel zu 
etwa 1,2 Proc., rund 1 Proc. schadlichen, 
d. h. als SO2 + I12S0, bei der Verbrennung 
fluchtigen angenommen, kann aber bis zu 
sehr viel hiiheren Zahlen ansteigen, bis zu 
7 Proc. Gesammtschwefel, der in Form von 
Eisenkies, Markasit, Bleiglanz, Gyps u. s. w. 
auftritt. Die billigeren Breimstoffe, Braun- 
kohle und Torf, halten haufig, der Torf meist 
weit weniger, Schwefel, kiinnen aber anderer- 
seits noch viel hohere Maximalzahlen auf- 
weisen. Gewisse Torhorten enthalten unter 
Urnstanden so viel Eisenkies, dass man daraus 
Eisenvitriol oder Alaun herstellt. 

SelbstverstLndlich ist nur ein Theil dieses 
Schwefels in der Kohle als ,,schadlicher 
Schwefel" anzusehen. Ein Rest bleibt an 
die basischen Aschenstoffe gebunden zuruck. 

Dass im technischen Maassstabe das Rein- 
waschen der schwefligsaurearmen Abgase mit 
Masscr nicht wohl durchfiihrbar ist, hat  
sich uberall in der Praxis erwiescn. Wenn 
die C 1 ern e n s  W i n  k l e r  ' sche Regenkammer 
oder das Wink le r ' s che  Verfahren: die Uber- 
ladung rnit Wasserdampf und Ausscheidung 
der Saure durch Condensation bei Ultra- 
marintifen zu ganz augenfalligen Erfolgen 
gefuhrt hat, so lie@ das eben an den hoch- 
haltigen Abgasen. 

Bei Ringziegelofen hat sich der Wir- 
kungswerth gegenfiber 

SO,+ SO, zu 91,7 Proc., 
HC1 - 59,O - 

herausgestellt. 
Nach Versuchen des Herrn Dr. Schr i ide r  

in ineinem Laboratoriuni bietet es selbst in 
dem klcinen Maassstabe und mit den wirk- 
samsten Absorbentien der Analyse kaum 
uberwindbare Schwierigkeiten, in einem ab- 
gekuhlten, aber schnellziehenden Strome von 
Verbrennungsgasen rnit wenig SO, diese ganz 
zuruclrzuhalten. Wir konnten so nicht mehr 
wie 69-77 Proc. des angewandten Gesammt- 
schmefels wiederfinden. Wie viel schwieriger 
ist das bei den heissen, grossen Gasmassen 
der Teclinik und mit weniger wirksamen 
Absorptionsmitteln ! 

Fur die Gasmassen der Halsbrucker Esse 
wurde man nach einer Berechnung der dor- 
tigen Techniker taglich 15 000 cbm Wasser 
brauchen, nur um die Concentration der Ab- 
gase von 0,29 Volumprocent auf diejenige 
des gewiihnlichen Steinkohlenrauchs 0,05 Proc. 
herabzusetzen. Aber auch an das billigste 
basische Absorbens, den Kalkstein, ist nicht 
zu denlren. Die 3798 kg S O z ,  welche aus 
den urspriinglichen 4583 ZLI entnehmen waren, 

wiirden stiichiometrisch taglich ca. 6246 kg 
95 proc. Kalkstein oder 228 Doppelwaggons 
i 10 000 kg verbrauchen. 

Im Iiampf gegen den Urheber chronischer 
Schiiden, gcringhaltige Rauchgase, miissen 
also alle die sch6n ausgedachtcii Wasch- 
vorrichtungen versngen, die bis zum Jahre 1887 
in der werthvollen Schrift Her ing ' s :  , ,Die  
V e r d i  c h t u n  g d e s H u t  t e n r au  ch  s '' zusam- 
mengestellt oder spater durch Patentschriften 
und private Vorschlage bekannt geworden 
sind. Acute Schgden sind dagegen wohl 
schon durch diese Waschvorrichtungen ziem- 
lich sicher aus der Welt z u  schaffen. 

Ein gewisser Antheil der schwefligen 
Saure kann also durch lreine Mittel zurick- 
gehalten werden; er entweicht in die Atmo- 
sphare und verubt da seine Missethat b e i  
G e l e g  e n  h e i  t unweigerlich. 

Wie sieht es aber nun mit dieser Gele- 
genheit aus? Sie ist naturlich nur gegeben, 
wenn die Rauchgase mit zu hoher Con- 
centration, also wenigstens mit 7 - bis 

~ o o ~  SO2 auf ungunstig situirte Pflanzen 

anhaltend auftreffen. Das sind Concentra- 
tionen, welche sich 

an j u n g e n  F i c h t e n  im Lussersten Fall 
fiber eine g a n z  e V e g e t a  t i o ns p e r i o  d e 

untcr s t e t i g e r  R a u c h e r u n g  
bei den ung i ins t ige ren  Versuchs -  

b e d i n g u n g e n  d e s  E x p e r i m e n t e s  
eben geltend machen. Wir konnen also an- 
nehmen, dass bei der viel selteneren Be- 
streuung in der Natur solche Verdunnungs- 
grade schon eine v i e l f a c h e  S i c h e r h e i t  
gewihrleisten, j a  dass wir schon mit weit 
geringeren Verdiinnungen den vollen Erfolg 
oder wenigstens eine gewaltige Besserung er- 
zielen werden, sowie eine technische Mog- 
lichkeit gegeben ist. 

Eine ganze Reihe praktischer Erfahrun- 
gen und Uberlegungen giebt der Annahme 
eine grosse Wahrscheinlichkeit. 

Im Nordwesten Dresdens, also in un- 
gunstigster Richtung, schliessen sich an die 
Stadt ausgedchnte Kiefernwaldungen - die 
Dresdener Haide - an. Von Schiden hat 
man kaum Andeutungen bemerkt, welche auf 
die zahllosen Rauchquellen der Stadt - 
darunter viele industrielle - hindeuten 
wiirden. Dresden producirt nach der jahr- 
lichen Gesammtkohleneinfuhr zu Wasser und 
zu Land etwa 63  160  kg = 2 2  500 cbm SO, 
taglich. 

Das ist etma das 13 fache der Hals- 
brucker Masse, deren Spuren man bis auf 
12, ja  1 4  Kilometer weit in den westlichen 

1 
300 000 

1 

hin 
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Theilen des Tharandter Waldes erkennen 
will. 

Es darf freilich nicht, vergessen werden, 
dass die vorwiegende Holzart der Ihesdener 
Haide die schon ziemlich rauchharte Kiefer 
ist und dass die Hausfeuerungen clcr Stadt 
im Sommer weit weniger Heizgase produciren 
als im Winter, wo die Assimilationsthatig- 
keit ruht. Zweifellos sind aber einige an- 
dere Umstgnde maassgebiich : die niedrigere 
Concentration der gewiihnlichen Steinkohlen- 
verbrennnngsgase - etwa 1/6-1/5 der Hals- 
briicker Abgase -, die gute Durchmischung 
in Folge der Luftwirbelungen an der viel- 
fach gekliifteten Oberflache des riesigen 
Hausercomplexes und schliesslich die vor- 
ziigliche Infiltration der Gesammtmasse in 
die Atmosphare aus zahllosen kleinen, uber 
eine grosse Flache ausgestreuten Schorn- 
steinen. 

Dass die natiirliche Verdiinnung unter 
solchen Umstanden relativ schnell den Un- 
schadlichkeitsgrad erreicht, geht auch aus 
einer einfachen Uberlegung hervor. 

Von den gleichen R.auchquellen wird 
etwa 200 ma1 so viel COz in die Luft ge- 
sandt als SO, und trotzdem ist die Steigerung 
des Kohlensauregehaltes so gering, dass sie 
in der Stadtluft selbst analptisch durchaus 
nicht leicht nachweisbar ist. 

Die Massen verbrannter Steink ohle ver- 
schwinden spurlos in dem gewaltigen Tdnft- 
meeri5), wie einmal GI. Wink1  e r  uberzeugend 
dargethan hat. 

Man ist in unserem deutschen Vaterland 
und ganz gewiss bei uns in Sachsen nicht 
gewohnt, mit iiber dem Schooss gefalteten 
Handen solche hervorragenden hygienischen 
Fragen allein ihrer natiirlichen Erttwicklung 
zu uberlassen. Aus den menigen bisherigen 
Veriiffentlichungen der Freiberger E'ulirer des 
Berg- und Huttenwesens und den Arbeiten 
H a s e n c l e v e r ' s  erkennt man schon eine sehr 
vertiefte Thitigkeit in dieser Hinsicht. 

Bei uns in Sachsen ist es die Staats- 
regierung selbst, die zu den aussersten An- 
strengungen ihre technischen Anstal ten immer 
wieder angeregt und mit den niithigen PjIitteln 
versehen hat. Eine grosse Summe von Ar- 
beit zur Priifung solcher Fragen, yon Ge- 
danken und Vorschlagen ist in ihren Acten 
aufgestapelt. Das nach Aussen siclitbare 
Zeichen dafiir, wie consequent der niichst- 
liegende Gedanke: die Verdiinnung der Gase 
durch Einfiihrung in hiihere Luftschichten 
verfolgt worden ist, ist die Halsbricker hohe 

1:) Vgl. C l e m e n s  Winkler,  Vortrag beiin 
2. allg. Deutschen Bergrnannstag in Dresden 1883. 

Esse, die einen Bauaufwand von 130000 Mark 
iemrsachte. 

Unvergleichlich giinstig ragt sie bis auf 
140 Meter in die verwehende Atmosphare 
iinein. Nur menige ihresgleichen finden wir 
tuE dem Erdenruad. Der Erfolg gab sich 
wohl dndurch zu erkennen, dass die nahere 
Umgebung ihre Culturfahigkeit wiedergewann. 
4 1 3  e r !  die gleichmassig striimenden West- 
winde treiben den Gasstrahl nur unvoll- 
kornmen verdiiunt nach dem Tharandter 
Fichtenwald hiniiber. 

Mit Miihe bringt man durch Schleuder- 
rader die Gase zum Ausfluss aus der Esse. 
3chon dort fiihrt man Luft in die Esse 
hinein und hat dadurch die ursprungliche 
Concentration der Abgase von 0,5 Volum- 
procent auf 0,29 gebracht. Nach und nach 
h a t  man weiter an Stelle der Flammiifen 
geschlossene Muffcliifen eingerichtet und die 
Rii st gas e m ehr zur S chw efe 1s aur eb er eitung 
genutzt. So setzte man die Concentration 
schliesslich bis auf 0,26 Proc. herab. Damit 
scheint man nun an der Grenze des Mag- 
lichen angelangt zu sein! 16) 

Gerade der Mange1 solcher Wirbelungen 
in den gleichmassig striimenden hoheren Luft- 
schichten bei westlichen Winden und das 
Fohlen desVertheilungsbestrebens in den Rauch- 
gnsen selbst ist sicher die Ursache der un- 
geniigenden Verdunnung auf natiirlichem 
Wege. Der Rauch der Dampfer auf See 
wird meiIenweit als compacter Faden be- 
obachtet. Nun, man kann der Natur zweifel- 
10s durch technische Einrichtungen diese 
Aufgabe erleichtern, und ich glaube, dass fiir 
die schweflige Saure iiberhaupt die c inz ige  
Mi ig l ichkei t  in der Verdunnung liegt. Nur 
um einen gewissen Anstoss zu  weiterer Arbeit 
in dieser Richtung zu geben, habe ich mich 
in zwei vorlkufigen Constructionen yon ,, G e - 
h laseessen" ,  wie ich kurz sagen will, ver- 
sucht. Ich habe dieselben in einem kleincn, 
unvollkommenen Modell und in den beiden 
Zeichnungen der Tafel IX und Tafel X hier 
ausgestellt. 

Die Einrichtung ist so gedacht, dass 
eine Doppelesse, etwa nach Nutzung der 
sonst verlorenen Warme und eventucll nach 
dem Waschen, die Abgase verdunnt, in wir- 
belnde Motation versetzt und mit miiglichster 
Stosskraft in die Atmosphare verstreut. 

I c )  Einer nachtriiglichen brieflichen hfittheilung 
des Freiberger Oberhiittenamtes zufolge hatten die 
letzten Bemuhungen doch den Erfolg, dass im 
Durchschnitt des Jahres 1900 nur noch 0,16 Proc. 
SO, in den Halsbriicker Essengasen gefunden 
wurden. Die weiter oben angegebenen Zahlen 
wiiren ciemnaeh fur die dortigen Huttenwerke ent- 
spreuhend herabzusetzen; fur andere Hiittenwerke 
zunachst nicht. ws. 
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J l h r l i c h e  l s u f e n d e  
K o s t e n  

Verzinsung . 5 Proc, Ver luat  

Calorien 
A ns ch a f fun  g 8 -  Dntwerthung, in 

k o s t e n  . Unterhaltung 1,5 - 

Die Esse kann natiirlich nur mit kiinst- 
lichem Zug durch Ventilatoren betrieben 
werden. 

Ob man die Luft durch die aussere 
Mantelesse oder durch den inneren Geblase- 
schlot zufiihrt, bleibt fur das Princip zunachst 
gleichgiiltig. Vermuthlich wurde bei nicht 
allzu grossen Gasmassen die Luft am besten 
vom Zusseren Kamiu aus zugefuhrt. 

T a f d  IX. 

Erspar- 
niss 

- 

5800 

7330 

8130 

8 
i 

Versicherung, 
Steuern . . 1,5 - ProC. der gesammten 

Total 8 Proc, Verbrennungswlrme 

gosten 1 Ver- I Ersprr- 
hilltniss niss 

so0 100 - 9’4-31,8 Proc. ohn 

462 58 338 

294 37 506 

206 26 594 

Vorwirmer 

5 Proc. 
mit Marland- I vorwirmer 

Wenn man mittels dieser Propeller die 
gesammte Ventilation der Fabrikraume, etwa 
auch die Abfiihrung der Kohlensaure aus 
Kalk- und Magnesitijfen, betreiben, anderer- 
seits durch vijllige Ausnutzung der WBrme 
die Beheizung der Raume oder das Vor- 
wDrmen des Kesselspeisewassers verbinden 
wurde, so wiirde man schliesslich ein orga- 

Schornstein . . . . 
2Ventilatoren (1 Reserve) 

(Saugmethode) . . 
1 Ventilator (Saugme- 

thodel . . . . . 

I methode  

10000 100 

4200 42 

2670 26.7 
1 Ventilator (Druckme- 

thode) . . . . . 1 18701 l8;7 

nisches System der Feuerungsanlagen mit 
hiichstem sachlichen und Fkonomischen Effect 
gestalten kijnnen. Der Schornstein muss 
m. E. ein baulicher Organismus werden, 
welcher eine hijhere Aufgabe erfullt, als bloss 
die niithige Verbrennungsluft zu liefern. Er 
sol1 unsere Nutzpflanzenbestande vor einer 
Krankheit der Ubercultur, der Schwindsucht, 
bewahren, so vie1 er kann. 

Fur seine wichtigste Aufgabe halte ich 
es, dass er clem letzten nicht condensirbaren 
Rest der schwefligen Saure die Gelegenheit 
verschafft, sich bis zur Unschadlichkeit zu 
verdiinnen. 

Tafel X .  

\ i 

A 

E r  darf das nicht dem Spiel des Zufalls 
in der Atmosphare iiberlassen. 

Keineswegs mijchte ich meine Construc- 
tionen als Columbusei binstellen. 

Dass aber die bisherigen Erfahrungen 
mit Ventilatoren zu entschiedenen Hoffnungen 
berechtigen, geht aus I s a a c h s e n ’ s  Schrift 
und aus der Zusammenstellung der Tafel XI 
hervor. 

K r s f t -  
v e r b r r u c h  
Verhilltniss 

In 
Calorien 

100 (75) 

1’3 (1) I 



Diese Zahlen entnehme ich den Mittliei- 
lungen uber eine nordamerikanische Fabrik, 
die Sturteva,ntfabrik, wclche es gewagt hat, 
ihren Schornstein niederzulegen und die Zug- 
luft in beliebig regulirbarer Weise in die 
Feuerungsanlage einzupressen. 

Ganz ungeheure Ersparnisse sowohl in 
den Anlage- als in den Betriebskosten weist 
die Tabelle auf. 

Ich stelle knrz die weiteren Vortheile 
dieses Verfahrens zusammen, wie sie den 
dortigen Erfahrungen entsprechen. Das ist 

1. die Raumersparniss durch Wegfall des 
Scliornsteins, 

2. die Beseitigung aller Schwieriglreiten 
in der Beschaffung derVerbrennungsluft, 

3. rauchfreie Verbrennung, 
4. kein Warmeverlust durch dieuabziehen- 

den Gase. Die Wiirme wird zum Vor- 
warmen des Kesselspeisewassers genutzt, 

5 .  Verwendung billiger Brennstoffe, wie 
Kohlenstaub, welche starke Zugluft er- 
fordern, ist ohne Weiteres miiglich, 

6. fur den Antrieb des Ventilators ist nur 1 
Proc. des erzeugten Dampfes erf'orderlich, 

7 .  beliebigc Vergriisserungsfahigkeit der 
Kesselanlage, wahrend die Zugsteige- 
rung durch Schornsteinerhiihung sehr 
kostspielig und schmierig ist, 

8. es ist die Moglichkeit der Forcirung 
der Kessel uber nominelle Leistungs- 
fiihigkeit bei pliitzlich gesteigertem Be- 
darf ohne Reservekessel gegaben, 
der Ventilator ist als bewegliches Gut 
wesentlich leichter verkauflich. 

Die Anlage ist so noch nicht geeignet 
zur Beseitigung von Rauchschaden. Aber die 
Erspamisse dieses Ventilatorsystems wiirden 
ja zurVerfiigung stehen, um das Geblbesystem 
auch fur unsere Sache zum Sieg zu fuhren. 

\Vie und wie weit der kunftige Schorn- 
stein diese Aufgzabe erfiillen kann, clas kiinnen 
nur griinclliche mechanisch-technischcr Studien, 
in entscheidender Weise nur das E xprriment 
im Grossen ergriinden. 

Von technischer Seite ist inzwisehcn diese 
Frage in Angriff genommen worden. Es liegt 
eine bereits druckfertig verfasste Abhancllung 
I s a a c h s e n ' s  vor. I s a a c h s e n  hat sich seit 
langerer Zeit mit der Mechanik der Bewe- 
gungen in striimenden Flussigkeiten und 
Gasen befasst und seine Erfahrungen durch 
einige Schriften bekannt gemacht. 

I s  a a c h s e n  hat zunachst die Grundlagen 
einer technischen Gasmischungslehre geschaffen 
und den Einfluss aller Elemente auf das 
, ,Schick.sal  d e s  R a u c h e s  n a c h  V e r -  
l a s s e n  d e r  Esse" ,  und zwar 

den V e r l a u f  u n d  d i e  D a u e r  d e r  
M i  s c h u n  g s v o r g an g e , 

9. 
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den E i n f l u s s  d e r  D i f f u s i o n  u n d  cles 
A u f t r i e b s ,  

die W i r k u n  g W a s s e r d a m p  f e s 
und der F e s t s t o f f e  des  R a u c h e s ,  

den E i n f l u s s  d e s  W i n d e s  i n  s e i n e n  
v e r s c h i  e d e n  e n T y- p en , 

insgesammt den E i n f 1 u s s a1 I e r w i r  k s a m e n  
F a c t o r e n  in ihren Extremen und in ihrer 
Gesammtheit zu ermitteln gesucht. 

Das hat zu hochst interessanten Schlussfol- 
gerungen gefiihrt, die ich nur oberflachlieh unter 
Hinweis auf das Original wiedergeben kann. 

Nur die Relatilrbewegungen von Gasen 
und verdiinnender Luft nach Bewegungsgriisse 
und Richtung bestimmen die Verdunnungs- 
geschwindigkeit. 

Die Daner der Mischung ist ohne ki ins t -  
l i c h e  B e g a b u n g  d e r  G a s t h e i l e  m i t  e ige-  
n e r Mi s c h un  g s t e n d en  z n n g e a h  n t gr  o s s, 
wenn nicht zufallige Wirbelungen in der At- 
mosphare die Gase in uncontrolirbarer und aus 
gewissen Grunden ungCnstigerWeise zerreissen. 

Piir die Berechnung der Mischungszeit 
unter gewissen praktisch-gultigen Normen hat 
I s  a a c h s e n  eine Formel aufgestellt, welche 
beispielsweise fur die Daten der Halsbriicker 
Essc und fur kiinstlich durch Geblaseluft- 
znfiihrung vorbereitete 500fache Verdunnung 
die Mischungsdauer 52 Minuten ergiebt. Das 
sclieint zunachst zu lang, weil bei einer 
Windgeschwindigkeit von 5 m pro Secunde 
der Tharandter Wald in etwa 40 Minuten 
erreicht werden wiirde. 

In der Formel konnte aber nicht auf die 
Z (err e i s  s u n g  d e r  R a u  c h s a u l  e clur c h Win d- 
w i r b e l  und auf den Wechse l  d e r  Windr ich-  
t u  ngen  Rucksicht genommen werden. Diese 
gestalten die Lage naturlich giinstiger. 

Piir den gewiihnlichen Steinkohlenrauch 
ist also die Aussicht anf Erfolg demnach 
unzmeifelhaft. Es sind wohl ausfiihrbare 
technische Mittel, durch welche den Gasen 
das niithige Mischungsbestreben ertheilt werden 
kann. 

In grossen Ziigen sind es also Einrich- 
tungen zur 

V e r d u n n u n g  d e r  G a s e  d u r c h  Ge-  
b l as e l u f t verbunden mit E r h iihun g 
d e r  Au  s t r  i t t s g e s c hw i n  d i  g k e i t ,  

zur A u s s t r e u u n g  d e s  G a s s t r a h l s  
i n  c o n i s c h e r  F o r m  durch Rotations- 
schaufeln im oberen TheiI der Esse 
oder ahnliche Vorrichtungen, 

oder zur E r z e u g u n g  v on k r a f t i g e n  
Wi rbe ln .  

Damit m6chte ich es den Bernfenen uber- 
lassen, die Fuhrung im Kampfe gegen den 
schlimmsten Feind unserer Vegetation, die 
schweflige SHure, zu ubernehmen und uns 
zum faktischen Siege zu fiihren! 

d e s 




