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gleichenden Messungen mit CO; und mit SO, ausgefiihrt,
also mit Gasen, deren Adsorption durcli Kohle von einem
geringfligigen Wassergehalt nicht sehr stark beeinflufit
wird (im Gegensatz z. B. zu HCl und NH;). Dabei ergab
sich, dafl die Adsorption aus strémendem Gas wesentlich
geringer war als die aus ruhendem Gas,

Z. B. wurden von 1 g entgaster Kohle aus ruhendem
Gas 44,5 cm3® CO, adsorbiert, aus stréomendem Gas 35 cm?,
und aus strbmendem Gas durch nicht entgaste Kohle 22,1 ¢ms3
(was 27,5 cm3?, auf 1 g entgaste Kohle bezogen, entspricht). Das
Adsorptionsvermogen gegeniiber SO, war dabei aber nicht ganz
so stark herabgesetzt als dasjenige gegeniiber CQ,. Infolge-
dessen iinderte sich das Mengenverhiltnis, in dem SO, und CO,
adsorbiert wurden, etwas, je nach den Bedingungen, unter
denen die Adsorption gepriift wurde. Bei der Adsorption aus
ruhendem Gas wurde 7,2mal soviel SO, aufgenommen als CO,,
bei der Adsorption aus siromendem Gas durch entgaste Kohle
8,3mal soviel SO, als CO, und bei der Adsorption aus strémen-
dem Gas durch nicht entgaste Kohle 8,9mal soviel SO, als CO..
Die Verschiebung des Verhiltnisses der Adsorptionswerte zu-
gunsten des SO, beim Ubergang von der statischen Methode
(Messung aus rubendem Gas) zur dynamischen Methode (Mes-
sung aus stromendem Gas) diirfte sich aus der Aufnabhme von
Sauerstolf und Wasserdampt aus der Luft durch die Kohle
beim Einbringen in das Durchstrémungsgefafl erkldren.

Sauerstoff kann u. U. mit dem SO: unter SO;-Bildung
reagieren und dadurch das Adsorptionsgleichgewicht im
Sinne einer im Verhiltnis erhhten S0,-Aufnahme ver-
schieben. Ebenso ist zu erwarten, dafl Wasserdampf die
S0.-Sorption im Verhiltnis zur CO,;-Sorption erhoht, da
S0, von Wasser bedeutend stirker als CO, gelost wird.
In der Tat erwies sich denn auch das Verhéltnis der
Sorption am starksten zugunsten des SO, verschoben bei
den Versuchen mit nicht entgaster Kohle, welch letztere
einen Wassergehalt von 19,4% aufwies.

Das zuletzt besprochene Problem fiihrt hiniiber zu
der Frage der Mischadsorption, d. h. der Ad-
sorption von Gasgemischen oder auch von Gemischen aus
Gasen und Dimpfen. Die Ergebnisse einiger Versuche,
die wir hieriiber angestelll haben, zeigt Tabelle 2.
Man konnte erwarten, daf die Adsorbierbarkeiten der
Gasgemische den Summen der Adsorbierbarkeiten der
Einzelgase bei den Partialdrucken, die die Einzelgase in
den Gemischen besaflen (= % at), entsprechend gefunden
worden wiren; oder auch, dafl sie den halb e n Summen
der Adsorbierbarkeiten der Einzelgase bei deren Partial-
drucken entsprechend gefunden worden wiren, wenn
man sich vorstellt, dal bei der Adsorption eines Ge-
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Tabelle 2. Adsorption von Gasgemischen.

i l | Mittetwert s i Halbe
| Adsorblerte | der umme | Summe
Gasgemlisch | Mischungs-  Mepge des %:15-3?1’::;- der den Partialdrucken
. verhdltnis Gemlsches der entsprechenden
i Elozelgase Adsorbierbarkeiten
. cm? | cm? cm® | cm?
' )
NO~+COp .. 1:1 ! 50,1 50,7 59 b 29,5
H,+S0,.. 1:1 | 1861 192,2 2245 1 1123
CH,Cl+S0, 1:1 | 8188 | 3284 | 410 | 205
Hy+No. ..t 1:1 | 68 | 64 35 ! 18

misches aus gleichen Teilen zweier Gase jedem der
beiden Gase nur die halbe Oberfliche der Kohle zur Ver-
fiigung steht. Oder man k&nnte schliefilich auch damit
rechnen, daf§ die gefundenen Werte jeweils zwischen
den beiden unter diesen Voraussetzungen berechneten
Werten liegen wiirden. Aber keines davon ist der Fall,
wie der Vergleich der unter den genannien Voraus-
setzungen fiir die Gasgemische berechneten Absorbier-
barkeiten (Spalte 5 und 6) mit den gefundenen Werten
(Spalte 3) zeigt. (Die Werte gelten fiir die Adsorption
durch 1 g entgaster Kohle bei 15° und einem Gesamt-
druck des Gemisches von 1 at). Dagegen stimmen be-
merkenswerterweise diejenigen Werte mit den ge-
fundenen verhéltnismaBig gut iiberein, die man erhilt,
wenn man jeweils einfach aus den Adsorbierbarkeiten
der Einzelgase bei Atmosphirendruck den Mittelwert
bildet.

Z. B. adsorbierte | g Kohle aus Stickoxydul vom Atmo-
sphdrendruck 54,2 cm® und aus Kohlendioxyd vom Atmosphiren-
druck 47,3 em3. Der Mittelwert aus diesen beiden Betragen ist
50,75 em3. Gefunden wurde fiir die Adsorption aus einem Ge-
misch gleicher Teile Stickoxydul und Kohlendioxyd bei 1 at
Gesamtdruck: 50,1 ¢cm?. Am besten ist die Ubereinstimmung,
wenn, wie es in diesem Beispiel der Fall ist, die Werte fiir die
Adsorbierbarkeiten der Einzelgase nicht weit auseinanderliegen.

Die hier im Anschlufl an Ergebnisse eigener Unter-
suchungen besprochenen Probleme geben von den
mannigfachen Fragenkomplexen, mit denen man sich bei
dem Studium der Sorption von Gasen, Démpfen und
Nebeln zu beschéftigen hat, nur einen ganz kleinen Aus-
schnitt. Jedoch diirften schon diese Beispiele geniigen.
um zu zeigen, daBl es auf diesem Gebiete noch grund-
legende und interessante Fragen in Menge gibt, die der
wissenschaftlichen Bearbeitung harren. Dafl auch fiir
andere Gebiete der Luftchemie Entsprechendes gilt, soll
hinzuzufiigen nicht vergessen werden. [A.110.]

technischen Abgas-

und Rauchschéddenfrage und zu den Aussichten auf ihre Losung. (Auszug.)”
Von Prof. Dr. H. WisLicexus.

Institut fiir Pilanzenchemie und Holziorschung, Dresden-Tharandt. -

Neben den Schidigungen der land- und forstwirt-
schaftlich kultivierten Pflanzen durch technische Abgase
und Rauch spielen die Beidstigungen von Menschen und
Nutztieren, ferner die Beschiddigungen von Bauwerken

*) Die Anfertigung dieses Auszugs wurde von der Schrift-
leitung besorgt. Zugrunde liegt ein vom Verfasser bei der
Versammlung des Leipziger Bezirksvereines deutscher Che-
miker am 19. Juli 1932 gehaltener Vortrag (s. auch Wislicenus,
Rauchschiden (Abgasfrage), Sonderdruck aus dem Sammelwerk
.Industrielle Chemie®, herausgegeben von Dr. Escales, Verlag
Union, Stuttgart 1912), der in ungekiirzter Form als ,Beiheft
zu den Zeitschriften des Vereins deutscher Chemiker Nr, 3*
zum Abdruck kommen wird. Zu beziehen durch den Verlag
Chemie, Berlin W 33, Corneliusstr. 3. Vorausbestellung bis
zum 28. 2. 1933 zum Sonderpreis von RM. 1,35 astatt RM. 1,70.
Bestellschein im Anzeigenteil,

(Eingeg. 14. Dezember 1932.)

durch Rauch, Ruf3, Flugstaub, saure Gase und Dampfe
eine geringe Rolle. Es soll deshalb hier nur von Schiden
an der Pflanzenwelt die Rede sein, iiber deren volks-
wirtschaftliche Bedeutung die hé#ufigen Rechtsstreitig-
keiten zwischen den betroffenen Land- und Forstwirten
einerseits und der Technik andererseits Aufschlul geben.

Bei der Feststellung von Abgas- und Rauchschidden
sind zahlreiche Tauschungsmoglichkeiten
vorhanden; so lassen sich bisweilen die Folgen der
Trockenheit im heilen Sommer oder von Wurzelschéd-
lingen, Abwassergiften u. a. von Rauchschéden manchmal
nur schwer unterscheiden.

Seit den Untersuchungen von Adolph Stéckhardt im
Tharandter Chemischen Institut kennt man als Ursache
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der meisten technischen Rauch- und Abgasschdden die
schweflige Saure. Daneben sind fluorhaltige Gase von
Bedeutung. Aufler dem prozentualen Gehalt der Abgase
an giftigen Stoffen und der Dauer der Einwirkung auf
die Pflanzen sind fiir das Zustandekommen von Schédi-
gupgen ,vermittelnde Umstadnde" wesentlich:
Die verschiedene Empfindlichkeit der Pflanzenarten, und
selbst der Individuen, gegeniiber den schidlichen Stoffen;
die Lage der Pflanzen zu den Abgasquellen (Entfernung,
Hohenunterschiede, Geldndegestaltung); klimatische Ver-
héltnisse (Luftfeuchtigkeit, Windrichtung, Windstdrke
und -h#ufigkeit, Boen, Niederschlége).

Die hiufig vertretene Ansicht, daf} sich Abgasschiden
durch einen ganz allgemeinen Riickgang der Vegetation
in Industrielindern bemerkbar machen, scheint zweifel-
haft, weil die vor allem wirksame schweflige Séure in
der Atmosphére iiberraschend schnell oxydiert wird. Es
handelt sich vielmehr um regional begrenzte oder lokale
Wirkungen, die sich in Féllen intensiv akuter Pflanzen-
schédigungen auf etwa 100 bis hochstens 300 m im ganzen
Umkreis um die Abgasquelle beschrinken, bei chroni-
schen Schiadigungen auf etwa 1 bis 2 km Entfernung,
hier aber nur in der vorherrschenden Windrichtung. Ex-
perimente in ,Rauchversuchshaus“ haben er-
gebent), dafl Schadigungen durch schweflige Saure an
griinen Pflanzenteilen nur wahrend der Zeit der titigen
Assimilation, also im Tageslicht, nicht aber bei Nacht
und im Winter stattfinden. Am leichtesten werden Koni-
feren betroffen, und darunter vor allem die Fichte.

Fiir den Nachweis von Schadigungen durch SO, ist
die chemische Blattaschenanalyse (Prisfung des
Sulfatgehaltes) unbrauchbar, da die geschadigten Blatter
der Pflanzen groBtenteils abfallen und daher bei der
Probeentnahme nicht miterfait werden. Auflerdem
konnte festgestelt werden, daB der natiirliche Sulfatgehalt
der Asche von Fichtennadeln mit dem Alter der Nadeln
in unkontrollierbarer Weise zunimmt. Hingegen 1afit sich
durch Ermittlung des Benadelungsgrades (Be-

) "_‘I‘I_a_d_elmasse__ _:N_),) der
.zugehorige'Holzachsenmasse — H
assimilierender Nadelmasse zahlenméfig

nadelungsverhiltnis —

Verlust an
feststellen.

Abgas- und Rauchanalysen an der Abgasquelle sind
zum Nachweis von Schiddigungen nicht unumgénglich
notwendig. Analysen der die geschddigten Pflanzen um-
gebenden Luft sind nach den iiblichen Methoden wegen
der immer wechselnden atmosphérischen Strémungen
unmdoglich; einwandfreie Luftanalysen aus den verschie-
denen Oktanten oder Halboktanten der Windrose und
bei Windstille kdnnen mit Hilfe meines selbsttitig arbei-
tenden ApparatesfiirexakteLuftanalysen?)
durchgefiihrt werden.

Wie konnen nun Abgasschiden behoben oder ver-
hiitet werden?

1) Siehe Wislicenus, Experimentelle Rauchschiiden, in der
Yammlung: Abgase und Rauchschidden, Heft 10, Verlag Parey,
Berlin 1914.

2) Wislicenus u. Binder, Mitt. d. Sichs. Forstl. Versuchs-
anstalt zu Tharandt III, 183 [1929).

%) Hergestellt von der MeBgeritefabrik Dr. G. Rosenmiiller,
Dresden-N., Querallee 4. Der Apparat wird an anderer Stelle
eingehend beschrieben.

Der Anbau rauchharter Pflanzen in der Umgebung
industrieller Anlagen und die Schaffung von Schutz-
streifen wenig empfindlicher Baumarten (besonders
Birken) an den bedrohten Wildern, ferner die Kr#fti-
gung der Pflanzen durch geeignete Diingung sind nur
Notmafinahmen. Die Bekdmpfung der Schiaden mufl von
seiten der Abgaserzeuger, also der Industrie, erfolgent).
Unumgénglich notwendig ist die Entgiftung von Abgasen
durch ,Entsduerungsanlagen* iiberall dort, wo
cin Gehalt von etwa 10 bis 1% an schidlichen Stoffen
wertvolle und empfindliche Pflanzenbestéinde in geringer
Entfernung gefdhrdet. Kleinere Mengen an Giftstoffen,
wie etwa die in gewohnlichen Kohlenfeuerungs-
abgasen enthaltenen 1!/, bis !/, Volumprozente
Schwefeldioxyd, sind durch solche Anlagen nicht ent-
fernbar, und doch kdnnen Abgase dieses Gehaltes an
S0, empfindliche Pflanzen unter ungiinstigen Umstédnden
fast momentan vernichten. Es miissen hier andere Vor-
richtungen getroffen werden. So sollen hohe Schorn-
steine die Umgebung der Rauchquellen vor den gif-
tigen Abgasen schiitzen. Taiséichlich werden durch hohe
Essen die schédlichen Gase abgeleitet, aber nur, um in
gréfleren Entfernungen von der Rauchquelle (bis etwa
10 km) ihre verheerenden Wirkungen auszuiiben. Eine
wirksame Entgiftung der Abgase erreicht man indessen
durch beschleunigte Verwirbelung und Verdiinnung mit
groBen Freiluftmassen. Das geschieht beim Ausstrémen
der Gase aus hohen Schornsteinen nicht, sondern dann,
wenn die moglichst heiBen Abgase sich mit geniigender
Geschwindigkeit mit der kalten Freiluft vermischen. Das
hierfiir vorgeschlagene Schwappachsche System des
kiinstlichen Saugzuges bewihrte sich in der
Praxis nur in besonderen Féllen. Hingegen wurden in
vielen Kulturlindern gute Erfahrungen mit dem von mir
eingefithrten Gitterschornsteinsystem?®) ge-
inacht. Es beruht auf einer bereits im Schornstein statt-
findenden Vermischung der heiflen Abgase mit kalten
Luftmassen, welche in den Schornsteinschaft durch in
geeigneter Weise angebrachte Locher selbsttatig ein-
strémen.

Weitere Moglichkeiten zur Entfernung von SO. aus
Abgasen bestehen vielleicht in dessen Bindung in der
Asche durch geeignete basische Zusitze, evtl. unter
Oxydation zu SOs, oder in der Verwendung leistungs-
fahiger Adsorbentien. Die in diesen Richtungen unter-
nommenen Versuche haben aber zu erfolgversprechen-
den Ergebnissen noch nicht gefiihrt; sie scheinen be-
sonders deshalb von grofiter Wichtigkeit, weil sie die in-
dustriellen Abgase von Giftstoffen befreien und als wert-
volle atmosphédrische XKohlensaurediin-
gung fiir die Landwirtschaft nutzbar machen konnten.

Vielleicht ergibt sich in der Zukunft eine Verringe-
rung der Abgasschiadigungen aus der fortschreitenden
Zentralisation der Rauch- und Abgasproduktionsstitten
in grofien Elektrizitaitswerken und Fabriken fiir gas-
férmige Brennstoffe, wodurch die Verwendung von
Kohlefeuerung in kleineren Betrieben mehr und mehr
eingeschrénkt wird. [A.119.]

') Wislicenus, Uber die Grundlagen technischer und gesetz-
licher MaBnahmen gegen Rauchschiden, Sammlung Abgase u.
Rauchschdden, Heft 1, Verlag Parey, Berlin 1908,

$) Rauch u. Staub 1, 1.





