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x w i s c h e n  J o d z a h l  u n d  R h o d a n z a h l  e i n e s  
0 1 e i n s i s t ,,d e s t o g e  r i n g e r i s  t s e i n e  F e u  e r - 
g e f a  h r 1 i c h k e i t. Wenn die reine Olsiiure fiir die 
Zwecke der Textilindustrie (Fettung, Emulgierbarkeit, 
Auswaschbarkeit, Ungefahrlichkeit) die giinstigsten 
Eigenschaften bietet, so kann zu obigem Satz hinzugefiigt 
werden: J e  n a h e r  d i e  b e i d e n  W e r t e  a n  89,9 
(theoretische Jodzahl der Olsaure) 1 i e g e n , d e s t o  
h o h e r w e r t i g e r  i s t  e i n  O l e i n .  

Will nian nun einen Einblick in die quantitative Zu- 
snmmensetzung der gepriiften Oleine erhalten, so ware 
xuniichst zu entscheiden, ob diese neben Linolsaure auch 
1,inolensaure enthalten. Dies ist bei Verwendung der 
iihlichen Rohstoffe, zumal bei Destillatoleinen, nicht der 
Fall. Die Hexabromidreaktion verlief in der Tat bei 
:illen Oleinen negativ. Bei dem ,,Olein-Ersatz" jedoch 
xeigte sich ein starker Niederschlag von Hexabromid. 
Unter Verzicht auf eine nahere Untersuchung dieses 
.,Ersatzes" wurden die Jod- und Rhodanzahlwerte auf 
Olsiiure und Linolsaure bezogen und deren Mengen er- 
rechnet. Wollte man auf die kleinen Mengen von Kohlen- 
wasserstoffen Riicksicht nehmen, so m u t e  die bromo- 
riietrische und rhodanometrische Bestimmung nach Ab- 
trennung desunverseifbaren erf01gen'~a); auch der dasEr- 
gebnis nicht wesentlich beeinflussende Gehalt an unver- 
seiftem Fett 1aDt sich ohne Schwierigkeiten in Rechnung 
stellen. Isoolsaure, die auch Rhodan quantitativ addiert, 
int als Olsliure mitbestimmt. Die Angabe der Gehalte in 
Ihchtei len von Prozenten in nachstehender Tabelle gibt 
das rechnerische Ergebnis wieder. 

~~~) Die Menge des IJnverseifbaren betrug bei dem weiDen 
Itanimonia Destillat-Olein 2%. Ungesattigte Kohlenwasserstoffe 
- deren Verhalten gegentiber Rhodaii noch geprllft werdeii 

sol1 -- konnlen also das Ergebnis nicht wesent1ic.h beeinflussen. 
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Linolsaure ist also in allen Oleinen vorhanden, und 
zwar i n  einer Menge von etwa 8 --lo%. In den urspriing- 
lich vernrbeiteten Fetten ist der Linolsauregehalt vie1 
geringer, steigt aber natiirlich nach Abtrennung der ge- 
sattigten Anteile an. Dafur sollen zwei Talge als Bei- 
spiel dienen: 

R i n d e r t a 1 g zeigte in einer jiingst gepriiften 
Probe die Jodzahl 42,18, die Rhodanzahl 39,39. Daraus 
berechnet sich ein Gehalt von 4,07% Linolsaure und 
;38,06!% OlsHure. Gelange es, die ungesattigten Siluren 
rein abzupressen, so hatte das so gewonnene Olein einen 
Gehalt an 9,44% Linolsaure. 

H a m m e 1 t a 1 g der Jodzahl 42,79 und Rhodanzahl 
%,46 enthalt 5,0% Linolsaure und 39,68% Olsaure. Das 
Gemisch der Sauren mtii3te 11,19% Linolsiiure enthalten. 

Vor kurzem berichteten russische Forscher, daD der Zusatz 
bestimmter Stoffe (z. B. von /I-Naphthol) die Oxydation mehr- 
fach ungesiittigter Fettsiiuren aufhebt und damit die Feuer- 
gefahrlichkeit beseitigtza). Diese Wirkung wird ale negative 
Katalyse gedeutet. Aber auch, wenn sich in dieser Weise dar- 
gestellte Oleine praktisch bewahren sollten, so dllrfte die 
rhodanometrische Priifung nicht iiberflllssig sein. M a n  wird 
urn so mehr den Wunsch haben, zu wissen, a i e  derartigc 
Oleine zusammengesetzt sind, als narh der Reseitigung der 
Feuergefahrlichkeit durch Zusiitze fette Ole in grollerem Aus- 
mall zur Fabrikation herangezogen aerden konnten. 

Zusammenfassend dart man wohl sagen, dab wir 
heute in der Lage sind, Oleine durch ihre Kennzahlen in 
jeder Beziehung geniigend zu charakterisieren, und da9 
der nach S t a d 1 i n g e r in Textilkreisen geradezu 
zum Axiom gewordene Satz ,,Oleinkauf ist Vertrauens- 
sache" in cheniisch-analytischer Beziehung eine Ein- 
schrankung erfolgen muD. [A. 141.1 

' 6 )  A. B a g ,  Masslobojno-Shirowoje djelo 1926, Heft 12; 
K. N o w o k o w ,  ebenda 1927, 17; Chem. Ztrbl. 1927, I, 3155. 
Vgl. auch J. I )  a v i d s o  h 1 1 ,  Chem-Ztg. 51, 921 [l927]. 

2 6 )  Ztschr. Dtsch. 01-Fettind. 43, 129 [1923]. 
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Luftuntersuchungen zur Feststellung von Rauchschliden. 
Von M. BAMBERGER und J. NUSSBAUM. 

Aus dem Laboratorium ftkr anorganische Chemie an der Twhniwhen Hwhwhule in Wieii. 
Klnpeg. am 14. Sept. 1927. 

Der Bestimmung von Schwefeldioxyd in der Luft zur fiihren zu prinzipiell verschiedenen Beurteilungsgrund- 
Feststellung von Rauchschlden kommt besondere Be- lagen. 
deutung zu. Prinzipiell kommen hierfiir zwei Gruppen NaturgemlD schwankt der Schwefeldioxydgehalt der 
von Untersuchungsmethoden in Betracht, von welchen als Luft mit der Schwefeldioxydentwicklung der Rauchquelle 
typische Vertreter einerseits der Rauchluftanalysator sowie auch mit der Windrichtung und der WindsUrke. 
von U e r I a c h I) und anderseits die Barytlappen- 1) Uber eine zweckmiillige Modifikation berichtet neuer- 
inethode von O a t  erwilhnt seien. Beide Methoden dings R. H e i l i n g a t  t e r  in der Chem.-Ztg. 51, 429 [1927]. 



Besondere in gebirgigen Oegenden wechselt die Wind- 
richtung und Windsarke oft stllndig. 

Ftir das Pflanzenwachstum von Belang ist natur- 
gemlb einerseits die Maximalhbhe des am betreffenden 
Orte auftretenden Schwefeldioxydgehaltes der Luft und 
anderseits die Dauer der Einwirkung auf den Pflanzen- 
organismus. Zur Beurteilung der letzteren Gr8De bzw. 
zur Registrierung des Schwefeldioxydgehaltes der Luft 
an einem bestimmten Orte in Abhangigkeit von der Zeit 
besitzen wir keine Methode, doch gewahrt der auf ge- 
eignete Zeitraume bezogene Durchschnittsgehalt der Luft 
an Schwefeldioxyd weitgehende Anhaltspunkte, wenii 
relative Zahlen zum Vergleich der Schiiden verschie- 
dener von der gleichen Rauchquelle geschadigter Orte 
untereinander ausreichen und wenn die Bestinirnungen 
gleichzeitig, hesonders i n  der Zeit Iehhafter Ass in i i -  
lationstltigkeit, erfolgen. 

Die erste Gruppe der erwahnten Untersuchungs- 
methoden beruht darauf, daD Luft langere Zeit durch 
eine geeignete Absorptionsfltissigkeit geleitet wird und 
dai3 d a m  die von der Absorptionsfliissigkeit aufgenom- 
mene Schwefeldioxydmenge ermittelt wird. Die Durch- 
saugegeschwindigkeit muD bei wechselnden Schwefel- 
dioxydgehalten zur Erzielung von Obereinstimmung kon- 
stant sein. Bei dieser Methode ist man sehr stark von 
den Windverhlltnissen' abhlngig. Oft kann man ver- 
gebens auf geeigneten Wind warten urid oft kommt der 
Wind nur wenige Minuten von der gewunschten Wind- 
richtung. Allerdings kann auch von einer beliebigen 
Windrichtung kommender Wind das Schwefeldioxyd der 
Rauchquelle wieder an den Beobachtungsort zuriick- 
bringen, wie wir gelegentlich feststellen konnten. 

Bei zahlreichen von uns durchgefuhrten Luftunter- 
suchungen wurde es von uns besonders unangenehni 
empfunden, daD man sehr lange Zeit groDe Luftmengen 
durch die Apparatur saugen mul3. Wenn z. B. zu Beginn 
etwa 10 bis 20 Minuten gtinstiger Wind wehte, der aber 
dann umschlug und f U r  StundFn aus der entgegengesetz- 
ten Richtung kam, so ist sofort ersichtlich, daD der ge- 
fundene Wert, bezogen auf die Volumseinheit Luft, ein 
reiner Zufallswert war, der urn so niedriger ausfiel, je 
langer der Versuch fortgesetzt wurde. Es erscheint so- 
mit begreiflich, dab die auf die angegebene Art er- 
haltenen Werte oft genug reine Zufallswerte sind, die 
nur von den wahrend der Versuchsdauer gerade wehen- 
den Winden abhtlngen. Sie sind weder Maximalwerte 
noch Mittelwerte, weil sie sich ftir Maximalwerte auf zu 
lange Zeitraume erstrecken, wo das Maximum langst 
nicht mehr vorhanden ist, auch wenn es gelungen sein 
sollte, den Moment des Maximums richtig zu finden. nocli 
sind sie brauchbare Mittelwerte. weil anderseits die 
Versuchsdauer vie1 zu kurz ist. 

Dem angegebenen, gerade in Gebirgsgegenden sehr 
unangenehm sich bemerkbar machenden Uebelstande 
suchten wir zunachst dadurch abzuhelfen, daD wir diese 
Methode zu' einer Art von rnsch ausfiihrbarer Mikro- 
inethode urngestalteten. Es gelang uns. eine hnndliche 
Apparatur zu konstruieren, mittels welcher wir mit nur 
etwa 10 bis 20 Litern Luft Bestirnmungen mit einer Ge- 
nauigkeit von etwa einem Zehntel Kubikzentimeter 
,Schwefeldioxyd in je tausend Litern Luft ausfuhren 
konnten. Ober diese Methode sol1 an anderer Stelle be- 
richtet werden. 

Wenn es uns diese Methode auch ermoglichte, Be- 
stimmungen an verschiedenen Orten gleichzeitig auszu- 
fiihren, so gestattet sie es doch nicht, die Art der Rauch- 
verteilung uber das Geliinde festzustellen, und fur brauch- 
bare Mittelwerte mussen sehr v ide  Bestimmungen aus- 

geflihrt werden. Daseelbe gilt von dem Aufsuchen von 
Maximalwerten. 

Ale .wir die Aufgabe hatten, die Verteilung des 
Rauches tiber ein grofles Oelllnde von etwa 6 km Lange 
und 4 km Breite zu ermitteln, urn daraus Vergleiche der 
etwaigen Rauchschlden bei zahlreichen Uber das Oe- 
lande verteilten Besitzern zu ermbglichen, sahen wir uns 
gezwungen, eine prinzipiell andere Methode zu wlhlen. 
Die Barytlappen schienen uns fur quantitative Ermitt- 
lungen nicht zuverllssig genug, weil es nicht sicher er- 
scheint, ob die Schwefeldioxydaufnahme durch das 
Bariumkarbonat gentigend rasch und quantitativ erfolgt 
und insbesondere weil feuchte Lappen wahrscheinlich 
mehr bzw. rascher Schwefeldioxyd aufnehmen als 
trockene. Aus diesen OrUnden war eine zu starke Ab- 
hangigkeit der Resultate von der Witterung zu be- 
ftkrchten. 

Zur Absorption des Schwefeldioxyds verwandten 
wir daher doppelt zusammengelegtes gut saugendes 
Haumwollgewebe, welches mit einer Lbsung, bestehend 
atis einem Gewichtsteil cheniisch reinen Kaliumcarbonats 
Merck, einern Gewiclitsteil Wasser uiid zwei Gewichts- 
trilen Glycerin vorn spez. Zewicht 1,26 getriinkt war. 

Abb. 1 .  

Die verwendete Apparatur ist in Abb. 1 skizziert. 
Darin bedeutet A ein gewohnliches Pulverglas von etwa 
1% 1 Inhalt, welches oben durch einen paraffinierten 
Holzstopfen S verschlossen ist. Das Pulverglas ist mit 
dem oben erwiihnten getrankten doppelten Baumwoll- 
gewebe B uberzogen und steht in der flachen Glas- 
schale G, die zur Aufnahme etwa abfliebender Trlnk- 
fliissigkeit dient. Bei feuchtem Wetter nimmt namlich 
die hygroskopische Flussigkeit Wasser auf und fliebt 
zum Teil ab, bei trockenem Wetter verdunstet hingegen 
Wasser aus dem Gewebe und dieses saugt daher docht- 
artig Flussigkeit aus der Schale G wieder auf, so daD 
es stets gleichmaDig durchtrankt bleibt. Am Holz- 
pfropfen S war ein kegelfbrmiger, mit einem Draht- 
reifen versehener Schirm D aus Dachpappe festgenagelt. 
Durch nach vier Richtungen verspannte Driihte wurde 
sowohl der Schirm als auch der  Holzpfropf und damit 
nuch das Glas festgehalten. Diem Befestigungsweise 
bewahrte sich gut, so daD auch bei sehr sttirmischem 
Wetter keiner der zahlreichen auf Dlchern sehr expo- 
iiiert aufgestellten Apparate irgendwie beschiidigt wurde. 
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Zur Erzielung einer guten Unterlage wurden auf 
den Dachernt) Brettchen H bdfestigt, auf welche ein 
hoher Holzklotz K angenagelt war, so dal3 die Apparate 
erhoht zii stehen kamen, damit durch auf .das Dach auf- 
fallende Regentropfen nicht zu vie1 Wasser bis zum ge- 
trankten Baumwollgewebe hinaufgespritzt wird. 

Das Gefaf3 A diente auch zum Aulfangen von 
RegenwasseP). Zu diesem Zwecke war der  ' Holz- 
pfropfen S durchbohrt und in die Bohrung ein Glas- 
trichter T von geeignetem Durclimesser eingesetet. Das 
Glasgef&5 enthielt etwas Pottnsche. 

Nachdem die Dachapparate einige Monate auf den 
nachern gestanden hatten, wurde das getrankte Gewehe 
Iit?rab~eiiomt~lett, die GlaspefiitJc gut init des~illiertei~i 
Wasser ahgespiilt und das Oewebe wiederholt mit destil- 
liertem Wasser ausgekocht. Die vereinigten Wasch- 
wlsser wurden mit Rromwasser oxydiert, etwas ein- 
gedampft, filtriert und im Filtrnt nach dem Ansiiuern 
mit Salzdure in uhlicher Weise mit Chlorbarium die 
Schwefelsaure hestimmt. 

Sehr interessant sind die erhaltenen Resultate, da 
sie iiber die Rauchverteilung ijherraschenden Aufschlu5 
geben. Vor dem Eingehen rxderauf sei bemerkt, daf3 in 
friiherer Zeit tiher die Rauehbewemng ganz unriehtige 
Ansichten verbreitet waren, rind erst in neuerer Zeit 
finden sich diesbeziiglich riehtige Reobachtungen. Ver- 
wiesen sei insbesandere ;tuf die Arheit von J. 1 s a a c h - 
s e n in den Verhandlungen des Vereins zur B e f ~ r d e r u n ~  
des Gewerhefleifles, Berlin (81, 1902, Seite 81 und 169). 
Sehr bemerkenswert ist weiterhin die folgende Angabe 
in dem bekannten Werk von J. S t o k 1 a s a Uher ,,Die 
Reschiidigung der Vegetation durch Rauchgase und 
Fabriksexhnl;ttionen", Sei te 434 : 

.,Per Einflu5 der Distanz ist htkhstens in 1 i n e a - 
r e r TI i m e n s i o n nhznsch8tzen . . ." Diese Annnhme 
wirde von uns pliinzend heststigt gef~inden. 

Wir hnhen wiederholt die Rnuchhewewng heah- 
aehtet. Unsere Reohnrhtungen waren erm6glicht durch 
einen Gehnlt der  Rnuchgnse an guflerst fein verteiltem 
Zinkosyd, das lange Zeit gleichmiiRig verteilt hleiht und 
den Rnneh sirhthar macht. 

Reim Eintritt der Rnuehense in die freie Luft tritt 
zunachst hetriichtlichr Vcrdiinnung ein. Sohald aher 
Tempernturnnseleirhh einaetrcten ist und auch die dnrch 
verschiedene Creschwipdiekeitcn hedingte WirhelhildIin~ 
nufhiirt. wird die his 711 einer pewissen Entfernunq von 
der RnIi~hqii~lle erreichte Verdiinnnng der Rauchgase 
nuf Crolb Strerken im weseritlirhcn unveriindert 
hleihen. Wir konnten dies. nheesehen von dem spiiter 
zit hesprethenden Reweis. cftrrth direkte B e ~ b a ~ h t I i n ~  
des Rniiches ron den aegeniiherliegenden Anh6hen aus 
niif cine iiherschene Streclte von etwa 8 his 10 km T,lnge 
deutlich verfolpen. Die Gestalt der RnIichfahne ver- 
iinderte sich hei nnnRhernd eleichhleihendem Wind mit 
der Entferniine von der  Rnuchqiielle nicht wesenttich, 
So war z. R. die Rohe. his zu welrher der Rnuch reichfe. 
aiif der pnnzen uherwhenen Streeke. sowhit dies he- 
urteilt werden konnte. vollkommen gleich. Aber anch 

?) 1'111 c*twaige niuta-illigr Ijc!st.liiidiguiigeri der xehlreiche~i 
laiigr Zeit in1 Fceieri slchendeli Apparnte zu vermeideti. 
wurden diesc. nuf den Diic+ierti voii BnuernhIusern oder VOII 
andwen gccizneten (iebiiutlrli iiufgestellt und sollen dnher kurz 
nls Dachnppnrnte twzeivhriet werderl. 

5 )  Wcim keiti Itegtwwsiaer ~ ~ i f ~ ~ f ~ i i i ~ ~ t i  wertleri soll. so 
geiiiigeii flnrhe Sdi:ileti niit  cler .4bsorptioiisflUnsigkeit. 

*) W i s I i 1. c it 11 IS iiinimt die ( ~ u ~ d r ~ t w u r z e ~  aus $ 1 ~  
tli.illcw I 'ot tw t l c v  E n I f ~ r t i i ~ ~ i g  IIII .  (Ltschr. iingew. C'heni. I?, 
707 [ tlK) 1 1 .) 

mgen z. Feststdlung v. RauchschlIden I a ~ ~ ~ ~ & a ~  

wenn sich gelegentlich unter der Ranchtahne eine an- 
nilhernd rauchfreie Schicht vorland, war die HElhe, bis 
zu welcher der Rauch herabreichte, auf der ganzen 
ubersehenen Strecke gleich. Nattlrlich wechselte die 
Hiihe der Rauchschicht mit der  Witterung, manchmal 
reiohte der Rauch sehr hoch hinauf, manchmal flob hin- 
gegen die Rauchschicht nahe dem Boden dahin. 

Aus diesen Beobachtungen folgt rein mathematisch, 
da5 der durchschnittliche, auf einen langern Zeitraum 
bezogene Wert fiir den Schwefeldioxydgehalt sich bei 
wechselnder Windrichtung a19 proportional ergeben mu% 
der Zeit, wahrend welcher die Rauchfahne einen be- 
stimmten Ort beruhrt. FUr verschieden entfernte, von 
der Rauchfahne im gleichen Zeitpunkt bestrichene Orte 
ergibt sich daraus umgekehrte Proportionalitlit der  Ent- 
fernung von der Rauchquelle mit dem mittleren auf 
liingere Zeit bezogenen Schwefeldioxydgehalt der Luft 
an diesem Orte. Dies gilt natiirlich nur fur Orte mit 
der gleichen Hahenlage. 

Wenn wir mit S den mittleren Schwefeldioxydgehalt 
und mit D die Entfernung von der Rauchquelle be- 
zeichnen, so folgt: 

1 S = prop. oder S. I) = kotistant 

Wenn man weiterhin ftir die Abnahme des Schwefel- 
dioxydgehaltes der Luft mit zunehmender Htlhenlage 
des Ortes eine einfache lineare Abhangigkeit von der  
Erhebung iiber der Talsole annimmt, so ergibt sich die 
nachstehende Formel: 

b- H S :-. a. * . . (1.1 

Darin bedeutet H die Hohe tlber dem Meeresapiegel 
und die Qroben a und b Konstante. a hilngt von der  
Dauer der Untersuchung, von der Haufigkeit und StiIrke 
der von der Rauchquelle gegeii den Beobachtungsort 
wehenden Winde, von der Gr65e des i m p r ~ ~ i e ~ e n  Oe- 
webes und von der Menge des aus der Rauchquelle kom- 
menden Rauches sowie wohl auch von der Witterung 
ab. b ist eine HBhe und hiingt wohl hauptsilchlich von 
der Witterung ab. Die Konstante a ist nur fur eine be- 
stimmte Windrichtung, von der Rauchquelle ab ge- 
rechnet, konstant. Fur verschiedene Windrichtungen 
mussen sich im allgemeinen verschiedene a-Werte er- 
geben. Wenn man alle a-Werte als Vektoren urn die 
Rauchquelle auftragt, so erhiilt man die sogen. Schaden- 
ellipse. Es braucht wohl kaum bemerkt zu werden, daf3 
es sich bei dieser Kurve nur bei sehr einfachen Terrain- 
verhaltnissen um eine wirkliche Ellipse handeln wird. 

Zur Prufung der  ohigen Formel sind nachstehend 
nus der groBen Zahl unserer Untersuchungen einige 
Zahlen entnommen, die gleichzeitig an fast in gleicher 
Ric~tung Relegenen Orten mit Hilfe unserer Dach- 
appnrate erhaltsn wurden. 

Ort 
Sr. 

5 
t i  - 
1 

X 
!I 

1 0  
1 1  
1" 

S 
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In dieser TabeUe sind in der ersten Spalte die fort- 
laufend mit Nummern bezeichnetep Orte, in der zweiten 
Spalte die westliche Abweichung von der Nord-Sud- 
richtung in Winkelgradep, in der dritten Spalte die 
Hohenlage in Metern uber dem Meeresspiegel, in der 
vierten Spalte die Entfernung in Metern von der Rauch- 
quelle, in der funften Spalte die in 100 lagen von den 
Dachapparaten aufgenommene Menge Schwefeldioxyd 
uiid endlich in der letzten Spalte das Produkt aus der 
gefundenen Schwefeldioxydmenge und der Entfernung 
von der Rauchquelle angegeben. Zur besseren Uber- 
sicht sind in der nachstehenden Abb. 2 die Werte der 

I 
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400 800 1200 1600 DS 

Abb. 2. 

letzten Spalte als Abszisse und die jeweiligen HBhen- 
lagen als Ordinaten aufgetragen. Man sieht, dai3 man 
durch die so erhaltenen Punkte mit recht guter Ober- 
einstimmung eine gerade Linie ziehen kann, wodurch 
die Richtigkeit der Formel 1 fur den vorliegenden Fall 
erwiesen erscheint. Ganz besonders sei auf die an den 
Orten 1 und 12 gefundenen Zahlen hingewiesen, wo bei 

0.81 \ 
0'6 071 

O"t 

i 2 3 4 5 6 k m  
Abb. 3. 

etwa der dreifachen Entfernung ungefiLhr ein Drittel an 
Schwefeldioxyd gefunden wurde. Es fat somit, in voller 
Ubereinstimmung mit der schltzungsweisen Angabe 
S t o k 1 a s a s , geradlinige Abhlngigkeit vorhanden. In 

der Abb. 3 siod die a d  gleicher Hahe von 600 m redu- 
zierten Zahlen eingetragen und die zugehbrige Hyperbel 
eingezeichnet. 

Mit dieser Feststellung ist aber auch die Brauch- 
barkeit unserer Dachapparate zur Ermittlung der 
Rauchverteilung im Oelande erwiesen. 

Auf Grund der Auffindung der Gesetze, welche die 
Rauchverteilung im Gellnde beherrschen, laf3t sich nuu 
noch ein zweites bisher nicht lbsbares Problem be- 
handeln. Bei den meisten Rauchschadenprozessen findet 
man die Behauptung, die Bahn sei an den vorhandenen 
Schaden in weitestem Ma& beteiligt. Wir haben sornit 
hier den Vergleich einer auf einen Ort konzentrierten 
Rauchquelle mit einer zweiten streckenfarmigen Rauch- 
cluelle durchzuftihren. 

Zur Durchftihrung des rechnungemaigen Ver- 
gleiches nehmen wir die H6he H konstant an und er- 
setzen in der Oleichung 1 den Ausdruck: a.(b-H) 
durch A .  P, worin A eine Konstante und P die von der 
Rauchquelle in der Zeiteinheit abgegebene Menge von 
Schwefeldioxyd bedeutet. Wenn wir ,statt einer zwei 
Rauchquellen habsn, mit ihren Abstiinden vom Schaden- 
ort: d und D und ihrer Schwefeldioxydproduktion: p und 
P, so sind die Anteile am Schwefeldioxyd am Schaden- 
orte s und S. 1st die Schwefeldioxydentwicklung beider 
Rauchquellen an je einem Orte konzentriert, die Zer- 
teilung der Rauchgase die gleiche und ist die Schaden- 
kurve ein Kreis, d. h. ist keine Richtung vom Winde 
bevorzugt, so ist: 

. . .(".) oder: s : S = p . D : P . d  A - p  . A*€' 
d ' D  s : s =  

Wenn hingegen die beiden Rauchquellen in bezug auf 
den Schadenort in verschiedenen Richtungen liegen und 
bestimmte Richtungen vom Winde bevorzugt werden, so 
sind noch Faktoren einzufuren, durch welche dem Ein- 
fluD der Richtung Rechnung getragen wird. 

Wenn die eine der beiden Rauchquellen nicht an 
einem Ort konzentriert ist, eondern, wie die Bahn, eine 
gr6Bere Langenauadehnung beeitzt, so gestaltet sich die 
Rechnung wie iolgt: 

In der Abb. 4 bedeutet x einen Abschnitt der Bahn- 
strecke, y die Entfernung des Schadenortes 0 vom 

B - 1  

0 Abb. 4. 

Bahnelement dx der Bahnstrecke, d die senkrechte Eht- 
fernung des Schadenortes 0 von der Bahnstrecke x, und 
p die Schwefeldioxydproduktion der Llngeneinheit der 
Bahn, so folgt aus obigen Voraussetzungen: 

p * d x  
Y 

X 

d s =  A .  ; darin ist ya= x2+d2 . . . . (9.) 

und weiter: 

0 

Diese Rechnung gilt Wr die Strecke von B nach 
rechts. Fur die Bahnstrecke von B nach link8 gilt noch 
einmal dieselbe Formel 4. 



v 

. .... - .. - .- - --  

Ag Silber . . . .  107,885 Fe Eisen. . . . .  55.84 0 , Saueretoff . . .  16,m 
A1 Alumiiiiutn . .  26,97 Ga Gallium. . . .  69.72 0 s  Osmium. . . .  1YO$ 
A r  Argon . . . .  39,94 Gd Gadoliniuni . .  157,3 P Phosphor . . .  31,04 
A s  Areen. . . . .  7433 Ge Germanium , . 72.60 P b '  Blei . . . . .  207& 
Au Gold . . . . .  197,2 H Wassersto!! . .  1,008 Pd I Palladium . . .  106,7 

. . . .  . .  B j Bor . . . . .  10.82 He1 Helium 4.00 Pr j Praseodym. 140,g2 
. . .  . . . .  Ba Uariutn . . . .  137,5, H! Hafnium I 178,6 Pt Platin 195;! 

He ' Berylliuni . . .  9,02 Hg' Quecksilber . .  200,6, Ra ' Radium . . . .  225,9, 
Bi Wismut . . . .  209,00 Ho. Holmium . . .  I 163,5 Rbj Rubidium . . .  85,4, 
Hr Urom. . . . .  i9,91+, In Indium . . . .  114,8 Rhm Rhodium . . .  102,9 
(: Kohlenstoff. . .  12,OO Ir Iridium . . . .  193,l Ru Ruthenium . .  101,i 
Ca Calcium. . . .  40,07 J Jod . . . . .  126,9:! S Schwefel . . .  32,07 
(A Cadmium . . .  112,4, K Kalium . . . .  39,10, Sb Antimon . . .  121,7 
Ce Cerium . . . .  140,2 Kr Krypton. . . .  82,Q Sc ' Scandium . . .  45,18 
C1 Chlor. . . . .  35,45, La ! Lanthan. . . .  138,9, Se Selen. . . . .  'i9,2 
Co Kobalt . . . .  58,97 Li Lithium. . .  , 6,94 Si 1 Silicium. . . .  28,06 
Cp Cassiopeium . .  175,O Mg Magnesium . .  24.32 Sm'  Samarium . . .  150,4 
(:r Chroni . . . .  52,Ol Mn. Mangan . . . . . .  54,93 

Wenn wir nun noch f =v, dern Verhitltnie der 

. . . . .  

Sn Zinn . . . . .  118,70 
Sr Strontium . . .  ' 87,8, 
Ta Tantal . . . .  181,5 
Tb Terbium . . .  1592 
Te Tellur . . . .  125,5 

Ti Titan. , 47,90 
TI Thalliuni . . .  204& 
Tu Thuliuni . . .  169,4 
U Uran.  . . . .  238,1, 
V Vanadiuni . . .  51,O 

. . .  Th Thorium 2 3 2 , l ~  
. . . .  

W Wollrani . . .  184,O 
X Xenon . . . .  1302 
Y Yttriuni. . . .  L18,YB 
Yb Ytterbium . . .  173,5 
Zn Zink . . . . .  6 5 3  
Zr Zirkonium. . .  91,2, 

Liinge der Bahnatrecke zuraenkrechten Entfernung des 
Schadenortes von dieser setzen, so folgt: 

s - - = A . p . l n ( v + ~ $ - + l ) .  . . . . . . . . .  (6), 
wenn v grof3 ist, so folgt niiherungsweise: 

s = A.p. ln2v . . . . . . . . . . . . .  (6). 

Wenn wir uns die gesamte Schwefeldioxydproduk- 
tiou der Bahnstrecke von der Lange X im Punkte B 
konzentriert denken, 80 ware der Einfluf) derselben im 
Punkte 0: 

uild das Verhiiltnis 8 : S ist dann: 

1 
d S = A . p * X  = A . p . v .  (7 . . . . . . . . . .  

(8). 

Diese Gleichung ist nun als Naherungsgleichung auf- 
zufassen, denn bei der Ableitung wurde angenommen, 
daf3 die Richtung fur die Verteilung des Schwefeldioxyds 
keine Roue spielt. In Wirklichkeit zieht meist der 
Rauch nach einer bevorzugten Richtung, so da9 wir noch 
eine je nach den ortlichen Verhaltniesen verschiedene 
Hichtungsfunktion einzufiigen hiitten. 

Einige Schwierigkeit kann auch noch die richtige 
Wahl der Lange X der Bahnstrecke bilden. Bei der Ab- 
leitung wurde angenommen, daD der Rauch mit der um- 
gebenden Luft soweit in das Gleichgewicht gelangt sei, 
dafl weder Wirbel noch verschiedene Temperatur 
weitere Verdiinnung bewirken. Auf nllchste NiLhe der 
Bahn lassen sich somit die Formeln nicht anwenden: 
Aber auch fur sehr bedeutende Entfernungen, filr welche 
die Annahme praktisch ungestbrter Weiterbewegung 
des Rauches ebenfalls nicht gilt, kann man die Formeln 
nicht verwenden. Fiir die Lange X iet somit jene 
Strecke zu wiihlen, auf welcher ein ungestbrtes Weiter- 
fliei3en der Rauchgase nach den brtlichen Verhllltnissen 
anzunehnien ist. Bahnstrecken hinter HQeln, Wald- 
stilcken, Hausern, grbhren Krtimmungen usw. sind so- 
mit nicht oder hiichstens teilweise zu beriicksichtigen. 
Filr die Bahnstrecken rechts und links von B sind je 
nach den brtlichen Verhaltnissen entsprechende, unter 
Umstanden auch ungleiche Liingen filr die Strecke X 
in die Rechnung einzusetzen. 

In2v 
s : S == v : In%; oder: S: s . . . . . . .  

(Is Caesium . . .  132,8 
Cu Kupier . . . .  63,53 
I)y Dysprosium . .  1132,5 
Em Emanatiori . . .  222 
Er ' Erbium . . . .  167,7 

Buropiunt . . .  15290 

Mit Hue der vorstehenden Bereahnungen iet 88 
maglich, mit e w e r  Wahrecheinllcbkeit den Anteil 
mehrerer Rauchquellen an dern an einem beetimmten 
Hauchechadenort gefundenen Schwefeldioxydgehalt der 
Luft zu bestimmen. Weiterhin gestatten die Bestimmun- 
gen des relativen mittleren Schwefeldioxydgehaltea der 
Luft mit Hilfe der Dachapparate und die aufgefundenen 
GesetzmWigkeiten der Rauchverteilung eine Konstruk- 
tion von Kurven gleichen mittleren Schwefeldioxyd- 
gehaltes der Luft auf einer Karte rund um die Rauch- 
quelle. Es besteht eine recht groDe Wahrscheinlichkeit, 
daf3 diese Kurven auch Linien gleichen Schadens sein 
werden, wenn nicht andere Faktoren, wie Verschieden- 
heit des Bodens, Verschiedenheit in der Empfindlichkeit 
der einzelnen Pflanzenindividuen ww. Abweichungen 
von der Regel bedingen. 

Ganz anders verhiilt es sich aber dam, wenn man 
Orte mit verschiedenem mittleren Schwefeldioxydgehalt 
der Luft miteinander vergleichen SOU Das Gesetz Uber 
die Abhangigkeit des Schadens von Schwefeldioxyd- 
gehalt ist noch unbekannt. Naheliegend ware die An- 
nahme direkter Proportionalitat, da vermutlich die 
schadliche Reaktion zwischen dem Chlorophyll und dem 
Schwefeldioxyd eine Reaktion ersten Grades in bezug 
auf das Schwefeldioxyd ist. Aber auch dann, wenn das 
wirklich zutrifft, wird der Schaden nicht genau propor- 
tional dem Schwefeldioxydgehalt einzusetzen sein, weil 
da auch die Aufnahme des Schwefeldioxyds und seine 
Unschadlichmachung durch die lebende Pflanze rnit zu 
berilcksichtigen wlren, doch mkhten wir hier die mit 
dem Rauchschaden zusammenhiingenden physiologischen 
Fragen nicht erbrtern. 

Zum Schluf3 mtichten wir bemerken, daS unsere 
Methode nicht die gebrauchlichen Methoden der Rauch- 
schadenermittlung ersetzen, sondern neben diesen zur 
Klarung der in Rauchschadenprozessen auftretenden 
Fragen beitragen SOU. Gleichzeitig richten wir an die 
Herren Fachgenossen die Bitte, unsere Methode unter 
anderen Verhiiltnissen zu erproben und ihre Resultate 
gelegentlich bekanntzugeben, damit durch reichlicheres 
Beobachtungsmaterial die erforderlichen Ermittlungen 
auf diesem so schwierigen aebiete an Zuverlllsaigkeit 
gewinnen. [A. 108.1 

Mot Molybdllii . . .  96,O Auf Grund der in' der .Berichtsperiode veroffentlichten 
N I Stickstoff . . .  14,008 Atomgewichts-Beetimmungen sind einige dnderungen in der 
Na Natrium. . . .  22,99; Tabelle notwendig, und m a r  wird ftlr A r g o n  statt 39.88 der 

Nd ' Neodym 48.1 der Wert 47.90 und ftlr Y t t r i u m statt der provisoritwhen 
Ne ' Neon * . - * . 20*2 Zahl 89.0 der jetzt experimentell ermittelte wahrscheinlichere 

Nb Niobium . . .  93,5 richtigere Wert 39.94 eingesetzt und ebenso fur T i t  a n  statt 
14% . . . .  

. .  
F Fluor. . . . .  19,OO N i  Nickel . . . .  I 58,138 88.9,. 


