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Bernegau- Halensee - Berlin: ,,Die Lé-
sung kolonialwirtschaftlicher Aufgaben im Rahmen
der Naturwissenschaft und Technik.* Vortr. zeigt an
der Hand einiger Beispiele, wie Kolanul3, Johimba-
rinde, welche naturwissenschaftliche und wirt-
schaftliche Wichtigkeit Kolonialpflanzen erlangen

kénnen, und wie wichtig das Studium des Eingebore-
nen hierfiir sei. Die Naturwissenschaften haben
als Medizin, Botanik, Zoologie, Ingenieurwissen-
schaft fiir die Hebung und Ausnutzung die weit-
tragendste Bedeutung.

(Schluf folgt.)

Der Kampf gegen schidliche Industriegase.

Vortrag, gehalten in Hannover, von H. Osr.

(Eingeg. d. 12.,/7. 1907.)

Fine Schattenseite der chemischen Industrie
sinddie schiadlichen Gase, welche sich bei
vielen Fabrikationen entwickeln und durch die
Schornsteine nach aullen gelangen, so dafi die Ge-
sundheit der Anwohner und noch mehr die benach-
barte Pflanzenwelt gefihrdet wird. Meist handelt
es sich um Sauren, schweflige Saure, Schwefelsdure,
Salzsiure und FluBsiure; und seitdem wir die
schwefelhaltigen Steinkohlen brennen, sind nicht
nur die chemischen Fabriken und Hiuttenwerke,
sondern alle Fabriken mit Kohlenfeuerung und jede
Haushaltung an der Luftverschlechterung beteiligt;
gie ist ein Kulturiibel, welches ebenso wie die zu-
nehmende Verunreinigung der Fliisse mit dem
Wachstum der Industrie und der Bevélkerung ver-
kniipft ist. Leider ist es nicht moglich, den natiir-
lichen Bestand unserer FluBliufe hinsichtlich ihrer
chemischen Zusammensetzung zu erhalten, wie
einzelne Hygicniker fordern; und ebenso unerfiill-
bar ist das Verlangen, in unseren Grofistidten eine
Luft von der Reinheit der Gebirgsluft zu haben;
aber es ist eine der wichtigsten Aufgaben der Gegen-
wart, die Wagser- und Luftverschlechterung in mog-
lichst engen Grenzen zu halten. Ich werde an einigen
Beispiclen zeigen, wie man scit 75 Jahren die Luft-
verschlechterung bekampft, und wie dieForderungen
der Sffentlichen Hygiene fiir die Fabriken ein star-
ker Ansporn gewesen sind, die Arbeitsverfahren zu
vervollkommnen und neue Fabrikate zu gewinnen,
so daB unser Thema neben Schattenseiten 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. Hs war die Sodaindustric, welche von L ¢ -
blanc wihrend der franzosischen Revolution be-
griindet, in Frankreich i{iber politischen Kidmpfen
vernachlissigt, in England eine Heimstiitte fand,
als dort 1823 die hohe Salzsteuer aufgehoben war.
Die Soda, welche heute fast in jeder Industrie und
in jeder Haushaltung gebraucht wird, deren Pro-
duktionswert etwa 150 Mill. Mark im Jahre betrigt,
liefert bei der Herstellung nach Leblanc auf
jedes Kilogramm Xochsalz 2/ kg Salzsiduregas,
welches James Muspratt in seiner 1823 in
Liverpool errichteten Fabrik als wertlosen Abfall in
die Luft gehen lie. Diese gewaltigen Sauremengen
filhrten aber zu schlechterdings unertriiglichen Zu-
stinden, so dal Muspratt seine Fabrik nach
einem kleineren Orte verlegen muflte, aber auch
dort bald nicht weiterarbeiten konnte. Man ver-
suchte dem Ubel zunichst durch Erhéhung der
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Schornsteine zu steuern, ein Mittel, welches bei Koh-
lenrauchgasen meist erfolgreich ist; die verdiinnte
schweflige Saure des Kohlenrauchs diffundiert leicht
in die Atmosphire und pflegt, bis sie von der hohen
Essenmiindung den Erdboden erreicht, bis zur Un-
schidlichkeit verdiinnt zu sein. Bei dem konz. Salz-
sauregase der Sodafabriken versagt dies Mittel, die
Salzsdure verdichtet sich mit der atmosphérischen
Feuchtigkeit sofort zu schweren Salzsiurencbeln,
die sich rasch zur Erde senken. Ein phantasie-
reicher Erfinder wollte damals die ganze Sodafabri-
kation in die Nordsee, auf Schiffe verlegen und er-
hielt 1839 ein englisches Patent auf dies Verfahren,
das naturlich nicht ausfithrbar ist.

Es blieb nichts tibrig, als das Salzséuregas mit
Wasser zu kondensieren, aber auch dieser Weg war
zunichst wenig erfolgreich, solange man die groficn
Massen Sdurewasser in dic Fliisse ableitete. Das
Problem wurde im Prinzip gelost durchGossage,
welcher 1836 seinen beriihmten Koksrieselturm
konstruierte, einen 10 m, heute 30 m hohen Turm,
der mit porsen Koksstiicken gefiillt ist und von
oben mit Wasser berieselt wird, wihrend die Gase
von unten nach oben zichen. Auf diese Weise
kommt das Gas mit dem Wasser in innigste Be-
rihrung, und bei der groBen Loslichkeit des
Salzsduregases in Wasser gelingt es nicht nur, das
aufsteigende Gas vollig zu entsiuren, sondern man
gewinnt zugleich in der unten ablaufenden
Flissigkeit eine so konz. wisserige Salzsdure, dal
sie sich technisch verwerten 146t. Aber wie lange
hat es noch gedauert, bis dicser Koksrieselturm
iberall in" den Fabriken Eingang gefunden, und
bis man gelernt hatte, ihn aus haltbarem Mate-
riale zu erbauen und erfolgreich damit zu arbeiten.
Denn ein anderes ist es, ein prinzipiell richtiges
Verfahren zu erfinden, ein anderes, es in die Indu-
strie einzufiihren.

Den entscheidenden Wendepunkt in der Salz-
siurefrage hat erst die Alkaliakte vom Jahre 1863
in England gebracht, wo inzwischen etwa 50 Soda-
fabriken, an einzelnen Plitzen am Tyne und in
Lancashire zusammengedringt, entstanden waren;
ein Gesetz, welches die staatliche Aufsicht iiber
diese Fabriken einfithrt und bestimmt, daB wenig-
stens 959, von der entwickelten Salzsiure konden-
giert werden miissen. Eine stindige Aufsichtsbe-
hérde iiberwacht die Erfillung dieser Bestimmung
und erstattet alljihrlich dem Parlamente einen Be-
richt, der fiir 1906 zum 43. Male erschienen und eine
reiche Quelle der Belehrung iiber Rauchfragen ge-
worden ist. Die Alkaliakte ist seitdem wiederholt
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erweitert worden; 1874 wurde auler der absoluten
Menge auch die Konzentration der in die Atmo-
sphére austretenden Salzsiure dahin begrenzt, daB
1 cb’ Rauchgas hochstens 1/; grain reine Salzsdurc
(1 cbm 0,458 g HC]) enthalten diirfe; 1881 wurden
die Schwefelsdure-, Kunstdiinger- und viele andere
chemische Fabriken dem Gesetze unterstellt und als
hichster Siuregelialt in diesen Rauchgasen 4 grainsim
cb’ (Gesamtsiure, als SOy berechnet = 9,154 g im
cbm) vorgeschrieben. Die Grenze ist hier wegen der
schwierigen Kondensation der Schwetelsiure erheb-
lich weiter gezogen als fiir Salzsgure.

Bei allen diesen Gesetzen zeigt sich der prak-
tische Sinn der Englinder; sie legen den Fabriken
nur solche Bedingungen auf, die mit den jeweiligen
Mitteln der Technik erfiillbar sind, die Fabriken
sollen existenzfihig bleiben, und die Bev6lkerung
muB im Interesse der Industrie kleine Belistigungen
ertragen.

So wurde zunéchst fir die Salzsdure erreicht,
sie aus den Rauchgasen bis zu einer ertriaglichen
Grenze fortzuschaffen und sie zugleich in Form einer
konzentrierten wisserigen Losung nutzbar zu
machen. Und wenn noch der Berichterstatter tiber
die Londoner Weltausstellung vom Jahre 1861,
Wedding, die Salzséure als ,,eine der ldstigsten
Zugaben der chemischen Fabriken* bezeichnen
konnte, so ist sie bald ein wertvolles Nebenerzeugnis,
ja zeitweilig das Haupterzeugnis der Leblanec-
Sodafabriken geworden, aus dem die grofe In-
dustrie des Chlorkalks fir die Kunstbleiche von
Baumwolle und Papierstoff hervorgegangen ist.
Der Kondensationszwang fiir Salzsiure wurde ein
Hebel, der die gesamte chemische GroBindustrie
Englands wesentlich gehoben und Englands Vor-
herrschaft auf diesem Gebiete bis gegen das Ende
des vorigen Jahrhunderts gestiitzt hat.

An der weiteren Bekidmpfung der Rauchgase
hat am intensivsten und am erfolgreichsten Deutsch-
land gearbeitet. Es waren besondersdie Hiitten -
werke, die sich durch starke Rauchschiden aus-
zeichneten, und die noch heute in dieser Eigenschaft
bekannt und gefiirchtet sind. Jeder Gast des Harzes
kennt die erstickenden Gase und die WaldbloBen' bei
Clausthal, Altenau und Lautenthal, und nicht besser
sah es friiher bei Freiberg i. S., in Stolberg bei Aachen
und in Hiittendistrikten Englands aus. ¥s handelt
sich bei den Hiittenwerken einmal um die Rostgase,
die schweflige Siure und Schwefelsiure, welche
beim Abrosten der geschwefelten Erze : Eisenkies,
Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz, entweichen;
und dann um den festen Flugstaub. aus den Rost-
und Schmelzdfen, der reich an giftigen Metallver-
bindungen des Bleis, Zinks. Kupfers und Arseniks
ist. Die Kondensation des Hiittenrauchs ist schwie-
rig und in vielen Fillen bisher nicht méglich; und
da dic Hiitten bei ihrem hohen Alter und ihrer Un-
entbehrlichkeit einige Nachsieht beanspruchen diir-
fen, hat sich die Gesetzgebung nur zgernd an sie
herangewagt, in England sind sie der Alkaliakte bis
heute nicht unterstellt,

Vor 75 Jahren war von Hiittenrauch wenig die
Rede, die Hiitten waren klein, Deutschland er-
zeugte z. B. 1830 nur 1300 t Kupfer gegen 32 000
heute; die Bevolkerung war diinn und dazu mit den
Hiittenwerken patridrchalisch verwachsen, so dafB3
man die geringen Beliistigungen als selbstverstind-

lich hinnahm. Um 1848 setzte die Bewegung bei den
koniglich siichsischen Hiitten in Freiberg ein; die
Regierung ordnete Untersuchungen an, und diese
sind so griindlich gewesen, daf Sachsen damit die
Fithrung im Kampfe gegen die Industriegase tiber-
nommen hat. Es entstand eine neue Wissenschaft
der Rauchgase, begriindet von S téckhardt und
von Schrdder in Tharandt und Freytag
in Poppelsdorf; und die Freiberger Hiitten wurden
im Interesse der Rauchfrage allmihlich einem voll-
stindigen Umbau unterzogen. Erst nach 30jahriger
Arbeit, um 1880, konnte Cl. Winkler aus-
sprechen, daB der Hiittenmann seine Sturm- und
Drangperiode nun hinter sich habe, und daf die
Fortexistenz der Hiitten durch die Rauchfrage nicht
mehr gefihrdet sei.

Es war insonderheit eine Viehseuche, welche
die Freiberger Hiitten in grofle Gefahr brachte, eine
Erkrankung des Rindviehs, bestehend in Durchfall,
Abmagerung und Knochenschwund, welche in der
Umgegend von Freiberg 20 Jahre lang andauerte.
Die &ffentliche Meinung sah die Ursache zundchst
in den giftigen Metallverbindungen des Flugstaubes.
Der Direktor der Dresdener Tierarzneischule Haub -
n e r begutachtete 1855 die Krankheit dahin, daB sie
nicht vom Flugstaub, sondern von den sauren Gasen
des Hiittenrauchs herriihre, welche teils durch den
Boden, teils direkt aus der Luft in die Futterkriuter
gelange und als freie Schwefelsiure von dem Tier-
korper aufgenommen werde. Leider hatte sich
Haubner auf fehlerhaftec Analysen eines Apo-
thekers gestiitzt; Stdckhardt konnte durch
Wiederholung der Analysen nachweisen, dal} der
rauchgetrinkte Boden niemals freie Schwefelsdure
enthélt, und daB auch die Pflanze dic etwa aus der
Luft aufgenommene freie Siure rasch neutralisiert,
daB also von einer ,,Siurekrankheit®, wie man die
Epidemie jetzt nannte, nicht dic Rede sein kénne.
Es folgten weitere Untersuchungen, Landwirte und
Tierdirzte waren dauernd mit der Beobachtung des
Viehs beschiiftigt, man sezierte und analysierte, und
als endlich die Seuche im Erl¢schen war, um 1873,
hatte man sich dahin geeinigt, daf die spezifische
Siurekrankheit® iberhaupt nicht von Hiittenranch
herriihre; nur vereinzelte andere Erkrankungen
waren auf Rechnung des auf dem Futter abgelager-
ten metallischen Flugstaubes zu setzen.

Unbestritten war von Anfang an die Schuld
des Hiittenrauchs an der Verwiistung der Vege-
tation; es galt nur, den schidlichen Faktor des
Rauchs zu ermitteln. Man dachte an die Blei- und
Arsenverbindungen des IFlugstaubs, die bei den
alten metallurgischen Verfahren in bedeutenden
Mengen in die Luft gefithrt wurden; man fand in der
Umgebung der Hiitten in den oberen Bodenschich-
ten nicht selten 1/,9, selbst 19 Bleioxyd, auch
stets etwas Zink und Arsenik, so daB mit einer zu-
nehmenden Vergiftung des Bodens gerechnet wer-
den muBte. Aber die Versuche St6ckhardts,
Freytags und von Schrdéders haben fol-
gendes bewiesen : Die Metallverbindungen befinden
gsich im Boden fast nur in wasserunloslicher Form
und werden von den Wurzeln der Pflanzen nur in
Spuren aufgenommen; auch in nichster Nihe der
Hiitten entsteht der Vegetation vom Boden aus
kein erheblicher Schaden, am wenigsten durch Blei,
am ehesten durch Arsenik. Mehr schon kommt der
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auf den Blittern abgelagerte Flugstaub in Betracht,
aber auch nur durch seine wasscrloslichen Metall-
salze, die im Flugstaub wenig vorhanden sind. An
den wirklich bestehenden, erheblichen Huttenrauch-
schéden ist der Flugstaub nur in untergeordnetem
MaBe schuld.

Am wenigsten leiden die Pflanzen unter dem
gewohalichen schwarzen Rull, der wesentlich aus
festen Kohlenstoffteilchen besteht, -der aus jeder
Kohlenfeuerung in mechr oder weniger dicken Wol-
ken ausgeworfen wird. Mit Recht wird der Rub als
Schmutzstoff gefiirchtet und bekimpft, aber son-
stigen Schaden richtet er kaum an. DashatS t 6 ¢ k-
hardt schon vor 50 Jahren bewiesen; u. a. ex-
perimentierte er mit 10jahrigen, im Freien stehenden
Fichten, umgab sie mit cinem zerlegbaren Glas-
gehéduse und berducherte sie zeitweilig durch An-
ziinden stark ruBender Ole, bis alles Griin von
schwarzem Rull bedeckt war. Die berufiten Fichten
zeigten aber, verglichen mit nicht berufiten gleichen
Kontrollpflanzen, keine Schwichung ihres normalen
Wachstums.

Die spezifischen Pflanzengifte sind die Séuren,
nicht diejenigen, welche mit dem Regen in den Bo-
den eindringen, denn da werden sie sofort von den
reichlich vorhandenen Karbonaten neutralisiert,
sondern die Sduren in Gas- und Nebelform, welche
mit den Blattern der Pflanzen in Beriihrung kommen,
vor allem das Schwefligsduregas. Fiir unsere Sinne
hort die Wahrnehmbarkeit der schwefligen Siure
bei einer Verdinnung mit dem 50—100 000 fachen
Volumen Luft auf, fiir das atmende Pflanzenblatt
aber ist sie noch bei ciner Verdiinnung von 1 : 1 Mill.
ein heftiges Gift, weshalb z. B. Zimmerpflanzen in
Raumen mit Gasbeleuchtung schlecht fortkommen,
unter dem Einflul der Spuren schwefliger Siure,
welche aus dem brennenden Steinkohlengase ent-
stehen.

Stéckhardt, v. Sehroder und viele
andere Chemiker und Botaniker haben Fichten,
Laubbiumchen, Garten- und Feldgewichse unter
Glaskidsten und in groBeren Versuchsriumen mit
schwefligsiurehaltiger Luft in verschiedenen Kon-
zentrationen behandelt, indem sie abgewogene Men-
gen Schwefelkohlenstoff, mit Alkohol verdinnt, in
den R#éumen verbrannten und die Verbrennungs-
gase mit der cingeschlossenen Luft vermischten.
Vierjahrige Fichten z. B. wurden auf diese Weise
mehrere Male tiglich beriuchert und die tibrige Zeit
unter normalen Lebensbedingungen gehalten; bei
einer Konzentration der schwefligen Siure von
1:100 000 treten schon nach wenigen Tagen, bei
1:1000000 nach einigen Wochen Krankheits-
erscheinungen auf, die Fichtennadeln bekommen
fahle Spitzen, roten sich, vertrocknen und fallen ab,
und schliefilich geht das ganze Biumchen ein.
Etwas widerstandsfihiger als Nadelhélzer sind die
Laubholzer, die meisten Gartenstriucher und die
Getreide; aber sehr empfindlich sind Bliiten, ein
Raucheinbruch zur Bliitezeit kann die ganze Ernte
vernichten. In feuchter Atmosphire schadet
schweflige Sdure mebr als in trockener; eine gut
gendhrte Pflanze leidet weniger als eine schwache;
absolute Schéidlichkeitszahlen lassen sich nicht auf-
stellen. Andere starke Siuren, Schwefelsiure, Salz-
siure und Flulsdure, sind ebenfalls starke Gifte fiir
die Pflanzenblatter; bei Versuchen im Kleinen ste-

hen sie der schweflige:1 Sdure nach, aber im Groflen,
in der freien Natur, kommt ihre zerstérende Wir-
kung meist stirker zum Ausdruck, weil diese Sduren
sich an der Luft, auch an trockener, sofort zu Nebel
verdichten und rascher und konzentrierter zur Erde
niedersinken, als das in Wasser wenig 16sliche und
leichter diffundierende Schwefligsduregas. Die
menschliche Lunge ist gegen alle diese Séuren, viel-
leicht die FluBsiure ausgenommen, weniger emp-
findlich als das Pflanzenblatt.

Untersucht man ein unter der S#urewirkung
stehendes Blatt genauer, so sieht man das Blattgriin
verblassen und das Plasma schrumpfen, man be-
merkt, dafl die chweflige Sinre nur im Lichte und
besonders im Sommer wirkt, wenn nimlich der
Chlorophyllapparat in Titfigkeit ist (Wislice-
nus). Es findet ein unmittelbarer Eingriff in den
Lebensprozell des Blattes statt; wie dieser aber im -
einzelnen vor sich geht, ob vielleicht die aldehyd-
artigen Zwischenprodukte der Assimilation ange-
griffen werden, wissen wir nicht; der Einblick in
das organische Leben ist uns ja {iberhaupt noch
durch einen dichten Schleier verhiillt. Wir diirfen
aber aus den wissenschaftlichen Studien den prak-
tisch wertvollen SchluBl ziehen, daf die Rauchgase
bei Nacht und im Winter ldngst nicht soviel Scha-
den anrichten, wie bei Tage und im Sommer.

Zum Nachweis eines Rauchschadens wird der
Chemiker, der Botaniker und der Forstmann zu
Rate gezogen; die Aufgabe ist oft schwer zu 16sen.
In Oberschlesien schatzte R e u B 1892 die Beschiidi-
gungdervonTiele- Wincklerschen Wilder
bei Kattowitz-Myslowitz durch den Rauch der
Zinkhiitten auf 68 000 M jahrlich ein, wihrend ein
anderer Sachverstdndiger, Borggreve, diese
Waldschiaden grofitenteils auf Insektenfrafl und
andere Ursachen zuriickfithrte. Die braunspitzigen
Nadeln und der Nadelfall bei Koniferen, die roten
Flecke auf Laubblittern und das Bleichen der Gra-
ser entstehen, wie durch Sdurewirkung, auch durch
Diirre, Frost, herbstliche Verfirbung und Bakterien-
wirkung, es sind die allgemeinen Erscheinungen des
Absterbens. Vor zehn Jahren glaubte der Botaniker
Hartig- Minchen in der Rotung der Schlief-
zellen bei den Fichtennadeln ein sicheres Merkmal
fiir Siurewirkung gefunden zu haben; leider war €s
ein Irrtum. Der Forstmann Re u 3 hat 1880 ge-
zeigt, wie an der Stirke der Jahresringe eines
rauchbeschidigten Baumes oft mit {iberraschender
Deutlichkeit das Einsetzen einer Wachstumsver-
minderung in bestimmten Jahren zu erkennen ist;
man braucht dazu den Baum nicht zu fillen, sondern
kann die Stirke der Jahresringe an herausgenomme-
nen Bohrkernen beobachten. Doch auch dies Bild
kann zu Téuschungen fithren, denn der Einbruch
einer Insektenplage, Bodenentwisserung oder Frei-
stellung vermindern ebenfalls den Jahreszuwachs.

Das entscheidende Wort spricht in der Regel
die chemische Analyse. Erkrankt eine Pflanze
durch schweflige Siure oder Schwefelsiiure, so ent-
halten die Blatter stets mehr Schwefel als die Blatter
einer gesunden Pflanze; bei Salzsiure- oder FluB-
siureschiden findet die Blattanalyse ein Mehr an
Chlor oder Fluor. In den Jahren 1877/80 haben
v.Schroder und Reu B die Rauchschiden des
Oberharzes zum Gegenstand einer sorgfiltigen
Studie gemacht; sie wihlten als Leitpflanze die
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Fichte, den verbreitetsten und sdurcempfindlichsten
Waldbaum, und fanden in rauchfreien Gegenden in
den Nadeln gesunder Fichten 0,1—0,259 Schwefel-
siure (Gesamtschwefel, als 80; berechnet), in den
Nadeln rauchkranker Fichten dagegen 0,3—0,79,
selbst iiber 194; sie haben dann auf den Karten des
Innerste- und Okertales Kurven gezogen, einmal
Kurven nach den Schwefelsiuregehalten der
Fichtennadeln und andere nach dem Grade der
sichtbaren Beschidigungen, und haben gezeigt, dal}
beide Kurvensysteme im wesentlichen zusammen-
fallen. Das Gleiche ist durch v. Schrdéder und
Schertel fiir die Gegend bei Freiberg i. S. fest-
gestellt worden.

Findet man nun in den Nadeln kranker Fichten
keinen tbernormalen Gehalt an Schwefel bzw.
Chlor oder Fluor, so liegt sicher kein Rauchschaden
vor; aber umgekehrt beweist ein vorhandenes Plus
an diesen Stoffen noch nicht ohne weiteres im posi-
tiven Sinne. Der natiirliche Gehalt der Fichten-
nadeln an Mineralstoffen schwankt etwas mit der
Bodenbeschaffenheit, aus gipsreichen Boéden wird
mehr Schwefel aufgenommen als aus gipsarmen.
Auch kénnen dic Nadeln Schwefel in Form von un-
schidlichen Sulfaten aus der Luft aufnehmen, aus
atmosphérischem Staube, der wohl gréf3tenteils den
Schornsteinen entstammt; im Kohlenrauch und in
der Luft ist immer mehr gebundene Schwefelsiure
als freie S#ure vorhanden. Die chemische Analyse
der Pflanzenblitter bedarf also einer Erginzung
durch Boden- und Luftanalysen. Das beste Beweis-
mittel wiire eine genaue Luftanalyse, aber die tech-
nisch brauchbaren Methoden versagen hier, wo es
gilt, in 100 1 Luft noch Bruchteile eines Milligramms
an freier Sure zu bestimmen. Man hat aber folgen-
den Weg cingeschlagen. Man trinkt Stiicke von
reinem Baumwollzeug mit Barythydrat, héngt
mehrere solcher ,,Barytlappen® von gleicher Grifle
z. B. von 60 gem Fliche in der zu untersuchenden
Gegend ausgespannt in Biumen auf und lifit sie
mehrere Monate hingen. Die Luft, welche mit den
Zeuglappen in Berithrung kommt, gibt ihre Schwefel-
siuren an den Baryt ab und diesc werden im Zeug
auch bei Regen festgehalten. Die nachherige
Analyse der Zeuge gibt zwar nicht den absoluten
Gehalt an Schwefelsiure in der Luft an, aber doch
Zahlenwerte, die unter sich vergleichbar sind.

Mit solchen Barytlappen wurde im Sommer 1899
die Umgebung der Stadt Hannover untersucht und
vum Vergleiche gleichzeitig die Heideluft siidwest-
lich von Celle und die Gebirgsluft im Siintel. Nach
fiinf Monaten hatten alle Barytlappen Schwefel-
siure aufgenommen, im Georgengarten bei Han-
nover z. B. 0,5--0,8 g, aber auch i der reinsten
Heide- und Gebirgsluft, weit von allen menschlichen
Wohnstétten entfernt, 0,1—0,3 g. Die Schwefel-
séiure der Gebirgs- und Heideluft entstammt den
Sulfaten des atmosphirischen Staubes, welche von
den Barytlappen ebenso angezeigt werden, wie freie
schweflige Stdure und Schwefelsdure. Das erhebliche
Plus in den Barytlappen des (ieorgengartens ist
aber beweisend fiir die Niahe der Schornsteine. Die
Barytlappenprobe gibt ein deutliches Bild von der
Verbreitung der Rauchgase tiberhaupt, wenn auch
nicht von ihrem Sehadlichkeitsgrade; und sie ist der
Fichtennadelprobe darin iiberlegen, daf sie von der
Zusammensetzung des Bodens unabhingig ist.

Prof. Wislicenus- Tharandt hat im Sommer
1899 nicht weniger als 325 Barytlappen in den
Waldgebicten des Kénigreichs Sachsen anfgehingt
und dadurch die Verteilung des Rauchs im Lande er-
mittelt.

Unser Wissen ist Stiickwerk, unsere Methoden
sind mit Fehlern behaftet, und es kommt vor, wie
in Oberschlesien, dal die Untersuchung mit einem
non liquet geschlossen werden mufl; in der Regel
ist aber die umsichtige Anwendung der chemischen
Analyse, stets verbunden mit értlichen Besichtigun-
gen, imstande, die Rauchexpertise beweiskriftig
durchrufithren.

M. H.!  Der wissenschaftliche Rauchexperte
ist der Industrie ein erfolgreicher Mitstreiter im
Kampfe gegen die schiidlichen Gase gewesen. Sehen
wir nun, was die Industrie selbst, speziell die Frei -
berger Hiitte geleistet hat. Nach den ersten
Begutachtungen Stdckhardts machte man
sich 1850 sofort ans Werk und erbaute zunichst auf
der Muldener Hiitte kilometerlange Flugstaubkanile
und -kammern und entlief} die Gase zuletzt aus einer
neuen 63 m hohen Esse. Der Erfolg blieb aber aus,
die hohe Ksgse verbreitete die Rauchschidden iiber
entfernteres, bisher verschont gebliehenes Gelinde
und verniehrte die Klagen, so daf3 die neue Esse
wieder ausgeschaltet wurde und erst seit 1864, nach
Abanderung der Arbeitsverfahren, dauernd benutzt
werden konnte. In den 60er Jahren hat dann der
ganze Hiittenproze auf beiden Freiberger Hiitten
eine vollstindige Umwilzung erfahren, und zwar
wesentlich im Interesse der Rauchfrage. Die engli-
schen Flamméfen, in denen cin ‘leil .der Krze roh
verschmolzen war, die schlimmsten Gas- und Staub-
entwickler, schaffte man ganzab, fithrte die allgemeine
Vorrostung der Erze ein und schmolz dann in ver-
besserten Schachttfen, den in Freiberg damals kon-
struierten ,,Pilz6fen‘’, nieder, welche die Verfliichti-
gung von Blei wesentlich vermindert und sich seit-
dem auf den meisten Bleihiitten eingefiihrt haben.
Die Flugstaubriiume sind ununterbrochen vergrofert
und durch Einsetzen'von Fangschirmen und durch
Abkiihlung wirksamer gemacht wovden, Im Jahre
1875 besallen beide Hiitten zusammen 21 000 cbm
Flugstaubraum, der bis 1893 auf 30 000 chm, bis
1900 auf 38 000-chm angewachsen ist. Im Jahre
1889 wurde in Halsbriicke der berithmte 140 in hohe
Schornstein vollendet, damals der hichste der Erde,
welcher seitdem alle Giase der ganzen Hiitte, nach
dem Passieren der Flugstaubriume autnimmt und
hoch in die Atmosphire entlifit, ein weithin sicht-
bares Denkmal der erfolgreichen Belkampfung der
Rauchgase.

Im Jahre 1855 hat IFreiberg die ersten Ver-
glitungen an die geschidigten Anwohner gezahlt,
die 1864 mit 61 000 M das Maximum erreichten,
bis 1870 auf 18 000 M und spiter auf 3—4000 M
jahrlich herabgingen; ini ganzen sind bis 1893
880000 M an laufenden Entschiddigungen und
644 000 M fiir dauernde Ablssungen gezahlt worden.
Der Umbau der Hiitten hatte bis 1803 4,7 Mill. Mark
verschlungen.  Demgegeniiber gewann man auf
100 kg verhiittete Erze 10 kg Flugstaub, im ganzen
jahrlich einige Tausend Tonnen, die frither in die
Luft gegangen waren; dieser Flugstaub war nicht nur
unschéddlich gemacht, sondern wurde durch seinen
hohen Gehalt an silberhaltigem Blei und Arsenik
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eine Quelle reichen Gewinns, so dafl der Erlos allein
aus dem Flugstaub, den man fiir 1893 auf 273 000 M
einschitzte, die aufgewandten Kosten gut verzinste.
Wenn auch inimer noch ein kleiner Anteil des Flug-
staubes sich der Kondensation entzieht, so kann
doch die Flugstaubfrage auf den Hittenwerken,
sowohl in hygienischer wie in wirtschaftlicher Be-
ziehung, als gelést gelten.

Weit schwieriger ist die Kondensation des
schlimmsten Pflanzengiftes, der schwefligen Séure.
Wasserrieseltiirme, welche bei Salzséure so erfolg-
reich sind, versagen hier den Dienst, weil die schwef-
lige Sdure im Wasser zu wenig 16slich und in den
Rauchgasen zu stark verdinnt ist. Cl. Winkler
fand in dem wasserberieselten Kalkstein ein Mittel,
die SO,-(iase kleinerer Ultramarinfabriken zu ent-
sauren, aber fir die gewaltigen Rauchmassen eines
Hiittenwerks scheitert auch diese Rieselmethode
schon an der Unméglichkeit, die erforderlichen
groflen Wassermassen zu beschaffen. Der einzig
gangbare Weg ist, dic schweflige Sdure konzentriert
zu entwickeln und dann in Schwefelsiure zu ver-
wandeln; diesen Weg haben die Freiberger Hiitten
seit 1857 beschritten; dasselbe haben die Hiitten-
werke des Harzes, in Stolberg und in Oberschlesien
getan; iiberall sind neue Schwefelsiurefabriken
entstanden, welche die Rauchschaden wesentlich
vermindert und zugleich die Schwefelsiure zu einem
leicht zuginglichen Industricerzeugnis gemacht
haben. Die Folge davon ist namentlich ein erfreu-
liches Aufblithen der Kunstdiingerfabriken gewesen,
welche in Deutschland etwa die Hilfte der Schwefel-
sdure verbrauchen und in Superphosphat und Am-
moniumsulfat umsetzen; und wir diirfen hier wohl der
Kunst des Chemikers einige Anerkennung zollen, die
es erreicht hat, aus der die Vegetation verwiistenden
schwefligen Séure Stoffe herzustellen, mit deren
Hilfe der Landwirt den Ertrag der Felder an Korn
und Riiben auf das Doppelte und Dreifache ge-
steigert hat.

Dies Lob muf} aber gleich etwas eingeschrinkt
werden. Bei vielen Hiittenprozessen, namentlich bei
Verhiittung von Bleierzen, entweicht die schweflige
Sdure bisher in so verdiinntem Zustande, dall man
daraus in den Bleikammern keine Schwefelsiure
machen kann. Von Jd2m Schwefel der Freiberger
Erze werden nur 60—-709, zugute gemacht, auf
anderen Hiittenwerken noch weniger. Die groBe
Halsbriicker Esse wirft mit ihren 10 ¢cbm Rauch-
gasen in 1 Sek. noch immer 201 (oder in 1 Tage 1700
cbm) reines Schwefligsiuregas aus, in einer Kon-
zentration von 1:500; und wenn sich auch die
frither verddeten Gelinde in der Nihe der Hiitte
mit frischem Griin bedeckt haben, so macht sich
heute in weiter Ferne, nach Osten bis 10 km weit,
an den Fichtenbestinden des Tharandter Waldes
eine wenn auch schwache Rauchwirkung bemerkbar,
die man hinnehmen muf als das kleinere Ubel, wenn
man die Hiitten nicht stillegen will.

Wir diirfen aber hoffen, das noch unvollstindig
geloste Problem schliefllich vollstindig zu I6sen.
Auf den Hiittenwerken weht ein frischer Wind; der
Bleiglanz kann heute nach dem neuen Heber -
leinschen Verfahren so vorteilhaft abgerdstet
werden, dafl die Friedrichshiitte zu Tarnowitz und
dic Freiberger Hiitte jetzt fiir die Bleierzrostgase
Schwefelsdurefabriken erbauen. Fin weiterer groBer

Fortschritt ist die Erfindung des Schwefelsiure-
kontaktverfahrens, eine der bedeutsamsten Xr-
rungenschaften der chemischen Technik der letzten
Jahrzchnte, die auch durch einen Kondensations-
zwang veranlaBt ist, ndmlich durch die Forderung
der Synthese des Indigofarbstoffs, die dabei ent-
wickelte schweflige Séure wieder zu rauchender
Schwefelsiure zu kondensieren. Dies Kontaktver-
fahren vermag schweflige Sdure noch in starker
Verdiinnung in Schwefelsdure zu verwandeln, wo
die Bleikammern machtlos sind; es ist berufen, die
Rostgase der Hiitten noch besser als bisher zu ver-
dichten, und wird auf rheinischen, oberschlesischen
und den konigl. sichsischen Hiitten fiir diesen
Zweck bereits stark in Anspruch genommen.

Nur den gewthnlichen Rauchgasen der Stein-
kohlenfeuerungen 1aBt sich auf diese Weise nicht
beikommen, denn es kann unmoglich jedem
Schornsteine eine Schwefelsdurefabrik angeschlossen
werden. Aber hier gibt es ein anderes sehr wirk-
sames Mittel, nimlich Verdinnung bis zur Un-
schidlichkeitsgrenze. Die Mengen schweflige Siure
und Schwefelsiure, welche die Stidte Hannover und
Linden aus ihren Steinkohlen in die Luft schicken,
wenigstens 5000 cbm Schwefligsduregas taglich (bei
einem sehr niedrig angenommenen Gehalte der
Kohlen an 1/,% fliichtigem Schwefel) sind absolut
genommen weit grofler, als die von den beiden Frei-
berger oder den drei Oberharzer Hiitten entwickel-
ten Sduremengen, aber sie treten aus vielen iiber eine
grofe Fliche verteilten Schornsteinen, und aus
diesen in viel gréferer Verdiinnung aus; und die
Verdiinnung ist entseheidend, andernfalls wiirde in
unserer Stadt lingst kein Blatt mehr griinen. Das
unendliche Luftmeer, welehes unsere Wohnstitten
umgibt, vermag diesen Schédling, die Sduren des
Kohlenrauchs, bei richtiger Behandlung leicht un-
schidlich zu machen. Gehen wir auf dem von der
Natur vorgezeichneten Wege weiter, dezentrali-
gieren wir unsere Industrie und unsere Stédte,
so wird der Sieg iiber die schiddlichen Gase ein
vollstindiger werden. Und dieser Sieg ist mit
Unterstiitzung der staatlichen und stédtischen Be-
hoérden wohl gangbar, denn die Entwicklung
unserer Grofistidte dringt 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. Herier, Leipzig.
(Eingeg. den 22.7. 1907.)

Durch experimentelle Untersuchungen auf or-
ganischem Gebiete wurde ich vor drei Jahren ver-
anlafit, meine Anschauungen iiber die Schwingungen
der Atome und Molekiile darzulegen (Liebigs Ann.
332, 286). Eine Reihe von Beobachtungen, welche in
dieser Abhandlungangefiihrt sind, sowie theoretische
Uberlegungen fithrten mich zu der Annahme, daf3
die Molekiile im nicht reagierenden Zustande eine
andere Schwingungsform besitzen, als in dem Mo-
mente, wenn sie in eine chemische Reaktion ein-



