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Sowohl den1 NaB- als auch dem Trockenreinigungs- 
lerfahren liaftet der Nachteil an, daf3 man die Case not- 
gedrungen abkiihlen lassen niui3, dai3 man also auch 
heinen Bruchteil der den Gasen an der Gicht innewohnen- 
den fiihlbaren WHrnie auszunutzen verniag. Daher ist 
man neuerdings kstrebt, irn Trockenreinigungsverfahren 
die Baumwollfilter durch andere Stoffe, die hohere 
‘I’emperaturen vertragen (Asbest oder Metall), zu ersetzen. 
Anderseits erprobt nian etwa 16 Jahre lang elektrische 
Trockenreinigungsverfahren, mit deren Hilfe man zur 
Xusnutzung der fuhlbaren Warme die Gichtgase ebenfalls 
1)ei hohen Temperaturen zu reinigen bestrebt ist. 

An das Erzeugnis des Hochofens, das Koheisen, wer- 
den je nach dem spateren Verwendungszwecke verschie- 
dene Anforderungen gestellt, in erster Linie an seine rhe- 
riiische Zusaminensetzung. Diese wechselt jedoch auch 
bei sorgfaltigster Betriebsfiihrung erheblich, ist aber durch 
Eingriffe in  den Betrieb nicht sonderlich reguherbar. Das 
zur Verhuttung gelangende Erz, die Zuschlage und der 
aufgegebene Koks andern haufig ihre Eigenschaften, ohne 
dafi diese Xnderungen ohne weiteres auDerlich erkennbar 
waren. Derartige Abweichungen oft geringfiigiger Natur 
uben ihre Wirkung sofort auf den Verlauf des Hochofen- 
prozesses aus und fiihren zu Anderungen der Reduktions- 
vorgange und zur Anderung der Zusammensetzung des 
anfallenden Roheisens, wenn nicht sogar zu erheblichen 
Storungen im Hochofengang. Zu niedrige Gestelltempe- 
ratur, die ja ihrerseits von der Temperatur vor den For- 
inen abharigt 9, setzt die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Vorgange herab und bewirkt, dai3 einmal der Silicium- 
gehalt des Roheisens sinkt, Zuni andern bleibt die Re- 
duktion der Eisenoxyde unvoIlkommen, diese losen sich 
in der Schlacke, es entsteht ,,Rohgang“. Zu ubermafiiges 
.Inskigen der Gestelltemperatur bewirkt, dai3 die Re- 
duktionsvorgange rascher und vollstandiger verlaufen, der 
Silioiumgehalt des Roheisens steigt an. Infolge der hohe- 
ren Temperatur vor den Fornien werden die hoher liegen- 
den Schichten der Beschickung stark erhitzt, so daB sit: 
sintern und zu einer Srhmalerung der indirekten Ke- 
duktion zugunsten der direkten fiihren, auf deren Un- 
wirtschaftlichkeit schon mehrfach hingewiesen werden 
konnte. Oft werden auch Ansatzbildungen im oberen 
Schacht erfolgen, die den1 regelmaaigen Durchgang der 
Beschickung entgegenwirken und erhebliche Storungen 
verursachen. Eingriff e zur Kegelung des Hochofenganges 
sind erfahrungsgemafi nur in der Formebene vorzu- 
nehmen und kstehen in einer Regulierung der hier 
herrschenden Temperatur. Zu diesem Zwecke blast man 
zusanimen mit dem Winde bei xu h e i h m  Ofengang Erz- 
staub, bei zu kalteni Ofengang Kohlenstaub durch die 
Winddiisen ein, ein Verfahren, das immer mehr in 
Aufnahme kommt und in vielen Betrieben auch ge- 
stattet, den anfallenden Gichtstaub unter Umgehung 
einer vorhergehenden Brikettierung dem Hochofen wie- 
der zuzufuhren. Das Zublasen von Erzstaub zusammen 
mit Kohlen- oder Koksstaub in die Formebene wird ver- 
mutlich fur die Feinerzverhiittung in dFr Zukunft eine er- 
hebliche Ikdeutung haben. Men wird vielleicht dam 
kommen, die groberen Kornfraktionen des Erzes und 
Kokses durch die Gicht und die Staube durch die Dusen 
dem Hochofen zufiihren. [A. 142.1 

23) Eingehende Berechnungen der Tempemtur vor den 
Formen u. deren Einflui3 s. Di e p s c h 1 a g u. Ha be r t , BeT. 
d. Hochofenausschusses Nr. 59 des Ver. dtsch. Eisenhuttenleute, 
Diisseldorf 1923. 

Uber die Diffusion von Gasgemischen 
durch Baumaterial. 
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Die zunehmende Verbreitung der Durchgasung von 
Baulichkeiten jeder Art Zuni Zwecke der Entwesung mit- 
tels eines Gemisdhes von Blausaure und einern Heizstofi 
ergab die Notwendigkeit festzustellen, ob und in welchem 
MaDe das bei der Schadlingsbekiimpfug verwendete Gas- 
gemisch - ,,Zyklon B“ - beini Durchtritt durch Bau- 
inaterial in seiner Zusammensetzung durch Diffusion ver- 
Bndert wird. 

Man ist namlich in der Praxis der Blaus5uredurch- 
gasungen dazu ubergegangen, der Blausaure solche Sub- 
stamen zuzusetzen, die auf Augen, Atniung oder Geruch- 
sinn einen starken Iieiz ohne schadliche Nachwirkung am-  
iiben, weil die Blausaure ein Gas ist, das durch den 
Geruch auch bei hohen Konzentrationen nicht leicht genug 
wahrnehmbar ist, um die unbewuljte Aufnahnie letaler 
Blausaurenienge zu verhindern. Der mitvergaste Keiz- 
stoff sol1 also das unbemerkbare Eindringen in Raume 
verhuten, die infolge von Durchgasungen Blausaure in 
schadigender Menge enthalten. Der Reizstoffzusatz SOU 
aber auch seine Warnwirkung ausiiben in solchen Fallen, 
in denen Blausaure aus dem unter Gas stehenden Raume 
in Nachbarrauine auf irgendwelche Weise eingedrungen 
1st. Dazu darf sich aber die Zusammensetzung des Gas- 
gemisches auch bei einer Diffusion durch die iiblichen 
Baumaterialien nicht so andern, oder die Reizstoffkonzen- 
tration so tief absinken, dai3 die Warnwirkung des zu- 
gesetzten Reizstoffes illusorisch wird. 

Zur Feststellung dieser Verhaltnisse wurden Ge- 
mische von gasformiger Blausaure, organisohen Dampfen 
und Luft in den in der Durchgasungspraxis angewendeten 
Konzentrationen untersucht, und zwar wurden Mischungen 
von neun Gewichtsteilen flussiger Blausaure und einem 
Gewichtsteil Reizstoff verwendet, von denen in einem auf 
einer Seite durch die Versuchsplatte, im iibrigen aber gas- 
dicht geschlossenen Raume solche Mengeri verdarnpft w r -  
den, daf3 die Konaentration der in diesem Raume ent- 
wickelten gasformigen Blausaure 1 Vo1.-% im Gasgemische 
erreichte. Als Qpische Reizstoffe wurden fur die vor- 
liegende UnterSuchung der Chlorkohlensaureathylester 
und. das Chlorpikrin herausgegriffen, deren grund- 
legende, physikalisch-chemische Konstanten mit denen der 
Blausiiure hier zunachst wiedergegeben seieii : 

B,ausaure Cblorkohlensaure-’ Chlorpikrin a thylester I 
Formel . . . . . 
Molekulargewieht . . 
Spezif. Gewicht (150) . 
Siedepunkt . . . . 
1 V01.-0/~ enthalt mg/l 

(bei 200). . . . 

HCN 1 CI-CO.OC,H, i ’ c;;;? 
27,O 108,5 
0.70 j 1,14 1,66 
26,5’J 93,lO I 112,80 

11,2 45J , 68,5 

Die Diflusion \on Gasen ineinander erfolgt bei Aus- 
schlui3 konvektiver Vermischung so, dai3 im allgemeinen 
die Molekiile mit einer Geschwindigkeit, die ihrem Ge- 
wicht etwa umgekehrt proportional ist, wandern. Ferner 
ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit vom Konzentrations- 
gefalle derart abhangig, dafi man sagen kann: je verdiinn- 
ter ein Gemengebestandteil gegeniiber dem Verdunnungs- 
mittel ist, um so langsamler breitet er  sich in die noch reine 
Umgebung aus. Das sind Folgerungen, die man aus der 
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kinetischen Gastheorie, und zwar aus der bekannten Fick- 
schen Gleichung ablesen kann. 

Die experimentelle Nachprufung hat nun stets gezeigt, 
daB es ungemein schwer ist, die oben gemachte Voraus- 
setzung des Ausschlusses jeder Konvektion zu erfullen, 
und dafi dies eigentlich nur dann einigermafien gelingt, 
wenn man die Versuchsraume - mindestens quer ZLW 
Ausbreitungsrichtung - sehr eng macht. 1st das, wie etwa 
auch in einem feinporosen Material, z. B. Gips oder ge- 
branntem Ton, der Fall, dann tritt in der Tat Diffusion ein, 
d. h. etwa gleichzeitig vodandene verschieden schwere 
Molekule wandern verschieden rasch. Gleichzeitig bestatigt 
der Versuch aber auch das aus der Theorie sich ergebende 
rechnerische Resultat, dai3 dann die Ausbreitung auch fur 
leichte Molekiile auffallend langsam verlauft, und dai3 es, 
wenigstens bei groderer Verdunnung des diffundierenden 
Gases, Stunden dauern kann, bis die Diffusionsgrenze (die 
Grenze der am weitesten vorgeschobenen Molekiile) auch 
nur um eineri Zentimeter weitergeltommen ist. 

Man konnte fragen, wie eng dite Poren wein mudten, 
damit wirklich jede konvektive Storung ausge%chlossen 
ist. Eine prazise Antwort hierauf lafit sich von allgemei- 
nen Gesichtspunkten aus wohl nicht geben. Gelange es, 
jede Storung des Totaldrucks und der Temperatur beider- 
seits dier Diffusionsgrenze auszuschliefien, so konnten die 
Poren ja unendlich weit sein. 1st im anderen Extreni 
diese Voraussetzung auch nicht entfernt erfullt, so wird 
erst eine Porengrofie von ahnlichen Dimensionen wie sie 
die freie Weglange der diffundierenden Molekule hat, 
eine Verschiedenheit in den durchgegangenen Mengen 
uberhaupt erkennen lassen. 

Eines wird sich dagegen bei Mitbdeiligung von Kon- 
vektionsprozessen immer zeigen: Die Geschwindigkeit, 
mit der sich die Vorpostenkette der sich ausbreitenden 
Molekule verschiebt, wird dann stets weit groi3er sein als 
es bei reiner Diffusion der Fall gewesen ware, und die 
Trennung etwaiger Gemischkompomnten wird in dem- 
selben MaB zuriicktreten als die Konvektion iiberwiegt. 

Fiir den Durchgang eines Gemenges eines schwenen 
und eines leichten Gases in relativ grofier Verdiinnung 
in Luft durch eine porose Tnennwand ergibt sich also, 
dai3 : 

1. bei Ausschlu5 aller konvektionserzeugenden 
Momente bei jeder beliebigen Porengrofie stets reine 
Diffusion stattfindet, d. h. also, dafi hierbei das leichtere 
Gas zwar relativ erheblich rascher wandert als das 
schwerere, dafi es aber absolut genommen nur sehr lang- 
Sam vorwarts kommt. 

2. Wenn aber die Konvektion, wie in der Praxis stets, 
mehr oder weniger stark bei der Ausbreitung der Gase 
beteiligt ist, so hat man zu unterscheiden zwischen a)  
grobporigen und b) feinporigen Scheidewanden. Nur 
durch die grobporigen hann das Gas vorzugsweise kcn- 
vektiv hindurchtreten. Das ist gleichbedeutend rnit 
raschem Durchtritt und mangelnder Entmischung; das 
Gas k h a l t  seine Zusammensetzung nahezu unverandeTt. 
1st die Sclieidewand dagegen genugend feinporig, so wird 
die Diffusion vorherrschen. Das bedeutet aber, dafi die 
Gase nur langsam durch die Trennwand gelangen konnen, 
und zwar um so langsamer, je mehr der konvektive Ein- 
IluiJ zuriicktritt. In gleichem Ma& mui3 sich dann die den 
Diffusionsvorgang charakterisierende Entmischung be- 
merklich machen. 

3. Eine ganz rein konvektive Ausbreitung von Gaseii 
gibt es nicht. 

Die rechnerische Erfassung dleser Verhaltnisse er- 
scheint bei der bekannten Schwierigkieit der Behandlung 
schon lteiner Diffusionsvorgange aussichtslos. Fur die in 

der Praxis der Schadlingsbekampfung mit Giftgasen als 
porose Trennwande auftretenden Baustof-fe schien es a k r  
aufierst wichtig, zu erfahren, inwieweit sie als ent- 
mischungsfordernde Diffusionswande wirksam sind, 
und es wurde diese Frage daher einer eingehenden 
e x p e r i m e n t e 1 1 e n Prufung unterzogen, woruber 
nun zu berichten ist. 

Als Baumaterialien, an  d'enen das Verhalten des Gas- 
gemischies bei Diffusion zur Beobachtung kam, wurden in 
den Rahmen der Untersuchung einbezogen: 
a) stark porose Stoff e (handelsubliche Bimbsbeton-, 

Rabitz- und Gipsplatten), 
b) norinales Baumaterial (Ziegelmauerwerk in verschie- 

dener Starke, ohne und mit Verputz oder Tapete, 
Bimsbeton mit Verputz). 

Fur die Versuchsanordnung (s. Abbildung) war die 
Absicht mafigebend, die Bledingungen fur Diffusion durch 
Konzentrationsgefalle einzuhalten, die fur Konvektion, 
das ist Bewegung der Gesamtmasse des Gasgemischs, 
moglichst zu vermeiden. 

Die Einrichtung wurde so getroi-fen, da5 zwischen 
Gasentwicklungsraum GR I und Beobachtungsraum GR I1 
kein mefibares Druckgefalle auftrat, wahrend das Konzen- 
trationsgeFalle genau feststellbar war. Auch Stauung 
konnte prinzipiell nicht eintreten, da auf der Seite der 
hoheren Konzentration Gas zugiefuhTt, auf der anderen 
Plattenseite aber Gas abgeleitet wurde. 

Je nach der Geschwindigkeit, rnit d w  man im Beob- 
achtungsraum das diffundierte Gas durch Luftspiilung ent- 
ferntre, wurdie ein Konzentrationsgefalle von 1 Vo1.-% 
(& 10%) in GR I zu einigen Zehntel oder Hundertstel 
Vo1.-% HCN in GRII erhalten. 

Die Eimelheiten der VeIwchsanordnung sind aus 
der Abbildung zu ersehen. Der 54 1 fassende Gasentwick- 
lungsraum GR I und der Beobachtungsraum GR I1 mit 
13 1 Inhalt sind voneinander duroh einen auswechsel- 
baren, das zu untersuchende Baumaterial P gasdicht um- 
schliei3enden Rahmen Rm getrennt. Gummidichtungen 
D1 und D2 sorgen fur einen gasdichten Abschluf3 dieses 
Rahmens gegen die beiden Gasraume. Die Material- 
proben sind mit Bleiglatteglycerin in die Rahmen ein- 
gekittet. 

Im GR I wird die gewiinschte Anfangskonzentration 
durch Einspritzen und Verdunstenlassen der erforder- 
lichen Menge Ausgangsmischung hergestellt. Um die 
Konzentration der Gasmischung wahrend der Versuchls- 
dauer aufrechtzuenhalten, wird durch den Bodenstutzen 
dauernd ein schwacher Gasstrom von entsprechender Zu- 
sammensetzung nachgefuhrt. Als Abzugsrohr des GR I 
dient ein weites, gebogenes Glasrohr, an dem ein Hahn e2 
die Abnahme von Gasproben fur Analysenzwecke ge- 
stattet. 

Um einen Gasstrom von bestimmtem Gehalte an 
Blausaure und Reizstoff zu erhalten, wird ein Druckluft- 
strom uber einen empfindlichen, geeichben Stromungs- 
messer S I z. B. auf 6 ccmisec eingestrellt. Er perlt dann 
durch einen in Eis eiingebsetteten miit Glaskugeln gefullten 
Sattigungsturni T I, der 500 ccm wasserige, auf 0 O ge- 
kuhlte Blausaure von bestimmter Konzentration enthalt, 
und in dem er sich also bei konstanter Temperatur (0 ") 
mit einer pralitisch konstanten Menge Blausaure beladet. 
Eine ganz analoge Anordnung S 11, T I1 gestattet eineri 
zweiten Luftstrom von derselben Stromungsgeschwindig- 
keit mit einer genau bestimmten Menge Reizstoff zu be- 
laden; nur besteht hier die Turmfullung wegen der hohen 
Viscositat der einzufullenden Rdzstoff-Paraffinol-L&mg 
zum Teil aus grofieren Porzellankugeln. Beide Strome 
vereinigen und mischen sich in der Mischkugel M. K. und 
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Ve. 0 1 vs. 0, 
Nr. 1 lo  Nr. '" 

__ 
81 4,271 301 4,16 

~ .. ~- . .~ -. . . _--- - .. ~ . 

gelangen von da rnit je halber Anfangskonzentrntion in 
den Gasentwicklungsraum G R  I; Proben des Gas- 
gemisches konnen bei el entnonimen werden. Um fur die 
vorliegenden Untersuchungen geeignet zusammengesetzte 
Gasstrome zu erhalten, nanilich: 

1 Vo1.-YO HCN (11,2 mg/l) und 0,028 Vo1.-% 
Cl.CO-OC2Ha (1,25 mg/l) 

CCIJNOz (1,25 mg/l) 
oder 1 Val.-% HCN (11,2 mg/l) und 0,018 Vo1.-YO 

mufi nian T I mit wasseriger Blauslure von 18 g HCNjlOOO 
ccm fullen, wahrend T I1 mit je 500 rcm einer Losung von 
Reizstoff in Paraffinol beschickt wird, die sich zusammen- 
setzt aus : 

500 Raumteilen Paraffinol und 1 R.-T. Cl-CO.OC2HS 
oder 450 Raumteilen Paraffinol und 1 R.-T. CC13NOz. 

Im Beobachtungsraum GR I1 tragt einer von drei seit- 
lichen Stutzen ein kurzes Flussigkeitsmanometer M 11; die 
beiden anderen bleiben offen urn Unterdruck zu vermeiden, 
wahrend durch einen gegeniiberliegenden Stutzen ein Rohr 
das Gas iiber die fur die quantitative Erfassung von Blausaure 
und Reizstoff bestimmte Absorptionsapparatur zu einem dritten 
Stromuiigsmesser S 111 leitet, dessen anderes Ende rnit einer 
kraftigen . Wasserstrahlsaugpumpe in Verbindung steht. Sie 
forded dns gewunschte Luf,tquantum - bis 51/min im vor- 
liegenden Falle - durch die noch naher zu beschreibende 
Analysen-Apparatur. Als Siromungsmesser wurde hier ein fur 
Lult geeichter Rotamesser verwendet. Ein Flugelriihrer R 
sorgt fur dauernde Mischung der Gase in GR 11. 

Alle Versuche wurden so durchgefuhrt, daB die Gesamt- 
menge des wahrend sechs Stunden durch die Versuchsplatte 
in GR I1 diffundierten Gases und des Spulgases (Luft) die 
Analysen-Apparatur passieren muate. Die Blausaure wurde 
durch Absorption in Natronlauge und Titration rnit n/10 Silber- 
nitrat nach Liebig-Deniges ermittelt (s. Treadwell, Lehrbuch 
der analytischen Chemie, 9. Aufl. [1921] S. 616ff.). Polymeri- 
sntion i s t  bei dcr Schnelligkeit, mit der hochetens 1 Vol.-%i,oes 
Blausauregas von starker Natronlauge absorbiert wird, nicht 
zu befurchten und wurde auch nie beobachtet. 

Die hier nusgearbeitete und angewendete Bestimmung des 
Chlorpikrins neben Blausaure beruht darauf, daf3 Chlorpikrin 
von Eisessig quantilativ absorb,iert und von erwarmter Essigsaum 
bei Gegenwart von Eisen unter Abspaltung einer seinem Chlor- 
gehalte aequivalenten Menge Salzsaure zu Methylamin redu- 
zieit wird, wahrend man die Rlauslure quantitativ in Natron- 
lauge auffangen bzw. i n  Eisessig zuruckgehaltene Anteile in 
die Natronlauge iibertreiben und dort mit der Hauptmenge 
titrieren Itann. Die aus dem Chlorpikrin abgespaltene Salz- 
saure wird mit n/l0-Rhodanammonlosung nach Vollhard- 
Drechsel titrimetrisch ermittelt. (Treadwell a. a. 0. S. 613. 
614). Die Reduktion des Chlorpikrins durch Eisen und Essig- 
saure ist von G e i s s e (Annalen [18591 109, 282) beschrieben. 
Der Zusammenbau der hierzu erforderlichen Apparatur ergibt 
sich nu5 der Sbbildung; allgemein ist hier nur zu bemerken, dai3 
dieselbe Anordnung auch zur Restimmung d s  Chlorkohlensaure- 
athplesters neben Rlnuslure veiwendet wurde. Nur stiitzt 
sich hier die hnnlgse darauf. dni3 ein Gemisch von Alkohol 
und wasseriger Natronlauge den Ester absorbiert und beim 
Erwarmen verseift. In der Reaktionsfliissigkeit 1af3t sich die 
entstandene Snlzsaure nach Vollhard-Drerhsel und neben ihr 
die Blausaure nach Liebig-Deniges (s. 0.) bestimmen. 

Ordnet man die Ergebnisse der im Rahmen vorliegen- 
der Untersuchung ausgefuhrten zahlreichen Einzelver- 
swhe nnch sachlichen Gesichtspunkten, und zwar nach 
Art des verwendeten Plattenniaterials, Reizstoffes und 
nach der Stromungsgeschwindigkeit in GR I1 (Konzentra- 
tionspefalle), so erhalt man folgende Ubersicht, wobei aber 
nur die extrem porosen Baumaterialien (Bimsbeton, Rabitz- 
wand und Gips in je 5 cni Plattenstarlie) zusammengefafit 
wurden (s. nachstehende Tahelle). 

Eine analoge Uhersicht fur normales Baumaterial 
(Ziegelmauerwerk mit und ohne Verputz oder Tapeten- 
bekleidung oder Farbanstrich, verputzter Bimsbeton usw.) 

_ _  
vs. ,, - , vs 
Nr. '' Nr 

Durcbscbnits- 
geschwind igkei t 
des Absaugens 

Reizstoffe 
~- __ 

_ _ _  - 

I 

I QipsI 

I , 
1 -  __  

33' 4,OO 
34' 4.81 

''=4742 
I 

-~ 

27, 6,02 
6 9 6  281 9 

0 
i 

39 4,88 50 4.78 
40 3,33' 51 4.61 

42; 4,77 

'M=4,12 

41 3.50, M=a,z 

- __ 
46 8,201 
47 7.36 

Gips 111 
(gealtert) 

Bimsbeton I 

Rabitzpla t te 

5 1 Rabitzplatte 

361 3,55 
37 3.611 

I 
I 12/ - 6 3 6  

13' 7 301 

1.971 0,40'4,30 0,43 4,12 0,4114,70/ 0,47 
?,Z81 0,63 6,49 0,65 7,751 0.78 - - 
- 1 - 1 - 1 - 1 4 , ~ ;  0,441 - , - 

Die mit ,,o/o(l bezeicbneten Zahlenwerte der Tabelle geben an, wie- 
vie1 o/o Reizstoff, beeogen auf 100 Gewichtsteile Blausaure, nach dem 
Durchtritt durch das betreffende Plattenmaterial in dem diffundierteu 
Blausaure-Reizstoffgemisch dachgewiesen wurden. Da dies ursprfinglicb 
10,O Oi0 waren, ist der Entmischuogsfaktor I jene Zahl, mit der man 
die Ausgangskonzeotration (10,0°/,) multiplizieren m u 8 ,  urn die 
Reizstoffkonzentration in 100 Gewicbtsteilen diffundierter Blausaure 
zu erhalten. Er gibt gleichzeitig die Eormiscbuog an;  z. 8. bedeutet 
f = 0,6: Die Reizstoffkonzentration ist nach der Diffumion auf die Hiilfte 
der ursprunglichen gesunken und betragt noch 10x0,6 = 6,0°/,. 

ist nicht zusammenstellbar, weil die in dieser Richtung 
Linternommenen Versuche zeigten, dafi schon durch ein 
init gewohnlichem Mortel verbundenes Ziegelmauerwerk 
von ,,'/n-Stein"-Starke in 6 Stunden nur noch eben nach- 
weisbare Spuren von Blausaure drangen; an eine Be- 
stimmung des Reizstoffes war unter diesen Umstanden 
nicht zu denken. 

Setzt man ein Ziegelmauerwerk so zusammen, dafi die 
einzelnen Steine an ihren schmalen Kanten mit gewohn- 
lichem Mortel zusammengefugt werden (Starke '/,-Stein; 
in der Praxis wohl nie angewendet), so kann man einen 
geringen Gasdurchtritt beobachten. Tragt diese Art 
Mauerwerk beiderseits je 2 cm starken Verputz, so ist 
die diffundierende Gasrnenge analytisch noch eben faDbar, 
wahrend eine */.-Stein starke Ziegelmauer mit je 2 cm 
starkem Verputz keine mefibare Menge Blausaure in 
6 Stunden durchlafit. 

Schon das Zwischenlegen von 2 Lagen Tepete und 
Zeitungspapier (ohne Kleister) ergibt beim Bimsbeton 
eine Verringerung der Blausaurediffusion auf etwa lie der 
ohne Tapete beobachteten Menge, wahrend die Reizstoff- 
konzentrationsverschiebung mit oder ohne Tapete konstant 
bleibt. Weitere Versuche zeigten, dafi der beim Tapezieren 
verwendete Kleister die Porengrofie des Papiermaterials 
ganz bedeutend verkleinert: er verringert die Durchlassig- 
keit auf *jl5 bis l/?,, ihres ursprunglichen Wertes, wahrend 
f von 0,75 auf 0,38 zuruckgeht. 

Auch mit einem 7 mm dicken Le Rlanc-Diaphragma 
wurden entsprechende Versuche angestellt, um ein Bild 
zu erhalten, wie sich ein feinporiges Material von an- 
nahernd gleichmafiiger PorengroBe verhalt. Hierbei zeigte 
sich, daij die Durchlassigkeit und Entmischung bei dieseiii 
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Blausaure manchmal Storungen auftreten; und zwar 
iinmer dann, wenn in dem betreffenden Plattenmaterinl 
oder Mauerwerk noch Feuchtigkeit oder gar Kalkhydrat 
vorhanden ist. Es ist also bei Mauerwerk mit Verputz. bei 

_____ _ _ _ ~  -. .___ ____ . ~ . .  .~ .~ 
~~ ~ ~ - ._  . . ~  

Encmischungs- 
faktor ,,fa (fur 
uaentniiscbtes 
Ausgatlg-gas 

f = 1 0 )  

J 

HCN-Durch- 
las-igkeit 

(g/qrn/Std.) 

M. E. Mischkugel 

m g b m  

U 

Doppelt verputzte Bimsbetooplatte (2+5 

Doppelt verputztes */2-Stein-iSiegelmaue[ - 
werk . . . . . . . . . . 
4-2 em stark) . . . . . . .  

D1> Gummidichtungen 
D, 

>0,3 I 0,02 

>0,3 1 0,OO 

~lussigkeitsmanometer 
M, 

Siittigungeturme 

Beobarhtungsraum mit Glasperlen gefiillte Ab- 
sorptionstiirme GRII raume Eutwickluagsraum 

e,)  Eutnahmehahne fur Gas- m 

""'3 _Gas- 

proben 
e;f K,-K, Rapidkiihler (Spiralkiihler) 

W gewohnliche Waschflasche 
eiogekitt et S,--S, Spiralwaschllaschen 

P = Materialplatte in Rahmen 

R == Flugelruhrer 
Rm = Rabmeu fur das Bau- 

material 

Fiillung der Absorptionsgefafie fur die Gasanalyse. 

I Absorptionsturm 1 Waschflasche 

- I  

Rabitzwanden und bei Bimsbeton - bei Gips nur in ge- 
ringem MaDe - das Alter des Baumaterials wesentlich, 
d. h. der Umstand, ob der verwendete Kalk vollig abge- 
bunden hat. Wenn noch Calciumhydroxyd vorhanden ist, 
wird die Blausaure anfangs vollstandig, allmahlich natiir- 
lich in geringem Maf3e zuriickgehalten. Hierbei ergibt 
sich also zunachst eine ganz bedeutende VergroDerung 
der relativen Reizstoffkonzentration im Beohchtungs- 
raurne, da ja fast nur Reizstoff das Material durchdringt '). 

Es wurde auch untersucht, ob das Verhaltnis von 
Blausaure-Reizstoff wahrend der normalen sechsstiindigen 
Versuchsdauer von Anfang an konstant ist. Hierbei zeigten 
sowohl Stromungs- als auch statische Versuche (bei ge- 
schlossener Apparatur, ohne Gasnachschub; HCN-Anfangs- 
konzentration aus analytischen Griinden auf 5 Vo1.-% er- 
hoht), daB die Entmischung fur jedes Plattenmaterial von 
Anfang an einen praktisch konstanten Wert aufweist. 

Aus den angefiihrten Ergebnissen der Versuche mit 
Blausaure-Chlorpikrin- und Blauslure-Chlorkohlensaure- 
iithylestergemischen ergibt sich: 

1. Ein gasformiges Gemisch von Blausaure und Damyf 
der genannten Reizstohe verandert seine Zusammen- 
setzung beim Durchtritt durch poroses Wandmaterial Im 
allgemeinen so, daD die Konzentration des Reizstoffes im 
Gasgemdsche kldner wird. , 

Abweichungen hiervon ergeben sich durch die che- 
niische Einwirkung von Feuchtigkeit und nicht abge- 
bundenem Kalk (freiem Kalkhydrat), welche Blausaure 
in ungleich starkerem MaDe zuriickhalten als den Reiz- 
stoff. 1.n solcben Fallen lrann die Reizstoffkonzentration . nach dem Durchtritt sogar den Ausgangswert weit uber- I I 1 I1 1111 j IV ~ V T 1 W 1 S, 1 S, I S, 

Papier ohne Kleister (2 Lageu 
Ztg. u. 1 Lage Tap.) . . . 

Bimsbetonplatte 6 cm etark. . 
Le Blanc-Diaphragms 7 mm stark 
Rabitzwand 6 cm stark . . . 
Gipsdiele 6 em stark . . . 
Papier mit Kleister (2 Ztg. und 

1 Tapete) . . . . . . . 
I/,-Stein-Ziegelmauerwerk, bei- 

derseits verputzt . . . . . 
Bimsbetonplatte 6 cm stark, bei- 

derseits verputzt . . . . . 
I/,-Stein-Ziegelmauerwerk, bei- 

derseits verputzt . . . . . 

7,62 
6.94 
4.66 
4.38 
4,15 

3,72 

3,66 

>3 

>3 

0,76 
0,69 
0.47 
0,44 
0,42 

0,37 

0,37 

>0,3 

>0,3 

18300 
6600 
3100 
2800 
3200 

1000 

160 

22 

0 

lassigkeit 
c/qm/Std. 

rund 

20 
7 
3 
3 
3 

1 

032 

0,02 

0,oo 

Man sieht hier deutlich, wie mit zunehmender Durch- 
lassigkeit die Entmischung abnimmt. 

Wahrend Chlorpikrin nach den Ergebnissen der Ver- 
such'e unabhangig von der chemischen Zusammensetzung 
des Plattenmaterials s teb gleichformig und reproduzierbar 
diffundi,ert, hat es sich gezeigt, daD bei der Diffusion der 

steigen. 
2. 3e feinporiger das Wandmaterial ist, um so sYar- 

lrere Entrnischung la& sich beobachten; um so geringer 
wird aber auch die absolute Menge der iiberhaupt noch 

I) Andlerseits konnen nlatiirlich zersetzliche Reizstoffe beim 
DuTchgang durch eine chemisch nicht indifferente Wand eine 
abweichende Diffusion des Reizstoffes vortamchen. Unter 
diesem Gesichtspunkte sind die Vemuchsergebntisse mit Chlor- 
piknin als zuverlassig anzusehen, wiihrend die Moglrichkeit einer 
partiellen Zmetzung fur den Chlorkoh1ens;iweathylester im 
alkalischen Medium zugegeben wezden mu6. 




