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Schiidliche Abgase, Gertiche und Staub. 
Fortschritte in ihrer Erkennung und Beaeitigung, 1920-1930. 

Von Dr.Jng. ERNST SCHLENEER, Berlin. 
(Eingrg. 4. M a n  1932.) 

I n h a  1 t : Vorbemerkung. - Wirkung auf menschlichen und pflanzlichen Organismus. - Arten und Entstehung (Akrolein, 
Arsenverbindungen, Chlorverbindungen, fiulnisfahige Materialien, Fluorverbindungen, Geruche verschiedener Art, giftige Gase, 
Schwefelverbindungen, Staub). - Abhilfe (Waschen mit Wasstr, Losungen und Liisungsmitteln; verschiedene chemische Verbin- 
dmungen und Gase; Verbrennung der  Geruchsstoffe; mechanische Vorrichtungen, Absorption, Filter u. dgl.; biologische Ver- 

fahren; VorbeugungsmaBnnhmen). - Gesetzliche und behordliche MaBnahmen. - Nacbweis. - Literatur. 
Vorbemerkung : 

Schadliche oder lastige - die  Grenze ist nicht leicht zu 
ziehen (vgl. unten) - Abgase bilden die regelmat3ige Begleit- 
erscheinung znhlreicher chemischer Prozesse. Soweit sie der  
unmittelbaren Umgebung, Menschen und Material, nachteilig 
werden kijnnen, sorgen Unternehnier, Berufsverbande und Be- 
horden fur den erforderlichen Sohutz. Mit der  Entfernung von 
der Entstehungsstelle und der daraus folgenden Verdiinnung 
steigen d i e  Schwierigkeiten einer erfolgreichen Bekampfung 
und im gleichen MaBe sinken die Miiglichkeiten fur eine gesetz- 
liche Regelung oder ein behordliches Eingreifen, d a  wirtschaft- 
lich untragbare Vorschriften, beiSpie16WeiSe zur Geruchsver- 
nichtung, als unbillig empfunden werden wurden. Bei dem fur 
seinen Betrieb v.erantwortlichen Chemiker pflegt das Thema 
,,im iiblen Geruch" zu etehen, weil es fur ihn und das durch 
ihu vertretene Unternehmen haufiger An,laB zu unerquicklichen 
Auseinandersetzungen mit Anwohnern und Fischereibesitzern 
iet, in  glucklicherweise seltenen Flllen sogar die SclilieBung des 
Relriebes angedroht wird und die vorhandene Buchliteratur ihm 
keine Ubersicht fiber die bisher zur Abhilfe zur Verfugung 
stehenden Mittel bietet. Auch die  Jahresberichte der Berufs- 
genossenschaft der  chemisehen Industrie und die  entsprechen- 
den der GewerbeaufsichtsiImter befassen sich fast ausschlie5lich 
nlit dem unmittelbaren Arbeiterschutz. Die fur ihn aichtige 
Behandlung der  direkt oder durch Vermittlung der den Betrieb 
verlassenden Abwasser i n  den Luftrauni der  weiteren Umgebung 
gelangenden Geriiche, Gase und Dampfe sol1 daher im nach- 
folgenden, wohl zum ersten Male, einigermaBen umfassmd dar- 
gestellt werden an Hand einer Literaturubersicht uber die fur 
die Behandlung des gewahlten Themas recht fruchtbaren Jahre 
1920 bis 1930. Die Rechtfertigung dafur, einen weiteren Kreis 
von Fachgenossen mit diesen ihm ferner stehenden Problemen 
zu beschaftigen, mag darin erblickt werden, daB ohne die Mit- 
arbeit des Fachchemikers jeder Richtung ein Fortschritt nicht 
erzielt werden kann, und da5 es sich um ein Gebiet M e l t ,  
dessen Bedeutung fur die Volksgeeundheit nicht unterschiitzt 
werden d a d  (vgl. den Abschnitt ,,Wirkungen"). 

Wirkung auf mensehlichen und pflanslichen Organismus. 
Zur Einleitung ,m6gen einige Zitate von hiichst kom- 

petenter Seit,e dienen. S t o k 1 a s a fiihrt in e i n m  Fest- 
vortrag au4 dem Internationalen forstliohen Kongref3 in 
Ram 1926 aus: ,,Der Gehalt von schadlichen Gasen in der  
Luft von Industrkgebieten, Bergwerken und GroDstadten 
st,e&t von Jahr zu k h r ,  und w e m  d i s  einzelnen Staaten 
nioht eingreifen, so ist die Gefahr vorhanden, dai3 die 
Enhicklung der  gesamten Pflanzen- un:d Tierwelt sowie 
auoh der  Bevalkerung in  solohen Gebieten vollkommen 
zuruckgeht (l)." W e  r n i c k e aui3ert sioh: ,Jeder Mensch 
spurt irgendwie d ie  vemnreinigte Luft. Si.e ist mch An- 
sicht von klinischer Seite eine Upsache fiir Katarrhe der  
Luftwege. Flur m:ioh besteht gar kein Zweifel, dd3 ge- 
mde die Mischung der versohiedenen .schMlichen Gase, 
von denen jedes fiir eich allein in der Verdunnung, wie 
es sich in der  Luft im Freien vorfindet, weniger aggressiv 
ist, in ihrer Gesamtheit nachteilig wirken. Aus Tier- und 
Menschenexperimenten i.m Laboratorium kann ,rn,an nicht 
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bindende Ruckschlusse auf die Wirklichkeit machen, die 
in ihrer Kompliziertheit im Laboratorium gar niaht nach- 
zuahmen sind." Ferner: ,,Wenn man feststellt, daa die 
Hauohgase und namentlich d ie  Siiuren in  ihnen auf die 
Pflanzenzellen von so verde~bliaher Wirkung bei chro- 
nischer Einwirkung sind, so wird mlan von vornherein 
der  Ansicht Bein mussen, dai3 auch die zarten Zellen des 
m enschlichen Respirationstraktus geschadigt werden (2) ." 

An gleioher Stelle (2) nehunen M ii 11 e r und V o i g t 
Stellung zur F r e e  der Gemndheitsschadigungen durah 
Industrieluft. Als sicher mahgewiesen kann man bisher 
betrachten: Augenschiiden durch Kdk,  Huttenstaub und 
Rauch, akute Schwollungen der  Ajugen luBd Atmungs- 
organe. Auch Ohrenerkrankungen hangen indirekt rnit 
diesen Reizungen zusammen. Duroh den Nebel der In- 
dustriegegenden wind die Stimmung der Bevolherung 
ungiinstig beeinfluat (3). Weiter bespricht F r u b o 0 s e 
die Bedeutung der  verunreinigten Luft von Grohtiidten 
und Industriebezirkm fir die menschliche Gesundheit 
unter Zitierung zahlrsicher Litmaturstellen (4). Ober 
gesundheitliche Sahiidigungen ldurch aertiche macht 
E a r p Mitteilungen und gibt aui3erdem eine Ubrsicht 
iiber die bisher unternomrnenen Versuche, Einteilungen 
der  verschidenen Geruche zu maohen und die physio- 
logisohen Grundlagen fiir das Zustandekommen einer Ge- 
ruchsenipfindung festzustellen (5). Wahrscheinlich atn 
hawfigsten und besonders Iastig ist Schwefdwasserstdf 
als Geruchsquelle. Zudem ist seine Giftwirkung aufkr- 
ordentlich groij, 1,5 Volumteile pro Mille bedevten be- 
reits L-ebensgefahr (6). Er ist nicht weniger giftig d s  
HCN (7). Die grundlegenden Angwben von L e h -  
m \a n n l )  uber die Giftigkeit von H2S bei versohiedenen 
Konzentnationen hat H a gg  a r d vor einigen Jahren 
nachgepriift und vollkommen bestiitigt gefvnden (8). 
Weniger bekannt ist die sich aus Tierversuchen er- 
gebende narkotische und schleimhautreizende Wirkung 
des Acroleins, das sogar sohon zu einem Todesfall Ver- 
anlassung gegeben hat (9). Ober die Symptcune der  Ver- 
giftung mit Schwefelkahlenstdfdampfen und die dariiber 
vorhandene Literatur berichtet V o i t el (10). Bei 
langer sich fortsetzender Einwirkung ist Geistesstorung 
die Folge. Mit deun Schwefelwasserstoff hat es die Reiz- 
wirkung auf die Augenschleimhaut schon bei geringen 
Konzentrationen gem~einsram. Vergiftungen durch Ace- 
tylen, Amylacetat, Hexalin und dgl. sind bisher, wenig- 
stens in  akuter Form, wohl lediglich bei gewerbliohen 
Arbeitern beohohtet worden. Seine besondere Gelahr- 
lichkeit scheint das Acetylen dem lmit ihm in der  Regel 
vergesellwhaftet auftretenden Phosphorwaserstoff zu 
verdmken (11). Von Kohlenwasserstoffen macht sich 
weiter hiichstens das Bellzin einer weiteren Umgebung 
manohmal ungenehun  beunerkbar; eine ausgesprdene  
~- 
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Gefclhr bedeutet es aber nur bei ,fortgesetzter Ein- 
atmung (12). Zahlreich,e Belegstellen sind se1,bstverst;ind- 
lich iiber ,die G.iftigkeit von CO (2, S. 282), nitrose Gase 
(eberbda S. 2%) und andere allgemein als gefiihrl.ich an- 
erkaiinte Gase zu finden, ebenso iiber die zumindestens 
erhebliche Storungserscheimngen hervorr.ufende Wir- 
kung zahlreicher Gase und Dampfe, die in  dem Abschnitt 
,,Arten .und Entstehung" Erwahnung linden; ein naheres 
Eingehen darauf diirfte sich eriibrigen. Als Folge der 
Einatmung von SO? auch in geringen Mengen treten 
pathologische Ersch.einungen auf, u. a. eine Herabsetzung 
der natiirlichen Fahigkeit der  menwhlichen Lunge, Bak- 
terieii abzutoten (13). Fluorhaltige Abgase werden von 
den Pflamen der Umgebung von Al.umini.umwerken ,usw. 
aufgenommen, damit gefiitterte Tiere unterliegen chro- 
nischen Krankheiten, die zum Tode fihren konnen (14). 
In den Knochen der verenadeten Tiere findet sich Fluor 
in abnormalen Mengen. Selbstverstiindlich ,bl,eibt ouch 
eine Wirkung sowohl von SO2 als auah HF auf die 
Pflanzen selbst nicht aus. Die sich damit befassende, 
aufierordentlich unfangreiohe Literatur sol1 nur gestreift 
werden, weil Parallelen mischen Schadigungen des 
pfl.nnzli&en ,und menschlichen Organismus zumindestens 
vie1 Wahrscheinlichkeit haben (s. oben). H e i - 
1 i g e n g o  t t e r beziffert die Schadlichkeitsgrenze fur  
SO, auf 3 mg/m3 (gegen 30 mg fiir RH3, 50 mg fur nitrose 
G,ase, 64 mg f,ur ,Chlor urtd 110 mg fiir HCl) (15). Auch 
andere Autoren machen ausfiLhrliche Mitteilungen uber 
Beschiidigungen der  Vegetation durch Fabrikexhalationen 
und Flabrikrauch (16, 17), ferner iiber den EinfluD 
von Teerdhpfen  au,f Bodenbakterien und Pflanzen- 
wur.zeln (18). 

Inldustrie s t a u b kann endlich, abgesehen von der 
Atzwirkung, chemische Heaktionen mit den Zellen und 
Saf.ten des Korpers eingehen. Falls er unl&lich ist, 
lagert er sich in Lymphdriisen und Bindegeweben ab;  
loslicher Staub wird direkt v a n  Blut anfgenommen. 
Auch iiber den Magen gelangt er - meist als ionisierte 
Losung - in den Korper (19). Von Hausstaub ist be- 
k'annt, dai3 er Asthmaerreger .fungieren kann (20), 
aber auch die  anderen Skubarten haben ungiinstigen 
EinFluD auf die Gesundheit von Mensch, Tieren und 
Pflanzen (21). 0 p i t  z vermochte in Peine ein Ansteigen 
der Sterblic.hkeit nachzuweisen, als dime Stamdt ein Jahr 
lang unter ungewohnliaher Staubbelastigung durch ein 
Ekenwerk IZU leiden hatte (22). T.u n n e y mii3t quanti- 
ht iv  ,den Verhst .an radioaktiver Strahlung in der Atmo- 
sphare und niacht &fur die festen Schwebeteilchen ver- 
antwortlich, welche von Feueruqen,  aber natiirlioh auch 
von anderen Staubquellen ausgeh.en (23). 

Arten und Entstehung. 
A k r o 1 e i n bildet sich beim starken Erhitzen von 

Fetten .durch Zersetzung des Glycerinradikals. Eine 
Heihe der unten unter dem Stich,wort ,,.Geriiche" er- 
wahnten Abgase enthalten das stark reizende und ge- 
sundheitssohadidliche Akrolein. Gelagenheit zur Ent- 
stehung bieten bewnders Arbeitspr- der  Lack- ,und 
Firnisf abr i ken, Lackieranstal ten und iihnlicher Bet riebe, 
ferner die (u. a. in Stearinfabriken ubliche) Verzinnung 
von Blechen durch Eintauchen in  eine unter Pal.mo1 ge- 
sahmolzene Zinnscliicht (24). Der typische Geruch beim 
Destillieren von Fet tJuren that die gleiche Ursache. 

Beim Rosten arsen- 
haltiger Mineralien, in metallurgischen Betrieben, beim 
Losen von Erzen in Siuren, Amlaugen von Meball- 
sohmelzen usw. entwialrelt sich Arsenwasserstaff (25). 
Ein As-Gehdt der Luft von 600 bi,s 700 Teilen As in 
1 Million Teilen Lnft, wie er in ,London a d  Veranlaasung 
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einer Beschwerde ,fiihrenden Nahrungsmittelfabrik fest-  
gestellt worden ist, diirfte immerhin zu den Seltenheiten 
gehoren (26). Es ist zu beachten, dal3 viele Brennstoffe 
arsenhaltig sind. 

Elementares C h 1 or 
kann sich am Abwassern von Bleichereien und Appret,ur- 
anstalten entwickeln (27), ferner in  Betrieben, wo es zii 
Bleichzweoken gebraucht w i d  (Schmierseifenherstellung). 
Die Mligliohkeit zur Entstehung von HC1 ist, abgesehen 
von den Prozessen, mbei denen seine Herstellung Selbst- 
zweck ist (Sulfaterzeu,&ng!), in Betr.ieben gegeben, die 
mit Trichlorathylen arbeite- da  Tridhaltige R,aumluft 
HC1 abspaltet (28). Aus Trichlorathylen, a>ber auch aus 
anderen chlorierten Kohlenwaserstoffen entsteht das 
sehr gitftige P h o s g e n , wtenn Gelegenheit zur Be- 
riihrung mit offenen Flaminen gegeben ist. Man sol1 
d.<ahher trotz der Feuer.ungefiihrliahkeit ,dieser Verbin- 
dungen feuerbeheizte dfen nnd .andere Einrichtungen, 
die hohe Temperaturen 'erzeugen, vermeiden (28, 29). 
Bekanntlich 'hilt man vieuaoh chlorierte Kohlenwasser- 
stoffe &us dem gleichen Grunde fir  ungeeignet rLum 
Loschen von Branden. In Beriihrung mit Wasser zerfallt 
Phosgen sofort in C02 und H.C1 (30). Das durah anglriick- 
liche ZnTalle bedingte Entweichen von Phosgen aus 
Lagerbehaltern (Stoltzenberg, lhmburg!) interessiert in 
diesem Zusammenhang nicht. 

F a u 1 n i s f a h i g . e  M a t e r i a l i e n .  Die unz;ih- 
ligen bei chem.ischen Prozessen entstehenden d le r  in 
den A.bfall resp. die  Abwasser gelangenden Materialien 
sind eine der  ha.ufigsten Ursachen von Belastigungen der  
Nachbarschaft. Oft sind zufglige Begleiterscheinungen 
die eigentliche Veranla.ssung, so wenn Fabriken, welche 
fa.ulnisfahige Produkte gar nicht herstellen, faulende 
Abwasser dem Vorfluter zuleiten. Es sind Faulnis- 
ersoheinungen zu beabaohten ,bei tlbwassern von Stiirke- 
fabriken (31), Fih fab r  i k.en (32), Wollwaschereien (33), 
Borstenkbriken (34). In Brauereien k m m e n  ,als 
faulnislfahige Materiahen EiweiQerionsel, Hopfenharze, 
Hefe ,und Spiilwasser von der  FLaschenrein@mg in Be- 
tracht (35), in Lei.mfabr.iken zunlichst das ,Endprodukt 
selbst, das bei verschi,edenen Anlassen ,,um.zuschlagen" 
vermag, dann aber auch leiaht verwesliohe Fleischreste, 
ti.erisahe Gewebe usf., d ie  an den lals Rohmaterial be- 
niitzten Knwhlen ,und IIauten haften und durch einen 
Reinigungsprmei3 entfernt werden (36). DaB d:ie Ab- 
w a s e r  van Werken, d,ie sich m.it der  Verarbeitung von 
Blut (Herstellung von Hundekuchen, Lecithin) beschaf- 
tigen, iible Geriich,e entwickeln konnen, versteht sich VOil 
selbst. Zuckerfabriken, Gerberei,en u. v. a. sind ferner 
zu nennen (ebenda). 

F 1 u o r v e r b i n d u n g e n. In Graugiei3ereien wer- 
den (neben Kalkstein) 0,5 bis 1% FluDspat vom Eisen- 
gew.icht als F l u h i t t e l  verwendet. Die, allerdings nicht 
bewiesene, Entstehungsgleichung fmiir das Zustande- 
kommen von Fluorwsserstoff s'rure und Schwefehsexa- 
fluorid - letzteres unter Mitwirkung des im Eisen ent- 
haltenen S - unter diesen Bedingungen wird ausfiihr- 
lich von R o 11 erliiutert (37). Die Voraussetnungen fur 
di0 Entstehung von KieselfluormsserstofWure aus SiO, 
und Fl,uBspat sind ferner bei verschi,edenen Hiitten- 
prozessen gegeben und, infolge der  Verarbeitung von 
Kryo1.it.h und Apatit in mit kieseldurereicher Aus- 
kleidung versehenen Ofen, bei der  Glasherstellung (38). 
Ober fluorhaltige Abgase wird ferner bei Superphosphat- 
fabriken (39) und A1,uminiumfabriken (40) Klage gefiihrt. 

G e r i i c h e  v e r s c h i e d e n e r  A r t .  Als haufigstc 
Veranlassung zur Bildmg von Geruchsstoffen in der 
chemischen Irdustrie werden Autschliei3ungslaliten, 
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Erhitzen von Fetten und Trocknung lei& zersetzlicher 
Sbdfe gen,annt (41). Abdeckereien, Leim- und &ifen- 
fabri,ken sind traditionell beriichtigt, obwohl heute bei 
einiger Vorsicht wirkungsvolle Schutzmai3na;hmen m6g- 
lich sind (vgl. Kapitel ,,Abhilfe") und auch angewendet 
werdsen. Fischmehlfabriken, die Fischabfiille aul Diinge- 
niittel und Futterme.hl verarbeiten, gehoren in  die  gleiche 
Kategorie (42). Onganisohe, gleichfalls s&r .iibelrieohende 
Dampfe entstehen bei dsm Brennprozei3, dem Kieselgur 
zum Zweoke der  Befreiullg von organischen Verunreini- 
gungen ausgesetzt wird und .miissen daher vern.ichtet 
werden (43). Die Herstellung von Holzcellulose bedingt 
eine Reihe gerucherzeugender Operationen, im wesent- 
1,ichen W0;hl Entwicklnng von gasfarmigem S-Verbin- 
dungen (44). Tsedabriken verbreiten, iabgesehen von 
Teerdiimpfen, von der Dest,illation herrkhrende Zer- 
setzungsprodukte (45). Ahnliche Ersohehungen sind 
die Urszlahe fiir den iiblen .Gemch ,d.er Auspuffgase von 
Lnftpu.mpen, mwelche das V.ak.uum fiir di,e Destillati,on von 
FettGuren und ,Glycer.in aufrechterhdten (46). Auch in 
Brauereien senden Auspuffleitungen von Pumpen Stink- 
gase in  die Luft (35). Der gleiahe Fall liegt vor bei 
Vakumlapparaten, die der Eindampfung von Leim- 
losungen dienen, ebenso h i m  Entleeren von Autoklaven 
fur d,ie Fettspaltung, beim Aufschm.elzen von Fett in 
Talgschmelzen .und ahnlsichen Operationen (47). Endlich 
ist auf die Entluftungsleit.ungen von Kiihlern der Benml- 
rektilikation in Gaswerken und Kohledestillationsanlagen 
aufmerksam zu machen (48), und bei Destillations- 
anllagen, in den,en A.bfallfette, aber auch Knochenfett, 
Lederfett und dgl. gewonnen werden, hat der Vsrfasser 
die gleichen Beobachtungen gem,acht, ebenso bei Mineral- 
ol~d~estillationen (49). Auf d.ie Abwasser als Geruchs- 
herde ist oben bereits hingewiesen worden. Au5er 
Faulniserscheinungen sind da,fiir das Zusammentreten 
saurer und alkalischer Wasser oder die dlurch ahnliche 
Vorgange ausgelosten chemisehen Reaktionen, bei denen 
riechende Gase entstchen, verantwortlich zu machen; 
auch aui3ergewohnlide .Umstande, wie abnormal niedri- 
ger Wasserstand im Vorfluter infolge grof3er Trocken- 
lieit, sin,d in Betracht zu ziehen (50). 

N i t r o s e  G a s e  werden beim 
Atzen von Zink bei der H.erstellung von Hochdruck- 
formen, die als Buchdruckklischees Verwendung finden, 
entwickelt (51). K o h 1 e n o x y d in g r o k r e n  Mengen 
entsteht bei der Destillation von Mineralolen (52) und 
d.urch die Tatigkeit von h k t e r i e n  bei der geruchlosen 
Beseitigung von Abmsserschlmm (53). Auf Arsen- 
verbindungen ist oben bereits nufmerksam gemaoht 
w,orden, auch Arsine und Phosphine kommen gelegent- 
lich vor (54). 

In welch mannig- 
faltiger Weise S-Verbind,ungen Ursache von Geruchs- 
entstehung werden konnen, zeigt B a c h  (55) in einer 
ausfiihrlichen Arbeit. Bach untersoheidet zunlchst S in 
su1,fidischer ,und in organischer Bindung (HS,  Sulfid?, 
Meroaptane einerseits, Eiweikhwefel  usw. .andrerseits) ; 
bei 'diesen mist Abspaltung riechender P r o d k t e  leicht er- 
klirlich. Aber auch die dritte F,orm, der an.organisch in 
Sulkten (selbst in unlhlichen) gebundene S a m  dem 
Lei tungsmser  ;u8bt d ie  g1eich.e Wirkung .aus, da sich 
durah Vermitthng von Kleinlebewesen allmahlich Sul- 
fide bilden. Andrerxits ist Ge1,egenheit zur Verunreini- 
gung des als Leitungswasser beniitzten Grundwassers 
mit S leicht gegeben, so wenn ea n i t  Kohlenhalden in 
Beriihrung kommt, deren Pyritgehalt bei Zutritt von Luft 
und Feuchtigkeit .einem langsamen Rostprcnefi unter- 
lie& bei dam lreie Schwefeldure entsteht und in Sulfat- 

G i f t i g e  G a s e .  
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form ins Grundwasser gelangt. An Industrimeigen, 
welche S-haltige Prcdukte verarbeiten, werden von 
B a c h u. a. angefiihrt: Bleiahere.ien (Cam,), Blntlaugen- 
salzerzeugung (Sulfocyamte), Colestin- und Strontianit- 
gruben (CaSO,, MgSO,, &SO4), Drahtziehereien (H2S04, 
F.es04), Gasfabriken und Kokereien ( [NH4]&O~, Rhodan, 
CaS), Gerberei,en (Gas, Naa),  Kaliindustrie (CaSO,, 
MgS04), Schwefelsiiurefabriken (HrS04, FeSO,), Kohlen- 
zechen (Ala[SO4I3, FeS04, HISO,), Kupferhiitten (HSOI, 

Mehllmrenfabrik,en ( H S 0 4 ,  FeS04 usw.), Papier- 
und Zelldoflabriken (SO?), Pottasche- und SoMabriken 
(CaS, FeS, S), Schl'achthofe (Eiweif3). 

Speziell auf Gerbereien geht T a u s z niiher ein (56). 
Beim Auhwichen der H h t e  mit Wasser lasen sich zu- 
sammen mit den Konserviemngmitteln orgaiiische Be- 
standteile ab; dabei w i d  HnS-Entwioklung beobachtet. 
fJber einen tiidlich.en Cngliicksfall bei ,dieser Gelegenhei t 
berichtet der gleiohe A.ut,or. F r i t z macht darauf anf- 
m.erkw.m, dai3 d.i.e Gerbsiiure au:s den ,bei.m Enthaaren 
verwendeten Sulfiden H,S frei zu machen vermag (57). 
Fur Lederlabriken gilt sin.ngemai3 das gleiche wie f,iir 
Gerbereien. Auch Abwasser von Zuckerfabriken ent- 
wiokeln reichlich H S ,  wenn sie Gelegenheit zum Fau1,eii 
haben (58, 59). Kunstseidefabriken erzeugen ,dies- Gas  
(vermutlich gemkcht mit anderen fliichtigen S-Verbin- 
dungen) a m  dem schwefelsauren Spinnbad (60) und aus 
den in ,di.e Abwasser gelangenden V i m e r e s t e n  (61), 
ferner ist es nach Mitteihngen des Bundesbergamtes der 
Ver. Staaten von N,ordamerika in Behaltern und Leitun- 
gen von Petroleumbetrieben beobachtet worden (62). 
Auf H,S, vermutlich au,s EiweiBschwefel beim Kochen 
entstanden, a i r d  weit.er ein Todesfall zuriickgefiihrt, der 
sich in einer F1eisc.hkonservenfabrik beim Reinigen von 
Behilt.ern ereignete, in denen aus frischen Knochen au+ 
gek0cht.s Fett mwmmen mit Leimbriihe aufbewahrt 
wurde (56). Von weiteren S-Verbind:ungen sind Sulfo- 
sauren in dm Abwassern von Teerdestillationen (63), 
Thiocyan in .denen von Gasfabriken zu nennen (64). 

S t a u b. Die ,durch Staabentwicklung hervor- 
gerufenen gesundheitlichen und psycholqisclien Schiidi- 
gungen sind denen dvrch Giase und Dampfe prinzipiell 
sehr a.hnlioh. Gelegenheit zur Entwicklung von metall- 
haltigem Staub ist uberall da gegeben, wo Metalle und 
ihre Legierungen bearbeitet werden (65). Die Nahe von 
K,al.k- und Zement.werken verrat sicli, .falls die md,ernen 
Staubwiedergewinnungsanlagen keine Anwendung fin- 
d,en, schon aus weiter Fer.ne dnrch den auf Dachern, 
Blumen usw. abge1.agerten weiflen Belag (66). Aus den 
Sohloten von Brikettfabriken entweicht feiiipulvrige 
Braunkohle (67) und auch Eisenwerke konnen zu einer 
Gefahr fur die Umgebung werden (22). Besonders p o i 3  
ist die Rauch- ,und Rui3belastigu.ng in der Steingut- und 
Porzellaninldustrie. Auch bei sachgemafler Eedienung 
der Feuerung der Brennofen dauert es infolge des hoheil 
Wassergeha1te.s d.es zu brennenden Materials geraume 
Zeit, bis die zur Erzielung einer vdlkommenen Ver- 
brennlung der Heizstoffe erforderliohe hohe Temperatur 
erreicht ist. Cberdies i.st eine reduzierende (also 
C-haltige) Flamme mmindest im crsten Brennstadivni 
emviinscht (68). S h u b  (F1lqgstau.b) aus un.sachgemai3 be- 
di'enten Kesself,euerungen, ferner aus solchen mit Kon- 
str,uktionsfehJern and dgl., ist 1,eider a1.s normal anzu- 
sprechen ,und nicht auf einzelne Industrien beschrankt. 
Innerhalb dieser Abhansdlung mui3 er &her iibergangen 
werden.' Einen sehr guten 0,berblick iiber die Tragweite 
dmes Staubproblems nicht nur vom hygienischen, sondern 
besonders v m  industriellen Standpunkt aus bieten eine 
Reihe von Veroffentlichungen, die  sich mit der Wieder- 
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gewinnung von Industriestaub beaohiiitigen. Sie zeigen, 
dai3 die Industrie aus rein wirtschatftlichen Griinden 
&ran interessiert ist, Staubentwickliung zu verhindern, 
da sonst erhebliche Verhste entstehen konnen. So kann 
diie elektrische Entstaubung nach C o t t r e 11 - M o 11 e r 
nicht nur die Anlage- und Betriebskosten decken, sonder!i 
dariiber hinaus noch erhebliche Gewinne erzielen, wie 
an Beispielen QUS der Braunkohlenindustrie (69), Me- 
tallurgie (70) und vielen antderen Industriezweigen ge- 
zeigt wird (71). Die mit der elektrischen Entshubung 
konkurriereade, iibrigens bedleutend altere Filterung 
(nach B e t h) verdient in diesem Zwammenbang gleich- 
falls gewiipdigt zu werden (72). Auf einige weitere 
Veroffentliahungen, die weniger der  Entstehung des 
Industriestaubes als seiner Beseitigung gewidmet sind, 
ist im Kapitel ,,Abhilfe" verwiesen. 

Es bleiben noch verschiedene 
organische Stafrfe zu erwahnen, die in die Abwasser ge- 
langen #und durch starken Eigengeruch augezeiohnet 
sind. Bin Beispiel &fur bieten Phenole und Kresole, 
ferner Naphthene, die sich neben den d o n  besprochenen 
S-Verbindungen hauptsiichlioh in den Abwassern von 
Gaswerken vorfinden (73, 74). 
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( F o r t s  e t z u n g f o I g t.) 

Adsorptionsvermogen und Graphitstruktur des KohIenstoffes. 
Von Dr. P. M. WOLF und Dr. N. Rrem, 

Wissenschaftliches Laboratorium der Auer-Gesellschaft, Berlin. 
(Eingeg. 30. April 1932.) 

Vor kuraem hat U. H o f m a n n gezeigtl), h i 3  sich 
der Kohlenstoff in den Qktiven Kohlen (Adsorptions- 
kohlen) in  Form von Gpaphit vorfindet. Diesen Nach- 
weis erbrachte er wwohl durch die R6ntgenawfnahmen 
der aktiven Kohlen a ls  auoh durch Herstellung gewijlhn- 
lichen kiinstliohlen Glraphits anorganisoher Herkmft in so 
feinverteiltem und loakerem Zustand, dai3 seine Adsorp- 
tionsfahigkeit m h e  a n  die der Aktivkohlen heranreicht. 
H o f m I n n weist dlarauf hin, dai3 das hcnhe Adsorptions- 
vermogen des feiiivertailten Graphits, wie er in den 
aktiven Kohlen vorliegt, auf folgenden Umstand zuriick- 
gefuhrt werden konnte: Der Graphit besitzt ein so- 
genanntes Schichtengitter. Die Kohlenstoffatome sind in 
Ebenen (Sechswk-Ebenen) angeordnet. Innerhalb dieser 
Ebenen w e d e n  die Atome durch ,,Atombindungen" zu- 
sammengehalten. Zwisohen d'en einzelnen Ebenen 
herrscht Idagegen sogenannte rnetallisohe Bindung. Aus 
dieser Stnuktur lafit sich ersehen, dai3 a n  den Pr imen-  
flachen des Graphitkristalls freie Valenzen herausragen 
miissen (vgl. Abb. 1). Dieser Umstand konnte tatsiich- 
lich sowohl das hohe Adsorptionsvermiigen der Kohle als 
auch die groi3en individuellen Unterschiede zwischen den 
versohiedenen Kohlenarten verstadlich bmmachen. 

1) U. H o f  r n a n n ,  Ztschr. angew. Chem. 44, 841 [1931] 

Wir h b e n  nun versucht, die von H o f  m a n n aus- 
gesprochenme Vepmutung einer direkten Naahpriifung 

Basisfllche + 

Abb. 1. Graphitkristall. 
Die  freien Valenzen der  am Rand der Sechseckebenen, in  den 
Prismenflachen, befindlichen C-Atome sind durch punktierte 

mittels radioaktiver Substanzen, insbesondere der  
Radi,umemlanation, zu unterziehen. M,an braucht nur 
einen einigermtafien gut ausgebildeten Graphitkristall in 

Striche - - - angedeutet. (Nach U. H o f m a n  n.) 


