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N,O+CO, . 1 1 : l  1 50,l 
H Z f S O , .  . 1 1: l  I 161 
CHRCl+S02 1 :1 1 818,8 

gleichenden Messungen rnit CO, und mit SO, ausgefuhrt, 
also rnit Gasen, deren Adsorption durcli Kohle von einem 
geringfugigen Wassergehalt nicht sehr stark beeinflufit 
wird (im Gegensatz z. B. zu HCI und NHs). Dabei ergab 
sich, daD die Adsorption aus stromendem Gas wesentiich 
geringer war als die aus ruhendem Gas. 

Z. B. wurden von 1 g entgaster Kohle aus r u h e n d e m 
Gas -145 cn13 CO, adsorbiert, aus s t r 5 m e n d  e m Gas 35 cm? 
und aus stromendem Gas durch nicht entgaste Kohle 22,l cm3 
(was 27,5 cm3, auf 1 g entgaste Kohle bezogen, entspricht). DAS 
Adsorptionsvermogen gegenuber SO, war dabei aber nicht ganz 
60 stark herabgesetzt als dasjenige gegeniiber CO,. Infolge- 
dessen 8nderte sich das Mengenverhaltnis, in dem SO, und CO, 
adsorbiert wurden, etwas, je nach den Bedingungen, unter 
denen die Adsorption geprilft wurde. Bei der Adsorption aus 
ruhendern Gas wurde 7,3rnal soviel SO, aufgenommen als CO,, 
bei der Adsorption aus stromendem Gas durch entgaete Kohle 
8,3mal 60Viel SO, als CO, und bei der Adsorption aus strljmen- 
dem Gas durch nicht entgaste Kohle 8,9mal soviel SO2 ale CO.. 
Die Verschiebung des Verhaltnisses der Adsorptionswerte zu- 
gunsten des SO, beim Obergang von der statischen Methode 
(Messung aus ruhendem Gas) zur dynamischen Methode (Mes- 
sung aus striiniendem Gas) diirfte sich aus der Aufnahme von 
Sauerstoff und Wasserdampf aus der  Luft durch die Kohle 
beim Einbringen in das DurchstromiingsgefaI3 erklaren. 

Sauerstoff kann u. U. rnit dem SOs unter S03-Bildung 
reagieren und dadurch das Adsorptionsgleichgewicht in1 
Sinne einer irn Verhaltnis erhohten S02-Aufnahrne ver- 
schieben. Ebenso ist zu erwarten, dal3 Wasserdampf die 
SOz-Sorption im Verhaltnis zur COa-Sorption erhoht, da 
SO, von Wasser bedeutend starker als COz gelost wird. 
In der Tat erwies sich denn auch das Verhiiltnis der 
Sorption am starksten zugunsten des SO, verschoben bei 
den Versuchen mit nicht entgaster Kohle, welch letztere 
einen Wassergehalt von 19,496 aufwies. 

Das zuletzt besprochene Problem fiihrt hiniiber zu 
der Frage der M i s c h a d s o r p t i o n ,  d. h. der Ad- 
sorption von Gasgemischen oder auch von Gemischen aus 
Gasen und Dlmpfen. Die Ergebnisse einiger Versuche, 
die wir hieriiber angestellt haben, zeigt T a b e 11 e 2. 
Man konnte erwarten, dai3 die Adsorbierbarkeiten der 
Gasgemische den Summen der Adsorbierbarkeiten der 
Einzelgase bei den Partialdrucken, die die Einzelgase in 
den Gemischen besai3en (= ?4 at), entsprechend gefunde:i 
worden waren; oder auch, dafi sie den h a 1 b e n Summen 
der Adsorbierbarkeiten der Einzelgase bei deren Partial- 
drurken entsprechend gefunden worden waren, wenn 
n!an sich vorstellt, dai3 bei der Adsorption eines Ge- 
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T a b e l l e 2. Adsorption von Gasgemischen. 
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Grundsatzliches zur technischen Abgas- 
und Rauchschgdenfrage und zu den Aussichten auf ihre Losung. (Auszug.)') 

Von Prof. Dr. H. WISLJCESUS. 
Institut fur Pflanzencheinie und Holzforschung, Dresden-Tharandt. i. (Eingeg. 14. Derernber 1832.) 

Neben den Schadigungen der land- und forstwirt- 
schaftlich kultivierten Pflanzen durch technische Abgase 
und Rauch spielen die Belastigungen von Menschen und 
Nutztieren, ferner die Beschadigungen von Bauwerken 

*) Die Anfertigung dieses Auszugs wurde von der Schrift- 
leitung besorgt. Zugrunde liegt ein vom Verfasser bei der 
Versainmlung de6 Leipziger Bezirksvereines deutscher Che- 
rniker am 19. Juli 1932 gehaltener Vortrag (9. auch Wislicenus, 
Rauchschaden (Abgasfrage), Sonderdruck aus dem Sammelwerk 
,,Industrielle Chemie", herausgegeben von Dr. Escales, Verlag 
Union, Stuttgart 1912), der in ungckiinter Form als ,,Beiheft 
zu den Zeitxhriften des Vereins deutseher Chemiker Nr. 3" 
zum Abdruck kommen wird. Zu beziehen durch den Verlag 
Chemie, Berlin W 35, Corneliusstr. 3. Vorausbestellung bis 
zum 28. 2. 1933 zum Sonderpreis von RM. 1,35 etatt RIM. 1,70. 
Bestellschein im Anzeigenteil. 

-. . . . -. .- -- 

durch Rauch, RuD, Flugstaub, saure Gase und Dampfe 
eine geringe Rolle. Es sol1 deshalb hier nur von Schaden 
an der Pflanzenwelt die Rede sein, uber deren volks- 
wirtschaftliche Bedeutung die haufigen Rechtsstreitig- 
lteiten zwischen den betroffenen Land- und Forstwirteri 
einerseits und der Technik andererseits Aufschlui3 geben. 

Bei der Feststellung von Abgas- und Rauchschaden 
sind zahlreiche T a u s c h u n g s m o g 1 i c h k e i t e 11 

vorhanden; so lassen sich bisweilen die Folgen der 
Trockenheit im heiDen Sommer oder von Wurzelschad- 
lingen, Abwassergiften u. a. von Rauchschaden manchmal 
nur schwer unterscheiden. 

Seit den Untersuchungen von Adolph Stockhardt im 
Tharandter Chemischen Institut kennt man als Ursache 



105 Angcwandfe 46. Jahrg. ,933. Chemfe Nr. ] Wislicenus: Grundeatzliches zur technischen Abgas- und Rauchschadenfrage usw. - __ _---- 
der meisten technischen Rauch- und Abgasschaden die 
schweflige Saure. Daneben sind fluorhaltige Gase von 
Bedeutung. Auaer dem prozeiitualen Gehalt der Abgase 
an giftigen Stoffen und der Dauer der Einwirkung auf 
die Pflanzen sind fur das Zustandekommen von Schadi- 
gungen ,,v e r  m i t t e 1 n d e  U m s t a n de"  wesentlich: 
Die verschiedene Empfindlichkeit der Pflanzenarten, und 
selbst der Individuen, gegenuber den schadlichen Stoffen ; 
die Lage der Pflanzen zu den Abgasquellen (Entfernung, 
Hohenuntersctiiede, Gelandegestaltung) ; klimatische Ver- 
haltnisse (Luftfeuchtigkeit, Windrichtung, Windstarke 
und -haufigkeit, Boen, Niederschliige). 

Die haufig vertretenc Ansiclit, dai3 sich Abgasschaden 
durch einen ganz allgemeinen Ruckgang der Vegetation 
in Industrielandern benierkbar machen, scheint zweifel- 
haft, weil die vor allem wirksame schweflige Saure in 
der Atmosphare uberraschend schnell oxydiert wird. Es 
handel t sich vielmehr um regional begrenzte oder lokale 
Wirkungen, die sich in Fallen intensiv akuter Pflanzen- 
schadigungen auf etwa 100 bis hochstens 300 m im ganzen 
Umkreis um die Abgasquelle beschranken, bei chroni- 
schen Schadigungen auf etwa 1 bis 2 km Entfernung, 
hier aber nur in der vorherrschenden Windrichtung. Ex- 
perimente im ,,R a u c h v e r s u c h s h a u s" haben er- 
geben'), dai3 Schadigungen durch schweflige Saure an 
grunen Pflanzenteilen nur wahrend der Zeit der tatigen 
Assimilation, also im Tageslicht, nicht aber bei Nach t 
und im Winter stattfinden. Am leichtesten werden Koni- 
feren betroffen, und darunter vor allem die Fichte. 

Fur den Nachweis von Schadigungen durch SO2 ist 
die chemische B 1 a t  t a s  c h e n  a n  a 1 y s e (Priifung des 
Sulfatgehaltes) unbrauchbar, da die geschadigten Blatter 
der Pflanzen grofltenteils abfallen und daher bei der 
Probeeutnahme nicht miterfaat werden. Auijerdem 
konnte fcstgestelt werden, daB der naturliche Sulfatgehalt 
der Asche von Fichtennadeln mit dem Alter der Nadeln 
in unkontrollierbarer Weise zunimmt. Hingegen laat sich 
durch Ermittlung des B e n a d e l u n g s g r a d e s  (Be- 

Verlust an assimilierehder - Nadelmasse zahlenmaig 
feststellen. 

Abgas- und Rauchanalysen an der Abgasquelle sind 
zum Nachweis von Schadigungen nicht unumganglich 
notwendig. Analysen der die geschadigten Pflanzen um- 
gebenden Luft sind nach den ublichen Methoden wegen 
der immer wechselnden atmospharischen Stromungen 
unmoglich ; einwandfreie Luftanalysen aus den verschie- 
denen Oktanten oder Halboktanten der Windrose und 
bei Windstille konnen rnit Hilfe meines selbsttatig arbei- 
tenden A p p a  r a t  e s f ii r e x  a k t e L u f t a n a 1 y s e n3) 
durchgefuhrt werden. 

Wie konnen nun Abgasschaden behoben oder ver- 
hutet werden? 

1) Siehe Wislicenus, Experimentelle Rauchschaden, in der 
Sammlung: Abgase und Rauchschaden, Heft 10, Verlag Parey, 
Berlin 1914. 

2)  Wislicenus u. Binder, Mitt .  d. SZIche. Forstl. Vereuch3- 
anstalt zu Tharandt 111, 183 [1929]. 

") Hergestellt von der MeBgeratefabrik Dr. G .  Roeenmiiller, 
Drcsden-N., Querallee 4. Der Apparat wird an anderer Stelle 
eingehend bwchrieben. 

Der Anbau rauchharter Pflanzen in der Umgebung 
industrieller Anlagen und die Schaffung von Schutz- 
streifen wenig empfindlicher Baumarten (besonders 
Birken) an den bedrohten Waldern, ferner die Kriifti- 
gung der Pflanzen durch geeignete Dungung sind nur 
Notmaanahmen. Die Bekampfung der Schaden mua VOII 

seiten der Abgaserzeuger, also der Industrie, erfolgen'). 
Unumganglich notwendig ist die Entgiftung von Abgasen 
durch ,,E n t s a u e r u n g s a n 1 a g e n" uberall dort, wo 
ein Gehalt von etwa 10 bis 1% an schadlichen Stoffen 
wertvolle und empfindliche Pflanzenbestande in geringer 
Enff ernung gefahrdet. Kleinere Mengen an Giftstoffen, 
wie etwa die in gewohnlichen K o h 1 e n f e u e r u n g s - 
a b g a s e n enthaltenen bis lll0 Volumprozente 
Schwefeldioxyd, sind durch solche Anlagen nicht ent- 
fernbar, und doch konnen Abgase dieses Gehaltes an 
SOt empfindliche Pflanzen unter ungunstigen Umstanden 
fast momentan vernichten. Es mussen hier andere Vor- 
richtuiigen getroffen werden. So sollen h o h e S c h o r n - 
s t e i n  e die Umgebung der Rauchquellen vor den gif- 
tigen Abgasen schutzen. Tatsachlich werden durch hohe 
Essen die schadlichen Oase abgeleitet, aber nur, um in 
grof3eren Entfernungen von der Rauchquelle (bis etwa 
10 km) ihre verheerenden Wirkungen auszuuben. Eine 
wirksame Eiitgiftung der Abgase erreicht man indessen 
durch beschleunigte Verwirbelung und Verdiinnung rnit 
groaen Freiluftmassen. Das geschieht beim Ausstromen 
der Gase aus hohen Schornsteinen nicht, sondern dann, 
wenn die moglichst heiaen Abgase sich rnit genugender 
Cfeschwindigkeit mit der kalten Freiluft vermischeii. Das 
hierfur vorgeschlagene Schwappachsche System des 
k i i n s t l i c h e n  S a u g z u g e s  bewahrte sich in der 
Praxis nur in besonderen Fallen. Hingegen wurden in 
vielen Kulturlandern gute Erfahrungen rnit dem von mir 
eingefuhrten ge- 
inacht. Es beruht auf einer bereits im Schornstein statt- 
findenden Vermischung der heit3en Abgase rnit kolten 
Luftmassen, welche in den Schornsteinschaft durch in 
geeigneter Weise angebrachte Locher selbsttiitig ein- 
stromen. 

Weitere Moglichkeiten zur Entfernung von SO, aus 
Abgasen bestehen vielleicht in dessen Bindung in der 
Asche durch geeignete basische Zusatze, evtl. unter 
Oxydation zu S O ,  oder in der Verwendung leistungs- 
fahiger Adsorbentien. Die in diesen Richtungen unter- 
nommenen Versuche haben aber zu erfolgvcrsprechen- 
den Ergebnissen noch nicht gefiihrt; sie scheinen be- 
sonders deshalb von groater Wichtigkeit, weil sie die in- 
dustriellen Abgase von Giftstoffen befreien und als wert- 
volle K o h  1 e n  s a  11 r e d  u n - 
g u n g fur die Landwirtschaft nutzbar machen konnten. 

Vielleicht ergibt sich in der Zukunft eine Verringe- 
rung der Abgasschadigungen aus der fortschreitenden 
Zentralisation der Rauch- und A bgasproduktionsstatten 
in groi3en Elektrizitatswerken und Fabriken fur gas- 
formige Brennstoffe, wodurch die Verwendung VOII 

Kohlefeuerung in kleineren Betrieben mehr urid mehr 
eingeschrankt wird. [A. 119.1 

G i t  t e r s c h o r  n s t e i  n s y  s t e m 6 )  

a t  m o s p h a r i s c  h e 

- 

') Wislicenus, Uber die Grundlagen technischer und gesetz- 
licher Maonahmen gegen Rauchschaden, Sammlung Abgase u. 
Rauchschlden, Heft 1, Verlag Parey, Berlin 1908. 

5,  Rauch u. Staub 1, 1 .  




