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wiesen. Auch die Kleider und die den Leichnam, 
namentlich die Muskulatur durchwiihlenden weihn  
Wiirmchen wurden gifthaltig gefunden. 

D i e  U n t e r s u c h u n g e n  I p s e n s  
f u h r e n  z u  f o l g e n d e m  E r g e b n i s :  

1. Das Atropin (sowohl in Form der Beeren 
a19 auch in Substanz chemisch rein genommen) 
wird von allen Kijrperstellen rasch resorbiert. 

2. Dasselbe w i d  im Korper durch den Blut- 
strom nach MaOgabe der Blutverteilung verbreitet. 

3. Die Ausscheidung beginnt rasch und erfolgt 
auf allen Abschridungswegen des Kiirpers also auch 
durch Magen- und Uarmschleimhaut, und mit der 
Samenfliissigkeit parallel der jeweiligen Sekretions- 
encrgie eines Organs. 

4. Die Dauer dcr Abscheidung aus dem Korper 
ist bei Menschen und Tieren infolge dcr spezifischen, 
sekretionsliihmenden Wirkung des At,ropins ver- 
zijgert. Dieselbe betriigt beini Menschen nach Ver- 
giftung mit 3-5 Atropabeeren 4-5 Tage, beim 
Tier (Hund) nach subkutaner Zufiihrung von 0,5 g 
At,ropinum sulf. 14 Tage. 

5. Ein einzelnes Samenkorn der fast 200 Stuck 
Samenkijrner bergenden Fruchthiille einer Beere, 
welches den Korper mit dem Kot  verlassen hat, 
reicht am, um den physiologischen Nachweis am 
Menschcnauge zu fiihren. 

6. Es gelingt, Atropin, welches in einer Menge 
von 0,03 g in je 300 ccm Blut, Harn, Bier zer- 
setzenden Einfliissen z. T. irn Brutschrank bei 
36' unterworfen war, noch nach 12 Jahren wieder 
zu crkennen. 

Die rauchfreie Verbrennung, 

der Rauchfrage. 
deren Mittel und Wege zur Abhilfe 

(Nachdruck vei boten.) 
Von I)r. Nr~n i . :  H ST A DT- Hamburg. 

(Eingeg. d. 10./10. 19Q5.) 

Vor eehn Jahren ist im Deutschen Verein fiir 
offentliche Cesundheitspflege die Rauchfrage 
bereits behandelt worden. Es hat sich ah sehr 
notwendig erwiescn, die Luft, besonders der Stiidte, 
von den unverbrannten Kohlenteilchen zu be- 
freien. Die teclinischen Anordnungen zur Herbei- 
fuhrung bsssprer Ausnntzung der Brennmaterialien 
haben aber bisher geringe Erfolge zu verzeichnen. 

Es  wurde im Februar des Jahres 1901 seitcns 
des preu6schen Hundelsministers B r e f e 1 d ein 
ErlaIj an die zustandigen Prooineialbehorden ver- 
offentlicht, welcher dieselhen aufforderte, in ihren 
Bezirkrn Schritte gegen die Rauchplage zu untcr- 
nolrmen. Jener ICrlaB ivies auf die nach 
eingehendcn Versuchen Ahhilfc in dieser "rage 
versprechcnden erfundenen tcchnischen Apparate 
hin. Inzwischen sind rtuch erhcbliche Verbesse- 
rungen in dcr industriellen Ausbeutung bei der 
Verbrcnnung der vcrschiedenen Kohlen erzielt. 
Wenn 7war die Belistigungen durch Rauch be- 
sonders fiir die Allgemeinheit in Betracht kommen, 
ist dic nnvollkomniene Verbrennung mit groRen 
Verlusten fiir die Industrie verbunden. Solange 
nicht mit Gasheizung in den Zentren der Hauser- 
anhaufungen zu rcchncn ist, wird stets die An- 

sammlung von KohlenruB zu verzeichnen sein; 
eine vollstiindige Verbrennung verbleibt auch 
fernerhin eine offene Frage. 

Die Versiindigung in  Betreff der Bedienung 
und der Apparatur in den industriell.en Etab- 
lissements sind aber infolge nachliissiger Hand- 
habung und unwissender Hilfskrafte zu t,iefliegende, 
als daB man sie nicht auf jede mijgliche Art m i  
beheben versuchcn sollte. Wer vcrmiichte zu sagen, 
daB durch Verbote, wie solche langst in GroB- 
britannien erlassen wurden, eine reincrc Luft 
hcrbeifiihrt und der diclrc schwarze Qiudrn ver- 
scheucht. sei; alles diesea hat sich als irrig crwiesen. 
Auch in Hamburg hatte m m  seitens der Pach- 
behijrden MaBnahmcn und Eiiigriffe beabsichtigt, 
sah indes auf Widerspruch der Industriekreise da- 
von ah. Von dieser Seite wurde unrichtiger- 
weise hervorgehoben, daB es keine technischen 
Einrichtungen gabe, welche die verniinftigc Lo- 
sung der Rauchplage herbeifiihren konnten. Es 
wurde der BeschIaR gefaot, in der gesetzgebenden 
Burgerschaft ein Verbot der Entwickliing dicken 
schwarzen Rauches nach Verhandlungen mit dem 
Senat zu erlassen. Ferner wurde di3 Einrichtung 
einer staatlichen Heizerscliule zwecks Abgabe ge- 
schulter Heizer an die privaten Betriebe be- 
schlossen. 

Da die Industriekommission der Handels- 
kammcr anregte, die Inhaber von Dampfkosseln 
und Feuerungsanlagcn zu gemeinsamer Tiitigkeit 
in  eincm Verein zu sammeln, so entstand da- 
durch dcr im Oktobcr 1902 bcgrundete Vwein 
gegen Rauchplage fur Feueningsbetrieb. Das 
technische Personal wurde aus 2 Ingenieurcn 
und 2 Lehrheizern gebildet. Die Leitung 
iibernahm der bekannte Heiztechniker Herr Haier. 
Die Beaufsichtigung der Feuerungsanlagen und die 
Obenvachung der Heizer wurde von dem sich all- 
mahlich vergroBernden Kreis der Mitglicder kriiftig 
in  Anpiiff genommen. Es konnten bereits im 
ersten Jahre 120 Heizer in 53 Anlagen uuterwiesen 
werden. 

I m  laufenden Jahre vergroBerte sich die Mit- 
gliederzahl auf 115; 99 davon haben 107 Bctricbe 
mit. zusammen 350 Dampfkesseln und sonstigen 
Feuerungeanlagen der Aufsicht dea Vereim 
unterstellt. Es wiire zu wunschen, daB die noch 
fern. gebliebenen Betriebc in eigencm lntercsse sich 
der gemeinnutzigen Sache anschliissen. Von be- 
sonderer Wichtigkeit war die Anstellung der 
Heizversuclie im cinrm dafiir eigens zur Verfupng 
gestellten Betriebskcmel, welchcr seitens der Herren 
Blohm & VoR auf dcrcn Werft bereitwillig iiber- 
lassen wurde. Zur Durchfuhrung groBcrer Arbciten 
auf dern gesamtcn Gebiete der B'euernngsindustrie 
wurden dem Verein seitens dcr Jubiliumsstiftung 
der deutschen Industrie 6000 31 fiir l!W3/1904 zur 
Verfiigung gestellt. 

Fur die Industrie hatto der Verein zunachst 
sich folgendeZiele gestcckt: Ereielung miiglichst voll- 
kommencr und rauchfreier Vcrbrennung bei mog- 
lichster Ausnutzung der Brennstoffe im 13ctrieb. 
Es stehen der Ausniitzung der Brennmaterio lien 
namentlich entgcgen : 

1. Der Verlust durch die in der Bsche vcr- 
bleibcnden Kohlenteile, welchc mit clrr 
Asche verloren gehen. 
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2. Der Verlust, wclcher sich durch Aus- 
strahlung ergibt, gewisscrmafien also hi 
Kesselhaus und seiiien Anlagen verlorcn geht. 

3. Der Verlust, welcher sich durch nicht voll- 
komnien ausgefiihrte Verbrennung ergibt, 
sich sichtbar als RUB ausscheidet. 

4. Der Verlust, wclcher dureh die Mischung 
von Gasen und atmosphiirischer Luft ent- 
stcht, welches Gemenge durch seine ihm 
innewohnende 'l'emperat,ur ungenutzt aus 
deni Schornstein entweicht. 

Steinkohle braucht zur viilligen Buslosung der 
ihr innewohnenden Energie und zur Umwand- 
lung ihres Gehaltes an Kohlenstoff zu C 0 2  
und Schwefel zu schwefeliger Sanre resp. SO, 
mindestens das 10-llfache Luftquantum, wobei 
die zu 4i6 in der Luft vorhandenen Mengen Stick- 
stoff nicht in Betracht kommen und mit erhitzt 
werden miissen. In der Praxis ist indes mit dem 
mehrfachen Luftquantum zu rechnen, soda0 statt 11 
Vol. Verbrennungsprodukten deren 22 anzonehmen 
sind. Es wirkt ein zu groBer Luftiiberschul3 ver- 
lustbringend, indem die Feuergase durch starken 
Zug die Anlage zu schnell verlassen, ohne die 
Warme vsillig abzugeben. Bei groaerem Luft- 
quantum tritt ein grol3erer Warmeverlust 
ein, weil die &us der Kohle sich entwickelnde 
Warme auf eine groI3ere Gasmenge sich vrrteilen 
mu& Es vollzieht sich bei Zufiihrung gr6lSerer 
Luftmengen ein rascheres Stromen dcr Gase durch 
die Heizkaniile, und findet eine geringere Abgabe 
von Warmc an diese statt. 

Angcnomnion aber, die Abgangstemperatur 
wiirde gleich bleiben, so wiirde der Verlust bei 
doppeltem Lnftquantum sich auf etwa 16% stellen, 
bei drei und mehrfachem auf 24%. Selbst bei 
mittlerer Anstrengung der Feuerung wird sich 
unter giinstigen Verhaltnissen der Verlust nicht 
unter lo%, stellen. Nach den hierorts aiigevtellten 
Versuchen hat  sich die Rullbildung auf etwa 4% 
belanfen, wobei es sich jedoch lohntc, solche ferner 
einzuschriinken. Es wird beim Anheizen der 
Schornsteine die mit der Entflainmung der Rrenn- 
stoffe verbundene Rullbildung beobachtet, deren 
Grund in unzureichender Zufiihrung der notigen 
Luftmenge liegt: auch besitzen die ent,wickelten 
Gase nicht die zur Verbrennung nijtige Warme, 
sie geben sie an die Kesselwande ab, wahrend 
Kohlenstoff sich aus den Gasen ansscheidet. 
Ranchschwache Verbrennung mit groBem Luft- 
quantum zu erzielen, ist kostspielig, die Kern- 
frage bei der RulSvcrmeidung ist, mit richtig 
eingeschrankter Luftmciigc zu arbeiten. Eine 
raschere und vollkomruenc Mischung von Gssen 
und Luft herbeizufiihren, ist das Leitmotiv der auf 
Vrrbesserung der VerbrcnnungsverhBltnisRe ge- 
richteten Vorrichtungcn. Die Verbesserungen der 
Hcizcinrichtungen hatten niit groBem MiRtraucn 
seitens der Zndustriellen zu kampfen. Teils erfullten 
die Apparatc nicht das, was sie versprachen, teils 
war zii den Versuchen iiicht voUig einwandfreies Ma- 
terial verwandt. Auf alle Falle ist eine erfolgreiche 
Verbesserong von Heizanlagen von iirtlichen Um- 
stRnden abhangig, welche genaue sachverstandige 
Priifung verhgen .  Bei den allgemein be- 
kannten Einrichtungen zwecks Zufuhr von 

Luft in die Kessel wird mit 4 typisch ver- 
whiedenen Regulierungen gearbeitet : 

a) Zufuhr von Luft durch die Vordertiir. 
b) Zufuhr solcher vorn nnd oben ljlngs dem 

Scheitel des Flamrnrohres (Erfinder J. A. 
Topf & Sohne, Erfurt). 

c) Zufuhr am hinteren Ende .des Rostes durch 
die durchbrochene Feuerbriicke (Erfinder : 
Kowitzke & Co.. Berlin). 

d) Zufuhr hinter dem Rost durch die dort 
eingerichtete Verbrennungskainmer (Er- 
finder : Heizingenieur Schmidt, Hamburg). 

Fur die Rost,bcschickung wurde der Wurf- 
apparat ,,Katapult" von Topf & Sohne, Erfurt, 
auserwahlt. 

Die Versnche wurden mit verschiedenen Gas- 
flamm- und Fettkohlen, teils englischen, teils 
westfalischen Ursprungs, ausgefiihrt, bei wechseln- 
den Belastungen des Kessels. Auf die Bestimmung 
des Zusammenhangs zwischen Rauchentwicklung 
und Ausniitzung der Kohlen wurde besonderes 
Gewicht gelegt. Bei Anwendung eines einfachen 
Planrostes ergab sich, daR zwar bei langsamer 
Beschickung ziemlich rauchschwach gearbeitet 
werden kann, zur vollkommenen Ausnutzung indcs 
Sekunddrlnft erforderlich ist. Besonders verdient 
hervorgehoben zu werden, da13 ohne solche die 
Roste nur zum Teil zu bedecken sind. Weit giinstiger 
gestaltet sich das Arbeiten bei Luftzufuhr wegen 
besserer Ausnutzung des Brennmatcrials sowohl 
als auch Vermeidung yon RUB bei Benutzung selbst 
gasreichster Kohlen. Bei richtig reguliertcr Se- 
kundarluft wiirden keine Abwarmverlustc zu ver- 
zeichnen sein, welche sich bei guter Wartung 
vermeiden lass-n. Wurde die Belastung bis 150 kg 
per qm Rostfkche erhoht, lies sich eine voll- 
kommene Verbrennung englischer Kohle erzielen, 
und die C0,-Bestimmung ergab 12% am Kessel- 
ende. Die Kontrolle der Abgasuntersuchungen bei 
den Mitglicdern hat, I wenn es iiberliaupt notig 
sein sollte, die Wirtschaftlichkeit des ganzen 
Unternehmens erwiesen. Selbst diejenigen 
unter den Mitgliedern, welche Bedenken hinsichtlich 
der Gberwachung ihrer Betriebe anfangs tragen 
mochten, iiberzeugten sich bald von der groDen 
Niitzlichkeit. Nach eingehenden Versuchen traten 
bei Zugang von Sekundiirluft keine grolleren 
Temperaturschwankuiigen im Kessclrauin ein, 
selbst dann nicht, wenn solche durch den Spalt 
in der Heiziiir eingefiihrt wurde, weil tatsachlich 
die zugefiihrtc Luft sofort zum Verbrcnncn ver- 
braucht wird. Unter den eingcfiihrten Versuchs- 
apparaten erwies sich der niit durchbrochener 
Feuertiir als bestgeeigneter. Weniger geeignet 
erwies sich die am hinteren Ende dos Rostes ein- 
gebaute Kammer, walirend leichtcre Kontrolle bei 
vorn eingefiilirter L i f t  stcts sich ermoglicht. 

Zur naberen Kennt.nis dcr hinter dem Rost ein- 
gerichteten Verbreniian,nskammer diene folgendes. 
Es besteht dcr Appamt aus einer hohlen Feuer- 
briicke mit Kanalen zur Zufiihrung und Erhitzung 
der Hekundiirhift, deren Menge mittels AbschluB- 
vorrichtung selbst,titig dem Portschreiten des: 
Verbrennungsprozesses entsprechend reguliert wird. 
Mit der Feuertiir ist eine Rolle verbunden, welche 
auf einen Hebel wirkt, der auf  der Achse des 



Zeitschrift fiir [ nngewandte Clwmie. 144 Niederstadt : Rauchfreie Verbrennung. 
.- 

Abschlusses befestigt ist und mittels eines Zug- 
organs mit dem Kolben eines Flussigkeitskataraktes 
in  Verbindung steht. Letzterer reguliert nach 
SchluD der Beuertiir den SchluD der AbschluD- 
vorrichtung, vom Heizer vollig unabhangig selbst- 
tatig. Der hinter der Feuerbriicke aus feuerfestem 
Material eingebaute Bogen dient, um einerseits 
durch zwangsweise E'iihrung der Gase die 
Sekundirluft vorzuwarmen, andererseits sic 
einzufuhren und innig zu mischen. Dieser 
Appmat erfrcut sich vermoge der durch- 
schnittlich von Industriellen beobachteten Er- 
s p r u n g  von 15.4 an Feuerung, der berechtigten 
Anerkennung und wurde gem im Retrieb eingefuhrt. 
Versuchc mit mcchanisclier Rostbcschickung wurden 
seitens des Vereins mit englischer GasnuSkohle und 
west,fiilischer FettnuBlsohle rwigcst~ellt. Die mecha- 
nischen Heschickungen beziehcn sich niir auf NuB- 
kohlen. Die Beschickung geschah nur rnit gleich 
grofjen Kohlen, nicht mit GruD; zu grobe Kohlen 
muBten vorbereitend zerkleinert werden. Die 
Lcistungsversuche an Kesselfeuerungsanlagen wur- 
den durch 4 Versuche, jc 2: vom Fabrikheizer, 
2 weitere vom Lehrhcizer des Vereins durchgefiihrt. 
Das R.eaultat ist, daR der Kohlensauregehalt am 
Kesselende von 8,776 auf im Mittel 11,7% erhoht 
wcrden konnte. Dieses entspricht einer Ver- 
minderung des Luftiiberschusses von 11 0% auf 
55%. Die Ausbeute stieg um etwa 4%, der Kohlen- 
verbrauch um etwa 5,27,(), die Gestehungskosten des 
Dampfes verringerten sich von 9,10 M auf 8,60 M 
pro Stunde. I n  der Rauchentwicklung zeigte sich bei 
der geringeren Luftzufuhr einige A bnahme. Englische 
Stcinkohlcn wurden mit Steinkohlenbriketts in 
der namlichen Heizanlage benu tzt, um hinsichtiich 
des Brennwertes und der Dampfpreise naheres 
festxustellen. In der Rauchbildung zeigten sich 
die Rriketts den Kohlen uberlegen. Beide Brenn- 
stoffe waren mit 'etwa 720& Bohlenstoff hinsicht- 
lich des Heizwcrtes gleichwertig. Die Herdruck- 
stinde in Hundertteilen des' verheizten Rrennstoffes 
betrugen: englische Kohle 5,70/,, Brikett. 10,5%, 
Rronnstoffpreis fiir 1000 kg englische Kohle 15,75 M, 
Brikett 17,20 M. Auf anderen als Planrosten 
erwiesen sich Briketts deutschen Kohlen gegenuber 
hohcrwertig; die Schlackenbildung wa.r ebenfalls 
bei zweckdienlicher Zusa,mmensetzung der Rriketts 
weit gcringer. 

1 kg Brenn- 
stoff 6,54 kg Wasser, wahrend bei den Briketts 
6,72 kg verdampft werden, Nutzbar gemacht 
zur Dampfbi!dung bei Qasforderkohle wurden 3806 
Wirmeeinheiiteu gleich 60,59,& entsprechend fur 
Steinkohlenkriketts 391 1 Warmeeinheiten gleich 
56,::o;. Wiirden diese 17ersuche mit grol3en Mengen 
Kohle ausgcfiihrt, traten durch Rostanst,renpng 
grol3ere Verluste bei ungeniigendcr Ausnutzung 
der Kohlen ein. Die Preise fur Yorkshiresingles 
stellten sich fur 1000 kg auf ?0,50 M. Der erzielte 
Dunipfpreis wa.r xwischen 1,30--.1,89 wechselnd. 
Nutzbnr gemacht zur Ihmpfheizung wurden nach 
5 Versuchen 5175 bis 3717 Warmeeinheitcn, d. 11. 
7 2 3 ;  bis 5S?& des nrennstoffes. Entsprechendo 
Versuchc mit zwei Brikettsorten ergahen fast 
iihcreinsl inimcntlen sidl t barcn R;x~c:'n. nic  Ver- 

Bei den Gaskohlen verdampft 

suche wurden am Wasserrohrkessel angestvllt. 
Bei den westfAlischen Rchiirbank Charlottenburg 
ergab sich fur 1 kg Brennstoff cinc Verdamp- 
fung von 7,81 kg Wasser, bei den Erikctts 
Eintrmht Tiefbau eine Verdampfung von 8,08 kg. 
Die WLrmeeinheiten erreichten ein hohes Kesul- 
tat., es ergaben sich fur Schiirbank 481.5 Wiirme- 
einheiten = 61,9%, fiir Eintracht Tiefbau 4093 
= 63:8°d) entsprechend. Die Vereinsleitung hat nun 
fcrner mit. verschiedenen Kesselsystcmen 1lnter- 
suehungen angestellt: mit einem Flammenrohrkessel 
niit Untcrzug, wobei Heizflache zur Rostf'liiche 
wie 1 : 34 sich verlrblt, einem Plammrohrkessel mit 
riiekkehrenden Heizrohrcn und tcilweise urrter- 
mantclter Peucrung, ferncr zwei Flltmmrohrkcsseln 
mit Uberhitzer. Es wurden der Kolilenverbrauch, 
Spekewasser, Dampf, Abgase fcstgestellt.. Tat- 
siichlich wurde hierdurch einc wertvolkc Hand- 
habung erhaltcn, wie sobhe Untcrsuchungcn zu 
verwerten sind. Besonders wichtig ist die Ahgas- 
untersuchung, wcil dadurch fur die Praxis rin 
wertvollcs Kont,rollmittel iiber den Verlauf des 
ganzen Betriebes aufgestellt. wird. Jedonfalls iqt es 
nicht ausschlaggebend im Betricbe, daB dcr Schorn- 
steinnicht raucht, esist, vielniehr ron groRerer 1Sedoii- 
tung, wieviel C1O2 und 0, sich in den dbgasen findcn. 

Die Losung der Rauchfrage wiirde cine weit 
leichtere sein, sofern die Benutzung des Gases 
eine immer erweiterte wird, namentlich durch Ein- 
fiihning der Gasofen in  den Kuchen, auch durch 
Shbenheizung durch Gas. Dies ist aber eine Prois- 
frage. Es muate nicht die Gaslieferung von den 
Stadten ausschliefilich err einer Einnahmequelle 
gemacht werden; groBere Umsatzc wiirden den 
billigeren Preisen folgen. In  den1 Hamburger 
neuen Baupolizeigesetz ist cine groBcre n'eite dor 
Schornstctine vorgesehen, wcil solche weniger mir 
Rauchhildung Vertlnlassung bieten, dabei sind an- 
derseits aber grBBere Wiirmeverlustc bei schncller 
Zirkiilation unvermeidlich. 

T)ie Einfuhrung von Steinkohlen-Briketts ist 
seit Jahren erfolgt. I n  neuerer Zeit komnieii auch 
rheinische Braunkohlen, Union-Briketts und sachs- 
isbhe Steiikolilenkrilrett,r in den Gubraucli; ob in him 
reichendem MaBe, urn den Konsum zu deckrn, ist 
fraglich. Auf alle Fiille gcben sie rauchschwache 
Feuerung, ein gleiches ist Fei Benutznng von 
Anthrazit in Dauerbrandofen der Fall, wobei spar- 
sameres Rrennen hohere Anschaffungskosten aus- 
gleicht. Ohne Zweifel ist es, daD die Haushaltnngen 
in kalterer Jahreszeit die g o a t e  Menge Rnuch 
verbreiten; die auch hier versuchten rauchscliwachen 
ofen haben sich bisher nieht in die Praxis ein- 
gefiihrt; ungleich wirksamer erweist sich fiii.  die 
gr6Deren Hiiuserkornplexe Einfiihrung von Zentral- 
heizung, w-elche iiberall zu empfehlen ist. Vngelijst 
ist die Beseitigung des Rauches und RuOcs fiir 
alle Orte, dic Seeverliehr haben. 1)as Einbaucn 
von Rparapparaten E ur Vnrx5-armer findet wrgcn 
Raummangel auf Dampfschiffen und Schleppcrn 
einige Schwierigkcit. Die Verbcsserung der Schiffs- 
hciziungcn bietet ein weites Veld fur jndiistric,llc 
Erfindungen. 

Dem Verein fur Peuerungsbetrieb sage ich fur 
die iiberlassenen -Rrgebnissc verbindlirhsten lknk.  


