
eine eingehendere Wiirdigung der Krystallinitiits- 
theorie der Kolloide den SchluR des Vortrages bildet. 

Fachgruppensiteungen. (Bericht im niichsten Hefte.) 

Der Kommers, 
gegeben vom Frankfurter Bezirksverein am Don- 
nerstag den 16./9. abends 9 Uhr im groBen Saale 
des Kaufmannischen Vereins am Eschenheimer Turm. 

Dime Veranstaltung des festgebenden Bezirks- 
vereins nahm einen auBerordentlich glucklichen 
Verlauf. Von den Rednern des Abends sprach Prof. 
B e c k e r iiber den Verein deutscher Chemiker ah  
einen neutralen Boden, auf dem sich Unternehmer 
und Angestellte friedlich zusammenfinden. 

Prof. Dr. D u i a b e r g  verlas folgendes Ant- 
wortstelegramm s. M. des Kaisers: 

,,S. M. der Kaiser und Konig lassen dem 
Verein deutscher Chemiker fur die freundliche 
BegruBung bestens danken. .4uf allerhochsten 
Refehl der geheime Kabinetsrat v. Valentini. " 

Dir. F. L ii t y spricht dem Frankfurter Be- 
zirksverein namens des Hauptvereihs herzlichsten 
Dank aus; er konnte nicht genug die freundliche 
Aufnahnie seitens der Frankfurter Kollegen, die 
Vortrefflichkeit alles Dargebotenen und das tiefe 
Gefiihl der Dankbarkeit, von dem alle beseelt seien, 
hervorheben. 

Dr. R a s  c h i  g vertieft sich in Frankfurte 
Vergangenheit und fordert zu einem Hoch auf die 
chemische Industrie in und um Frankfurt auf. Geh. 
Kommerzienrat G a n s feiert die Beamtenschaft 
der chemischen Industrie. 

Besichlignngen. 
am Freitag den 18./9. vormittags und nachmittags. 

Wer vormittags sovie1 Zeit eriibrigen konnte, 
insbesondere also die Damen, nahm die internatio- 
nale Luftachiffahrtsausstellung (Ila) und die Aus- 
stellung chemischer Apparate in Augenschein. Der 
Nachmittag war dem Besuche der D y c  k e r  - 
h o f f schen Ze m e n t f a b r i k in Biebrich a. Rh., 
der S c h a u m w e i n f a b r i k  B u r g e f f  & Co. 
inHochheima.M., der P l a t i n s c h m e l z e  v o n  
W. C. H e r a e u s  in Hanau, der F e l t e n -  u n d  
G u i l l a u m e  L a h m e y e r - W e r k e ,  und der 
A d l e r w e r k e  v o r m .  H e i n r .  K l e y e r  ge- 
widmet. 

Vergniigungen. 
Am Freitag Abend hatten viele Festteilnehmer die 

freundlich gebotene Gelegenheit benutzt, die Statten 
darstellender Kunst, Oper und Schauspielhaus zu be- 
suchen. Die Theaterverwaltungen waren dem Kunst- 
sinn der ,Cfiemiker durch liebenswiirdiges Angebot 
ermaRigter Eintrittspreise entgegengekommen. 

Einen wiirdigen AbschluB fand d a m  die 
Hauptversammlung mit der Rheinfabrt am Sonn- 
abend. Vomittags 9 Uhr stand auf dem Haupt- 
Bahnhof. Frankfurt ein Sonderzug bereit, der die 
Festteilnehmer nach Biebrich fiihrte. An einen 
Spaziergang nach dem Rheinufer schlol3 sich eine 
Dampferfahrt bis zur Loreley und zuriick bis 813- 
mannshausen. Hier fand gemeinechaftliches Mittag- 
essen in der ,,Krone" statt. 

Nach einer Fiille von Tischreden, die einem 
kleineren Kreise galten, ergriff Dr. Q u i n c k e das 
Wort zu einer allgemeinen, hochst launigen und 
humorvollen Rede, deren Inhalt auch nur andeu- 

tungsweise wiederzugeben uns leider der Raum 
mangelt. 

Um 6 TJhr gings mit dem Dampfer nach Biebrich 
zuriick. Sobald der Dampfer aus dem rheinischen 
Schiefergebirgc heraus in jenen von flacheren Ufern 
umshumten Teil des Rheins einlief, der zurzeit 
vollufrig fliel3end wie ein weites Meer flutete, er- 
glanzte bald hier bald dort, wo cheniisclie 
Fabriken ihre hohen Schlote in die Liifte ragen 
lieBen, das Ufer in magischer Beleuchtung, lautes 
Hurra erklang und donnernde Biillerschiisse, vom 
Dampfer aus fleiBig erwidert, hallten von Ufer zu 
Ufer. Hier fand das schone Fest eigentlich sein Ende; 
daa in Wiesbaden geplante Kurhausfest konnte bei 
der Ungunst der Witterung - whon nachniittags 
hatte sich Regen eingestellt - leider den gehegten 
Envartungen nicht entsprechen. Etwas enttauscht 
trat man um 11 Uhr nachts die Riickfahrt von 
Wiesbaden nach Frankfurt an. .Sm folgenden 
Sonntagmorgen fuhr jeder wieder der Heimat zu 
mit dem Gedanken: Hoffen wir auf ein gleich 
schones Fest im nLchsten Jahre in Miinchen. 

Rauchschgden 
durch Dampfkesselfeuerungen. 

(Eingeg. 26.18. 1Bo9.) 

Die im Jahre 1908 bei Paul Parey-Berlin 
erschienenen Druckschriften von H. W i s 1 i c e - 
n u  s: ,,Uber die Grundlagen technischer und ge- 
setzlicher MaSnahmen gegen Rauchschaden" und 
von E. S c h r o t e r: ,,Die Rauchquellen im K6nig- 
reich Sachsen und ihr EinfluS auf die Forstwirt- 
schaft", bilden eine wertvolle Ergilnzung der be- 
kannten alteren Arbeiten S t 6 c k h a r d t s I ) ,  

F r e i t a g s z ) ,  v o  n S c h r o d e r s ,  v o n  S c h r o -  
d e r s  R e u S S ) ,  C l e m e n s  W i n k l e r s 4 )  
und der neueren Forscliungen von R. H a s e n - 
c l e v e r 6 ) ,  H. O s t 6 )  und H. W i s l i c e n u s ' ) .  

In den oben genannten Veroffentlichungen 
werden in iibersichtliclier Zusammenstellnng die 
Gefal~en behandelt, welche der Forstwirtschaft 
und der Bodenkultur im allgemeinen durch die Ab- 
gase der Industrie drohen. 

Unter diesen Abgasen spielen nun dieYRauch- 
gase der Dampfkesselfeuerungen insofern eine recht 
bedeutsame Rolle, als durch den Verbrauch groder 
Mengen schwefelhaltiger Kohlen ganz enorme 
Mengen von schwefliger Saure der Theorie nach 
erzeugt und durch die Schornsteine in die Atmo- 
sphare befordert werden, so daB namentlich bei 
ungiinstiger Lage des Forstbetriebes zu den rauch- 
erzeugenden Industriestatten eine Schadigung der 
Bestinde herbeigefuhrt werden kann. 

Die Storungen der Vegetation, welche durch 
1) Tharandter forstl. Jahrbuch 1853, 9. Band. 
2 )  Jahrbuch fur das Berg- und Huttenwesen 

3) Die Beschadigung der Vegetation durch 

4) Verhandlungen des Vereins zur Beforderung 

6 )  Chem. Induetrie 1896 und 1896. 
6 Chem. Industrie 1900 p. 92. Chem.-Zt.g. 1896, 

in Sachsen 1873, 1875. 

saure Gase. Berlin 1883. 

des GewerbfleiSes 1899. 

p. 165. 
7) Diese Z. 1901, 689. 
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die Abgase der Industrie hervorgerufen werden, 
wurden bereits von S t o c k h a r d t als chronische 
und akub  Schiiden unterschieden. 

Die Dauer der Einwirkung ist besonders be- 
zeichnend fiir die chronische Beschiidigung, die in 
langandauernder Einwirkung g e r i n g k o n z e n - 
t r i e r t e r G a s e , namentlich der schwefligen 
Saure, auf die Baumvegetation besteht. Eine Er- 
hohung der Konzentration kann den EinfluB der 
Zeitdauer der Gaswirkung in einem solchen MaBe 
auaschalten, daB von der Konzentration 1:lO OOO 
aufwarts die schweflige SBure in die Gruppe der 
akut schadigenden Gase eintritt. 

Die Wirkungsform der letzteren besteht darin, 
daB die Schiidigung nicht allmlhlich, sondern ein- 
ma1 oder wiederholt rasch verlaufend eintritt, daB 
die Assimilationsorgane mehr oder weniger verletzt 
und Zuwachsstorungen vermsacht werden, und daB 
bei mehrmaliger Wiederholung das Absterben der 
Pflanze schnell herbeigefiihrt wird. 

Man spricht im allgemeinen die durch geringe 
Konzentrationen der schwefligen Saure erzeugten 
Schiiden als chronische an, wahrend die sog. hydro- 
phylen Siiuren S O 3 ,  H2S04, H a ,  HNQ3 , HF , 
H2SiF6 und die Verbindung SiF, durch die Inten- 
sitiit ihrer Wirkung fiir die akuten Schiiden in Be- 
tracht kommen. 

W i s l i c e n u s  hat die als Ursachen der 
Rauchschaden zu bezeichnenden Gewerbebetriebe 
in sog. Rauchgefahrenklassen eingeordnet. 

Die einem Betrieb innewohnende Fahigkeit, 
chronische Schaden zu verursachen, wird durch den 
Koeffizient c ,  die akut zu schadigenden dmch a 
bezeichnet. Durch Ansetzen von Zahlenindices an 
diese Buchstaben bringt W i s 1 i c e n u s den Grad 
der GefLhrlichkeit zum Ausdruck. Die Beurteilung 
der Betriebe erfolgt hierbei nur nach der Art und 
der Konzentration der Abgase. Werden z. B. der 
industriellen Dampfkesselfeuerung die Schaden- 
koeffizienten a1 und c2 gegeben, so bedeutet dies, 
daB die schweflige Saure der Rauchgase akute (a) 
Beschiidigung im 1. Grade, chronische (c) im 
2. Grade hervorzubringen vermag. 

Mit der Entfernung vom Ursprungsort wird 
die Konzentration der Essengaae niedriger. Das 
akute Schadigungsvermiigen wird also gleich Null, 
wahrend das chronische so lange noch anhalt, bis 
der fiir die Pflanzen geltende unschadliche Ver- 
diinnungsgrad erreicht ist. 

Bezeichnet man die Holzfeuerung als unschiid- 
lich mit aoco, so ergibt sich folgende Skala: 
1. Kesselfeuerung . . . . . . . . . . . .  alcz 
2. Bleicherei, Sulfitcellulose . . . . . . .  a2c3 
3. Tonwaren und Porzellanherstellung . . .  a3~2 

5. Chemische Fabriken H2S0,. . . . . .  a3c3 
6. Glashiitten, Superphosphate, Emaillier- 

werke . . . . . . . . . . . . . . . .  a403 
7. Blaufarbenwerke, Metallhiitten . . . .  a4c4 

Wenn auch die Kesselfeuerungen nach dieser 
Einteilung in Bezug auf die Gefahrlosigkeit der 
Vegetation gegeniiber eine recht giinstige Stellung 
einnehmen, so ersieht man doch bei der Lektiire 
der oben erwahnten Schriften, daB die Forstsaoh- 
verstiindigen den Rauchgasen der Dampfkessel- 
feuerung, mmentlich bei Tallage der Fabrik, eine 
weit groBere Bedeutung fiir die Schiidigung der 

4. Ziegelei . . . . . . . . . . . . . . .  

Forstkulturen zumessen als in der Skala zum Aus- 
druck kommt. Im Nachstelienden soll nun unter- 
sucht werden, ob die Rauchgase der Dampfkessel- 
feuerungen wirklich solche Schadenstifter sind, wie 
von den Forstaachverstandigen behauptet wird. 
Ich habe es im Laufe der Jahre 1908 und 1909 an 
einer groBeren Dampf kesselanlage, welcher man die 
Schildigung eines in der %he liegenden Waldes 
zuschrieb, die Rauchgase dieser allerdings nicht 
giinstig im Tale gelegenen Fabrik auf ihren Gehalt 
an schwefliger Siiure untersucht und bin dabei zu 
Resultaten gekommen, die gegeniiber den Ver- 
offentlichungen anderer Forscher so abweichend 
sind, daB ich diese Ergebnisse gerade im Hinblick 
auf die beiden erwiihnten Druckschriften von 
H. W i s l i c e n u s  und E. S c h r o t e r  und auf 
das durch das Kgl. SLchs. Ministerium des Innern 
erlaasene Preisausschreibena) im nachstehenden mit- 
teilen mochte. 

Uber den Gehalt der Rauchgase an schwefliger 
Siiure sind in der Pachliteratur nur wenige An- 
gaben zu finden. 

W i  s 1 i c e  n u s (a. a. 0. Seite 28) gibt die 
Zusammensetzung der Abgase in Volumprozenten 
im Schornstein an fiir 
Dampf kessel- N 0 CO,  H,O SO,+lllSO, 

feuerung . . 77,41 10,13 8,73 4,70 0,003 
Hausfeuerung. 79,50 8,00 12,50 ? 0,04 

An einer anderen Stelle (a. a. 0. S. 27) hebt 
W i s 1 i c e n u s hervor, daB die Konzentration der 
schwefligen Siiure 1: 2000 = 0,05 Vol.-yo so unge- 
fahr dem Gehalte der gewohnlichen Steinkohlen- 
feuerungsgase innerhalb der Schornsteine bei einem 
mittleren Schwefelgehalt der Kohle zu 1% ent- 
sprache und auch die Grenzzahl iiberschreite, bei 
der fur Menschen und mere das Atmen (0,04y0) 
erschwert, bzw. das Leben iiberhaupt (0,05%) un- 
moglich werden soll. 

E. S c h r o t e r berechnet (a. a. 0. S. 7)  bei 
Annahme eines mittleren Gehaltes an schiidlichen 
Schwefel zu 1,5% (Differenz des in der Kohle und 
des nach der Verbrennung in der Asche gefundenen 
Schwefels) und einer 1,5 fachen der theoretiich zur 
Verbrennung notwendigen Luftmenge f i i r  1 kg 
Kohle 0,03 kg SO2 in 12,2 cbm Abgasen, also eine 
Konzentration der schwefligen Saure zu 0,08 Vo1.-*;,. 

H. 0 s t 9 )  untersuchte die von 9 Kesselfeue- 
mngen einer Fabrik entweichenden Rauchgase da, 
wo sie aus dem Sammelkanal in den iiber 50 m 
hohen Schornstein eintraten, und fand bei wieder- 
holter Priifung 0;047, 0,024 und 0,035 Vol.-Yo 
schweflige Saure. Dabei war der Betrieb foroiert, und 
man arbeitete mit einem bedeutenden Luftiiber- 
echuB. In  einer anderen Febrik entstromten einer 
gut geleiteten Kesselfeuerung, die mit derselben 
Kohle (im Mittel 3,5% fliichtigen Schwefel ent- 
haltend) beschickt war, die Rauchgase mit 0,12 
und 0,18 Vol.-yo. E"iir eine Kohle mit 70% C., 
6% H., 3,596 S., die mit der doppelt ausreichenden 

8) Chem.-Ztg. 1908,844. Es heiBt da: Der Nach- 
weis hierfiir (namlich fiir die Beseitigung der sauren 
Bestandteile) ist durch Analysen der Schornstein- 
gase (nach zuverliissigen Methoden fur die Bestim- 
mung des Gesamtsiiuregehaltes und der schwefligen 
Silure) zu erbringen. 

___- 

9 )  Chem.-Ztg. 1896, 165. 
236" 



Luftmenge verbrannt wird, ergab die Rechnung 
ein Rauchgas rnit 0,19%, bei 2% Schwefel ein 
soiches mit 0,11 Val.-% schwefliger S u r e .  In 
einer fiflnote bemerkte 0 s t kurz, daB die schwef- 
lige Saure mit Jodliisung beatimmt worden sei. 

Die Berechnung der Konzentration der schwef- 
ligen Same in den Rauchgaaen des Schornsteins 
&us der Zusammensetzung der Kohle ist nun, wie 
bereits von D e n n s t e d t  und H a R l e r l O )  mit 
vollem Recht hervorgehoben m d e ,  in ihrer Un- 
eingeschranktheit nicht richtig. Zunachst mu13 die 
Aufmerksamkeit auf die Oxydationsfahigkeit der 
schwefligen Siiure bei Gegenwart von Waaserdampf 
und Sauerstoff bei hoherer Temperatur, wie wir sie 
im Schornstein vorfinden, und zweitens auf .die 
gleichzeitige Bildung von Ammoniak bzw. Ammon- 
niumsulfat in den Kesselfeuerungen gerichtet werden. 
W i s 1 i c e n u s (a. a. 0. Seite 27) gesteht zwar zu, 
daB u n t e r  U m s t i i n d e n  ein groBer Teil des 
verfliichtigten Schwefels in gebundener unschad- 
licher Form als Ammoniumsulfat entweichen kann, 
wenn nach seiner Ansicht die Kohle ,,r e i c h 1 i c h 
a m  m o n i a k b i 1 d e n d e n S t i c k s t o  f f "  ent- 
h i l t  und nicht rnit wesentlichem SauerstoffuberschuB 
verbrannt wird. Er spricht aber, ohne jede niihere 
Begrundung, diesem an sich gumtigen Umstand 
keine so grofle Bedeutung zu, wie von anderen 
Forschern, z. B. D e n  n s t e d t , angenommen wird. 
Uber die Ammoniakbildung in Feuerungsanlagen 
liegt schon eine altere Untervuchung von T h o r - 
n e r l l )  vor. Dieser priifte die Anwesenheit yon 
Ammoniak in den Auspuffgasen der Lokomotive 
mit Hilfe des nebenstehenden Apparates. Mittels 
einer Dampfstrahlluftpumpe, welche vom Kessel 
&us gespeist wurde, wurden die Gase aus dem 
Schornstein durch Rohr Z in die W o u 1 f f sche 
Flasche W gesaugt, welche zum Auffangen des 
Ammoniaks und der Schwefelsaure nur mit Wasser 
gefiillt war, dann weiter in die Absorptionsrohren 
1 und 2 gefiihrt, von denen 1 zum Nachweis vog 
Schwefelwasserstoff mit Cadmiumsulfat, 2 zur Er- 
kennung der Oxydation der schwefligen Saure mit 
einer Jod - Jodkaliumlosung beschickt war. Die 
Versuche wurden an 2 Tagen in je einstundiger 
Fahrt bei 48 km Geschwindigkeit auf einer schweren 
Giiterzugslokomotive vorgenommen. Das Wasser 
der Flasche W enthielt bei 2 Versuchen 0,1578 g 
und 0,0528 g SO,, 0,0028 in 0,0027 g NH, und 
0,2340 Trockenriichtand. Letzterer enthielt neben 
freier Schwefelsaure noch Ammoniak und Eisen- 
oxyd. 

W i s 1 i c e n u s 12) berichtete bei Besprechung 
der T h 6 r n e r schen Versuche in seinem Vortrag 
auf der Hauptversammlung dea Vereins Deutscher 
C%emiker 1901: ,,Zur Beurteilung und Abwehr von 
Rauchschaden" irrtumlich, daB nach T h o r n e r a 
Untersuchungen der Lokomotivrauch nur Schwefel- 
siiure (dieses ,,nur" ist an der angegebenen Stelle 
sogar fett gedruckt), aber keine schweflige Saure 
enthalte. 

T h o r n e r  sagt aber ausdrucklich (a. a. 0. 
S. 832): ,,Daa Absorptionsrohr 2 enthielt dagegen 
v i e 1  Schwefelsiiure, e n t s t a n d e n  d u r c h  O x y .  

lo) Chem.-Ztg. 1907, 550. 
11) Stahl u. Eisen 1889, 831. 
18) Diese Z. 1901, 703. 

i a t i o n  d e r  e n t w e i c h e n d e n  s c l i w e f -  
i g e n  S i i u r e ,  wie auch nicht anders zu er- 

warten war." Weiter (a. a. 0. S. 834): ,,Jedenfalls 
heht die Tatsache nach diesen Untersuchungen 
unumetollich feat, d a l  mit den Verbrennungsgasen 
n e b e n  d e r  s c h w e f l i g e n  S k u r e  auch ganz 
unerwartet groBe Mengen freier Schwefelsaure den 
Schornsteinen der fahrenden Lokomotiven ent- 
Jtromen." 

Beiliiufig sei bemerkt, daB diese unrichtige 
Wiedergabe der T h 6 r n e r schen Untersuchungen 
dann auch Aufnahme in die S c h r o t e r sche Ar- 
beit (a. a. 0. S. 8) gefunden hat und auch in der 
3. Auflage des Lehrbuches der technischen Gas- 
analyse von C 1 e m e n s W i n k 1 e r (S. 151) zu 
finden ist. 

D e n n s t e d t  und H a B l . e r 1 3 )  studierten 
ebenfalls die Bildung von Ammoniak in den Rauch- 
gasen. Sie fanden in Ruljproben aus Hauskaminen 
der Stadt Hamburg 1,9 bis 26,2% Ammoniiimsulfat, 

im Durchschnitt in 10 Proben 10,9% des Salzes. Bei 
Annahme von 10% Ammoniumsulfat im RuD konnte 
so eine jahrliche Produktion von 4000 dz fur die 
Stadt Hamburg berechnet werden. Die Untei - 
suchung von Sclinee, der auf einem flachen Dache 
den Abgasen eines Schornsteins bei bekannter Ent - 
fernung und Windriahtung ausgesetzt gewesen war, 
ergab nach dreitagiger Einwirkung der Abgase auf 
1 qm Sclinee 0,0645 g H,S04 und 0,0079 g Ammo- 
niak. Danach ist also mehr als der dritte Teil der 
Schwefelsaure an Ammoniak gebunden. 

Nach D e n n s t e d t ist die Bildung dieses Am- 
moniumsalzes in den Steinkohlenfeuerungen leiclit 
erkliirlich, da der Verbrennung der Kohle stets eine 
trockene Destillation vorangeht. ,,Ein Teil des in 
der Kohle vorhandenen Stickstoffs geht dabei in 
Ammoniak uber, das bei den in den Kesselfeue- 
rungen vorhandenen Sauerstoffmengen nicht ver- 
brennt, sondern sich rnit der a m  dem Pyrit stam- 
menden Schwefelsaure verbindet , deren Bildung 
jedenfalls schon in der Feuerung selhst, mehr aber 
noch im Schornsteine vor sich geht. Die Menge 
der im Schornstein gebildeten Schwefelsaure ist 
sehr vie1 groDer, als man gewiihnlich annimmt. Es ist 
anzunehmen, daB das i n  d e n  S c h o r n s t e i n e n  
g e b i l d e t e  A m m o n i u m s u l f a t  n u r  z u m  
k l  e i  n e  n T e i 1 e dort verbleibt, der grolte 
Teil wird in die Luft entweichen. Die Schadigung 
durch Rauchgase fiihrt man gemeiniglich auf die 
bei der Verbrennung gebildete schweflige Siiure 
zuriick, und man berechnet dabei schlankweg aus 
der Menge der verbrannten Kohle und deren mitt- 
leren Schwefelgehalt die Menge der gebildeten 
schwefligen Saure. Man kommt dabei aber zu sehr 

13) Chem.-Ztg. 1907, 550. 



falschen Resultaten, indem man das der Vege- 
tation nutzliche Ammonsulfat als Schadling in der 
Form von schwefliger Same bucht." 

Fiir die Ammoniakbildung bei der trockenen 
Deatillation der Steinkohlen sind z u n ii c h s t +e 
Verhaltnisse in Betracht zu ziehen, wie sie bei der 
Leuchtgasfabrikation auftretenl4). Diese kommen 
aber bei den Dampfkesaelfeuerungen wohl nur zum 
kleinsten Teile zur Verwirklichung. Welche Mengen 
von Ammoniak hier gebildet werden, und welche 
Bedingungen in den Kesselfeuerungen der Ammo- 
niakbildung am gunstigsten sind, ist uberhaupt, 
soweit mir bekannt, noch nicht erforscht worden. 
Bei der Leuchtgasbereitung gehen ca. 13-15%, 
im giinstigsten Falle 20% dea in der Kohle ent- 
haltenen Stickstoffs in Ammoniak uber, wiihrend 
40-50y0 im Koks verbleiben, und der Rest, ab- 
geaehen von dem im Cyan und den Teerbmen ent- 
haltenen kleinen Mengen, als freier Stickstoff im 
Leuchtgaa enthelten ist. 

Bei Finwirkung wasserstoffhaltiger Gasel-6) 
auf gluhenden Kohlenstoff gelingt es aber nahezu, 
den gesamten Stickstoff der Kohle in Ammoniak 
uberzufuhren. L u d w i g  M o n d l e )  ist es ge- 
lungan, durch besondere Anordnungen bei der Ver- 
gasung der Kohle im WassergasprozeS eine vollstiin- 
dige Umwandlung des Stickstoffes in Ammoniak 
zu erreichen. Er erhielt pro Tonne vergaster 
Kohlen 40-50 kg Ammoniumsulfat gegen 10-12 kg 
im KokereiprozeS. I n  England werden bereits 
uber 1 Mill. Tonnen Kohlen jiihrlich nach dem Ver- 
f a h n  von M o n d vergast. Es ist nun sehr wohl 
denkbar, daB in den Kessblfeuerungen Perioden 
dieser giinstigsten Entstehungsbedingungen fiir 
Ammoniak vie1 hiiufiger auftreten, als man bisher 
angenommen hat, so daB die Bildung gr6Derer 
Mengen von Ammoniak auch in den Dampfkessel- 
feuerungen vor sioh geht. 

Den Eigenschaften des Ammoniaks und der 
Ammoniurnsalze entsprechend werden die Mengen 
dieser Verbindungen in der Nachbarschaft der 
Feuerstelle selbst nur geringe sein konnen, sie wer- 
den aber rnit der zunehmenden Abkiihlung der 
Rauchgase wachsen. Es wird demnach mit der 
Entfernung von der Feuerstelle eine Zunahme der 
Amrnoniumverbindungen zu bemerken sein. 

Diese Vermutung m-urde durch die Unter- 
suchung der Flugamhen aus zwei Kesselsystemen 
und von RuSproben aus dem Schornstein der er- 
wiihnten Fabrik, 10 und 20 m uber der Fuchs- 
sohle entnommen, vollauf bestatigt. 

Ziige und Fuchskanale beider Systeme waren 
kurz vor den am 13. bis 15. August 1908 vorge- 
nommenen Versuchen gereinigt worden. 

Es wurden an beiden Systemen bezeichnet, 
I und 11, an drei Stellen 

1. am Kesselschieber, bezeichnet I, und 11, , 
2. Mitte zwischen Kessel- und Essenschieber, 

bezeichnet I, und 11, , 
3. di rek t  am Essenschieber, bezeichnet I3 

und 113 Flugaschenproben entnommen. Die 

14) E. S c h i  11 i n g , J. Gasbel. u. Wasservor- 

16) J. Gasbel. u. Wasserversorg. 1884, 357 u. 

16) Diese Z. 1906, 1573. 

sorg. 1887, 661, 707. 

1904, 986. 

Entoahme- 
stelle 

I1 
12 
18 

10 m Uber der 
Fuchssohle 

20 m Uber der 
Fuchasohle 

Entfernungen der einzelnen Entnahmestellen von 
den Feuerstellen wsren folgende: 
System I: I, = 8 m, I, = 24m, I, = 40m 

11: 11, = 7,5 m, 11, = 25 m, I13. = 32 m ,, 
I n  diesen Proben werden das vorhandene Am- 

moniak, die Schwefelsiiure der waaserliislichen Sul- 
fate und die der in Salzsiiure lijslichen Sulfate be- 
stimmt, und dabei nachstehende Reaultate erhalten. 

Ammouiak SO1 wasser- SO, salzsauer 
in % 16slich in % l6slich in % 

0.007 3,99 4,40 
0.04 4,51 230 
0,36 3,70 2,92 

- - 1,46 

I ,74 - - 
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dem Schwefelgehalt der verbrannten Kohle be- 
rechenbaren Quantitiiten an schwefliger Saure bzw. 
Schwefelsaure betragen werden. 

DaB bei der Fliichtigkeit der Ammoniumsalze 
bei hoherer Temperatur nur ein kleiner Teil des ge- 
bildeten Ammonsalzes im Ru13 des Kamins haften 
bleibt, ist leicht eimusehen. Betriichtliche Mengerr 
dieaer Verbindungen werden entweichen, die sich 
leider bei der schweren Zugiinglichkeit des Essen- 
kopfes den analytischen Bestimmungen entziehen. 

W i s l i c e n u s l 7 )  ist der Ansicht, da13 die 
Geschwindigkeit der Oxydation der schwefligen 
Silure zu Schwefelsaure in der Luft meist wenig in 
Betracht komme, weil einerseits die vijllig in der 
Luft aufgelosten Schwefelsiiuredampfe nicht wesent- 
lich anders wirken werden wie die schweflige Siiure, 
andererseits aber die Umwandlung in Schwefel- 
siiure bis zum Auftreffen auf die Pflanzen meist nur 
im geringen Grade vollzogen sein mag. Mit der Be- 
merkung, dafl die Schwefelsauredampfe nicht 
wesentlich anders wirken sollen wie die schweflige 
Siiure, setzt sich W i s l i c e n u s  in direkten 
Widerspruch zu folgenden von ihmls) herriihrenden 
Ausfiihrungen. 

Es heifit d a :  ,,Der Art nach hebt sich 
die Wirhngsweise der gasformigen schwefligen 
Siiure von derjenigen der Nebel der stark wasser- 
loslichen (hygrophylen) MineralsLure (SO3 , HZSO4 , 
HCl usw.) w e s e n t 1 i c h ab. Letztere dehnen 
ihre Wirkungen weniger weit im Umkreise der 
Rauchquellen aus als die schweflige Siiure. Was 
ihnen aber an Extensitat des Effektes abgeht, das 
kommt ihnen an Intensitat der Beschadigung samt- 
licher, auch der rauchharten, Laub- und Nadel- 
hiilzer und selbst der Krauter zu. Sie geben mehr 
das Bild der typisch akutep Schlden. Werden da- 
von nur kleinere Blattfliichen betroffen, so kijnnen 
solche akute mehr wie Atzwirkung verlaufende 
Beschadigungen oft rasch und ohne merkbare 
Schadennachwirkung wieder ausheilen, selbst wenn 
die Symptome schlimm erscheinen. Um so mehr 
schadigen sie die Pflanzenindividuen, wenn groflere 
F1achen der Assimilationsorgane .betroffen werden. 
G a n z  a n d c i s  d i e  s c h w e f l i g e  S i l u r e ,  
die viel hlufiger auftritt und sich in gasfijrmiger 
Gestalt viel weiter in der Luft umhertreibt und 
yon 'den Pflanzen als giftiges Gas eingeatmet wird. 
Dik SOz bewirkt die weit ausgedehnteren chro- 
nischen Vergiftungen an den empfindlicheren und 
meist wertvolleren Coniferenbestanden." Doch 
dieses nur beiliufig. 

Welche Bedingungen i n n e r h a 1 b des Schorn- 
steins fur die Oxydation der schwefligen Saure die 
giinstigsten sind, laI3t sich schwer feststellen. Uber 
die Oxydation der schwefligen Same durch den 
Sauerstoff der Luft aber bemerkt T h o r n e r 
(a. a. 0. S. 834), ,,daB seine Versuche gezeigt 
hiitten, d a B d i e d i r e k t e O x y d a t i o n  d u r c h  
d e n  L u f t s a u e r s t o f f  k e i n s w e g s  z u  
u n e r s c h a t z e n  s e i  und unter g i i n s t i g e n  
U r n s t a n d e n  z i e m l i c h  b e d e u t e n d  
w e r  d e  n kann" .  Hierbei ist zu beriicksich- 
tigen, dafl die in der Luft stets anwesenden starken 
Oxydationsmittel, wie Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, 

17) a. a. 0. 22. 
la) a. a. 0. 14. 

Salpetersiiure, salpetrige Same, wenn diese auch in 
der Luftvolumeneinheit nur in sehr geringen 
Mengen anwesend sind, doch fur die Oxydation 
der schwefligen Siiure mit in Betracht gezogen 
werden mussen. Die oxydierende Wirkung ge- 
wisser Luftbestandteile gibt W i s l i c e n u s 
(a. a. 0. S. 22) zu, wenn er sagt : ,,Man hat ferner 
auch mit einem gewissen aber wenig bekannten 
Sattigungsvermogen der Luft fiir Sauren, d. h. mi t  
einem Gehalt an Ammoniak und iihnlichen basi- 
schen Gasstoffen zu rechnen. Doch kann man an- 
nehmen, daB dieses fur die schweflige Same nur 
wenig in Betracht kommt, weil i h r g e g e n ii b e r 
d i e  N i t r a t -  u n d  N i t r i t b i l d u n g  (gemeint 
ist doch NzOs und Nz03) i n  d e r  L u f t  d i e  
V o r h a n d h a b e n." Wird letzteres also 
zugegeben, so mu13 dann auch eine starkere Oxy- 
dation der schwefligen Saure durch die Luft oder 
die sauerstoffabgebenden Korper derselben, als sehr 
wahrscheinlich hingestelIt werdenls). 

In bezug auf die Wirkung des Wasserdampfes 
hat T h o r n  e r durch seine Versuche (a. a. 0.) 
nachgewiesen, daB heiBer Wasserdampf die Oxy- 
dation stark vermindert. Man wird also den Bil- 
dungsbereich der Schwefelsiiure mehr in den oberen 
Teil des Schornsteins verlegen mussen, wie ja meine 
Versuche auch ergeben haben, daB die RuBproben 
aus den Ziigen und dem Fuchskanal alkalisch, die 
Proben aber, welche 20 m iiber Fuchssohle aus 
dem Schornstein entnommen waren, sauer reagierten. 

W a s  n u n  d i e  q u a n t i t a t i v e  B e -  
s t i m m u n g  d e r  s c h w e f l i g e n  S i i u r e  in 
den Rauchgasen selbst anlangt, so habe ich spe- 
ziellere Angaben dariiber in der Literatur nicht 
finden kijnnen. C 1 e m e n s W i n k 1 e r bemerkt 
auf S. 146 seines Lehrbuches f i i r  die technische 
Gasanalyse, daB die Bestimmung der Gase durch 
uberfuhrung in wagbare Form nur ausnahmsweise 
und insbesondere nur in solchen Fallen erfolge, 
wo der zu bestirnmende Teil in geringfiigiger Menge 
vorhanden sei, volumetrische Methoden also nicht 
in Anwendung kommen konnten. Die Methode von 
F. R e i c h , welche in den gasanalytischen Me- 
thoden von w. H e m p e 1 und der Gasanalyse von 
C 1 e m e n s W i n k 1 e r eingehend beschrieben ist, 
kommt nur fiir die Bestimmung der Abgase aus 
Kammerbetrieben, also fiir hijhere Konzentrationen 
der schwefligen Saure, zur Anwendung. 

H. 0 s t 2 0 )  gibt an, daB er bei seinen Rauch- 
gasuntersuchungen die schweflige Same stets mit 
Jodlosung bestimmt habe. Naheres aber iiber die 
Anordnung der Apparatur ist da nicht zu finden. 

Die Schwierigkeiten bei der genauen Bestim- 
mung der schwefligen Siiure in den Rauchgasen, die 
nach der Berechnung aus dem Schwefelgehalt der 
Kohle 0,044,08 Val.-% an schwefliger Saure ent- 
halten sollen, liegen darin, daD einmal ein sehr groBes 
Rauchgasquantum zur Untersuchung genommen 
werden mu13, und dafl man dann diese Gasmenge 
in nicht zu schnellem Strome durch die Absorp- 
tionsgeflDe durchsaugen mull. C 1 e m e n s W i n k- 

19)  B e r n t h s e n  (diese Z. 1909, 1168) gibt 
an, daB pro Hektar und Jahr in unseren Rreiten 
bis zu 12,5 kg N in Form dieser Nitrate dem Roden 
zugefuhrt werden. 

2 0 )  Chem.-Ztg. 1896, 165. 
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1 e r (a. a. 0. S. 139) regelt die Geschwindigkeit 
des durch die Absorptionsflussigkeit gefiihrten Gas- 
stromes nach der Absorbierbarkeit des zu bestim- 
menden Gases und nach der Vollkommenheit des 
Absorptionsapparates. Dementsprechend sollen 
10-501 Gas innerhalb 1 Stunde durch die Ab- 
sorptiomgefaBe gehen. 

fn  einem Bericht der Kommission z u  Be- 
kampfung des Rauches in Kanigsberg i. Pr.21) 

wurde nach den Angaben von H u r d e 1 b r i n k bei 
der Untersuchung der Luft auf schweflige Siiure 
folgende Versuchsanordnung eingehalten. 

Die Luft wurde durch eine Wasserstrahlluft- 
pumpe angesaugt und passierte ein Filter zur Ent- 
fernung des RuBes, alsdann eine Jodlosung, eine 
Flmche mit Eisensptnen und einen Gasmesser. 
Zur Absorption der schwefligen Saure dienten drei 
hintereinander geschaltete Flaschen mit Jod-Jod- 
kaliumlosung. Die Absorption war trotz des 
schnellen Durchsaugens (in der Woche 1 0 4 0  cbm 
Luft) eine vollkommene. Die schweflige Siiure 
wurde als BaS04 bestimmt, nachdem das Jod 
durch Eindampfen auf einer Spiritusflamme ent- 
fernt worden war. Die mit Eisenspanen gefiillte 
Flasche sollte die ubergehenden Joddkmpfe zuruck- 
halten. 

Die in Zahlentafel4 wiedergegebenen Volumen- 
prozente an SO, wurden erhalten einmal titrimetrisch 
unter Verwendung genau eingestellter l/lo-n. Jod- 
losung, daa andere Ma1 gravimetrisch durch Ab- 
sorption und Oxydation der SO2 rnit unterbromig 
saurem Natrivm. E. R u p  p22) verwendete fur Oxy- 
dationszwecke (Ameisensiiure) eine Liisung, welche 
erhalten wird durch langsames Zutropfen von 30 g 
Brom zu 30 g &,znatron gelost in 900 ccm Wasser, 
Auffullen zum Liter. 

Nach der Gleichung 
2NaOH + 2Br = NaBr + NaOBr + H20 

wiirden auf 30 g Atznatron 60 g Brom erforderlich 
sein. Die R u p p sche Bromitlauge stellt also eine 
stark alkalische Lasung dar, bei deren Verwendung 
ein Entweichen von SO2 beim Durchtromen der 
gefullten Zehnkugelrohre ausgeschlossen ist. 
Aud3er dieser R u p p schen Bromitlauge wurde fur 
mehrere Versuche auch eine Lauge verwendet, die 
nach obiger Gleichung hergeatellt war. Die damit 
erhaltenen Resultate stimmten aber mit den ub- 
rigen vollkommen uberein. Bei den titrimetrischen 
Bestimmungen wurde an den Schlauchhahn des 
Gasentnahmerohrs direkt ein ZehnkugeIrohr, be- 
schickt mit titrierter Jodlosung, angeschlossen. 
Zur Aufnahme des durch den Gasstrorn fortgeris- 
senen dampfformigen Jods waren mit dem Zehn- 
kugelrohr noch vier mit reiner Jodkaliumlosung 
gefiillte V o  1 h a r d  - F r  e s e n i u  s sche Absorp- 
tionsflaschen verbunden. 

Die Schnelligkeit des Gasstromes konnte bei 
diesen letzteren Bestimmungen, um keine Jodver- 
luste herbeizufiihren, nur eine maDige sein, so daB 
beim Durchsaugen gr6Berer Rauchgasmepgen die 
Versuchsdauer unverhiltnismkdig groB wird, und 
dadurch Fehlerquellen entstehen konnen. 

Fiir die gewichtsanalytischen Bestimmungen 

21)  Gesundheitsingeaieur 1908, 430, Nr. 27. 
22) Z. anal. Chem. 1906, 256. 

mit Bromitlaugen und Jodlosung wurden dann zwei 
hintereinandergeschaltete Zehnkugelrohre mit je 
75ccm Bromlauge resp. Jodlosung, verd. auf 125 
bis 130 ccm, beschickt, an welche sich ein mit 
Natronlauge gefulltes PBligotrohr anschloB. 

Die Anwendung von Bromwasser und von La- 
sungen von Brom in Bromkalium, mit denen ich 
blinde Versuche angestellt habe, war fiif die Ab- 
sorption der SO2 ausgeschlossen, da durch den Jod- 
strom schon nach sehr hrzer  Zeit und selbst bei 
langsamem Durchstromen der Rohre das gesamte 
Brom fortgefuhrt wurde, so daB man zur Absorption 
des Broms doch wieder Natronlauge anschlieBen 
muBte, um das Brom zu binden 

Die Anwendung von Wasserstoffsuperoxyd er- 
scheint bei dem darin stets nachzuweisenden Gehalt 
an Schwefelsaure unmoglich, wenn man sich nicht 
der Muhe unterziehen will, den Schwefelsauregehalt 
des Wasserstoffsuperoxyds, durch genaue quanti- 
tative blinde Versuche bestimmt, in Rechnung zu 
setzen. 

Bei der Bestimmung derartig geringer Mengen 
Schwefelsaure, wie sie sich in der Absorptionsfliis- 
sigkeit vorfinden, durch Fiillung in Form von 
schwefelsaurem Barium, sind nun einige Fehler- 
quellen zu berucksichtigen. Bereits die Arbeiten 
von H i n t z  und W e b e r 2 3 )  und von L u n g e  
und S t i e r 1 i n 24) haben gezeigt, daD bei Gegen- 
wart von Salzen des Kaliums, Natriums und Am- 
moniums, z. B. den Chloriden, nicht nur Fehler 
durch Okklusion von BaCl, im Niederschlag und 
Loslichkeit merklicher Mengen von BaS04 im Fil- 
trat stattfinden, sondern es gehen auch die Sulfate 
dieser Basen wohl in Form komplexer Salze in den 
BaS04-Niederschlag ein (was hier allerdings nicht 
zu berucksichtigen ware), wodurch die Wagung 
des rohen Niederschlags stets zu niedrige Resultate 
ergibt. Die verschiedenen Fehler werden aber so 
gut wie vollstlndig gegeneinander kompensiert, und 
dadurch schon bei Wagung des rohen Niederschlags 
ohne alle Korrektion richtige Werte erhalten, wenn 
man nach den Angaben der oben genannten For- 
scher so verfahrt, daB man das BaCI, nicht tropfen- 
weise, sondern die von L u n g e angegebene Menge 
Chlorbarium, 20 ccm einer lO%igen BaCI,-LGsung 
auf 100ccm verdiinnt, in einern Gusse zugibt. 
H o 1 1 i g e r 25) machte darauf aufmerksam, daD 
bei der Bestimmung von geringen Mengen von 
Schwefel, wie sie sich z. B. in Kohlen vorfinden, dis 
Verhiltnisse etwas anders zu liegen scheinen. Er 
verbrannte die auf den Schwefelgehalt zu unter- 
suchende Kohle in einer P a r r schen Patrone 
(einem Teile dea fur Heizwertbestimmungen kon- 
struierten P a r r schen Calorimeters) mit Natrium- 
superoxyd. Die spiiter erhaltene Losung der 
Schmelze enthielt dann bei der Zewetzung mit Salz- 
same etwa 18 g Kochsalz auf 400-500 ccm Wasser. 
Wenn man nun auch annehmen kann, daB auch bei 
geringen Mengen Schwefelsaure die Menge des ge- 
liisten Bariumsulfats ungefahr gleich bleibt, so ist 
&fur der Bariumsulfatniederschlag so wenig volu- 
minijs, daB vie1 weniger BaCl, okkludiert wird, 
um so mehr, ale die Niederschlagsbildung oft erst 

23) Z. anal. Chem. 1906, 31. 
24) Diese Z. 1905, 1321. 
25) Diese Z. 1909, 446. 



Angewendete 
K S O d  

0,16730 
0,16740 
0,06737 
0,06667 
0,01116 
0,01075 

Erhaltene Differenz Dlfferenz der 
w o ,  an H,SO, HnSOI 

g 

0,16860 
0,16860 
0,06646 
0,06566 
0,0091 6 
0,00882 

B 

+ 0,00130 + 0,00110 
- o,oo091 
- 0,00101 
- 0,00200 
- 0,001 93 

in % 

+ 0,P + 0,s 
- 1,s 
- l,5 
- 17,9 
- 18,O 

Auch E. R u p p i n  26) kommt bei der Be- 
eprechung einer Arbeit von J. F. S a c h e r 27)  uber 
das gleiche Thema zu dem Resultat, daB man zwar 
bei der bisher ublichen Fallungsweise unter sich 
iibereinstimmende Werte erhalt, besonders wenn 
man fiir sehr verd. Lijsungen die Loslichkeit des 
BaS04 beriioksichtigt, daB man aber absolut zu 
niedrige Werte erhalten SOU, wenn Chloride der Al- 
kalien und alkalischen Erden zugcgen sind. 

Ich habe nun zur Priifung der fiir meine Ver- 
suche mit Bromlauge und Jod-Jodkaliumlijsung in 
Betracht kommenden Verhaltnisse ebenfalls einige 
Bestimmungen von Schwefeleaure als B&04 am- 
gefiihrt, wobei die Menge der zu fallenden Schwefel- 
siiure und die Menge der Chloride bzw. Bromide 
und Jodide so gewahlt wurden, wie sie nach dem 
Durchleiten der Rauchgaae durch die Absorptions- 
flussigkeiten nach der Zersetzung der letzteren mit 
Salzsaure bzw. nach dem Verdampfen des gelosten 
Jods sich ergeben miissen. Da die Bromitlauge aus 
30 g Atznatron pro Liter hergestellt worden war, 
so entstehen, wenn man das vorhandene NaBr als 
NaCl rechnet, ca. 43,s g Kochsalz bei der Zerset- 
zung der h u g e  mit Salzsaure. 

Die in beiden Kugelrohren befindlichen 150 ccm 
Bromitlauge wiirden also ca. 6,6 g Kochealz ergeben. 

Die Mengen Schwefelsaure, die sich bei den 
einzelnen Rauchgasuntarsuchungen feststellen lie- 
Ben, Bind im Durchschnitt 0,0013 g SO3. Es wurde 
deshalb fiir jeden Versuch ein Volumen einer ge- 
nau titrierten Schwt.felsaure verwendet, aelches 
0,00178 g SO3 entaprach. 

Es wurden angestellt 
a) Zwei Versuche, enthaltend 0,001 78 g SO3 

und 6,6 g BaCl in 250 ccm Fliissigkeit, mit wenig 
HCI angesauert, kochend nach Vorschrift von 
L u n g e  und H i n t z  und W e b e r  gefallt. 

b) Zwei Versuche in der Weise durchgefiihrt, 
daO in einem Erlenmeyer 1,510 ccm Bromitlauge 
mit der angegebenen Menge Schwefelsaure ver- 
setzt und dann das NaOBr kochend durch Zugebe 
von Salzsaure zersetzt wurde. Die Fliissigkeit 
wurde in ein Becherglas gespult, auf 250 ccm ge- 
stellt und kochend wie bei a mit Chlorbarinm gefiillt. 

26) Clhern.-Ztg. 1909, 398. 
27) Chem.-Ztg. 1909, 218. 

c) Zwei Versuche in der Weise, daB 150 ccm 
l/lo-n. Jodlijsung (d. i. die Menge, die zu den Ab- 
sorptionen verwendot wurde) mit 0,001 78 g SO3 
versetzt wurden, worauf im Erlenmeyer daa Jod 
kochend vertrieben, und die F lh igke i t  nach dem 
t'berfiihren in ein Becherglas und Auffiillen auf 
260 ccm kochend mit Chlorbarium gefallt wurde. 
Die Resultate Bind an der Zahlentafel 3 zu ersehen. 

Z a h l e n t a f e l  3. 

Angewen. 
dete SO8 

11 
0,00178 
0,00178 

0,0017n 
0,001 78 

0,00178 
O,U017P 

Mundene 
SO1 obne 
jedeu Zu. 

aatz 

g 
0,0018 
0,001 9 

0,00 19 
0,0019 

0,001 9 
0,0019 

Gefundene 
S0,mitZu. 
tiatz von 

6,6 g Wall 

g 
0,0019 
0,0019 

Zersetzung 
der Bro- 
niitlauge 

0,00226 
0,00230 

Naeh Ver- 
Jab'JU:gtide8 

0.00296 
0,00254 

Plus oder 
dinusin X 
der ange. 
wendeten 

so, 

% + ti,i 
t- 6,'i 

+ 26 
f 2!1 

+ 32 + 42 

Diese Versuche bestiitigen nun keinesweg 
Angaben von H o 1 I i g e r. 

die 

Anstatt weniger Schwefelsaure, als angewendet 
worden ist, zu finden, sind bei den von rnir fur die 
Rauchgasuntersuchungen eingehaltenen Bedingun- 
gen grodere Mengen gefunden worden, so daD also 
die Befiirchtung, man konnte bei den geringen zu 
bestimmenden Mengen Schwefelsaure Verluste er- 
leiden und weniger SO2 in den Rauchgascn nach- 
weisen, a19 wirklich vorhanden ist, hinfallig ist. Ich 
bemerke, daB ich jede Fallung, da bei Anwesenheit 
von Salzsaure diese nicht sofort entsteht, mehrere 
Tage bis zur Filtration stehen IioB. 

In  Zahlentafel 5 finden sich die Resultate von 
Versuchen, die mit Jodlosung durchgefiihrt worden 
sind. Dabei wurde das Gasentnahmerohr bis auf 
den Boden des Rauchkanals geseukt, urn zu sehen, 
ob vielleicht die Zuvammensetzung der Rauchgase 
in verschiedenen Hohen des Kanals eine verschie- 
dene ist. In Zahlentafel 6 sind die Ergebnisse der 
Versuche mitgcteilt, die bei einer Kohle mit. 2,9q/, S 
erhalten wurden. Die hier verwendete Bromitlaugc 
wurde dargestellt aus 30 g NaOH + GO g Brom. 
Die Resultate der beiden Zahlentafeln zeigen keine 
Abweichung von denjenigen der Tafel 4. 

Die Entnahme der Rauchgase erfolgte in einer 
Versuchsreihe kurz hinter dem Essenschieber aus 
dem Rauchkenal, in einer zwciten aus dem Schorn- 
stein selbst in einer Hohe von 10 m und 20 m iiber 
Fuchssohle. Mit Hilfo eines lio 1 fassenden Aspira- 
tors wurden dig Gase durch Rohrc von 12 bzw. 
25 m m  lichter Weite, welchc nach vorstchender 
Skizze in das Mauerwerk eingesetzt. waren, durch 
die aiigeschlossenen AbsorptionsgefBOe gesaugt, 
wobei innerhalb 2-10 Stunden wechselnd 12-340 1 
zur Untcrsuchung gelangten. 
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Entnahme- 
stelle der 

tlauchgasse 

In zehnstiindiger Arbeitsaeit wurden wlihrend 

System I. System 11. 
der Versuche verfeuert: 

kg kg 
steinkohle] . . . . . . . . .  3376 1247 
Bijhm. Braunkohle . . . . .  3530 1298 
Briketta . . . . . . . . . .  1280 778 

Die Kohlen hatten folgende Zusammensetzung: 

Schweflige 
Stiure, he- 

stinimt 
gesa''gtes gravi. "::lflen metrisch 

mit Jod- 
Jodkalium 

Stein ko hle B raun ko hle 
% % 

C . . . . . . . .  68,16 56,82 
€I. . . . . . . .  4,37 4,52 
6. . . . . . . .  080 0,73 
Q + N  . . . . . .  10,lO 13,51 
Waaser. . . . . .  13,35 22,24 
&che . . . . . .  3,24 2,18 

Entuahme- 
stelle der 
Zauchgassc 

Briketts 
% 

52,07 
4,40 
2,90 

15,76 
15,64 
9,23 

stirnmt Durch. p a n .  Verauchs- 
gesalJgtes metrisch dauer in 
Vo!umen mit Bromit. Stunden 

In 1 laiige Sog 
NaOH + 
61) g Br 

Der Schwefel ist in diesem Falle als Gesamt- 
schwefel bestimmt worden, d. h. es ist der in der 
h c h e  verbleibende sog. unschiidliche Schwefel hier 
ale fluchtiger Sohwefel mitgerechnet worden. Bei 
der Verbrennung mit der doppelten Luftmenge er- 
gibt sich danach der Gehalt der Rauchgase an SO2 

Die Einzelbestimmungen ergaben die in Zahlen- 
zu 0,066 VO~.-%. 

tafel 4, 5 und 6 enthaltenen Werte. 

Zah len ta fe l  4. 

6 %  

g z  

A 

2 9 
N 1 

Entnahme. 
stelle der 

Rauchgasse 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

am Essen- 
sohieber 

n 

n 
n 
n 
n 

n 
n 

Durch. 
resaugtes 
Volumen 

in 1 

schieber 

,, 
11 

12 
12 
12 
22 
24 
30 
35 
75 

12 
12 
24 
24 
45 

50 
102 
121 
124 
'128 
130 
136 
136 
136 
136 
150 
150 
150 

50 

160 
150 
150 
150 

3chwPflige 
38urei1, be- 
,timmt mit 
Jodl6siing 

titri- 
metrisch 

9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 

Val.-% 
0,0030 
0,0008 
0,0006 
0,0009 
0,0003 
0,0002 
0,0003 
0,0000 

)estimmt g 
mit Bro 

0,0030 
9,0010 
0,0010 
0,0015 
0,0007 

0,0005 
0,0002 
0,0002 
0,0001 
0,0002 
0,0003 
0,0003 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0003 

0,0004 

n 

" 
n 

n 

n 
10 m Uber 

Fuchssohle 
n 

n 
n 

n 

n 

n 

n 
n 

n 

I 

n 
n 
n 

20 m Uber 
Fuchseohlc 

n 

= 

Versucha. 
dauer in 
Stunden 

2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
3 

vimetrinch 
itlauge 

2 
2 
2 
3 
3 

3 
7. 
8 
8 
9 
3 
8 
9 
9 
9 
3 
3 
3 

3 .  

Zahlentafel  5. 

I 

10 m Uber 
Fuchssohle 

, 
,, 
9, 

am Essen- 
schieher 

Gasrohr his 
auf den 

Boden des 
Rauch- 
kanals 

7, 

,I 

11 

150 
150 
150 
150 

306 
340 
340 
3 40 

V0L.m 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

0,0003 
0,0002 
0,0003 
0,0003 

Versuchs- 
dauer in 
Stunden 

4 
4 
4 
4 

314 
4 
4 
4 

Zahlentafe l  6. 

Schweflige 
Stiure, be. 

10 m Uber Val.-% 
cuchssohle 1 !;EX& 1 0,0002 1 3 

I n  0.0002 3 
1 150 0;0002 3 

9 ,  I 150 I 0,0002 I 3 
? mit Rrikettfeuerung, Briketts rnit 2,9°/0 S. 
am Essen- I I I 

0,0004 3 

0,0002 
0,0002 

0,0003 

Die gefundenen Mengen von schwefliger Sl im 
entsprechen durchaus den von W i s 1 i c e n u s in 
den ,,Grundlagen der technischen und gesetzlichen 
MaBnahmen gegen RauchschMen.' gestellten Forde- 
rungen. Es heiBt da (S. 26): ,,In Gemeinschaft mit 
H. S e r  t z und H. S c h r  6 d e r  babe ich gefunden, 
da13 Case mit 0,0002 Vol.-yo schwefliger Siiure bei 
Versuchen in einer besonders konstruierten Rauch- 
kammer erst im Verlanf einer ganzen Vegetatiom- 
periode an jungen Fichten deutliche Erkrankungen 
hervorriefen. Einaelne Exemplare blieben voll- 
stiindig lebenskraftig, so daB in der N a t u r mit 
dieser Verdiinnung der Unschadlichkeitsgrad er- 
reicht ist. Beriioksichtigt man, da13 in der Praxis 
solche anhaltende Bespiilung rnit sauren Gasen 
kaum vorkornmt, daB dieses nur im Verhalhnis der 
in der gefahrdeten Riohtung wehenden Winde ge- 
schieht, so wiirde bei 50% derartig herrschenden 
Strijmungen die anniihernd gleiche Wirkung erst bei 
1 : 260 000, bei 30% erst bei 1 : 170 OOO zu erwarten 
sein. Weiter auf S. 27: ,,Die GrijBenordnuag der 
unachidlichen Verdiinnung fur schweflige Skure 
k6nnte man also mit 1 : QW 000 oder 0,0005 Val.-% 
angeben. Bis die Rauchgase also auf empfindliche 
Pflanzenbestande auftreffen, miibten sie diesen Ver- 
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diinnungsgrad uberschritten haben, und zwar ent- 
schieden iiberschritten haben, wenn der Grundsatz 
der mehrfachen Sicherheit auch bei Verhutung 
dieser Gefahr gelten soll." 

Endlich S. 80 am SchluB in der Zusammen- 
fassung der Ergebnisse: 

,,Damit die erforderliche mehrfache Sicherheit 
erzielt wird, kann nach den bisherigen Priifungen 
des tatsachlich unschadlichen Verdiinnungsgrades 
fur die Fichte (0,0005 Vo1.-% SOz) beim Abstand 
von 1 Hektometer oder wenig mehr hochstens der 
vier- bis funffache Wert jenes Unschiidlichkeits- 
grades, also etwa 0,002 bis 0,0025 Vol.-yo SO2, d. i. 
etwa 0,06 bis 0,OS g SO2 oder rund 0,08 bis 0,lO g 
SO, im Kubikmeter zulassig erscheinen." 

Wiirde der aus dem Schwefelgehalt der Kohle 
berechnete Volumprozentgehalt der Rauchgase an 
SO2 zu 0,066~0 tatsachlich sich vorfinden, so miid- 
ten beim Durchsaugen von 100 1 der Rauchgase 
0,2350 g SO3 entsprechend 0,684 g BaS0, sich nach- 
weisen lassen. Die durchschnittlichen Mengen von 
BaSO,, die bei achtstiindigem und auch bei dreistiin- 
digem Durchleiten von 13@-340 1 erhalten wik -  
den, betrugen wechselnd aber nur 0,003--0,0070 g 
BaSO,, nur bei einigen Versuchen (Nr. 9, l O , l l ,  12 
und 13 der Zahlentafel 4) waren dieselben Mengen 
von BaSO,, aber fur ein geringeres Rauchgasquan- 
turn festzustellen. Enthielten die Rauchgase wirk- 
lich die rechnerisch anzugebenden Volumprozente 
an SO2, so hatte ganz entschieden mehr Schwefel- 
saure gefunden werden miissen. Ich vermag wenig- 
stens keine plausible Erkliirung dafiir zu finden, dell 
sich solche Mengen von SO2, welche durch die Ab- 
sorptionsgefiiBe gegangen sind, der Bestimmung ent- 
ziehen konnten. 

Die betrachtliche Herabminderung des Ge- 
haltes an schwefliger Saure in den Rauchgasen auf 
0,0003 Val.-% kann nur so erklart werden, daB so- 
wohl die Ammoniakbildung wie die Oxydation der 
SO, zu Schwefelsaure und Bindung der letzteren 
durch NH, oder Absorption derselben durch die 
Flugasche innerhalb des Schornsteins einen derartig 
hohen Betrag erreicht, daB eben der Volumprozent- 
gehalt der Rauchgase an SO2 gar nicht der bisher 
angenommene hohe von ca. O,Os--0,06% ist, 
sondern mehr den von mir erhaltenen Werten ent- 
sprichtzs). Ob dieses fur andere Kesselfeuerungen 
zutrifft, miissen weitere Untersuchungen zeigen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Als Resultat vor- 
stehender Untersuchungen ergibt sich: 

1. Die aus der Analyse der Heizmaterialien fiir 
die Dampfkesselfeuerungen bisher iibliche Berech- 
nung der Konzentration der Abgase an schwefliger 
Saure ist unter Umstanden fehlerhaft. Die Beur- 
teilung der Gefahrenklasse der Dampfkesselfeue- 
rungen ist zu korrigieren. Es ist durchaus not- 
wendig, griindliche analytische Untersuchungen der 
Rauchgase am FuBe der Esse auszufiihren, urn die 
Natur der Rauchgase charakterisieren zu k8nnen. 

28) Die niedrigen Werte fur den SO,-gehalt 
der Rauchgase sind nicht auf einen aullerordent- 
lich groBen LuftiiberschuB wiihrend der Ver- 
brennung zuriickzufiihren. Der C02-gehalt der 
Rauchgase wurde bei wiederholten Analysen zu 
12% gefunden. Daraus ergibt sich, daB die Ver- 
brennung mit dem ca. 1,gfachen der theoretisohen 
Luftmenge vor sich ging. 

2. Als Bestimmungsmethode kommt am besten 
die gravimetrische in Anwendung. Zur Unter- 
suchung sollen 100-1501 in nicht zu raschem 
Strome durch eine geniigende Sicherheit gewahrende 
Absorptionseinrichtung gefuhrt werden. Der Be- 
stimmung der Schwefelsaure als schwefelsaures 
Barium ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Einzel- 
heiten ergeben sich aus den vorstehenden Bestim- 
mungen. 

3. Der Gehalt der Rauchgase und der Flug- 
asche an Ammoniak bzw. Ammoniumsalzen ist bei 
Beurteilung der Dampfkesselfeuerungen in bezug 
auf den Schiidlichkeitsgrad der Abgase ganz ent- 
schieden in Betracht zu ziehen. 

4. Der schlldigenden Wirkung des Lokomotiv- 
rauches, der nicht nur Schwefelsaure s o n d e r n 
a u c h v i e 1 SO2 enthalt, ist mehr als bisher Be- 
achtung zu schenken. Wenn auch S c h r 6 t e r 
an zahlreiohen Stellen seiner Schrift bei Besprechung 
der sichtbaren Schaden in den einzelnen Forst- 
revieren auf die Einwirkung von Bahnhofsanlagen 
hinweist, so ist doch auch dem R a u c  h d e r  
f a h r e n d e n  L o k o m o t i v e  namentlich auf 
den verkehrsreichen Strecken in bezug auf die 
Rauchschiidengefahr ganz entschieden eine groRere 
Bedeutung zuzumessen, als es von seiten W i s 1 i - 
c e n u s '  89)  geschieht, zumd die auf den Lo- 
komotiven verwendeten Kohlen oft vie1 schwefel- 
reicher sind als dies fiir eine gut geleitete Dampf- 
kesselfeuerung im allgemeinen zutrifft. [A. 156.1 

Wirkung des Lichtes auf Farbstoff- 
systeme. 

(1. M i t t e i l u n g . )  

Von Dr. KURT GEWHARD. 
(Eingeg. 17.18. 1909.) 

1. Alizarinfarbstoffe. 
Nach meinen orientierenden Versuchen uber 

den EinfluB des Lichtes auf Farbenl) und uber den 
Zusammenhang zwischen Lichtempfindlichkeit und 
Konstitution derselbenz), habe ich mich aus ver- 
schiedenen Griinden dem speziellen Studium der 
Alizarinfarbstoffe zugewandt. 

Der grol3e Wert der Alizarinfarbstoffe fur die 
Textilindustrie braucht wohl nicht betont zu wer- 
den; andererseits macht sie ihre hohe Lichtempfind- 
lichkeit, verbunden mit der Eigenschaft. durch Lack- 
bildunga) lichtecht zu werden, geeignet, in der di- 
rekten Farbenphotographie Verwendun, 5 zu finden. 

Der Verlauf des Ausbleichens verschiedener 
Farbstoffe ist je nach den Bedingungen, unter denen 
sie Verwendung finden, verschieden. 

29) Grundlagen technischer und gesetzlicher 
Mallnahmen S. 33. 

1) tfber die Wirkung des Lichtes auf Farben. 
Berlin 1908. Verlag f. Textilindustrie. 

2) Diese Z. 22, 433 (1909). 
8 )  Die Substrate, die fur photographische 

Papiere und Platten in Betracht kimen, erlauben, 
durch geeignete Behandlung auch ohne Lackbil- 
dung einen hohen Grad von Lichtechtheit zu er- 
langen ; es spielen hierbei Adsorptions- und Ger- 
bungserscheinungen eine Rolle. 




