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Colour Index entgegengestellt sind. Diese Tabelle enthilt aber nur
die Nummern der fiinften und sechsten Auflage der Schultzschen
Tabellen, nicht dagegen diejenigen der fritheren, welchen, wie oben
gesagt, rund 100 Nummern des Colour Index entsprechen.

Eine weitere Tabelle bringt den Hinweis auf das von Schultz
herausgegebene Werk ,Die Anilinfarben und ihre Fabrikation* von
Schultz-Heumann. Im Text ist diese Literaturquelle wegge-
lassen, offenbar hat sichaberihre Aufnahme dochalsnotwendigerwiesen.

Als Neuheit konnte auch die Aufnahme der englischen, ameri-
kanischen, franzdsischen und auch der deutschen Patente gelten. Bei
den deutschen Patenten sind die im Texte des Colour Index weg-
gelassenen Zitate des Werkes von Friedldnder wieder verwerfet.
Auch hier lie sich diese Literaturquelle nicht beiseite schieben.

Nach dem Vor ange im zweiten Band .Jer sechsten Auflage der
Schultzschen Tabellen kommt nun eine Anfzihlung der Zwischen-
produkte fiir die organischen Farbstoffe, allerdings in wesentlicher
Kiirzung. Sie enthédlt nur Namen, Molekulargewicht, Siede- und
Schmelzpunkt, Konstitutionsformeln und 1linweis auf die Index-
nummern, bei denen die einzelnen Produkte gebraucht werden.
Namentlich letztere Einrichtung ist den Farbstofftabellen direkt
— sagen wir — nachempfunden.

Das Register enthdlt aufler den Farbstoflnummern noch eine
grofie Anzahl von Farbstoffen, iiber deren Konstitution nichts bekannt
ist, eine Anordnung, wie sie die fiinfte Auflage der Schultzschen
Tabellen noch besitzt, die aber bei der sechsten Auflage, vermutlich
der Ubersichtlichkeit wegen, geindert worden ist.

Die englischen Herren haben es weder fiir nétig gehalten, Ver-
fasser und Verleger wegen des Ubersetzungsrechtes, das durch die
Berner Konvention auch in England geschiitzt ist, um Erlaubnis zu
fragen, noch haben sie an irgendeiner Stelle angegeben, woher
ihnen das Wissen kommt, aus dem das Buch entstanden ist. Im
Gegenteil, die Einleitung versucht, wie schon bemerkt, den Glauben
zu erwecken, dafl es sich um eine Originalarbeit handele, in der so
nebenbei der Bequemlichkeit halber auch die Nummer der Schultz-
schen Tabellen angefiihrt sind. Der Fall des Colour Index steht nicht
vereinzelt da und findet seine Erklirung in einer Sinnesart, die es
fertig bringt, die deutschen Gelehrten von den internationalen Kon-
gressen auszuschlieBen und trotzdem ihre geistigen Errungenschaften
im eigenen Interesse unbedenklich auszuniitzen.

Ubrigens mufBite ich bei diesen unerfreulichen Betrachtungen an
Schillers spottisches Distichon denken:

»Wie doch ein einziger Reicher so viele Bettler in Nahrung

Setzt! Wenn die Konige baun, haben die Kirrner zu tun.”

DieEinwirkung der Rauchsdurenaufden Boden.
Von Prof. Dr. A. WIELER.

Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Aachen.
(Eingeg. 26./4. 1924.)

Obgleich an der Rauchschadenforschung Chemiker ganz hervor-
ragend beteiligt sind und die Begutachtung von Rauchschiiden vor-
wiegend in den Hinden von Chemikern liegt, mufl es besonders
iiberraschen, dafl ein in erster Linie chemischer Vorgang, die Ein-
wirkung der Rauchsiuren auf den Boden, bis vor kurzem vollstindig
jignoriert worden ist und auch jetzt noch nicht geniigend gewiirdigt
wird. Der Einsicht, daf} die Siure ebensogut auf den Boden gelangt,
wie sie die Pflanzen trifft, konnte man sich nicht verschliefien; wenn
man dennoch diesem Moment keine Bedeutung beilegte, =o erklirt
sich das im wesentlichen daraus, da§ man die Mengen der nieder-
fallenden Sdure unterschitzte, oder dal man bei der Betrachtung die
Ackerboden im Auge hatte!), wo durch rationelle Diingung etwaige
Verdnderungen wieder ausgeglichen werden konnen. Die Waldbdden
wurden im allgemeinen nach den Ackerbdden beurteill. Aber es
sind doch grofle natiirliche Unterschiede vorhanden, dic noch dadurch
gesteigert werden, dafl der Waldboden nicht gediingt wird. Die Trag-
weite dieser Tatsache hat man {ibersehen. Es diirfte deshalb nicht
ohne Wert sein, sich davon Rechenschaft abzulegen, welche Verdnde-
rungen durch die Rauchsiiuren im Boden hervorgerufen werden, und
welche Folgen das fiir die Vegetation hat.

Die sauren Gase gelangen mit den feuchten Niederschligen und
direkt in Gasform auf den Boden. Wenn sich letzteres auch von selbst
versteht, so ist doch auch der exakte Nachweis dafiir durch Schnee-
untersuchungen geliefert worden, die uns eine Vorstellung von den
Mengen Sduren, die auf den Boden gelangen, geben. Am 6. Februar 1886

1 HMaselhoff und Lindau. Die Beschidigung der Vegetation
durch Rauch, 8. 411{f. Leipzig 1903.

stellte Sendtner?) fest, da 1 kg Schnee auf dem. Hof des
Hygienischen Instituts in Miinchen 7,5 mg SO; enthielt, und dafi
sich in 16 Tagen diese Menge um 84 mg vermehrte, ohne dafl es
wieder geschneit hatte. Das wire also eine durchschnittliche tégliche
Zunahme von 5,25 mg. Wire die Absorption das ganze Jahr hindurch
gleich stark, so wiirde von der betreffenden Bodenfliche 1,9 g
absorbiert werden. Leider hat Sendtner nicht angegeben, welcher
Bodenflache er das Kilo Schnee entnommen hatte, sonst wire man
imstande gewesen, zu berechnen, welche Siduremengen auf diese
Weise von 1 qm Bodenfliche absorbiert werden. So ist man auf
Schitzungen angewiesen. Nimmt man z.B. an, dafl die Bodenflache
400 qcm groff war, dann wiirde 1 qm Boden bei téglich gleich-
bleibender Absorption jiahrlich 40 g absorbieren. Das mag sehr hoch
gegriffen sein, aber es gibt doch eine ungefihre Vorstellung, um was
fir Werte es sich dabei handelt. Hierzu kommt noch die Siure-
menge aus den feuchten Niederschligen. Diese hat Sendtner
nicht bestimmt. Schneebestimmungen sind ferner von Stoklasas3)
in Prag, Kénigliche Weinberge Havlifek-Anlage, in der Nahe
des Rangierbahnhofes ausgefiihrt worden, gleichfalls ohne Angabe
der Fliche, der der Schnee entnommen wurde. Am 26. Januar enthielt
der Schnee im Liter Wasser 14,28 mg SO;, elf Tage spiter 70,42,
also eine Zunahme von 56,14 mg. Am 29. Januar wurde ein zweiter
Versuch begonnen. Der Schnee enthielt im Liter Wasser 15,77 mg
S0,, vier Tage spiter 49,183 mg, also eine Zunahme von 33,36 mg.
Beim ersten Versucli wurden durchschnittlich taglich 5,10, im zweiten
Versuch 8,34 mg SO; absorbiert. Es sind das Werte, die den in
Miinchen ermittelten gleichkommen oder sie sogar iiberfreffen. Fiir
Prag liegen Angaben iiber den Gehalt der feuchten Niederschlige
von zwei Stellen (I und II) wihrend der Jahre 1910—1915, die an
demselben Orte ausgefiihrt wurden wie die Schneeuntersuchungen

vor. Die Angaben beziehen sich auf je 1 1 Wasser:
Milligramm SO, Milligramm Mittel
1 1T
Januar, Februar, Mirz 494 —133.2 91,3
April, Mai, Juni . . . . . 26,78— 48,7 37,84
Juli, August, September . .. 10,54— 36,7 18,62
Oktober, November, Dezember 55,78—124,3 90,54

Davon lieflen sich noch 30 % als SO, bestimmen. Der Rest war
bereits oxydiert. Auf 1 qm entfallen bei einer jihrlichen Nieder-
schlagsmenge von 600 mm durchschnittlich im Jahre 35,7 g SO,.

Wenn nun auch im Laufe der Zeit viele Saurebestimmungen in
Regenwasser ausgefiihrt worden sind, so haben wir doch nur wenige,
die sich iiber ein ganzes Jahr oder iiber einen lingeren Zeitraum
erstrecken. Aufiler den oben mitgeteilten Angaben von Stoklasa
besitzen wir noch eine Untersuchung von Niggemeyert) im
rheinisch-westfdlischen Industriegebiet und eine Untersuchung von
Cohen und Rustons) in Leeds und Garforth. Es entfielen auf
1 qm Boden im Laufe eines Jahres:

Niggemevyer SOs g
Miinster 1. W. . . . . . . . . . . 15
Gerthe bei Bochum . . . . . . . . 33
Gelsenkirchen . . . . . . . . . . 87
Dortmund e e 89,6

Cohen und Ruston SO0; g
Hunslet . . . . . . . . . . . . 24
Park Square . . . . . . . . . . . 23
University . . . . . . . . . . . 15
Headringley Wil . . . . . . . . . 13
Westwood Lane . . . . . . . . . 11
Garforth . . . . . . . . . . . . 10

Diese Werte miissen noch um die vom Boden absorbierte Menge
Gas vergroflert werden, wenn man den Gesamtbeirag der in den
Boden gelangenden Sdure wissen will. Dafl dabei sehr grofle Werte
herauskommen wiirden, ist nach der oben f{iir Miinchen und Prag
angegebenen Berechnung zu erwarten. Auch fiir manche andere Orte
dirften die in den Boden gelangenden Siduremengen sehr grof sein,
weil ungeheuer grofle Mengen Saure in die Luft gelangen. So berech-

?2) Sendtner, Schweflige Siiure und Schwefelsiure im Schnce.
Bayer. Industrie- u. Gewerbeblatt 1887,

3) Stoklasa. Die Beschidigungen der Vegetation durch Rauch-
gase und Fabrikexhalationen (vgl. S. 254: 252). Berlin u. Wien 1923.

) Niggemeyer. Die Beschidigung der Vegetation durch Rauch
mit besonderer Beriicksichtigung des rheinisch-westfiilischen Industrie-
gebietes. Diss, Miinster 1915,

8) Cohen und Ruston, Smoke, a study of town air. London 1912.
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note z.B. Hasenclever®) 1879 fiir das Rauchschadengebiet von
Stolberg i. Rh., dafl in 24 Stunden aus 220 Schornsteinen nicht
weniger als 86588 kg schwellige Sdure und Salzsdure ausstrémen.
Das macht im Jahre 31725 t Sdure. Wieviel davon auf den Boden
fallt, ist nicht untersucht worden. In der Néhe der Rauchquellen wird
es viel sein, mit zunehmender Entfernung allmihlich abnehmen. Fiir
das Ruhrgebiet belief sich nach Burkheisers?) Berechnungen die
1908 in die Luft gelangte Menge Schwefeldioxyd als SO; berechnet
auf 157481 t. Auch hiervon wird ein erheblicher Teil auf den Boden
gefallen sein. Auch grofle Stadte sind infolge ihres grolien Kohlen-
verbrauchs als Rauchschadengebiete zu betrachten.

Wo immer solche betrachtliche Mengen Saure in den Boden
gelangen, konnen sie nicht ohne Einflufl auf denselben bleiben. Die
Sdure mufl ihrer Natur nach in ganz bestimmter Weise auf die
Bodenbeschaffenheit einwirken. Da der Boden aber nicht nur ein
Aggregat von toten Stoffen, sondern von niederen Lebewesen be-
vilkert ist, miissen wir neben der chemischen Wirkung mit einer
biologischen rechnen. Fassen wir diese Wirkungen etwas niher ins
Auge und beschrianken wir uns der Einfachheit halber auf das Schwe-
feldioxyd, weil es von allen Rauchséduren am weitesten verbreitet ist
und daher praktisch an erster Stelle stehit. Die anderen S#iuren
miissen sich analog verhalten. Im feuchten Boden wie im Wasser
geht das Schwefeldioxyd schnell in Schwefelséure iiber. Wir kénnen
deshalb, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen, unserer Be-
trachtung die Schwefelsdure zugrunde legen.

Das Neutralisierungsbestreben der Schwefelsdure fithrt dazu, dafl
in erster Linie die Kalkverbindungen des Bodens zerstort werden, in
neutralen und alkalischen Boden der kohlensaure Kalk, in sauren
Béden die Humate. Da der schwefelsaure Kalk in Wasser ldslich
ist. wenn auch nur schwer, so wird die Losung ausgewaschen, und
s0 kann sich trotz der Beriucherung keine Schwelelsdure anhiufea.
Es miissen besondere Verhéltnisse gegeben sein, die noch ndher zu
ermitteln sind, wenn eine Anreicherung, was tatsichlich in vielen
Filllen beobachtet wurde, statthat. Dauert die Einwirkung lange
genug. kann es zu einer volligen Entkalkung des Bodens kommen.
Alkalische Béden werden auf diese Weise neutral, neutrale sauer und
saure noch saurer. Daneben treten aber noch andere Verdnderungen
im Boden auf. Es verschwinden auch andere basenbildende Elemente,
wenn auch erheblich langsamer, wie Magnesium, Kalium und Na-
trium, was Stoklasa (vgl. Funote 8; S. 248), der freilich mit
verhiltnismiflig hohen Konzentrationen experimentierte, durch be-
sondere Versuche nachgewiesen hat. Es #ndert sich ferner mit der
Entkalkung die physikalische Beschaflenheit, und die Wasserkapazjtit
vermindert sich. Die Neigung zur Vertorfung wichst in sauren
Béden, und die Zersetzung der organischen Materie schliagt andere
Wege ein. Das fithrt uns zu der biologischen Wirkung der Séure im
Boden. Hohere Saurekonzentrationen schadigen unmittelbar die
Bakterien, die Stickstoff assimilieren, Ammoniumverbindungen in
Nitrate iiberfithren und Eiweifistoffe zu Ammoniak abbauen, wie aus
Versuchen von Stoklasa (vgl. Fuinote 3; S. 264) hervorgeht,
dessen Bakterienkulturen Schwefeldioxyd im Verhiltnis von 1 :1000
und 1:10000 enthielten. Diese Ergebnisse sind aber nicht ohne
weiteres iibertragbar, da so hohe Konzentrationen im Freien selten
vorkommen und dann nur voriibergehend wirksam sein diirften.

Von viel griofierer Bedeutung ist die indirekte Wirkung durch
intkalkung des Bodens. Durch eigene Untersuchungen habe ich
mich iiberzeugt, dafi sich mit Abnahme des Kalkgehaltes der Acker-
béden die Zahl der Bakterien vermindert, der stickstoffbindende
Azotobacter verschwindet, die Nitrifikation der Ammonium-
verbindungen zuriickgeht und in sauren Boden ganz verschwindet. Je
saurer der Boden wird, um so mehr wird die Bakterientitigkeit zu-
gunsten der Pilze, denen ein saures Medium besser behagt, auf-
gegeben, sei es, dafl der Kalkmangel als solcher daran schuld ist,
sei es, dafl die Humussauren die Bakterien schadigen.

Ganz analoge Ergebnisse lieferten die Untersuchungen von Cohen
und Ruston (vgl. Fufinote 5; S. 50). Sie kultivierten drei Vegeta-
tionsperioden hintereinander (1908—1910) Phleum pratense, Timo-
theusgras, und begossen die in Versuchskiisten gehaltenen Pflanzen mit
Regenwasser von Garforth und Leeds und mit siiurehaltigem Wasser
verschiedener Konzentration. Nach Beendigung des Versuches wurde
der Boden chemisch und bakteriologisch untersucht. Den Ergebnissen
der bakteriologischen Untersuchung fiige ich in der folgenden Tabelle
den Kalkgehalt der Béden bei, um zu zeigen, welche enge Beziehung

) Hasenclever, Uher dic Beschidigung der Vegetation durch
saure Gase. Chem. Industrie 1879.

7) Das Burkheisersche Gasreinigungsverfahren. Gewinnung von
Ammoniumsulfat ohne Verwendung fremder Siure unter gleichzeitiger
Reinigung der Gase, Hamburg 1910.

zwischen ihm und der Bakterientitigkeit besteht. Unsere Autoren.
sind freilich der Meinung, da8 es sich um eine direkte Beeinflussung
der Bakterien durch die Sdauren handelt.

! - .
i Bakterien- :
:Eahl in 1g ‘NH, gebildet NH, verwan- Gebunden
CaCO, t delt in Nauflg
rockenen | aus Pepton . -
Bodens Nitrate Mannit
%/, | Tausende . mg mg mg
Regeawasser von Gar- !
forth, neutralisiert | 0,23 5228 13,9 1,02 4,6
Regenwasser von Gar-
forth, gewdhnlich 0,18 1690 12,7 0,84 3,7
Regenwasser v. Leeds | 0,14 1170 11,7 0,73 3,0
H,S0, 1:100000 ' 0,16 1260 12,1 0,80 3,3
H,S0, 2:100000 | 0,12 1100 11,2 0,85 3,0
HSO, 4:100000 0,10 690 10,5 0,62 2,8
H,S0, 8:100000 . 0,05 130 10,3 0,36 2,4
H,S0, 16:100000 | 0,04 40 103 . 028 . 19
H,S0; 32:100000 0,03 15 8,1 | 0,13 1.8
Der Sduregehalt des Regenwassers von Leeds schwankte

zwischen 1/, bis gelegentlich 10 Teilen auf 100000 1. Daher erklart
es sich, dafl hier die Ergebnisse ungiinstiger sind als bei der Kon-
zentration 1 :100000. Beim Abbau des Peptons macht sich der Ein-
fluf} nicht in gleichem Mafle bemerkbar wie bei der Nitratbildung und
der Stickstoffbindung.

Durch die geschilderten Verénderungen des Bodens werden die
auf ihm lebenden hoheren Pflanzen beeinfluit. Auch miissen sie
leiden, wenn Saure in schddlicher Konzentration in den Boden ein-
dringt. Schidliche Konzentrationen treten aber tatsichlich auf. Die
Schneeproben von Sendtner und Stoklasa lieferten beim
Schmelzen eine Siurelésung von 1:11000, 1:14300 und 1 : 20 400.
Regenwasseruntersuchungen in Haumont 18748) ergaben S#ure-
konzentrationen von 1:27000 bis 1 :16700. Solche Konzentrationen
diirften doch verbreiteter sein, als man im allgemeinen anzunehmen
geneigt ist. Wir verdanken Forstrat Gerlach®) in Waldenburg
einige sehr lehrreiche Angaben. Er untersuchte den Sauregehalt des
Regenwassers unter einer berducherten Eiche im unbelaubten Zu-
stande vom 27. Mirz bis 7. Mai, zweitens im belaubten Zustande vom
17. Mai bis 31. Juli, und zwar trennte er das Regenwasser aus dem
rauchreicheren und rauchirmeren Umkreis. Er fand im Durchschnitt
in 1 1 aus dem

unbelaubt belaubt
rauchreicheren Umkreis 0,0642g SO, 0,0859 ¢ HCI 0,0965 g SO, 0,0353g HCl
raucbidrmeren Umkreis 0,0212g SO, 0,0128g HCI 0,0177 g SO, 0,0096 g HCI

Rechnet man die Wirkungen der beiden Siduren zusammen, so
enthalt das Regenwasser selbst aus dem rauchirmeren Rayon sehr
hohe Konzentrationen. Dementsprechend litten junge Keimpflanzen,
die an cinem rauchgeschiitzten Ort in einem soicher Baumscheibe
entnommenen Boden wuchsen und mit siurehaltigem Regenwasser
begossen wurden. Eine Beeinflussung des Wurzelwachstums det von
Cohen und Ruston kultivierten Timotheuspflanzen hat auch statt-
gefunden; denn die mit gewdhnlichem Regenwasser von Leeds und
Garforth begossenen Pflanzen blieben gegenilber den mit neutrali-
sierlem Regenwasser begossenen im Wachstum zuriick.

Man wird also mit dieser Schidigungsméglichkeit immer zu
rechnen haben. Von griofierer Tragweite aber fiir die Entwicklung
der Rliitenpflanzen sind die durch die Entkalkung des Bodens hervor-
gerufenen Verianderungen. Der Kalk greift in viele Verhiltnisse des
Pflanzenlebens ein. Ausreichender Kalkgehalt ist fiir ein normales
Wurzelwachstum von der grifiten Bedeutung, was durch eingehende
Versuche festgestellt ist19), sonst wird das Lingenwachstum ge-
hemmt, uné dementsprechend wird auch das Wachstum der ober-
irdischen Teile der Pflanzen beeintrichtigt, da zwischen beiden ein
korrelatives Verhiltnis bestcht. In extremen Verhiltnissen tritt Ver-
zwergung ein. Zu den Wirkungen der Entkalkung gesellt sich der
nachteilige EinfluB der im {iibrigen verminderten Fruchtbarkeit des
Bodens und der geringeren Wasserkapazitit. Am meisten leiden
unter der Entkalkung die Biume und die Wilder, da sie meistens,

8) Vgl. 1, 8. 42,

8) Gerlach, Dic Ermittlung des Sduregchaltes der Luft in der
Umgebung von Rauchquellen und der Nachweis seines Ursprungs.
Sammlung von Abhandlungen tiber Abgase und Rauchschiden, Heft 3.
1907.

10) Wieler, Pflanzenwachstum und Kalkmangel im Boden. Unter-
suchungen liber den Einflul der Entkalkung des Bodens durch Hiitten-
rauch und tber die giftige Wirkung von Metallverbindungen auf das
Pflanzenwachstum. Berlin 1912.

23e¢



wenn nicht sogar immer, au! saurem Boden, d.h. auf Boden mit
geringerem Kalkgehalt leben. Eine Entkalkung mufi hier schneller
Stérungen herbeifiihren als au! alkalischem, kalkreichem Boden. Bis
zu einem gewissen Grade diirfte es hiermit zusammenhiingen, dal die
landwirtschaftlichen Gewichse weniger unter Rauch leiden als die
Holzgewichse. Allerdings gibt es auch saure Ackerbiden. Der Kalk-
gehalt der sandigen Waldbdden ist im allgemeinen nicht sehr hoch
und wechselt mit den Bonititen. Er belduft sich ungefdhr auf:

Nach Schiitze Oberforsterei Freienwalde

Bonit4t II 0,162°/, CaO Bonitét 111 0,156°/, CaO
, NI 0,122%, CaO , 1T 0,128°), CaO
» 1I  0,096%, CaO » I 0,082°, CaO
» IV 0027° Ca0 » IV 0,025°, CaO

Fallen jihrlich bedeutende Mengen Siure auf solche Bdden, so
miissen sie verhiltnismiBig schnell entkalkt werden. Bei einem
Boden mit einem Kalkgehalt von 0,05 % CaO und einem spez. Gew.
von 1,5 wiegt die Bodenmasse von 1 qm Oberfliche und 25 cm Tiefe
376 kg und enthilt 187 g Kalk. 90 g SO,, ein Betrag, wie er von
Niggemeyer fir Dortmund ermittelt wurde, wiirde 63 g CaO
l6sen konnen. In drei Jahren wiirde ein solcher Boden volistindig
entkalkt sein. Bei einem Boden von 90,15 % Ca0 wiirde es dreimal
so lange dauern, also neun Jahre. Das gilt unter der Voraussetzung,
dafl sich jedes Saureteilchen mit einem Kalkteilchen verbindet, was
natiirlich praktisch nicht zutrifft, und um so weniger, je kalkérmer
der Boden ist. Dafiir beginnt die Einwirkung auf die Baume nicht
erst, wenn der Boden vollstandig entkalkt ist, sondern sehr viel eher.
Leider fehlt es an Erfahrungen, wie weit der Kalkgehalt sinken kann,
ehe eine Einwirkung auf das Lingenwachstum der Wurzeln beginnt.
Wir wissen aber, dafl der Streuentzug im Walde auf das Wachstum
nachteilig einwirkt, doch jedenfalls wesentlich nur infolge des Ent-
zuges an mineralischen Stoffen, in erster Linie des Kalkes. Dem-
nach dirfte in unserem Falle eine Einwirkung schon zeitig zu er-
warten sein. Mit der Verminderung im Lingenwachstum der Wurzeln
geht aber eine Verminderung des Hohenwuchses der Biume Hand
in Hand. Mit dem Augenblick aber, wo das Liéngenwachstum der
Wurzeln hinter dem des Vorjahres zuriickbleibt, beginnt der Riick-
gang des Baumwuchses, Absterben der Zweige und Aste und
schlieBlich geht der Baum ganz ein, wenn das Wurzelwachstum gleich
Null wird. Bei geringeren sauren Niederschligen wird sich der
ProzeB in derselben Weise abspielen, er wird nur langsamer ver-
laufen. Mit einer derartigen Wirkung der Entkalkung des Bodens auf
die Pflanzen mufl man in Rauchschadengebieten rechnen. Damit soll
aber noch nicht behauptet werden, dafl, wenn diese Erscheinungen
beobachtet werden, sic immer auf diese Ursachen zuriickzufiihren
sind. Man kann sich denken, dafl sie auch durch eine unmittelbare
Schidigung der Blattorgane zustande kommen. Es miifite deshalb in
jedem einzelnen Falle gepriift werden, welches die Ursache ist.

Nach den Erfahrungen im Clausthaler Rauchschadengebiet tritt
eine kriiftige Grasnarbe auf, wenn die Bdume vernichtet sind. Diese
hilt sich aber nicht unbegrenzt, sondern wird nach einiger Zeit von
Heidekraut verdringt. Aber auch dies findet hier nicht dauernd seine
Existenzbedingungen. Ist es einmal tot, so bleibt die Flache kahl, und
Wind und Wetter treiben auf ihr ihr Spiel. Derselbe Wechsel wieder-
holt sich in rdumlicher Beziehung. Entfernt man sich in der Rich-
tung mit dem vorherrschenden Winde von der Rauchquelle, so
schlieBt sich an die BléBe eine Zone mit Heidekraut, an diese eine
Zone mit Gras, und dann folgt der Wald. Nach der von v. Schré-
der und ReufB begriindeten Auffassung soll dieser Wechsel der
pflanzlichen Formationen bedingt sein durch die tédliche Einwirkung
der sauren (ase auf die oberirdischen Teile der Baume 11). Das ist
aber eine irttiimliche Auffassung. Kann das Gras die S#ure lingere
Zeit unbeschidigt vertragen, kann es nicht plétzlich so darunter
leiden, daf8 es vollstindig zugrunde geht. Und das gleiche gilt vom
Heidekraut. Dahingegen wird der Wechsel der Pflanzenformationen
leicht verstiindlich, wenn man die Ursache fiir das Absterben in der
Abnahme des Kalkgehaltes im Boden sucht. Nach der Vernichtung
der Bdume ist er noch hoch genug, um den Graswuchs zu unter-
halten. Wenn er dafiir nicht mehr ausreicht,'kann er noch eine Zeit-
lang die Heide unterhalten. Aber schliefilich schlagt auch fiir sie die
Todesstunde, dann bleibt der nackte Boden iibrig.

Dafl es sich bei den vorstehenden Betrachtungen nicht um
theoretische Spekulationen handelt, sondern dafl es sich tatsdchlich
so verhilt, habe ich im Clausthaler Rauchschadengebiet nachweisen
konnen 19). Da ich fest davon iiberzeugt war, dafl die direkte Ein-
wirkung des Hiiltenrauches auf die Pflanzen — er ist gewi heute

11) v, Schr8der und ReuB, Die Beschiidigung der Vegetation
durch Rauch und die Oberharzer Iliittenrauchschiden. Berlin 1833.
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weniger gefihrlich als zur Zeit von v. Schréder und Reuff —
keine nennenswerte Rolle spielte, habe ich es gewagt, die Unter-
suchung an Ort und Stelle vorzunehmen. Ich habe je eine Versuchs-
fliche angelegt aut der nackten Blofle, in der Heide — und in der
Graszone. Soweit cine Vegetationsdecke vorhanden war, wurde sie
beseitigt, der Boden oberflichlich, so gut es ging, umgearbeitet und die
Hilfte jeder Flache schwach gekalkt. Daraus wurden die gekalkten
und ungekalkten Parzellen in gleicher Weise mit Laubhglzern, Nadel-
holzern und einigen krautartigen Pflanzen bepflanzt oder besdt. Aul
den gekalkten Parzellen entwickelten sich die Pflanzen, und die
Holzgewiichse wuchsen in den 14 Jahren seit Beginn der Versuche
normal weiter. Auf den ungekalkten Parzellen liefen die Saaten
freilich auf, aber die meisten Pflanzen gingen wieder zugrunde,
spatestens im Laufe des Winters, einzelne Pflanzenarten, die geringere
Anspriiche an Kalk stellen, cntwickelten sich kiimmerlich weiter.
Der Kalkgehalt der Versuchsflichen nahm mit wachsender Entfernung
von der Rauchquelle etwas zu — der Boden au! der kahlen Fliche
enthielt 0,012 % CaO — und das bedingte auch kleine Unterschiede
in der Entwicklung der Pflanzen. Die gepflanzten Gewichse ver-
hielten sich wie die gesiten, nur machte sich der nachteilige Einfluf
der Entkalkung langsamer bemerkbar. Mit dem Kkleinen Busch auf
ihnen erscheinen die Versuchsflichen heute wie Oasen in der Wiiste.
Beschidigungen an den Blattorganen als Wirkung von Hiittenrauch
waren niemals zu beobachten. Hiermit diirfte der Beweis erbracht
sein, daB der Boden in diesem Gebiete zu kalkarm ist, um Holz-
gewichse zu tragen, und da hier frilher Wald gestanden hat, so ist
eine Entkalkung eingetreten, die nur durch die Rauchsiuren bewirkt
sein kann. Die Vernichtung des Heidekrautes und des Grases auf
der kahlen BléSie kann nur aus dieser Ursache erklart werden. Man
wird aber wohl berechtigt sein, das Verschwinden der Bdume der-
selben Ursache zuzuschreiben. Meine Versuche zeigen ferner, dafl das
Fehlen der hier zustindigen Unkréuter auch der Entkalkung zuzu-
schireiben ist. Sehr bald siedelten sich aut den gekalkten Parzellen die
Unkrauter an, wihrend sie auf den ungekalkten ausblieben. Es siedel-
ten sich sogar einige Holzgewichse an. Es ist das sehr beachtenswert,
weil die Unkrduter einen sehr guten Fingerzeig abgeben konnen,
ob eine oder eine eventuell sogar weit vorgeschrittene Entkalkung
vorliegt. Werden im Oberharz Bestéinde abgetrieben, so tritt bald eine
reiche Unkrautflora auf, unter der der rote Fingerhut hervorleuchtet.
Werden aber rauchbeschédigte oder beraucherte Bestinde abgetricben,
so tritt der Fingerhut nicht auf, ein Zeichen, da8 also schon wihrend
der Wald noch aut dem Boden stand, eine weitgehende Entkalkung
eingetreten ist. Das wird noch durch andere Erfahrungen bestitigt.
Unter den beriducherten Biumen von Anflugshorsten waren Pflanzen
erst nach Zusatz von Kalk zu ziehen. Auch dann erst siedelte sich
Unkraut an. Auf einem Boden, auf dem ein berducherter Wald ab-
getrieben worden war, wuchsen nur die ausgepflanzten Fichten, die
cinen Kalkzusatz erhalten hatten. Alles das beweist, daf diec Ent-
kalkung zeitig einsetzt, und daB sie beim Zustandekommen der
Rauchbeschidigungen eine groBe Rolle spielen diirfte. Jedenfalls darf
sie nicht auler acht gelassen werden bei der Beurteilung von Rauch-
schiden. Es ist auch fiir den Endeffekt nicht gleichgiiltig, ob die
Vernichtung der Biume beispielsweise durch die Entkalkung oder
durch eine direkte Einwirkung auf die Blattorgane zustande kommt,
denn gegen die Folgen der Entkalkung kann man Mafiregeln er-
greifen, wéhrend wir die anderen Schiden bislang als unvermeid-
liches Ubel hinnehmen miissen. Im Clausthaler Rauchschadengebiet
hat denn auch die Forstverwaltung die praktischen Folgen dicser
Versuche gezogen. Nach einer zehnjéihrigen Beobachtung des Wachs-
tums auf den Versuchsflichen hat sie sich entschlossen, das Gebiet
wieder mit Fichten unter Zusatz von Kalk aufzuforsten.

Uberall, wo dhnliche Verhiltnisse vorkommen wie im Clausthaler
Rauchschadengebict, kann man mit Sicherheit annehmen, da8 der
Boden entkalkt ist; in Zweifelsfdllen kann man sich leicht durch
kleine Versuchsflichen Gewiflheit verscha{fen. Von bekannteren
Rauchschadengebieten sind das dasKattowitz-Myslowitzer Rauchschaden-
gebiet in Schlesien, die anderen Gebiete im Harze bei Altenau, Oker
und bei der Juliushiitte, der Gemeindewald bei Eschweiler, der sehr
interessante Verhiltnisse darbietet, und die Probstey bei Stollberg a.Rh.
Auch bei der letzteren hatte ich Gelegenheit, die Verhéltnisse etwas
niiher zu untersuchen, dank der Unterstiitzung der Rheinischen Gesell-
schaft fiir wissenschaftliche Forschung. Ich legte in verschiedenen
Stellen des Waldes, wo die Berducherung aus friiheren Zeiten sehr an-
sehnlich gewesen war, kleine Versuchsflichen an, teils unter Baumen,
teils auf freier Flidche, wo die rauchgetdteten Bdume beseitigt worden
waren. Soweit eine Vegetationsdecke vorhanden war, wurde sie ent-
fernt, der Boden oberflichlich umgearbeitet und die Flichen teil-
weise gekalkt, dann alle Parzellen in gleicher Weise hepflanzt und
besit. Auch hier kamen die Pflanzen normal nur auf den gekalkten
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Parzellen. Auf den ungekalkten Parzellen kamen sie gar nicht oder
nur kiimmerlich. Natiirlich waren auch hier kleine Unterschiede
zwischen den Pflanzenarten vorhanden je nach ihrem Kalkbediirfnis.
Schiden, welche als Rauchbeschddigungen angesehen werden mufiten,
traten nicht auf. Also auch hier ist der Boden in der oberen Schicht
so kalkarm, dafl es nicht méglich sein wiirde, ohne Kalkzusatz Holz-
gewéachse zu ziehen, weder Nadel- noch Laubhélzer, und dabei haben
auf diesem Boden Buchen und Eichen gestanden. Man wird also wohl
mit Recht schlielen diirfen, da auch hier eine Entkalkung des
Bodens durch den Hiittenrauch stattgefunden hai. Damit scheint es
nun im grellen Widerspruch zu stehen, daBl die Forstverwaltung die
abgetriebenen Flichen mit Fichten aufforstet, und zwar mit Erfolg,
soweit die Kulturen bisher erkennen lassen. Man verfihrt dabei
so, dafl man die Vegetationsdecke streifenweise abhebt und um-
gekehrt auf die benachbarte legt. In diese Hiigelchen werden die
Fichten gepflanzt. Ich erklire mir das Gelingen so, dafl durch das
Verrotten des Grases geniigend mineralische Stoffe frei werden, um
ein ausreichendes Wurzelwachstum zu erméoglichen, bis die Wurzeln
tieferc, kalkreichere Schichten aufzusuchen imstande sind.

Wenn auch die Waldbéden in erster Linie von der Entkalkung
betroffen werden, so ist doch auch mit einer Einwirkung auf die
Ackerbiéden zu rechnen, besonders wenn sic nicht alkalisch oder
neutral sind. Es sollte immer fiir einen ausreichenden Kalkgehalt
im Boden gesorgt werden. Man sollte iiberhaupt bei Kulturen in
Rauchschadengebieten optimale Wachstumsbedingungen schaffen;
denn schon seit v. Schréder und Reuf ist bekannt, daB die
Pflanzen der Einwirkung der Rauchsiuren viel besser widerstehen,
wenn sie siclL in kriftiger Entwicklung befinden. Es ist der Grund
dafiir bisher nicht aufgedeckt. Die Tatsache selbst hat aber in neuerer
Zeit Bestitigung gefunden in der Gemiisekultur. Schwedler1?)
und Herbst1%), die gezwungen waren, im Rauch Gemiise zu ziehen,
haben dariiber interessante Mitteilungen gemacht. Nach letzterem
»gilt als erste Bedingung, daB sich der Boden in Hochkultur befindet
und besonders mit Kalk angercichert ist“. So lassen auch diese
Erfahrungen erkennen, daB man bei Beurteilung von Rauchschiden
den Boden nicht unberiicksichtigt lassen darf. [A. 75.]

Zur Beurteilung von Farbfilmen.

Von Dr. HANS WOLFF, Berlin.
(Eingeg. 25./4 1024)

Bei der Beurteilung von Farben werden oft theoretische Schliisse
gezogen aus der chemischen Beschaffenheit und der Reaktionsfihigkeit
der Bestandteile. So taucht bei der Diskussion der Beurteilung der
Eignung von Lithopone als ,AuSenfarbe” immer wieder die Angabe
auf, dafl das Zinksulfid der Lithopone durch den Luftsauerstoff zu
Zinksulfat oxydiert wiirde. Das Zinksulfat wiirde dann z. B. durch
Regen herausgewaschen und so der Zusammenhalt des Farbanstriches
gestort und dieser zerstort.

Diese Annahme sieht ja nun vom chemischen Standpunkt recht
bestechend aus, und dies ist auch wohl der Grund, weshalb sie kritik-
los immer wieder wiederholt und nachgerade einer festgestellten
Tatsache gleich erachtet wird.

Zwar sollte beachtet werden, daB ohne Anwendung héherer
Temperaturen das Zinksulfid sich als recht bestindig erwiesen hat,
und nur in geringem MafBe, bzw. sehr langsam die besagte Oxydation
auftritt, aber immerhin kann man, rein chemisch denkend, dieser
Theorie jeden Grund nicht absprechen.

Indessen schien mir die Ubertragung der in vitro verlaufenden
Reaktion auf das kolloide System, das eine Farbhaut darstellt,
nicht ohne weiteres als zulissig. Es ist ja bckannt, da Kolloidsysteme
eine vollig andere Reaktionsfihigkeit aufweisen konnen, als nicht
kolloide oder solche von anderem Dispersionsgrad. Als ein besonders
schlagendes Beispiel ist aus jiingstgr Zeit die Tatsache zu nennen,
die Harries und Nagel fanden, dafl Schellack auf einfache Weise
in einen Zustand zu bringen ist, der seine sonst leichte Verseifbar-
keit fast vollig aufhebt.

Die Oxydation-des Zinksulfids, wére sie auch beim Zinksulfid
selbst zutreffend, braucht demnach keineswegs auch in dem Zinksulfid
enthaltenden Farbfilm vorhanden zu sein.

Es.schien mir daher notwendig, die obwaltenden Verhiltnisse
genauer zu untersuchen. Zunichst priifte ich daher eine Reihe von
Anstrichen mit Lithopone, die lingere Zeit der Witterung ausgesetzt
1 Schwedler, Benbachtungen beim Gemiisebau in Rauchgegen-
den. Gartenwelt XVIII, & 80, 1914,

1) Herbst, Rauchbestiindige
Nr. 12,

Gemfiisesorten  Gartenwelt XX,
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waren. Die vom Untergrund geldsten Filme wurden mit heifilem
Chloroform extrahiert, der Riickstand mit Salzsdure ausgekocht
und die Schwefelsdure in iiblicher Weise bestimmt. 'Folgende Tabelle
zeigt das Ergebnis:

Urspriinglich vorhanden ‘
Nr. ng:;:i;z‘:;l:;n 80y, ber. als ZnS0,**) ; Gefunden | Neu gebildet

| %o l
I 6 1 0,14 0,84 0,70
II 6 0,27 0,67 0,40
. 12 0,08 1,58 1,50
v 12 0,31 1.76 1,46
v oo 16 0,19 2,09 1,90
Via® : 6 0,26 1,04 0,78
Vib®) | 12 0,26 1,26 1,00
Viet) | 18 0,26 1,77 1,61

*) VI war ein Anstrich, von dem alle 6 Monate eine Probe ge-

nommen wurde.
*¥) Prozente der {iberhaupt moglichen Menge ZnSO, (aus dem SO,-
Gehalt berechnet).

Man sieht also, daB die Menge des durch Oxydation entstandenen
Zinksulfats recht gering war und im Héchstfalle bei den untersuchten
Farben nur 1,9 % betrug, im Minimalfalle nur 0,4 %!

Da das Zinksulfid nun aber nur einen geringen Anteil des Farb-
films bildet, etwa nur 20 %, so wiirde nur im Maximalfalle 0,4 % der
Farbe infolge der Oxydation des Zinksulfids verdndert sein!

Man kann wohl unbedenklich sagen, da8 ein solcher Vorgang
kaum imstande sein diirfte, irgendwie bestimmend in das Schicksal
des Farbfilms einzugreifen.

Es schien mir trotzdem interessant, etwa fiir den Fall einer aus-
nahmsweise erhdhten Sulfatbildung, aber auch ganz allgemein, zu
untersuchen, ob denn iiberhaupt das Zinksulfat so leicht aus dem
Film ausgewaschen wiirde. Bekanntlich vollzieht sich die Heraus-
lésung aus Gelen — wie sie nach allgemeiner Auffassung Farb-
filme darstellen — oft sehr langsam, und kleine Reste werden be-
kanntlich oft sehr fest adsorbiert.

Zur Priiffung dieser Verhiltnisse riihrte ich eine Farbe unter
Zusatz von 19% Zinksulfat an. Nach Anstrich und Trocknen,
wurden die Anstriche unter Wasser gestellt. Nach vélligem Zerfall
des Anstrichs, der zwischen 14 und 20 Tage dauerte, wurde die
wisserige Losung filtriert und die geldste Menge Zinksulfat (SO;)
bestimmt. Dabei ergab sich folgendes.

Von dem vorhandenen Zinksulfat wurde gelést:

I 1,89, Vi 7,19,
i 2,79, vII 4,69,
m 3,19, VIl 3,3%,
v 6,8, IX 3,4,
v 4,99, Mittel 4,20/,

Man sieht, dafl nur ein Bruchteil des gebildeten Zinksulfates
liberhaupt in Losung geht, selbst dann, wenn wie hier der ganze
Farbfilm véllig unter Wasser lag und zerstért war!

Man kann hiernach sagen, daB bei Lithoponeanstrichen die Zer-
stérung, wodurch auch immer, jedenfalls nicht deshalb geschieht, weil
das Zinksulfid oxydiert und das Sulfat gelést wird. Dieses Moment
muf} aus der Diskussion verschwinden. Auch mahnen diese Versuche
zur Vorsicht bei der Anwendung rein chemischer Gesichtspunkte auf
die kolloiden Farbanstrichsysteme, [A. 73]

Zur Analyse des Berlinerblaus.

Von PauL F. ScHMIDT und B. Rassow.
(Eingeg. 8..5. 1924.)

Die Untersuchung von technischen Proben von Berlinerblau auf
ilire Brauchbarkeit zu Druckzwecken, gab Veranlassung, sich mit der
Analyse des Berlinerblaus etwas eingehender zu beschiftigen, zumal
eingehende Vorschriften hieriiber in der Literatur nicht aufzufin-
den sind.

Fiir die quantitative Analyse kommen folgende Aufschliisse in
Betracht: 1. Zerlegung mit Alkali zur Trennung des Ferrocyanions
vom Ferriion. 2. Zerstérung der komplexen Cyanverbindung zur
Bestimmung des Gesamteisens und des Alkalis. 3. Wasserbestimmung
in der lufttrockenen Substanz.

Berlinerblau zeigt bei der Behandlung mit Kalilauge ein auf-
fillig anderes Verhalten als bei der Einwirkung von Natronlauge.
Obergieit man eine Messerspitze von trockenem, fein gepulvertem
Berlinerblau mit einigen Kubikzentimetern etwa doppeltnormaler Kali-





