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B e r n e g a u - Halensee - Berlin : ,,Die Lii- 
sung kolonialwirtschaftlicher Aufgaben i rn Rahmen 
der Naturwissewchaft und Technik." Vortr. zeigt an 
der Hand einiger Beispiele, wie Kolanu 6, Johimba- 
rinde , welche naturwissenschaftliche und wirt- 
schaftliche Wichtigkeit Kolonialpflanzen erlangen 

konnen, und wie wichtig das Studium des Eingebore- 
nen hierfur sei. Die Naturwisscnschaften haben 
als Medizin , Botanik, Zoologie , Ingenieurwissen- 
schaft fur die Hebung und Busnutzung die weit- 
tragendstc Bedeutung. 

(Schluh folgt.) 

Der Kampf gegen schzdliche Industriegase. 
Vortrag, gehalten in  Hannover ,  von H. OST. 

(Eingeg. d. 12.17. i907.) 

Eine Schattenseite der chemischen Industrie 
sind die s c h a d 1 i c h e n G a s e , welche sich bei 
vielen Fabrikationen entwickeln und durch die 
Schornsteine nach auBen gelangcn, so daB die Ge- 
sundheit der Anwohner und noch mehr die benach- 
bark Pflanzenwelt gefahrdet wird. Meist handelt 
es sich um SSuren, schweflige Saurc, Schwefelsaure, 
Salzsaure und FluBsaure; und seitdem wir die 
schwefelhaltigen Steinkohlen brennen, sind nicht 
nur die chemische,n Fabriken und Hiittenwerke, 
sondern alle Fabriken mit Kohlenfeuernng und jede 
Haushaltung an der Luftverschlechterung beteiligt; 
sie ist' ein Kultnriibel, welches ebenso wie die zu- 
nehmende Verunreinigung der Fliisse mit dem 
Wachstum dcr Industrie und der Bevolkcrung ver- 
kniipft ist. Leider ist es nicht moglich, den natiir- 
lichen Beitand unserer FluBliLufc hinsichtlich ihrer 
chemischen Zusammensetzung zu erhalten, wie 
einzelne Hygieniker fordern; und ebenso nnerfiill- 
bar ist das Verlangen, in unseren GroBstadten einc 
Luft von der Reinbeit der Gebirgsluft zu haben: 
aber es ist eine der wichtigsten Aufgaben der Gegen- 
wart, die Wasser- und Luft'verschlechterung in m6g- 
lichst engcn Crrenzen zu halten. Ich werdc an einigen 
Reispielen zeigen, wie man seit 75 Jahren die Luft- 
verschlechtcrung beklnipft, nnd wie dieForderungen 
der offentliclien Hygiene fiir die Fabriken ein star- 
ker Ansporn gewesen sind, die Arbeitsverfahren zu 
vervollkommnen und neue Fabrikate zu gewinnen, 
SO daB unser Thema neben Schattenseitcn auch er- 
freuliche Lichtseiten zeigen wird. 

Die ,,Rauchfrage"' wurde zuerst in England 
brennend, bei dem Entstehen der chemischen GroB- 
industrie im zweiten Viertel des vorigen Jahrhun- 
derts. Es war die Sodaindustric, welche von L e - 
b 1 a n c wahrend der franzosischen Revolution be- 
griindet, in Frankreich iiber politischen Kampfen 
vernachlassigt, in England eine Heimstatte fand, 
als dort 1823 die hohe Salzsteuer aufgehoben war. 
Die Soda, welche heute fast in jeder Industrie und 
in jeder Haushaltung gebraucht wird, dereii Pro- 
duktionswert eOwa 150 &fill. Mark im Jahre betragt, 
liefert bei der Herst,ellung nach L e b 1 a n c auf 
jedes Kilogramm Kochsalz 2 / 9  kg Salzsauregas, 
welches J a m e  s M u s p r a t t in seiner 1823 in  
Liverpool errichteten Fabrik als wertlosen Abfall i n  
die Luft gehen licB. Diese gewaltigen Sauremengen 
fiihrten aber zu schlcchterdings unertraglichen Zu- 
stinden, so daB M u  s p r a t  t seine Fabrik nach 
einem kleineren Orte verlegen muBte, aber auch 
dort bald nicht weiterarbeiten konnte. Man ver- 
suchte dem Ubel zunachst durch Erhohnng der 

Ch. 19ui. 

Schornsteine zu steuern, ein Mitt'el, welches bei Koh- 
lenrauchgasen meist erfolgreich ist; die verdunnte 
schweflige Saure des Kohlenranchs diffundiert leicht 
in die Atmosphare und pflegt. bis sic! von dcr hohcn 
Essenmundung den Erdboden erreicht, bis zur Un- 
schadlichkeit verdiinnt zu sein. Bei dem konz. Salz- 
sauregase der Xodafabriken versagt dies Mittel, die 
Salzsiure verdichtet sich mit der atmospharischen 
Feuchtigkeit sofort zu schweren Salzsaurencbeln, 
die sich rasch zur Erde scnken. Ein phantasie- 
reicher Erfinder wollte damals die ganze Sodafabri- 
kation in die Nordsee, auf Schiffe verlegen und cr- 
hielt 1839 ein englisches Patent auf dies Verfahren, 
das naturlich nicht ausfiihrbar ist. 

Es blicb nichts iibrig, als das Salzsauregas mit 
Wasser zu kondensieren, aber auch dieser Wcg war 
zunachst wenig erfolgreich, solange man die groDen 
Massen Saurewasser in die Fliisse ableitete. Das 
Problem wurde im Prinzip geliist durch G o s s a g e, 
welcher 1836 seinen beriihrnten Koksrieselturm 
konstruierte, einen 10 m. heute 30 m hohen Turm, 
der Init' porosen Koksstiicken gefiillt ist und von 
oben mit WaPser berieselt wird, wahrend die Gase 
von unten nach oben ziehen. Auf diese Weise 
kommt das Gas mit dem Wasser in innigste Be- 
riihrung, und bei der groBen Loslichkeit des 
Salzsauregases in Wasser gelingt e8 nicht nur, das 
aufsteigende Gas vollig zu entsauren, sondern man 
gewinnt zugleich in der untcn sblnnfenden 
Fliissigkeit eine so konz. wasserige Salzsaure, daB 
sie sich technisch verwertcn IaBt. Aber wie lange 
hat  es noch gedauert, bis dieser Koksrieselturm 
uberall in den Fabriken Eingang gefunden, und 
bis man gelernt hatte, ihn aus haltbnrem Nate- 
rialc zu erbauen und erfolgreich damit zu arbeiten. 
Denn ein anderes ist es, ein prinzipiell richtiges 
Verfahren zu erfinden, ein anderes, es in die Indn- 
strie einzufiihren. 

Den entscheidenden Wendepunkt in der Salz- 
saurefrage hat  erst die Alkaliakte voni Jahre 1863 
in England gebracht, wo inzwischen etwa 50 Soda- 
fabriken, an einzelnen Platzen a~m Tyne und in 
Lancashire zusaminengedrlngt, entstanden waren; 
ein Gesetz, welches die staatliche Aufsicht uber 
diese Fabriken einfiihrt und bestimmt, daB wenig- 
stens 95% von der entwickelten Salzsaure konden- 
siert werden mussen. Eine standige Aufsichtsbe- 
horde iiberwacht die Erfullung diaser Bestimmung 
und crstat'tet a,lljahrlich dern Parlamente einen Be- 
richt, dcr fur 1906 Zuni 43. R'lale erschienen und eine 
reiche Quelle der Belehrung iiber Rauchfragen ge- 
worden ist. Die Alkaliakte ist seitdem wiederholt 
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erweitert wordcn; 1874 uwrde auBer der absoluten 
Menge auch die Iionzcritratiori der in Gie htmo- 
sphHre austretcnden SalzsHure dahin begrenzt, daR 
1 cb' Rauchgae hijcbstens grain reine Salzsauro 
(1 cbm 0,458 g HCl) enthalten durfe; 1881 wurden 
die Schwefelsiiure-, Kunstdiinger- und viele andere 
chemische Fabriken den1 Gesetze unterstellt uiid als 
hiichster SBuregelialt in diesen Raiichgascn 4 grains im 
cb' (Gesamtsaure, als SO, berechnet = 9,154 g im 
cbm) vorgexchrieben. Die Grenze ist hier wegen der 
schwierigen Koiidensation der Schwefclsaure erheb- 
lich weiter gezogen als fiir Salzsaure. 

Yei allen diesen Gesetzen zeigt sich der prak- 
tischc Sinn der EnglLnder; sie legen den Fabriken 
nur solche Redingungen auf, die mit den jeweiligen 
Mitteln der Technik erfiillbar sind, die Fabriken 
sollen existenzfahig bleiben, und die Bevolkerung 
mu13 im Interesse der Iudustrie kleine Belastigungen 
ertragen. 

So wurde zunHchst fur die Salzsaure erreicht,, 
sie nus den Rauchgasen bis zu einer ertraglichen 
Grenze fortzuschaffen und sie zugleich in Form einer 
konzentrierten wiisserigen Losung nutzbar zu 
machen. Und wenn noch der Berichterstatter uber 
die Londoner Weltausstellung vom Jahre 1861, 
W e d d i n g , die Salzsaure als ,,cine der Iistigstcn 
Zugaben der chemischen Fabriken" bezeichnen 
konnte, so ist sie bald ein wertvolles Nebenerzeugnis, 
ja zeitweilig das Hauyterzeugnis der Leblanc- 
Sodafabriken geworden, aus dcm die grolSe In- 
dustrie des Chlorkalks fur die Kunstbleiche von 
Baumwolle nnd Papierstoff hervorgegangen ist. 
Der Kondensationszwang fur Salzsaure wurde ein 
Bebel, der die gesamte chemische GroWindustrie 
Englands wesentlich gehoben und Englands Vor- 
herrschaft auf Nesem Gebiete bis gegen das Ende 
dcs vorigen Jahrhunderts gestiitzt, hat. 

An der weiteren Bekimpfung der Rauchgase 
hat  am intensivsten uiid am erfolgreichsten Deutsch- 
land gearbeitet. Es waren besonders die H ii t t e n - 
w e r k e , die sich durch starke Rauchschaden aus- 
zeichneten, und die noch heute in dieser Eigenschuft 
bekannt und gefurchtet sind. Jeder Gast des Karzes 
kennt die erstickenden Gase und die Wa!dbloOen'bei 
Clausthal, Altenau und Lautenthal, und nicht besser 
sah es fruher bei Frcibcrg i. fs., in St'olberg bei dachen 
und in Huttcndistrikten Englands aus. Es handelt 
sich bei den Huttenwcrlien einmal um die Rostgase, 
die schweflige Saure und Schwefelsaure, welche 
beim Abrosten der geschwefelten Erze : Eisenkies, 
Kupferlcies, Zinkblende uiid Bleiglanz, ent'weichen; 
und daun um den festen Flugstaub aus den Rost- 
und Schmelzofen, der reich an giftigen &letallver- 
bindungen des Bleis, Zinks. Kupfers nnd Brseniks 
ist. Die Kondensation des Hiittenrauchs ist schwie- 
rig und in vielen Fallen bisher nicht mijglich: und 
da die Hiitten bei ihrorn hohen -4lter und ihrer Un- 
entbehrlichkeit einigc Kachsicht beanspruchen diir- 
fen, hat sich die Gesetzgebung nur zogernd a n  sie 
hcrangewagt, in England sind sic der Alkaliakte bis 
hcute nicht unterstellt. 

Vor 75 Jahren war von Huttenrauch wenig die 
Rede, die Hiitten waren klein, Deutschland er- 
xeugte z. B. 1830 nur 1300 t Kupfer gegen 32 000 t 
heute; die Bevolkerung war diinn und dazu mit den 
Hiittenwerken patriarchalisch verwachsen, so daR 
man die geringen Belastigungen als selbstverstand- 

lich hinnahm. Um 1848 setzte die Bewegung bei den 
koniglich siichsischen Hiitten in Freiberg ein; die 
Regierung ordnete Untersuchungen an, und diese 
sind so grundlich gewesea, daB Sachsen damit die 
Fuhrung im Kampfe gegen die Industriegase uber- 
nominen hat. Es entstand eine neue Wissenschaft 
der Rauchgase? begrundct von S t 6 c B h n r d t und 
v o n  S c h r o d e r  in Tharnndt und F r c y t a g  
in Poppelsdorf; und die Freiberger Hutten wurden 
in1 Interesse der Rauchfrage allmlhlich einem voll- 
stindigen Cmbau unterzogen. Erst nach 30jLhriger 
Arbcit, um 1880, konnte C1. W i n k l e r  aus- 
sprechen, daB der Huttenmann seine Sturm- und 
Drangperiode nun hinter sich habe, und daI3 die 
Fortexistem der Hutten durcli die Rauchfrage nicht 
mehr gefghrdet sei. 

Es war insonderheit eine Viehscuche, welche 
die Freiberger Hiitten in groDe Oefalir brachte, eine 
Erkrankung dcs Rindviehs, bestehend in Durchfall, 
Abmagerung uiid Knochenachwund, -crelche in der 
Unigegencl von Breiberg 20 Jahre lang andauerte. 
Die iiffentliche Meinung sah die Ursache zunachst 
in den giftigen Bletallverbinclungen des Flugstaubes. 
Der Direktor der Dresdener Tierarzneischule H a u b - 
n e r begutachtete 1855 die Krankheit dahin, daB sie 
nicht voni Flugstaub, sondern von den sauren Gasen 
des Hiittenrauchs herruhre, welche teils durch den 
Boden, teils direkt aus der Luft in die PutterkrLuter 
gelange und als freie Schmcfelsiiurc von dem Tier- 
korper aufgenommen werde. Leidcr hatte sich 
H a u b n e r auf fchlerhafte Analysen eines Apo- 
thekers gestiitzt; S t 6 c k h a r d t konnte durch 
Wiederholung der Analysen nachweisen, daI3 der 
rauchgetriinktc Boden nieinals freie Schwefelsaure 
cnthalt', und daB auch die Pflanzc die etwa nus dcr 
Luft aufgenommene freic Saure rasch neutralisiert, 
daR also von einer ,,Saurekrankheit", wic man die 
Epidemie jetzt nannte, nicht die Rcdc sein konne. 
Es folgten weitere Untersuchungen, Landwirte und 
Tierarzte waren dauernd mit der Reobachtnng des 
Viehs beschaftigt, man sezierte und analysiertc, und 
als endlich die Seuche im Erlijschen war, um 1873, 
hatte man sich dahin geeinigt, da8 die spezifische 
,,Saurekrankheit" iiberhaapt nicht von Huttenrauch 
herruhre; nur vereinzelte andrre Erkrankungen 
waren auf Rechnnng dcs auf den1 Putter abgelager- 
ten metallischen Flugstaubes zu setzen. 

Unbestritten war von Anfang an die Schnld 
des Huttenrauchs an der Verwustung der Vege- 
tation; es galt nur, den schiidlichen Faktor des 
Rauchs zu ermitteln. Man dachte an die Blei- und 
Arsenverbindungon des Flugstaubs, die bei den 
alten metallurgischen Verfahren in bedeutenden 
Mengcn in die Luft gefuhrt wurden; man fand in der 
Umgebung der Hiitten in den oberen Bodenschich- 
ten nicht selten 1/2%, selbst 104 Bleioxyd, auch 
stets etwas Zink urid Arsenik, so daR mit einer zu- 
nehmenden Vergiftung des Bodens gerechnet wer- 
den muBte. Aber die Versuche S t o c k h a r d t s ,  
F r e y t a g s  und v o n  S c h r o d e r s  haben fol- 
gendes bewiesen : Die Metallverbindungen befinden 
sich im Boden fast nur in wasserunloslicher Form 
und werden von den Wurzeln der Pflanzen nur in 
Spuren aufgenommen; auch in nachster Niihe der 
Hutten entsteht, der Vegetation vom Boden au8 
kein erheblicher Schaden, am wenigsten durch Blei, 
am ehesten durch Arsenik. Mehr schon kommt der 
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auf den Blit,tern abgelagerte Flugstaub in Betracht, 
aber auch nur durch seine wasserloslichen Bletall- 
salze, die im Flugstaub wcnig vorhanden sind. An 
den wirklich loestehenden, erheblichen Huttenrauch- 
schaden ist der FlugstiLub nur in untcrgeordnetem 

Am wenigsten leidcn die Pflanzen unter dein 
gewohnlichen schwarzen RUB, der wesentlich a m  
festen Kohlenstoffteilchen besteht, der aus jedcr 
Kohlenfeuerung in rnchr oder weniger dicken Wol- 
ken ausgeworfen wird. Mit Recht wird der RUB als 
Schmutzstoff gefurchtet und bekampft, aber son- 
stigcn Schaden richtct er kaum an. Das hat S t ij c k- 
h a r d t schon vor 50 Jahren bewiesen; u. a. ex- 
perimentierte er niit lojlhrigen, im Freien stchendcn 
Fichten, umgab sie mit cineni zerlegbarcn Glas- 
gehiuse und beraucherte sie zeitweilig durch An- 
ziinden stark ruBender Ole, bis alles Grun von 
schwarzem RUB bedeckt war. Die beruBten Fichten 
zeigten aber, verglichcn mit nicht beruDten gleichen 
Kontrollpflanzen, keine Sehwachung ihres normalen 
Wachstums. 

Die spezifischen Pflanzengifte sind die $" L auren, 
nicht diejenigen, welche mit dem Kegen in den Ro- 
den eindringen, denn da werden sie sofort von den 
reichlich vorhandenen Karbonatcn neutralisiert, 
sondern die SBuren in Gas- und Kebelform, welche 
mit den Blattern der Pflanzen in Beruhrung kommen, 
vor allein das Schw-efligsauregas. Fur unsere Sinne 
hort die Wahrnehmbarkeit der schwefligen Saurc 
bei einer Verdunnung mit dem 50-100 000 fachen 
Volumen Luft auf, fur das atmende Pflanzenblatt 
aber ist sir noch bei einer Verdunnung von 1 : 1 Mill. 
ein heftiges Gift, weshalb z. B. Zimmerpflanzen in 
R'aunicn mit Gasbelenchtung schlecht fortkommen, 
unter dem EinfluB dcr Spuren schwefliger SLure, 
welche aus dem brennenden Steinkohlengas e ent- 
stehen. 

S t o c k h a r d t ,  v. S c h r o d e r  und viele 
andere Chemikcr und Botaniker haben Fichten, 
Laubbaumchen, Garten- und Feldgewachse unter 
Glaskasten und in gr6Weren VersuchsrHumen init 
schwcfligslurehaltiger Luft in verschiedencn Kon- 
zentrationen behandelt, indem sie abgewogcne Men - 
gen Sch~vefelkohlenstoff, mit Slkohol v d i i n n t ,  in 
den Raumen vcrbrannten und die Vtrbrennungs- 
gase mit dcr cingeschlossenen Luft vermischten. 
Vierjahrige Fichten z. B. wurden auf diese Weise 
mehrere Male tiglich beriuchert und die iibrige Zeit 
unter normalen Lebensbedingungen gehalten; bei 
einer Konzentration der schwefligen Siure von 
1 : 100 000 treten schoii nach wenigen Tagen, bei 
1 : 1 000 000 nach einigcn Wochen Krankheits- 
erscheinungen auf, die Fichtennadeln bekommen 
fahle Spitzen, roten sich, vertrocknen und fallen ab, 
und schlirBlich geht das ganze Baumchen ein. 
Etwas widerstandsfahiger als Nadelholzer sind die 
Laubholzer, die meisten Gartenstraucher und die 
Getreide; aber sehr empfindlich sind Bliiten, ein 
Raucheinbruch zur Bliitezeit kann die ganze Ernte 
vernichten. In feuchter dtmosphare schadct 
schweflige Saure mehr als in trockener; eine gut 
genahrte Pflanze leidet weniger als eine schwache; 
absolute Schidlichkeitszahlen lassen sich nicht auf- 
stellen. Andere starke Sauren, Schwefelsaure, Salz- 
saure und FluBsaure, sind ebenfalls starke Gifte fur 
die Pflanzenblatter; bei Versuchen im Kleineri ste- 

hen sie der schwef1ige:i Saure nach, aber im GroBen, 
in der freieii Natur, kommt ihre zerstijrende Wir- 
kung nieist starker zum Ausdruck, weil diese Siuren 
sich an der Luft, auch an trockencr, sofort zu Xebel 
verdichten und rascher und konzentrierter zur Erde 
niedersinken, als das in Wasser wenig losliche und 
leichter diffundierende Schwefligsauregas. Die 
menschliche Lunge ist gegen alle diese Sauren, vie]. 
leicht die FluBsaure ausgenommen, wcniger emp- 
findlich als das Pflanzenblatt. 

Untersucht man ein unter der Saurewirkung 
stehendcs Blatt genauer, so sieht man das Blattgriin 
verblassen und das Plasma schrumpfen, man be- 
merkt, daII die chweflige Siinre nur iin Lichtc und 
besonders im Soinmer wirlrt, wenn njinilich dcr 
Chloropliyllapparat in 'Eitig!<eit ist ( \V i s 1 i c e - 
n n s). Es findet eiii unmittelbarer Kingriff in den 
LebensproeeB des Klattrs statt; wir dirser a i m  ini 
einzelnen vor sich geht, 0'0 vielleicht die ddehgd- 
artigen Zwischenprodiilcte der 4ssimilation angc- 
griffen werden, wissen wir nicht; den Einblick in 
das organische Jieben ist uns ja iiberhaiipt noch 
durch einen dichten Schleier verhullt. JVir diirfen 
aber am den wissenschaftlichen Studien den prak- 
tisch wertvollen SchluB ziehen, da8 die Rauchgase 
bei Nacht und im Winter langst nicht soviel Scha- 
den anrichten, wie 1x4 Tage und im Sonimer. 

Zum Nacliwcis eines Rauchschadens wird der 
Chemiker, der .Botaniker und der Forstmann zu 
Rate gezogen; die dufgabe ist oft schwer zu losen. 
In Oberschlesien schatzte R e u 13 1892 die Beschadi- 
gung der v o n T i e 1 e - W i n c k I e r schen Walder 
bei Kattowitz-Myslowitz durch den Ranch der 
Zinkhiittcn auf 68 000 &I jahrlich ein, wahrend ein 
anderer Sachverstkdiger, B o r g g r e v e , diese 
Waldschaden groatenteils auf InsektenfraB und 
andere Ursachen zuriickfuhrte. Die braunspitzigen 
Nadelii und der Nxdelfall bei Koniferen, die roten 
Fleclre auf Laubblattern und das Bleichen der Gra- 
ser entstehen, wie durch Siiurewirkung, auch durch 
Diirre, Frost, herbstliche VerfLrbung und Kakterien- 
wirkung, es sind die allgemeinen Erscheinungen des 
Bbsterbens. Vor zehn Jahren glaubte der Botaniker 
H a r t i g - Miinchen in der Rotung der SchlieB- 
zellen bei den Fichtennadeln ein sicheres Mcrkmal 
fur Siurewirkung gefunden xu haben; leider war 6s 
ein Irrtum. Der Forstmann R e u B hat 1880 ge- 
zeigt, wie an der Starke der Jahresringe eines 
rauchbeschadigten Baumes oft mit uberraschender 
neutlichkeit das Einsetzen einer Wachstumsver- 
minderung in bestimmten Jahren zu erkennen ist; 
man braucht dazu den Baum nicht xu fallen, sondcrn 
kann die Starke der Jahresringe an herausgenomme- 
nen B6hrkernen beobachten. Doch auch dies Bild 
kann zu Tauschungen fiihren, denn der Einbruch 
einer Insekt,enplage, Bodenentwasserung oder Frei- 
stellung vermindern ebenfalls den Jahreszuwachs. 

Das entscheidende Wort spricht, in der Regel 
die chemische Analyse. Erkrankt eine Pflanze 
durch schweflige Saure oder Schwefelsiiure, so ent- 
halten die Blatter stets mehr Schwefel als die Blatter 
einer gesunden Pflanze; bei Salzsaure- oder Flu& 
saureschlden findet die Blattanalyse ein Nehr a,n 
Chlor oder Fluor. In  den Jahren 1877,%0 haben 
v. S c h r o d e r und R e u I3 die Rauchwhaden des 
Oberharzes zum Gegenstand einer sorgfaltigen 
Studie gemacht; sie wahlten als Leitpflanze die 
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Pichte, derl verbreitetsten und siiureeni pfindlichsten 
JValdbaum, und fanderi in rauchfreieii Gegendcn in 
den Puadeln gesunder Fichten 0,1-0,i1.3c?:', Schwefel- 
saure (Gesamtschwefel, als SO; berechnet), in den 
Nadeln rauchkranker Fichten dagegen 0,3 -0,706, 
selbst iiher lye; sie haben danri auf den Karten des 
Innerste- und Okertdes Kurven gezogen, einmal 
Knrrcn nach den SchwefelsHuregehalten der 
Fichtennadeln und a,ndere nach dem CYlra,de der 
siehtbar.cn Beschidigungen, und haben gezeigt, daB 
beide Kurvensysteme im wesen tlichen znsammen- 
fallen. Das Gleiche ist durch v. S c h r ii d e r und 
X c h e r t e 1 fiir die Gegend bei Freiberg i. S. fest- 
gestellt worden. 

Findet man nun in den Nadeln kranker Fichten 
keinen Gberriormalcn Gehalt an Schwefel bzw. 
Clilor oder Fluor, so liegt sicher kein Ranchschaden 
vor; aber umgekehrt beweist ein vorhandenes Plus 
an diesen Stoffcn noch nicht ohnc wcliteres im posi- 
tiven Sinne. Der natiirliche Cehalt der Fichten- 
nadcln an Nineralstoffen sehwankt etwas mit der 
Bodenbeschaffenheit, a.us gipsreichen Hoden wird 
niehr Schwefcl aufgenommen XIS aus gipsarmen. 
Auch lciinnen die Nadrln Schwefrl in Form von un- 
schiidlichen Snlfaten aus der Liift aufnehnien, aus 
atmosph%rischern Stanbe, der wolil gr6Dtenteils den 
Schornsteinen entstammt; im Kohlenrnuch und in 
der Luft ist immer rnehr gebnndene SchwefelsLure 
als freie Saure vorhanden. Die cheinische Analyse 
der Pflanzenblatter bedarf also einer Erganzung 
durch Uoden- und Luftanalysen. Das beste Beweis- 
mittel wKre eine genane Luftanalyse, aber die tech- 
nisch hrauchbnren Methoden versa,gen hier, wo es 
gilt, in 100 1 Luft aoch Brnchteiic einrs Milligraninis 
an freier Sinre zii bestimmen. Man hat nbcr folgen- 
den Weg cingcschlagen. Man trknkt St,iicke von 
reinem Hauniwollzeug init' Barythydrat, hkngt 
mehrere solcher ,,Barytlappen" ron gleicher GrTiBe 
z. B. von 60 clcm Fliiche in der x u  untersuchenden 
Gegend ausgespnnnt in Biiumen auf und liillt sie 
mehrere Nonate hangen. Die Luft, welche mit den 
Zeuglappen in Beriihrung Bonrnit, gibt ihre Schwefel- 
sauren an den Baryt ah und diese werdon itn Zeus 
auch bei Kegen festgehalten. Die nachherige 
Analyse der Zeuge gibt zwar nicht den absoluten 
&halt an Xchwefelsaure in der Luft an, aber doch 
Zahlenwerte, die untcr sich vergleichbar sind. 

Mit solchen Barytlappcn wurde im Sonimer 1899 
die Cmgebung der Stadt Hannover untersucht und 
Zuni Vergleiche gleichzeitig die Hcideluft siidwest- 
lich von Celle und die Gebirgsluft im Siintel. Nach 
funf Monaten hatten alle Baryt,laBp1ien Schwefel- 
sLure aufgenommen, im Georgcngarten bei Hnn- 
nover z. B. 0,5--0,8 g, aber auch i:: der reinsten 
Heide- und Gebirgsluft, weit von allen menschlichen 
lT'.ohnstatten entfernt, 0,1--0,s g. Die Schu-efel- 
saure der Gebirgs- und Heideluft entstanimt den 
Sulfaten des atmosphlirischen St>aubes, welche ron 
den Barytlappen ebenso angezeigt werden, wie freie 
schwcflige RWure und Schwefelshure. Das erhebliche 
Plus in den Barytlappen des Georgengarbens ist 
aber beweisend fur die Kahe der Schornsteine. Die 
Barytlappenprobe gibt ein deutsliches Bild von der 
Verbreitung der Rauchgase uberhaupt, wenn auch 
nicht von ihrem SchLdlichkeitsgrade; und sie ist der 
Fichtennadclprobc darin iiberlegen, da13 sie von der 
Zusnmmensetzung des Bodens iinabhangig ist. 

Prof. TV i s 1 i c e n u s - 'l'liarandt hat inr Sommer 
18%) nicht weniger aIs 3% Barytlappen in den 
Waldgebieten des Konigreichs Snchsen aufgehkngt 
und dadurch die Verteilung des Rauchs ini Laude er- 
mittelt. 

Unser Wissen ist Stiickwerk, unsere Nethoden 
sind mit Fehlern behaftet, und es kommt Tior, wie 
in Oberschlesien, dnR die Untcrsuchung mit einem 
non Ziqu~t geschlossen werden muB; in dcr Regel 
ist aber die umsichtige Anwendung der chcmischen 
4nalyse, stets verbunden mit ortlichen Resichti 
gen, imstande, dir Kauchexpertise beweislrr 
durchmf iihren. 

11. H. ! Der wissenschaftliche Rauchexperte 
ist der Industrie ein erfolgreichrr Mitstreiter im 
Kanipfe gegen die schidlichen Gasc gewesen. Sehen 
wir nun, was die lndustrie selbst, speLiel1 die F r e i - 
b e r g e r H ii t t e geleistet hat. Nach den ersten 
Hegutachtungen S t Ti c k h a r d t s mnchte man 
Rich 1850 sofort ans Werk und erba,iite zunLchst mf 
der Muldener Hiitte kilomcterlange FlugstaubkanLle 
und -1iammern und entlie13 die Gase zuletzt aus einer 
neuen 65 ni hohen Esse. Der Erfolg blieb aber aus, 
die hohe Esse verbreitete die RaiichschBden iiber 
entfernteres, bisher verschont gchliehenes Gelande 
und verniehrte die Klagcn, $0 daB die neue Esse 
wieder ausgeschaltet wurde urid erst seit 1861, nitch 
Abanderung der -4rbeitsverfahren, dauernd bcnutzt 
wverdcn konnte. I n  den 6Uer ,Jahren hat &Ann der 
ganze Hiittenprozen auf beiden Freiberger Hiitten 
eine vollstlndige UmwLlzung erfahreii, und zwar 
wesentlich im Interesse der Rauchfrage. Die engli- 
schen Flammofen, in denen ein I'eiLder Erze roh 
verschmolzen -,Tar, die snhlintrnsten Gas- und Sta.ub- 
entwickler, schafftemaiiganzab, fiihrtedieallgcrneine 
Vorrostung der Erze ein iind schniolz dnnn in ver- 
besserten Schachtiifen, den in Freil.)crg ( l e n d s  kon- 
struierten ,,Pil/.ofen", niedrr, welche die Verfliiehti- 
gung von Blei wesentlich vermindert uiid sich seit- 
dem auf den nieisten Bleihiitkn eingefuhrt haben. 
Die Flugstaubrliume sind ununterbrochen vergriiBert 
und durch Einsetzen \on Fangschirnicn und dnrch 
Abkuhlung wirkyamer gemacht worden. Im ;lahre 
1875 besaDeri bcide Hiitten zusammen 21 000 cbm 
Ficgstaubrauni, dcr his 1893 auf 30 000 c!,ni, bis 
1900 auf 58 000,cbm angek-achsen ist. l m  .lahre 
1889 wurde in Halsbcucke der boriihmte 140 in hohe 
Schornstein vollnndet, dam& der hiichste der E!rde, 
welcher scitdem alle Case der ganzen Hiitte, naeh 
dem Passieren der F'lugstaubraume aufninimt und 
hoch in die ltmosphare entlilit, cin weithiii sicht- 
bares Deiilrmal der erfolgreichen RekLmIifung der 
Rauchgase. 

lm ,Jahre 1855 hat  Proiherq die ersten Ver- 
giitungen an die geschiidigten Anwohner ge-/ahlt, 
die 1864 mit 61 000 M das Maximtun erreichten, 
bis 1870 auf 18 000 &I und spater anf :3---4000 M 
jhhrlich herabgingen; ini panzen sin.1 bis 1893 
880 000 &I an laufenden Entschadigungen und 
6 M  000 31 fur dauernde Ahlijsungen gezalilt worden. 
Der Umbau der Hiitten hatte his 18!33 1;,7 Mil1.Mark 
verschlungen. Demgegenuber gemranti man auf 
100 kg verhuttete Erze 10 lig Plngstaub, im ganzen 
jahrlich einige Tausend 'Yomen, die fruher in die 
Luft gegangen wa,ren; dieaer Flugstaub war nicht nur 
unschadlich gemacht, sondern wurde durch seinen 
hohen Gehalt, an silberhaltigem Rlei und Arsenik 
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cine Quolle reichen Clewinns, so daW dcr Erks  allein 
aus dem Flugstaub, den man fiir 1893 auf 273 000 $1 
einschktzte, die aufgewandten Bosten qut verzinste. 
Wenn aiich inlmer noch ein klciner Anteil dcs Flug- 
staubes sich der Kondensation entzieht, so l imn 
doch die Flugstaubfrage auf den Hiitteiiwerken, 
sowohl in hggienischer wie in wirt#schaftlicher Re- 
ziehung, als geltist gelten. 

Weit schwieriger ist die Kondensation des 
schlimmsten Pflanzengiftes, der sch~-efligen Siiure. 
Wasserrieseltiirme, welche bei Salzsaure so erfolg- 
reich sind, yersagen hier den Dienst, weil die schwef- 
lige Siure im Wasser zu u-rnig loslich und in den 
Rauchgasen zu stark vcrdiinnt ist. C 1. W i n k 1 e r 
fand in dem wasserberieseltcn Kdkstein oin Nittel: 
die SQ,-C-lnse kleinerer UltrHm~rinfabrilicn zu ent- 
sauren, aber fur die geu-altigen Rauchniasscn eines 
Hiittenyerks scheitert auoh diese Rieselinethode 
schon an der Unmoglichkeit,, die erforderlichen 
groBen Wassermassen zu beschaffen. Dcr einzig 
ganqbare Weg ist, die schweflige Saure konzentrierf 
zu entwickeln iind dann in Schwefelsiure zu vcr- 
wandeln; dieson Wcg haben die Freiberger Hiitten 
seit 1857 beschritten; dasselbe hahcri die llutten- 
werke drs Narzes, in Stolberg und in Oberschlesien 
getan; ubera11 sintl neue Schwefelsaurefabril<en 
entstunden, welche die R,auchschaden wvesentlich 
vermindert und zugleich die Schwefclsiiiue zu eiiiem 
leicht zuganglichen lndustrieerzeugnis gemacht 
haben. Die Folge davon ist namentlich ein erfreu- 
liches Aufbl uhen der Kuiistdiingerfabriken gewcsen, 
welche in Deutschland etwa die Halfte der Schwcfel- 
saurc verbranchen und in Superphosphat und Am- 
moniumsulfat nmsetzcn; undwir diirfenhier wohl der 
Kunst dcs Chemiliers einige Ancrkcnnung zollen, die 
es erreiclit hat, aus der die Vegetatiori verwiistenden 
schwefligen Saure Stoffe herzustellen, rnit' deren 
Hilfe der Landwirt den Ertrag der Felder an Korn 
und Riiben auf das Doppelte und Dreifachr: ge- 
steigert hat. 

Dies Lob niuW aber gleich e t w s  eingeschrankt 
werden. Bei vielen Hiittenprozessen, nainentlich bei 
Verhiittung von Bleierzen, cntweicht die schweflige 
Saure bisher in so verdiinntein Zustande, daS man 
daraus in den Blcil~amnicrn keine Schwefelsaure 
machen kann. Von 2-m Schu-efel der Freiberger 
Erze werden nur 60--iOo/, zugute gemacht, auf 
anderen Hiittenwerken noch weniger. Die grone 
Halsbriicker Esse w-irft niit ihren 10 cbm Rauch- 
gasen in 1 Sek. noch immer 201 (oder in 1 Tage 1700 
cbni) reines Schp-efligsanregas aus, in einer Kon- 
zeutration yon 1 : 500; und wenn sich auch die 
friilier veradeten Gelande in dcr Nahe der Hiitte 
mit frischem Grun bedeckt haben, so niacht sich 
heute in weiter Ferne, nach Osten bis 10 km weit, 
an den Pichtenbestanden des Tharandter Wi'aldes 
eine wenn auch schwache Rauchwirkung bemerkbar, 
die man hinnehmen muB als das kleinere Obel, wenn 
man die Hutten nicht stillegen will. 

Wir diirfen aber hoffen, das noch unvollstandig 
geloste Problem schlieBlich vollstandig zu losen. 
Auf den Hiittenwerken weht ein frischer Wind; der 
Bleiglanz kann heute nach dem neuen H e b e r - 
1 e i n schen Verfahren so vorteilhaft abgeriistet 
werden, daW die Friedrichshiitte zu Tarnowitz und 
die Freiberger Hiitte jetzt f i i r  die Bleierzrijstgase 
Schwefelsaurefabriken erbauen. Ein weiterer groder 

Fort,schritt ist die Erfindung des Schwcfelsaure- 
kontaktverfahrens, eine der bedeutsamst,en Er- 
rungenschaften der chemischen Technik der letzten 
Jahrzchnte, die such durch einen Kondansations- 
zwa,ng veranlaOt iutj, namlich durch die Forderung 
der Synthese des Indigofarbstoffp, die dabei ent- 
wickelte schweflige Saure wieder zu rauchender 
Schwefelsaure zu kondensieren. Dies :Kontaktver- 
fahren vermag schweflige Saure noch in starker 
Verdiinnung in Schwefelslure zu verwandoln, wo 
die Bleikammern machtlos sind; es ist berufen, die 
Rostgase der Hiitten noch besser als bisher zu vcr- 
dichtcn, und wird auf rheinischen, oberschlesischen 
und den konigl. sichsischen Hiitten fur diesen 
Zweck bereits stark in Anspruch genommen. 

Nur den gewohnlichen Rauchgasen der Stein- 
kohlcnfeuerungen liBt sich auf diese Weise nicht, 
beikommen, denn es kann unmoglich jedcm 
Schornsteine eino Sohwcfelsaurefabrik angcschlosscn 
werden. Aber him gibt cs cin anderes sehr wirk- 
samcs Nittel, namlich Verdiinnung bis zur Cn- 
schadlichkeitsgrenze. Die Mengen schweflige SLure 
und Schwefelsaure, welchc die Stadte Nannover und 
Linden aus ihren Steinkohlen in die Luft schicken, 
wenigstens 5000 cbm Schwefligsauregas taglicli (bei 
einem sehr niedrig angenommenen Gehalte der 
Kohlen an fluchtigem Schwefel) sind absolut 
genommen weit groBer, als die von den beiden Frei- 
bergcr oder den drei Qberharzer Hiitten entwickel- 
ten Sauremengen, aber sie treten aus vielen iiber eine 
groWe Flachc verteilten Schornsteinen, und aus 
diesen in vie1 grBBerer Verdiinnung a m ;  und die 
Vcrdiinnung ist entscheidend, andernfalls wiirde in 
unserer Stadt langst kein Blatt melir griinen. Das 
unendliche Luftmeer, welclies unsere Wohnstatten 
umgibt, vermag diesen Schidling, die Siuren des 
Kohlenrauchs, bci richtiger Behandlung leicht un- 
schadlich zu machen. Gehen wir auf dem von der 
Natur vorgezeichneten Wege weiter, d e z e n t r a 1 i - 
8 i e r e  n wir unsere Industrie und unsere Stadte, 
so wird der Sieg uber die schadlichen Gase cin 
vollstiindiger werden. Und dieser Sieg ist mit 
Unterstiitzung der staatlichen und stadtischen Be- 
horden nohl gangbar, denn die Entwicklung 
unserer GroBstadte drangt so wie so zur De- 
zentralisation : der Stadtbewohner verlangt mit 
Sehnsucht mehr Raum, Luft, Licht und mehr 
Natur. 

Bemerkungen zur Theorie der 
Molekularschwingungen. 

Von Privatdozent Dr. G. HELLER, Leipzig. 
(Eingeg. den 22.17. 1907.) 

Durch experimentelle Untersuchungen auf or- 
ganischem Gebiete wurde ich vor drei Jahren ver- 
anlaSt, meine Anschauungen iiber die Schwingungen 
der Atome und Molekiile darzulegen (Liebigs Ann. 
332,286). Eine Reihe von Reobarhtungen, welche in 
dieser Abhandlung angefiihrt sind, sowie theoretische 
Uberlegungen fiihrten mich zu der Annahme, daS 
die Molekiile im nicht reagierenden Zustande eine 
andere Schwingungsforni besitzen, als in dem Mo- 
mente, wenn sie in eine chemische Reaktioii ein- 


