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Colour Index entgegengestellt sind. Diese Tnbelle enthalt abcr nur 
die Summern der funften und sechsten Auflage der S c h u 1 t z srhcn 
Tabellen, nicht dagegen diejenigen der fruheren, welchen, wie ohcn 
gesipt, rund 100 Nummern des Colour Index entsprechen. 

Eine weitere Tabelle bringt den Iiinweis auf dns von S c h u 1 t z 
herausgegebene Werk ,,Die Anilinfarben und ihre Fabrikation" von 
S c h u 1 t z - 21 e u m a n n. Im Text ist diese Literaturquelle weggc- 
Inssen, offenbar hat sich aber ihre Aufnahme doch als notwendig erwicsen. 

Als Neuheit kiinnte auch die Aufnahme der englischen, ameri- 
lianischen, franzosischen und auch der deutschen Patente gelten. Bei 
den deutschen Patenten sind die im Texte des Colour Index weg- 
gelnsseiien Zitate des Werkes von F r i e d 1 a n d e r wieder verwertet. 
Auch liier lief3 sich diese Literaturquelle nicht beiseite schieben. 

Nnch dem Voi ange im zweiteu Band der sechsten Auflage der 
S c h u 1 t z schen Tabellen kommt nun eine Aiifdhlung der Zwischen- 
produkte fur die organischen Farbstoffe, allerdings in wesentlicher 
Kiirzung. Sie enthalt nur Namen, Moleknlnrgewirht, Siede- und 
Shnielzpunkt, Konstitutionsformeln und Iiinweis auf die Index- 
nummern, bei denen die einzelnen Produkte gebraucht werden. 
Namentlich letztere Einrichtung ist den Farbstofftabellen direkt 
- sagen wir - nachempfunden. 

Das Register enthalt aul3er den Farbstoffiiummern noch eine 
gro5e Anzahl von Farbstoffen, iiber deren Konstitution nichts bckannt 
ist. eine Anordnung, wie sie die funfte Auflage der S c h u 1 t z schen 
Tnbellen noch besitzt, die aber bei der seclisteii Auflage, vermutlich 
der 'Ubersichtlichkeit wegen, geandert worden ist. 

Die englisrhen Herren haben es weder fur notig gehalten, Ver- 
fasser und Verleger wcgen des ~bersetzuiigsrechtes, das durch die 
Berner Konvention auch in England geschiitzt ist, urn Erlaubnis zu 
fragen,. noch haben sie an irgendeiner Stelle angegeben, woher 
ihnen das Wissen kommt, aus den1 das Buch entstanden ist. Im 
Gegenteil, die Einleitung versucht, wie sclion bemerkt, den Glauben 
zu erwecken, daB es sich um eine Originalarbeit hnndele, in der so 
nebenbei der Dequemlichkeit halber auch die Nummer der S c h u 1 t z - 
schen Tabellen angefuhrt sind. Der Fall des Colour Index steht nicht 
vereinzelt da und findet seine Erklarung in einer Sinnesart, die 4 s  
fertig bringt, die deutschen Gelehrten ron den internationalen Kon- 
gressen auszuschliefien und trotzdem ihre gcistigen Errungenschaften 
im eigenen Interesse unbedenklich auszunulzen. 

Obrigens muate ich bei diesen unerfreulichen Betrachtungen an 
Schillers spottisches Distichon denken: 

,,Wie doch ein einziger Reicher so viele Bettler in Nahnmg 
Setzt! Wenn die Konige baun, haben die Klrrner zu tun." 

Die Einyirkung der Rauchsauren auf den Boden. 
Von Prof. Dr. A. WIELER. 

Aug dem Botanischen Institut der  Technischen Hochscllr~le Aachen. 
(Eingep. 26.14. 1924.) 

Obgleich an der  Rauchschadenforschung Chemiker ganz hervor- 
ragend beteiligt sind und die Begutachtung von Rauchschaden vor- 
wiegend in den Handen von Chemikern lie& muR es besonders 
iiberrnschen, da!3 ein in erster Linie chemischer Vorgang, die Ein- 
wirkung der Rnuchsluren auf den Boden, bis vor kurzem vo!lstandig 
ignoriert worden ist und auch jetzt noch nicht geniigend gewiirdigt 
wird. Der Einsicht, claB die Siiure ebensogut nut den Boden gelangt, 
wie sie die Pflanzcn trifft, konnte man sich nicht verschlieBen; wenn 
man dennoch diescm Moment keine Bedeutung beilegte, SO erklart 
sich das im wesentlichen daraus, daB man die Mengen der nieder- 
fallenden Saure untersc.hiitzte, oder daB man bei der Betrachtung die 
Ackerboden im Auge hatte I ) ,  wo durch rationelle 1)ungung etwaige 
Veranderungen wieder ausgeglichen werden konnen. Die Waldboden 
wurden im allgemeinen nach den Ackerboden beurteilt. Aber es 
sind dorh gro13e natiirliche IJnterschiede vorhanden, die noch dadurch 
gesteigert wertlen, daB der Waldboden nich! gediingt wird. Die Trag- 
weite dieser Tatsache hat man iibersehen. Es durfte deshalb nirht 
ohne Wert sein, sich davon Rechenschaft abzulegen, welche Verande- 
rungen durch die Rauchsiuren im Boden hervorgerufen werden, und 
welche Folgen das fur die Vegetation hat. 

Die snuren Case gelangen mit den feuchten Xiederschliigen und 
direkt in Gasform auf den Boden. Wenn sich letzteres auch von selbst 
rerstcht, so ist doch auch der exakte Nachweis dafijr durch Schnec- 
untersuchungen geliefert worden, die uns eine Vorstellung von den 
Mengen Siurcn, die auf den Boden gelangen, geben. Am 6. Februar 1886 

1) I1 n s e I h n f f und I, i n d II u . Die Beschidigung dcr Vegetation 
(lurch I<aurh. S .  41  ff. Lcipzig 1903. 

stellte S e II d t n er z, fest, daf3 1 kg Schnee auf dem- Hof des 
Hygienischen Instituts in Munchen 7,5 mg SO, enthielt, und dai3 
sich in 16 Tagen diese Menge um 84 mg vermehrte, ohne da5 es 
wieder geschneit hatte. Das ware also eine durchschnittliche tiigiiche 
Zunahme von 5,25 mg. Ware die Absorption das game Jahr  hindurch 
gleich stark, so wurde von der betrefrenden Bodenflache 1,9 g 
nbsorbiert werden. Leider hat S e n d t n e r nicht angegeben, welcher 
Bodenflache e r  das Kilo Schnee entnonimen hatte, sonst ware man 
irnslande gewesen, zu berechnen, welche Sauremengen auf diese 
Weise von 1 qm Bodenflache absorbiert werden. So ist man auf 
Schatzungen angeyiesen. Nimmt man z.B. an, daB die Bodenflache 
4 0 0  qcm groB war, dann wiirde 1 q m  Boden bei taglich gleich- 
bleibender Absorption jahrlich 40 g absorbieren. Das mag sehr hocli 
Kegriffen sein, nber es gibt doch eiue ungeflhre Vorstellung, uin was 
fur Werte es sich dabei handelt. Hierzu kommt noch die S u r e -  
menge nus den feuchten "iederschlagen. Diese hat S e n  d t 11 e r 
nicht bestimmt. Schneebestimmungen sind ferner von S t o k 1 a s a s, 
in Prag, Konigliche Weinberge HavliEek-Anlage, in der Nahe 
des Rangierbahnhofes ausgefuhrt worden, gleichfalls ohne Angabe 
der Flache, der der Schnee entnommen wurde. Am 26. Januar enthielt 
der Schnee im Liter Wasser 14,28 mg SO,, elf Tage splter 70,42, 
also eine Zunnhme von 56J4 mg. Am 29. Januar wurde ein zweiter 
Vcysuch begonnen. Der Schnee enthielt im Liter Wasser 15,77 mg 
SO,, vier Tage spater 49,13 mg, also eine Zunahme von 33,36 mg. 
Beim ersten Versuch wurden durchschnittlich taglich 5,10, im zweiten 
Versuch 834 mg SO, absorbiert. Es sind das Werte, die  den in 
Munchen ermittelten gleichkommen oder sie sogar iibertreffen. Fiir 
Prag liegen Angaben iiber den Gehalt der feuchten Niederschlage 
von zwei Stellen (I und 11) wahrend der Jahre 1910-1915, die mi 
jemselben Orte ausgefuhrt wurden wie die Schneeuntersuchungen 
vor. 

Milligramm SO3 Milligramm Mittel 
Die Angaben beziehen sich auf je 1 1 Wosser: 

I I1 
Januar, Februar, M a n  . . . 49,4 -133.2 91,3 
April, Mai, Juni . . . . . . 26,78- 48,7 37,84 
Juli, August, September . . . . 10,s- 36,7 18,62 

9 0 , s  Oktober, November, Dezember 55,78-1243 
.... - 

im Miitei 5 9 3  mg 

Ihvon lieBen sich uoch 3@% als SO2 bestimmen. Der Rest war 
bercits oxydiert. Auf 1 qm entfallen bei einer jahrlichen Nieder- 
schlagsnienge von 600 mm durchschnittlich im Jahre 35,7 g SO,. 

Wenn nun auch im Laufe der Zeit viele Siiurebestimmungen in 
Kegenwasser ausgefiihrt worden sind, so haben wir doch nur wenige, 
die sich iiber ein ganzes J a h i  oder uber einen langeren Zeitraum 
erstrecken. AuBer den oben mitgeteilten Angaben von S t o k 1 a s a 
besitzen wir noch eine Untersuchung von N i g g e m e y e r 4) in1 
rlicinisch-westfalischen Industriegebiet und eine Untersurhung von 
C o  h e n  und R - u s  t o n  5 )  in Leeds und Garforth. Es entfielen auF 
1 qm noden im Laufe eines Jahres: 

N i g g e m e y e r  so, g 
Miinster i.W. . . . . . . . . . . 15 
Gerthe bei Bochum . . . . . . . . 33 
Gelsenlcirchen . . . . . . . . . . 87 
Dortmund . . . . . . . . . . . 89,G 

Hunslet . . . . . . . . . . . . 24 
Park Square . . . . . . . . . . . 23 
IJniversity . . . . . . . . . . . 15 
Headringley Hill . . . . , . . . . 13 
Westwood Lane . . . . . . . . . 11 
Garforth . . . . . . . . . . . . 10 

C o h e n  und R u s t o n  so3 i? 

Diese Werte mussen noch urn die vom Roden absorbierte hleiige 
Gas vergroi3ert werdcn, wenn man den Gesamtbetrag der in den 
noden gelangenden Siiure wissen will. DaB dabei sehr grofle Werte 
herauskornnien wurden, ist nach der oben fur Miinchen und Prag 
angegebenen Berechnung zu erwartcn. Auch fur nianche andere Orte 
diirften die in den Boden gelangenden Sauremengen sehr gro5 sein, 
weil ungeheuer groBe Mengen Saure in die Luft gelangen. So berech- 
- 

2) S r II  d t n e r , Schweflige Sliure und Schwefelsiiure iin Schncr. 
13ayrr. Indnstrie- u. Gemerbrblntt 1887. 

3 1  P t o  k I n s n . Die Ilesch#digungcn dcr Vegetation diirch Rauvh- 
gase und Fnbrikexhalationen ( w l .  S. 254: %?). Berlin u. Wirn 1 9 3 .  

4 )  X i g g e m e Y e r . IXc Beschsdigung der Vegetation durch Rauch 
init brsonderer Ileriicksichtigung des rhcinisch-westfiilischen Tndustrie- 
gehietcs. Diss. Miinster 1915. 

5) C o h  e n und R u s t o n , Smoke, a study of town air. 1,ondnn 1912. 
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note z. B. 11. a s e n c 1 e v e r ") 1879 fur das Rauchschadengebiet von 
Stolberg i. ,  Rh., daB in 24 Stunden aus 220 Schornsteinen niclit 
weniger als 86588 kg  schweflige Saure und Salzsaure ausstriimen. 
1)as ntacht im Jahre 31 725 t Saure. Wieviel davon auf den Boden 
Rllt, ist nicht untersucht worden. In der Kihe der Rauchquellen wird 
es viel sein, mit zunehmender Entfernung allmahlich abnehmen. Fiir 
das Huhrgebiet belief sich nach R u r k h e i s e r s 7 )  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 grolle Stadte sind infolge ihres groRen 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 
Saure ntul3 ihrer Natur nach in ganz bestimmter Weise auf die 
Rodenbeschaffenheit einwirken. Da de i  Boden aber nicht nur ein 
Aggregat von toten Stoffen, sondern von niederen Lebewesen be- 
volkert ist, miissen a i r  neben der cliernischen Wirkung mit einer 
biologischen rechnen. Passen wir diese Wirkungen etwas naher ins 
Auge und beschrlnken wir uns der Einfnchheit halber auf das Schwe- 
feldioxyd, \veil es von allen Rauchsauren am weitesten verbreitet ist 
und daher praktisch an erster Stelle stclit. Die anderen S u r e n  
miissen sich analog verhalten. Im feuchten Boden \vie im Wasser 
geht das Schweleldioxyd schnell in Srhwefelsaure iiber. Wir konnen 
deshalb, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen, unserer Re- 
trachtung die Schwefelsaure zugrunde legen. 

I h s  Neutralisierungsbestreben der Schwefelsaure fiihrt dazu, daf3 
i n  erster Linie die Kalkverbindungen des Bodens zerstort werden, iu 
neutralen und alkalischen Boden der kohlensaure Kalk, in sauren 
Roden die Humate. I h  der schwefelsaure Kalk in Wasser liislich 
isl. wenn auch nur schwer, so wird die Losung ausgewaschen, und 
so kann sich trotz der Reraucherung keine Schwefelstiure anhlufeii. 
Es niussett besondere Verhaltnisse gegeben sein. die noch naher zu 
arinitteln sind, wenn eine Anreicherung, was tnts8chlich in vielen 
Fiillen beobachtet wurde, statthat. Dauert die Einwirltung lange 
genug. kann es zu einer volligen Entkalkung des Rodens kornrnen. 
Alkalische Roden werden auf diese Weise neutral, neutrale sauer und 
saure noch saurer. Daneben treten aber noch andere Veranderungen 
i i i i  Roden auf. Es verschainden auch nndere basenbildende Elemente, 
\Venn auch erheblich langsamer, wie Magnesium, Kalium und Nn- 
tt'iuni. w s  S t o k l  a s a  (vgl. FuBnote 3; S. 2@), der freilich rnit 
verhiiltnisnilDig hohen Konzentrationen experimentierte, durch be- 
sondere Versuche nachgewiesen hat. Es andert sich ferner mit der 
Entknlkung die physikalische 13eschaffenheit, und die Wasserkapazjtat 
vermindert sich. Die Neigung zur Vertorfung wjichst in saurrn 
Boden, und die Zersetzung der organischen Materie schlagt andere 
Wege ein. Das fiihrt uns zu der biologischen Wirkung der S u r e  ini 
Boden. Hohere Saurekonzentrationen schadigen unmittelbar die 
Rnkterien, die Stickstoff assimilieren, Ammoniumverbindungen i n  
Nitrate iiberfiihren und Eiweifistoffe zu Ammmiak abbauen, wie aus 
Versuchen von S t o k 1 a s a (vgl. FuDnote 3; S. 264) hervorgeht, 
(lessen Hakterienkulturen Srhwefeldioxyd im Verhaltnis von 1 : loo0 
uncl 1 : 1 0 0 0  enthielten. Diese Ergebnisse sind aber nicht ohne 
ivriteres iibertragbar, dn so hohe Konzentrationen im Freien selten 
vorkommen und dann nur vorubergehend wirksam sein durften. 

Von viel groDerer Bedeutung is! die indirekte Wirkung durch 
Entkalkung des Bodens. Durch eigene Untersuchungen habe ich 
mich iiberzeugt, daB sich rnit Abnahme des Knlkgehaltes der Acker- 
biiden die Znhl der Bakterien vermindert, der  stickstoffbindende 
Azotobacter verschwindet, die Nitrifikation der Ammoniurn- 
verbindungen zuriickgeht und in sauren Hoden ganz verschwindet. J e  
snurer der Boden wird, um so mehr wird die Ihkterientatigkeit ZU- 
gunsten der Pilze, denen ein saures Medium besser behagt, auf- 
gegeben, sei es, dafl cler Kalkmangel als solcher daran schuld ist, 
sei es, dal3 die Humussauren die nakterien schiidigen. 

Gnnz analoge Ergebnisse lieferten die Untersuchungen von C o h e n  
u n d  R u s t o n  (vgl. FuBnote 5; S. 50). Sie kultivierten drei Vegetn- 
tionsperioden hintereinander (1908-1910) Phleum pratense, Tirno- 
theusgras. und begossen die in Versuchskiisten gehaltenen Pflanzen niit 
Regenwasser von Garforth und Leeds und mit durehaltigem Wasser 
versrhiedencr Konzentration. Narh Reendigung des Versuches wurde 
der Roden chemisch und bakteriologisch untersucht. Den Ergebnissen 
der bakteriologischen Untersuchung fuge ich in der folgenden Tabelle 
den Kalkgehalt der Boden bei, um zu zeigen, welche enge Reziehung 

8 )  I1 a s e n c I e Y c r , Ulwr die Besclildigung der Vegetation durrh 
siiiire Cast?. C.hein. Industrie 1879. 

7 )  Diis l3 u r k h e i s e r srhe Gasreinigurigsrertaliren. Gewinnung von 
Aiiiiiioniunisnlfat o h n r  Verwendung frernder Siiure untcr gleichxeitiger 
Rriiiigniig tler Gase. Hainburg 1910. 

- 

zwischen ihm und der Bakterientatigkeit besteht. Unsere Autoren 
sind freilich der  Meinung, daD es sich um eine direkte Beeinflussung 
der Ihkterien durch die Sauren handelt. 

- 
Regenwaaser von Gar- 

forth, neutralisiert 
Regenwasser von Gar- 

forth, gew6hnlich 
Regenwasser v. Leeds 

HASO, 1 : 100000 
HISO, 2 : 100000 
H,SO, 4 : 100 000 
H,SO, 8 : 100000 
H,SO, 16 : 100000 
H,SO, 32 : 100000 

- - 
:aCO, 

OIo - 
0,23 

0,18 

0,12 
0,lO 
0,05 
0,04 
0,03 

0,14 
0,16 

hkterien- 
1 delt in !rockenen aus Pepton Nitrate 

Bodens I 
Tausende ! mg I mg 

5228 

1690 
1170 
1260 
1100 
690 
130 
40 
15 

13,9 

12,7 
11,7 
12,l 
11.2 
10,5 
10,3 
3 0.3 

1,02 

0,84 
0,73 
0,80 
0 3 5  
0,62 
0,36 

-- ____ 
iebunden 
'4 auf 1 g 
Mannit 

mg 

0.28 . 1.9 

Der SIuregehalt des Regenwassers von Leeds schwankte 
zwischen 1/2 bis gelegentlich 10 Teilen auf 100000 1. Daher erklart 
es sich, daf3 hier die Ergebnisse ungiinstiger sind als bei der  Kon- 
zentration 1 : 100ooO. Beim Abbau des l'eptons macht sich der Ein- 
flu13 nicht in gleichem hlafle bemerkbar wie bei der  Nitratbildung und 
der Stickstoffbindung. 

Ilurch die geschilderten Veranderungen des Bodens werden die 
auf ihm lebenden hoheren Pflanzen beeinflubt. Auch miissen sie 
leiden, wenn Saure in schadlicher Konzentration in den Boden ein- 
dringt. Schiidliche Konzentrationen treten aber tatsachlich auf. Die 
Schneeproben von S e n d t n e r und S t o k 1 a s a lieferten beim 
Schmelzen eine Saurelosung von 1 : 11 OOO, 1 : 14 300 und 1 : 20400. 
Regenwasseruntersuchungen in llaumont 1874 8) ergaben Saure- 
konzentrationen von 1 : 27 000 bis 1 : 16 700. Solche Konzentrationen 
durften doch verbreiteter sein, als man im allgemeinen anzunehmen 
geneigt ist. Wir verdanken Forstrat G e r 1 a c h 0)  in Waldenburg 
einige sehr lehrreiche Angaben. Er  untersuchte den Sauregehalt des 
Regenwassers unter einer beraucherten Eic.he im unbelaubten ZU- 
stande vom 27. Marz bis 7. Mai, zweitens im belaubten Zustande vom 
17. Mai bis 31. Juli, und zwar trennte e r  das Regenwasser aus dem 
rauchreicheren uitd raucharmeren Umkreis. Er fand im Durchschnitt 
i n  1 1 aus dem 

rauchreicheren Umkreis 0,0642g SO, 0,0859g HClO,O965g SO, 0,0353g HCl 
raucbiirmerenUmkreis 0,0212g SO, 0,0128gHCI 0,0177g SO, 0,0096g HCl 

Rechnet man die Wirkungen der beiden Sauren zusammen, so 
enthalt das Regenwasser selbst aus dem raucharmeren Rayon sehr 
hohe Konzentrationen. Dementsprechend litten junge Keimpflanzen, 
die a n  einem rauchgeschutzten Ort in einem solcher Raumscheibe 
entnomnienen Boden wuchsen und mit saurehaltigem Regenwasser 
begossen wurden. Eine neeinflussung des Wunelwachstums de t  von 
C o h e n und R u s t o n kultivierten Timotheuspflanzen hat auch statt- 
gefunden; denn die rnit gewohnlichem Regenwasser von Leeds und 
Garforth begossenen Pflanzen blieben gegeniiber den mit neutrali- 
siertem Regennrasser begossenen im Wachstum zuruck. 

Man wird also rnit dieser SchBdigungsm6glichkeit immer zu 
rechnen haben. Von grofierer Tragweite aber fiir die Entwicklung 
der Rliitenpflanzen sind die durch die  Entkalkung des Rodens hervor- 
gerufenen Veranderungen. Der Kalk greift in viele Verhaltnisse des 
Pflanzenlebens ein. Ausreichender Kalkgelialt ist fiir ein normales 
Wurzelwachstum von der grol3ten Bedeutung, was durch eingehende 
Versuche festgestellt ist l o ) ,  sonst wird das Langenwachstum ge- 
hemmt, und dementsprechend wird auch das Warhstum der ober- 
irtlischen Teile der Yflanzen beeintrachtigt, da zwisrhen beiden ein 
korrelatives Verhaltnis besteht. In extremen Verlialtnissen tritt Ver- 
z\vergung ein. Zu den Wirkungen der Entkalkung gesellt sich der 
nachteilige EinfluB der in1 ubrigen verminderten Fruchtbarkeit des 
Bodens und der geringeren Wasserkapazitiit. Am nieisten leiden 
unter der Entkalkung die Baume und die  Wiilder, da sie meistens, 

u n b e l  a u b  t b e l a u b t  

. - -. 
8 )  Vgl. 1. S. 42. 
8 )  Q e r 1 a c 11 Die Ermittlung des Sauregehaltes der Luft 'in der 

LTmgehring von Ilnuchquellen und der Nachweis seines Ursprungs. 
Sammlung von Abhandlungen Uber Abgase und RauchachHdcn. Heft  3. 
1907. 

10) W i e 1 e r , Pflanzenwachstum und Kalkmangel im Boden. Unter- 
siichungen iiber den EinfluD der Entkalkung des Bodens durch Hiitten- 
much und Uber die giftige Wirkung von Metallverbindungen aiif das 
Pflanzenwachstum. Berlin 1912. 

23 



[ Zeltschrilt CUr 
- aoaew8ndte Cbemlc 

. .  -. . ._ 
Wieler: Die Einwirkung der Rauchsauren auf den Boden 

-. . . - . .. - . - .- - .. - - ~- .... __ . .  
332 

- . .._ - .. _ _ _  - - - 

wenn nicht sogar immer, auf saurem Boden, d.h. auf Boden rnit 
geringerem Kalkgehalt leben. Eine Entkalkung muB hier schnellcr 
Storungen herbeifiihren a19 auf alkalischem, kalkreichem Roden. Bis 
zu einem gewissen Grade durfte es hiermit zusammenhiingen, daB die 
landwirtschaftlichen Gewachse weniger unter Rauch leiden als die 
Ilolzgewachse. Allerdings gibt es auch saure Ackerbiiden. Der Kalk- 
gehalt der sandigen Waldboden ist im allgemeinen nicht sehr hoch 
und wechselt rnit den Bonitaten. Er  belauft sich ungefiihr auf: 

Nach Schlitze Oberfiirsterei Freienwalde 
BonitBt I1 0,162°/0 CaO Bonitat I1 I 0,156°/0 CaO 

,, II/III 0,122°/0 CaO ,, I l / l I I  0,128°;0 CaO 
,, 111 0,096°io CaO 111 0,082"/, CaO 
,, I V  0,027°,0 CaO :: IV 0,0"5°~0 CaO 

Fallen jiihrlich bedcutende Mengen Saure auf solche Boden, SO 
miissen sie verhaltnismiiBig schnell entkalkt werden. Bei einem 
Boden mit einem Kalkgehalt von 0,05 yo CaO und einem spez. Gew. 
von 1,5 wiegt die Bodenmasse von 1 qm Oberflache und 25 cm Tiefe 
376 kg und enthalt 187 g Kalk. 90 g SO3, ein Betrag, wie e r  voii 
N i g g e m e y e r  fur Dortmund ermittelt wurde, wiirde 63 g CaO 
losen konnen. In drei Jahren wiirde ein solcher Boden vollstiindig 
entkalkt sein. Bei einem Boden yon 0,15 Ol0 CaO wiirde es dreimal 
so lange dauern, also neun Jahre. Das gilt unter der Voraussetzung, 
daB sich jedes Saureteilchen rnit einem Kalkteilchen verbindet, was 
natiirlich praktisch nicht zutrifft, und um so weniger, je kalkarmer 
der Boden ist. Dafiir beginnt die Einwirkung auf die Baume nicht 
erst, wenn der Boden vollstandig entkalkt ist, sondern sehr vie1 eher. 
Leider fehlt es an Erfahrungen, wie weit der Kalkgehalt sinken kann, 
ehe eine Einwirkung auf das Langenwachstum der Wurzeln beginnt. 
Wir wissen aber, dab 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 durtte in unserem Falle eine Einlvirkung schon zeitig zu er- 
warten sein. Mit der Verminderung im Langenwachstum der Wurzeln 
geht aber eine Verminderung des Hohenwuchses der Biiume Hand 
in Hand. Mit dem Augenblick aber, wo das Langenwachstum der 
Wurzeln hinter dem des Vorjahres zuruckbleibt, beginnt der Riick- 
gang des Baumwuchses, Absterben der Zweige und Aste und 
schlieBlich geht der Baum ganz ein, wenn das Wunelwachstum gleich 
Null wird. Bei geringeren sauren Niederschlagen 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 mub man in Rauchschadengebieten rechnen. Damit soll 
aber noch nicht behauptet werden, daB, wenn diese Erscheinungen 
beobachtet werden, sic immer auf diese Ursachen zuriickzufiihren 
sind. Man kann sich denken, daD sie auch durch eine unmittelbare 
Schadigung der Blattorgane zustande kommen. Es miiBte deshalb in 
jedem einzelnen Falle gepruft werden, welches die Ursache ist. 

Nach den Erfahrungen im,  Clausthaler Rauchschadengebiet tritt 
eine kraftige Grasnarbe auf, wenn die Baume vernichtet sind. Diese 
halt sich aber nicht unbegrenzt, sondern wird nach einiger Zeit von 
Heidekraut verdrangt. Aber auch dies findet hier nicht dauernd seine 
Existenzbedingungen. 1st es einmal tot, so bleibt die Flache kahl, und 
Wind und Wetter treiben auf ihr ihr Spiel. Derselbe Wechsel wieder- 
holt sich in raumlicher Beziehung. Entfernt man sich in der Rich- 
tung mit dem vorherrschenden Winde von der Rauchquelle, SO 
schlieot sich an die BloBe eine Zone rnit Heidekraut, an diese eine 
Zone mit Gras, und dann folgt der Wald. Nach der von v. S c h r o -  
d e r  und R e u D  begiindeten Auffassung soll dieser Wechsel der 
pflanzlichen Formationen bedingt sein durch die todliche Einwirkung 
der sauren &,ase auf die oberirdischen Teile der Raume'l). Das ist 
aber eine irfturnliche Auffassung. Kann dns Gras die Saure langere 
Zrit unbeschadigt vertragen, kann es nicht plotzlich sc dnrunter 
leiden, dab es vollstandig zugrunde geht. Und dns gleiche gilt vom 
Heidekraut. Dahingegen wird der Wechsel der Pflanzenformationen 
leicht verstandlich, wenn man die IJrsache fur dns Absterben in der 
Abnahme des Kalkgehaltes im Boden sucht. Nach der Vernichtung 
der Baume ist er noch hoch genug, um den Graswuchs zu unter- 
hnlten. Wenn er dnfur nicht mehr ausreicht,'kann er noch eine Zeit- 
long die Heide unterhalten. Aber schlieblich schlagt auch fur sie die 
Todesstunde, dann bleibt der nackle Hoden iibrig. 

DaD es sich bei den vorstehenden Betrnchtungen nicht um 
theoretische Spekulationen handelt, sondern da8 es sich tatslchlich 
so verhalt, habe ich im Clausthaler Rauchschndengebiet nachweisen 
konnenlo). Da ich fest davon uberzeugt war, dab die direkte Ein- 
wirkung des Hiittenrauches auf die Pflanzen - er ist gewiD heute 

11) v. S c h r Bd  e r und R e u D , Die Beschsdigung der Vegetation 
durch Rnuch und die Oberharzer IIuttenrauchschaden. Berlin 1853. 

veniger gefahrlich als zur Zeit von v. S c h r o d e r und R e u B  - 
teine nennenswerte Rolle spielte, habe ich es gewagt, die  Unter- 
iuchung an Ort und Stelle voizunehmen. Ich habe je eine Versuchs- 
lache angelegt auf der nackteu BloDe, in  der Heide - und in der 
iraszone. Soweit cine Vegetationsdecke vorhanden war, wurde sie 
)eseitigt, der Boden oberflachlicb, so gut es ging, umgearbeitet und die 
lalfte jeder Flachc schwach gekalkt. Daraus wurden die gekalkten 
ind ungekalkten Parzellen in gleicher Weise mit Laubholzern, Nadel- 
iolzern und einigen krautartigen Pflanzen bepflanzt oder besat. Auf 
len gekalkten Parzellen entwickelten sich die Pflanzen, und die 
lolzgewachse wuchsen in den 14 Jahren seit Beginn der Versiche 
iormal weiter. Auf den ungekalkten Parzellen liefen die Saaten 
reilich auf, aber die meisten Pflanzen gingen wieder zugruiide, 
;patestens im Laufe des Winters, einzelne Pflanzenarten, die gerhgere 
4nspruche an Kalk stellen, entwickelten sich kiimmerlich weiler. 
)er Kalkgehalt der Versuchsflachen nahm mit wachsender Entfernuqg 
ron der Rauchquelle etwas zu - der  Boden auf der kahlen Flache 
mthielt 0,012 % CaO - und das bedingte auch kleine Unterschiede 
n der Entwicklung der Pflanzen. Die gepflanzten Gewiichse ver- 
iielten sich wie die gesaten, nur machte sich der nachteilige Einfluf) 
ler Entkalkung langsamer bemerkbar. Mit dem kleinen Busch auf 
hnen erscheinen die Versuchsflachen heute wie Oasen in der  Wiiste. 
3eschadigungen an den Blattorganen als Wirkung von Hiittenrauch 
waren niemals zu beobachten. Hiermit durfte dcr Beweis erbracht 
;ein, daB der Boden in diesem Gebiete zu kalkarm ist, um IIolz- 
cewachse zu tragen, und da hier friiher Wald gestanden hat, SO is1 
:ine Entkalkung eingetreten, die nur  durch die Rauchsauren bewirkt 
iein kann. Die Vernichtung de's Heidekrautes und des  Cirases auf 
ler kahIen BloBe kann nur  aus  dieser Ursache erklart werden. Man 
vird aber wohl berechtigt sein, das Verschwinden der BPume der- 
;elben Ursache zuzuschreiben. Meine Versuche zeigen ferner, daD das 
+hlen der hier zustandigen Unltrluter auch der  Entkalkung zuzu- 
;clireiben ist. Sehr bald siedelten sich auf den gekalkten Parzellen die 
Jnkrauter an, wahrend sie auf den ungekalkten ausblieben. Es siedel- 
en sich sogar einige Holzgewlchse an. Es ist das sehr beachtenswert, 
neil die Unkrauter einen sehr guten Fingerzeig abgeben konnen, 
)b eine oder eine eventuell sogar weit vorgeschrittene Entkalkung 
rorliegt. Werden im Oberhan Bestande abgetrieben, so tritt bald eine 
aeiche Unkrautflora auf, unter der der rote Fingerhut hervorleuchtet. 
Nerden aber rauchbeschadigte oder beriiucherte Bestande abgetrieben, 
io tritt der Fingerhut nicht auf, ein Zeichen, daB also schon wiihrend 
ler Wald noch auf dem Boden stand, eine weitgehende Entkalkung 
?ingetreten ist. Das wird noch durch andere Erfahrungen bestatigt. 
Jnter den beraucherten Baumen von Anflugshorsten waren Pflanzen 
x s t  nach Zusatz von Kalk zu ziehen. Auch dann erst siedelte sich 
Unkraut an. Auf einem Roden, auf dem ein beraucherter Wald ab- 
;etrieben worden war, wuchsen nur die ausgepflanzten Fichten, die 
einen Kalkzusatz erhalten hatten. Alles das beweist, daB die Ent- 
kalkung zeitig einsetzt, und daB sie beim Zustandekommen der 
Rauchbeschadigungen eine groBe Rollc spielen diirfte. Jedenfalls dnrf 
;ie nicht auDer acht gelassen werden bei der Reurteilung von Rauch- 
achiiden. Es ist auch fur den Endeffekt nicht gleichgiiltig, ob die 
Vernichtung der  Baume beispielsweise durch die Entkalkung oder 
lurch eine direkte Einwirkung auf die Blattorgane zuslnnde kommt, 
denn gegen die  Folgen der  Entkalkung kann man MaDregeln er- 
yreifen, wahrend wir die anderen Schaden bislang a h  unvermeid- 
liches Obel hinnehmen miissen. Im Clausthaler Rauchschadengebiet 
hat denn nuch die Forstverwaltung die praktischen Folgen dirser 
Versuche gezogen. Nach einer zehnjiihrigen Beobachtung des Wachs- 
tums auf den Versuchsflachen hat sie sich entschlossen, das Gebiet 
wieder mit Fichten unter Zusatz von Kalk aufzuforsten. 

Uberall, wo ahnliche Verhaltnisse vorkommen wie im Clausthaler 
Rauchschadengebiet, kann man mit Sicherheit annehmen, daB der 
Roden entkalkt ist; in Zweifelsfallen kann man sich leicht durcli 
kleine Versuchsflachen GewiBheit verschaffen. 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 
interessanteverhaltnisse darbietet, und dieProbstey bei Stollberg a. Rh. 
Auch bei der  letzteren hatte ich Gelegenheit, die Verhaltnisse etwas 
naher zu untersuchen, dank der Unterstutzung der Rheinischen Gesell- 
schaft fur wissenschaftliche Forschung. Ich legte in  verschiedenen 
Stellen des Waldeq wo die Beraucherung aus friilieren Zeiten sehr an- 
sehnlich gewesen war, kleine Versuchsflachen an, teils unter Baumen, 
teils auf freier Flache, wo die rauchgetoteten BIume beseitigt worden 
waren. Soweit eine Vegetationsdecke vorhanden war, wurde sie ent- 
fernt, der Boden oberflachlich umgearbeitet und die Fllchen teil- 
weise gekalkt, dann alle Parzellen in gleicher Weise bepflanzt und 
besat. Auch hier kamen die Pflanzen normal nur auf den gekalkten 
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Parzcllen, Auf den ungekalkten Panellen kamen sic gar nicht oder 
nur kiimmerlich. Natiirlich waren auch hier kleine Unterschiede 
zwischen den Pflanzenarten vorhanden je nach ihrem Kalkbediirfiiis 
Schaden, welche als Rauchbeschadigungen angesehen werden mufltcn, 
traten nicht auf. Also auch hier ist der Boden in der oberen Schicht 
so kalltarm, daB es nicht moglirh sein wiirde, ohne Kalkzusntz Holz- 
gewachse zu ziehen, weder Nadel- noch Laubhiilzcr, und dabei haben 
auf diesem Roden Buchen und Eichen gestandcn. Man wird also wohl 
mit Recht schliebcn diirfen, dab auch hier eine Entkalkung des 
Rodens durch den Hiittenrauch stattgefunden hat. Damit scheint es 
nun im grellen Widerspruch zu stehen, daB die Forstverwaltung die 
abgetriebenen Flachen rnit Fichten aufforstet, und zwnr mit Erfolg, 
soweit die Kulturen bisher erkennen lassen. Man verfahrt dabei 
so, da8 man die Vegetationsdecke streifenweise abhebt und um- 
gekehrt auf die benachbarte legt. In diese Hiigelchen werden die 
Fichten gepflanzt. Ich erklare mir das Gelingen so, dab durch d;is 
Vcrrotten des Grases geniigend mineralische Stoffe frei werden, um 
ein ausreichendes Wurzelwachstum zu ermoglichen, bis die Wurzeln 
tiefere, kalkreichere Schichten aufzusuchen imstande sind. 

Wenn auch die Waldboden in erster Linie von der Entkalkung 
betroffen werden, so ist doch auch mit einer Einwirkung auf die 
Ackerbiiden 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 optimnle Wachstumsbedingungen schaffen; 
denn schon seit v. S c h  r o d  e r  iind R e u  B ist bekannt, daS die 
Pflanaen der Einwirliung der Rauchsiiuren vie1 besser widerstehen, 
wcnn sie sich in kraftiger Entwicklung befinden. Es ist der Grund 
dnfiir bisher nicht aufgedeckt. Die Tatsache selbst hat aber in neuerer 
Zeit Hestatigung gefunden in der Gemiiseliultur. S c h w e d 1 e r 12) 
nnd I1 e r b s t 13) ,  die gezwungen waren, im Rauch Gemhse zu ziehen, 
hnben daruber interessante Mitteilungen gemacht. Nach letzterem 
,,gilt als erste Bedingung, dab sich der Boden in Hochkultur befindrt 
und besonders rnit Kalk angereichert ist". So lassen auch dies(. 
Erfahrungen erkennen, daB man bei Beurteilung von Rauchschaden 
den Eoden nicht unberiicksichtigt lassen darf. [A. 75.1 

Zur Beurteilung von Farbfilmen. 
Von Dr. HANS WOLFF, Berlin. 

Wngep. '25.14 1924.) 

Bei der Beurteilung von Farben werden oft theoretische Schliisse 
gezogen aus der chemischen Beschaffenheit und der Reaktionsfahigkeit 
der  Bestandteile. SO taucht bei der Diskussion der Beurteilung der 
Eignung von Lithopone als ,,Aubenfarbe" immer wieder die Angabo 
auf, dab 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- 
10s immer wieder wiederholt und nachgerade einer festgestellten 
Tatsache gleich erachtet wird. 

Zwar sollte beachtet werden, dab ohne Anwendung hoherer 
Temperaturen dns Zinksulfid sich als recht bestandig erwiesen hat, 
und nur in geringem Mabe, bzw. sehr langsam die besagte Oxydation 
auftritt, aber immerhin kann man, rein chemisch denkend, dieser 
Theorie jeden Grund nicht absprechen. 

Indessen schien mir die Wbertragung der in vitro verlaufenden 
Reaktion auf das kolloide System, das eine Farbhaut darstellt, 
nicht ohne weiteres als zullssig. Es ist ja bekannt, dnB Kolloidsysteme 
eine vollig andere Reaktionsfahigkeit nufweisen konnen, als nicht 
kolloide oder solche von anderem Dispersionsgrad. Als ein besonders 
schlagendes Beispiel ist aus jiingstgr Zeit die Tatsache zu nennen, 
die €1 a r r i e s und N a g e 1 fanden, dab Schellack auf einfache Weise 
in einen Zustand zu bringen ist, der seine sonst leichte Verseifbar- 
keit fast vollig aufhebt. 

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

Es . schien niir daher notwendig, die obwaltenden Verhaltnisse 
genauer zu untersuchen. Zunachst priifte ich daher eine Reihe von 
Anstrichen mit Lithopone, die langere Zeit der Witterung ausgesetzt 

12) S r h w e d 1 e r , Renhachtungen beim Gemiisebau in Rauchgegen- 

13) 1.1 e r b 8 t , Rauchbestiindige Gemusesorten Gartenwelt XX. 
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Nr. I?. 

waren. Die vom Untergrund gelosten Filme wurden mit heiflem 
Chloroform extrahiert, der Riickstand rnit Salzsaure ausgekocht 
und die Schwefelsaure in iiblicher Weise bestimmt. 'Folgende Tabelle 
zeigt das Ergebnis: 

6 
1; 1 6 

I11 12 

V i 16 
Vla') 6 

IV I 12 

VI b *) 12 

0,14 
0,27 
0,08 
0,31 
0,19 
0,26 
0,26 
0,26 

*) VI war ein Anstrich. von dem alle 6 Monate e k e  Probe ge- 
nommen wurde. 

**) I'rozente der tibcrhaupt moglichen Menge ZnSO, (aus dem SO,- 
Gehalt berechnet). 

Man sieht also, daB die Menge des durch Oxydation entstandenen 
Zinksulfats recht geriag war und im Hochstfalle bei den untersuchten 
Farben nur 1,9 yo betrug, in1 Minimalfalle nur 0,4 %! 

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

Man kann WON unbedenklicli sagen, daB ein solcher Vorgang 
kaum imstande sein durfte, irgendwie bestimmend in das Schicksal 
des Farbfilms einzugreifen. 

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

Zur Priifung dieser Verhaltnisse riihrte ich eine Farbe unter 
Zusatz von 1 % Zinksulfat an. Nach Anstrich und Trocknen, 
wurden die Anstriche unter Wasser gestellt. Nach volligem Zerfall 
des Anstrichs, der zwischen 14 und 20 Tage dauerte, wurde die 
wasserige Losung filtriert und die geloste Menge Zinksulfat (SO,) 
bestimmt. Dabei ergab sich folgendes. 

Von dem vorhandenen Zinksulfat wurde gelost: 
I l ,S% VI 791 OlO 

I1 2,7O1,, VII 495 "lo 

3,4010 IV 6 3  O l O  IX 
V 4,go/o Mittel 4,20/0 

I11 391 010 VIII 393 '10 

-~ 

Man sieht, daB nur ein Rruchteil des gebildeten Zinksulfates 
iiberhaupt in Losung geht, selbst dann, wenn wie hier der  ganze 
Farbfilm vollig unter Wasser lag und zerstort war! 

Man kann hiernach sagen, daB bei Lithoponeanstrichen die Zer- 
;torung, wodurch auch immer, jerlenfalls nicht deshalb geschieht, weil 
das Zinksulfid oxydiert und das Sulfat gelost wird. Dieses Moment 
muf3 aus der Diskussion verschwinden. Auch mahnen diese Versuche 
mr  Vorsicht bei der Anwendung rein chemischer Gesichtspunkte auf 
die kolloiden Farbanstrichsysteme. [A. 73.1 

Zur Analyse des Berlinerblaus. 
Von PAUL F. SCHMIDT und B. RASSOW. 

(Eineeg. 3.6. 1924.) 

Die Untersuchung von technischen Proben von Berlinerblau auf 
lire Rrauchbarkeit zu Druckzwecken, gab Veranlassung, sich mit der 
4nalyse des Rerlinerblaus etwas eingehender zu beschaftigen, zumal 
?ingehende Vorschriften hieriiber in der Literatur nicht aufzufin- 
Ien sind. 

Fur die quantitative Analyse kommen folgende Aufschliisse in 
3etracht: I. Zerlegung rnit Alkali zur Trennung des Ferrocyanions 
iom Ferriion. 2. Zerstorung der komplexen Cyanverbindung zur 
3estimmung des Gesamteisens und des Alkalis. 3. Wasserbestimmung 
n der  lufttrockenen Substanz. 

Berlinerblau zeigt bei der Behandlung mit Kalilauge ein aut- 
d l i g  anderes Verhalten als bei der Einwirkung von Natronlauge. 
Sbergiebt man eine Messerspitze von trockenem, fein gepulvertem 
3erlinerblau rnit einigen Kubikzentimetern etwa doppeltnormaler Kali- 




