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Wissenschaftliches Gutachten
uber

den EinfluB} des Hiittenrauchs bei den fiscalischen Hiittenwerken zu Freiberg auf die
Vegetation der benachbarten Grundstiicke und ganz besonders auf die Gesundheit der
Hausthiere, namentlich des Rindvieh's.

Von Dr. Moritz Freytag,

Koniglichem Professor an der landwirthschaftlichen Akademie zu
Poppelsdorf bei Bonn.

Unter dem 15. December 1870 wurde ich von dem Koniglich Sichsischen
Oberhiittenamte zu Freiberg im Auftrage des Koniglich Siachsischen Finanz-Ministeriums
aufgefordert, mich tiber den EinfluB3 der Ddmpfe der dortigen Hiitten auf die Vegetation der
benachbarten Grundstiicke und ganz besonders auf die Gesundheit der Hausthiere, namentlich
des Rindvieh's gutachtlich zu duflern.

Zu dem Behufe wurden mir unter dem 19. December 1870 elf Futterproben der
dortigen Gegend iibersandt, von denen die neun ersten von Dr. Heiden, Director der agricultur
chemischen Versuchsstation zu Pommritz auf ihren Gehalt an schadlichen Stoffen,
insbesondere auf freie Sdure und Schwefelsdure schon gepriift und begutachtet waren.
Dieselben waren sammtlich auf Freiberger Gneifboden gewachsen, und zwar:

I. Kleeheu, am 10. Juni 1870 6stlich der Muldner Hiitte circa 660 Ruthen von der hohen

Esse entfernt in der Ndhe des Dorfes Niederbobritzsch, links von der Stra3e nach

Dippoldiswalde geschnitten, und auf feuchtem sandigen Gneiflboden mit bindendem

Untergrunde gewachsen;

II. Kleeheu, am 17. Juni 1870 noérdlich von der Muldner Hiitte circa 600 Ruthen von

der hohen Esse entfernt vor dem Dorfe Halsbach am Hammerberge und rechts von der

Chaussee nach Dresden geschnitten, und auf leichtem, thitigen, mageren, sandigen

Gneillboden mit geringer Tiefe der Ackerkrume und durchlassendem Untergrunde

gewachsen,;

III. Sommerkorn ebendaselbst am 17. Juni 1870 geschnitten;

IV. Kleeheu, am 21. Juni 1870 auf den Fluren des Wirthschaftsbesitzers Drechsler in

Griineburg circa 120 Ruthen nordostlich von der Halsbriickner Hiitte am rechten

Gehidnge des Muldenthals geschnitten und auf theils
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tiefem, frischen, vermogenden, theils leichtem, thitigen, mageren, sandigen

Gneillboden, mit geringer Tiefe der Ackerkrume und durchlassendem Untergrunde

gewachsen,;

V. Heu, von der mittelmiBigen Wiese des Rittergutes Halsbach, ,,der Grasgarten

genannt", in nordlicher Richtung circa % Meilen von der Muldner Hiitte und siidostlich

2 Meile von der Halsbriickner Hiitte am 24. Juni 1870 geschnitten;

VI. Heu von der mittelmiBigen, sowie quelligen und moorigen Lochwiese des

Rittergutes Halsbach am 24. Juni 1870 geschnitten;

VII. Gerste, ebendaher am 24. Juni von einem Boden wie bei Nr. IV. entnommen;

VIII. Kleeheu, von gleichem Terrain am 24. Juni 1870 geschnitten;

IX. Heu, von der Mitte der Lochwiese des Rittergutes Halsbach, deren

Bodenbeschaffenheit wie bei Nr. V1. ist, am 24. Juni 1870 entnommen;

X. Kleeheu, bei dem Dorfe Kleinschirma circa 1 Stunde westlich von Freiberg auf

einem Boden wie IV., VII. und VIII. gewachsen, welches mit dem Hiittenrauch nicht in

Beriihrung gekommen ist; und

XI. Wiesenheu, ebendaher von einer Wiese wie VI. und IX.

Da es mir zunéchst ndthig erschien, festzustellen, von welcher Beschaffenheit die
Hiittenddmpfe sind, welche sich auf den benachbarten Feldern ablagern, so stellte ich an das
Konigliche Oberhiittenamt den Antrag, einerseits, womoglich nach frisch gefallenem Schnee,
wenn die Hiittenddmpfe einige Zeit sich darauf gesenkt hitten, von der Oberfldche diinne
Schichten Schnee abnehmen und einer genauen chemischen Analyse unterwerfen zu lassen;
andererseits den Flugstaub von den verschiedenen Rost- und Schmelzprocessen moglichst nahe
den Essen auffangen und analysiren zu lassen. In Folge dessen wurde am 21 Januar circa 600
Ruthen von der hohen Esse entfernt, ungefahr da, von wo die Probe II und III herriihrt, die
Oberfliche einer Schneeschicht von 1 IRuthe entnommen, nachdem circa 24 Stunden der
Hiittenrauch dariiber gestrichen war und am Morgen des 21. sein eingenthliimlicher Geruch
schwach, aber deutlich wahrgenommen werden konnte; am 2. Februar wurde in der Ndhe des
Punktes, von wo die Kleeprobe Nr. IV herstammt, also circa 120 Ruthen ndrdlich von der
Halsbriickner Hiitte eine zweite Schneeprobe gesammelt und untersucht. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen finden sich in Beilage I.

In gleicher Weise ist der Flugstaub von den verschiedenen Rdst- und Schmelzprocessen
bei den Freiberger Hiitten untersucht worden und sind die Resultate in Beilage 11
zusammengestellt.

Zu vier verschiedenen Zeiten begab ich mich nach Freiberg, um durch eigene
KenntniBnahme der dortigen Hiitteneinrichtungen, durch Besichtigung der umliegenden
Fluren, der Vegetation auf denselben, des angeblich vom Hiittenrauch erkrankten Vieh's und
durch eigene Probenahme einzelner Untersuchungsobjecte, sowie nach Einsicht in die auf den
fraglichen Gegenstand beziiglichen Acten im Stande zu sein, nach bestem Wissen und
sorgfaltigster Information mein Gutachten tiber den fraglichen Gegenstand abzugeben.

Zum ersten Male war ich wihrend der dritten Woche des April 1871 in der dortigen
Gegend. Da der Winterschnee daselbst erst Anfangs April weggegangen war, und auch im
April noch starke Nachtfroste sich einstellten, so fand ich die Entwicklung der Vegetation noch
so weit zuriick, daB ich diese Zeit nur zur Besichtigung der Hiitten, zur Orientirung in Bezug
auf die umliegenden Grundstiicke
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und Viehstille, und zur Einsicht in die Acten benutzen konnte. Der gesammte dortige
Hiittenbetrieb concentrirt sich auf die circa % Meilen 6stlich von Freiberg in einem Thelkessel
an der Mulde gelegenen Muldner und die etwa % Meilen nordlich von jener Stadt entfernten
ebenfalls an der Mulde gelegenen Halsbriickner Werke. Die daselbst zur Verarbeitung
kommenden Erze gehdren unbezweifelt zu den schwierigsten, denn sie enthalten die meisten
der bekannten Metalle {iberwiegend an Schwefel und Arsen gebunden, und dienen zur
Gewinnung von Blei, Antimon, Zink, Wismuth, Silber, Gold, Platin, Kupfervitriol,
Eisenvitriol, Schwefelsdure, arseniger Sdure und Schwefelarsenik. Auf beiden Hiitten ist der
Betrieb dhnlich, nur mit dem Unterschiede, da3 die Arsenik-, Zink- und Wismuthreichen Erze
iiberwiegend an die Muldner Werke gelangen, hier also allein die Zink- und Arsenik-Hiitten
sich befinden, und das Wismuth dargestellt wird, wihrend auf den Halsbriickner Werken die
Vitriollaugereien und die Scheidung des Silbers von Gold und Platin ausschlieBlich
vorgenommen werden.

Zur Verhiittung gelangen vorwaltend die vom dortigen Bergbau zu Tage geforderten
und aufbereiteten Erze, wozu jedoch Erze aus den verschiedensten Lindern und von den
verschiedensten Gangformationen zugekauft werden, so dal dieselben in ihrer Beschaffenheit
stets wechseln. Gegen Ende der zwanziger Jahre hat die Erzlieferung an beide Hiitten
zusammen 200000 bis 205000 Ctr. betragen; allmilig ist jedoch der Betrieb derart vergrofert,
dal Anfangs der flinfziger Jahre auf jeder der beiden Hiitten nahezu dasselbe Quantum
verarbeitet wurde. Im Jahre 1853, wo die ersten Beschwerden tiber Hiittenrauch-Beschddigung
beim Konigl. Ministerium eingereicht wurden, kamen auf der Muldner 194180,6499 Ctr. und
auf der Halsbriickner Hiitte 222017,4776 Ctr. zur Verhiittung. Auf den Halsbriickner Werken
wurden der Betrieb vom Jahre 1857 an, wo die Amalgamation eingestellt worden ist, bis zum
Jahre 1861 schwicher, hob sich von da wieder und Betrug 1870 190922,2625 Ctr.; wéihrend in
der Muldner Hiitte die Quantitét der verarbeiteten Erze bis zum Jahre 1867 bestéindig zunahm,
sich mehr als verdoppelte, von da an wieder geringer wurde und im Jahre 1870 332545,5697
Ctr. betrug. (Vergleiche Beilage I11.)

Da im Jahre 1849 auf beiden Hiitten neue Flammofen eingefiihrt, und bis zum Jahre
1857 bei dem Rostprocesse simmtliche schwefelige Séure, Schwefelsdure und ein groBer Theil
der arsenigen Séure in die Luft getrieben, auch nicht unbedeutende Mengen metallischen
Hiittenstaubes mit fortgerissen wurden, so konnte es nicht ausbleiben, daf3 die Vegetation der
benachbarten Grundstiicke in erheblicher Weise litt, und dafl Vergiftungs-Erscheinungen bei
Thieren sich zeigten, welche von dem in der Nahe der Hiitten gewachsenen Futter gendhrt
wurden.

Beriicksichtigt man, dafl mit Einfiihrung des neuen Grundsteuersystems Anfangs der
vierziger Jahre die Steuerbefreiung der bergbautreibenden Orte aufgehoben wurde, daf3 in
Folge der Ereignisse der Jahre 1848 und 1849 das patriarchalische Verhéltni3, welches bis
dahin zwischen den vorgesetzten Behdrden und den Unterthanen bestanden hatte, einen
unheilvollen Stof} erhielt, daB3 einerseits von der Hiittenverwaltung den anliegenden
Gemeinden und deren Mitgliedern einzelne NutznieBungen, wie die Verwerthung der
Steinkohlenasche, die An- und Abfuhr der verschiedenen Materialien entzogen wurden, und
andererseits sich berufenen und unberufene Apostel einstellten, welche zur Hebung ihres
Einflusses auf die Landbevolkerung die schiddlichen Wirkungen des Hiittendampfs in grellen
Farben
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schilderten und zur Opposition aufreizten, und dal endlich in den flinfziger Jahren die
rationelle Entwickelung der Landwirtschaft Sachsens in ungeahnter Weise Fortschritte machte,
und sich deshalb mit den fritheren Ergebnissen des Betriebes nicht mehr zufrieden erklérte; so
muBten nicht blos von einzelnen Grundbesitzern, sondern auch von ganzen Gemeinden
Beschwerden wegen Hiittenrauchsbeschddigungen bei den zustéindigen Behdrden in immer
dringenderer Weise gestellt werden.

Die erste wissenschaftliche Begutachtung dieser wichtigen Frage fand im Jahre 1849
seitens des Professor Dr. A. Stockhardt in Tharandt und des damaligen Oekonomie-Inspector
Stecher zu Braunsdorf statt, und erstreckte sich iiber die Einwirkung des Hiittenrauchs in
Halsbriicke auf die dortige Vegetation, sowie iiber die muthmaBliche Verstarkung dieser
Einwirkung bei verstirktem Hiittenbetriebe und durch die Erbauung von Flammendfen mit
Steinkohlenfeuerung. In diesem Gutachten wird constatirt, da3 die beizende Wirkung der
sauren Hiittenddmpfe bis zu einer Entfernung von 450 Schritten von der Halsbriickner Hiitte
noch deutlich wahrzunehmen sei, dafl der Hiittenrauch hauptséchlich durch seinen reichen
Gehalt an schwefeliger Sdure einen sehr nachtheiligen Einflul auf die von ihm betroffenen
Vegetabilien dadurch ausiibe, daB3 die Blétter der Bdume, Strducher und Culturgewéchse rostig
und welk werden, und die Getreidearten hiufig taub blithen. Neben dieser acuten Wirkung der
fliichtigen Sduren auf die Vegetation wird sodann die chronische Vergiftung des
Pflanzenlebens durch die Ausstreuung metallischer Substanzen, namentlich des Bleioxyds auf
den Boden betont, wodurch die Productions-Fahigkeit der Ackererde nach und nach
geschwicht und mit der Zeit unzweifelhaft ganz vernichtet werden.

Wihrend bis dahin nur die Beschddigung der Vegetation durch den Hiittenrauch in
Erdrterung gezogen, und nur nebenbei angefiihrt wurde, dall auch das Vieh erkranken konne,
wenn es mit Futter erndhrt wiirde, auf welchem sich metallische Verbindungen, insbesondere
Bleioxyd aus dem Hiittenrauch niedergeschlagen hétten, trat mit dem Jahre 1853 die
Beschiadigung der Hausthiere, insbesondere des Rindvieh's in den Vordergrund. Am stérksten
traten die Erkrankungen in dem circa s Meile norddstlich von der Muldner Hiitte gelegenen
Drofe Hilbersdorf, besonders unter dem Rindvieh des Erbgutsbesitzers Wirthgen auf. Das
Landgericht des Stadtrathes zu Freiberg sah sich deshalb veranlaf3t, eine bezirksthierérztliche
Untersuchung der dortigen Rindviehbestdnde vornehmen zu lassen, und beauftragte damit den
Bezirksthierarzt Franze zu Erbisdorf. Das von Letzterem unter dem 31. December 1852
erstattete Gutachten stiitzte sich theils auf den schon erwéhnten Bericht des Professor
Stockhardt, theils auf die eigenen Wahrnehmungen und die Mittheilungen des die erkrankten
Thiere behandelnden Thierarztes Becker. Das Krankheitsbild wurde dahin gegeben, daf3 das
Rindvieh Durchfall und trocknen Husten bekomme, die Freflust verliere, abmagere, daf3
insbesondere die Milchkiihe nur wenig Milch absonderten, nicht trachtig wiirden, oder doch
verkalbten, da3 die Haare struppig, die Haut hart und fest ansitzend werden, das
Muskelgewebe erschlaffe und endlich Knochenleiden sich hinzugesellen, so da3 das Thier den
Kopf senke, den Riicken kriimme und den Schwanz zwischen den Hinterbecken einklemme,
daB der Puls hértlich, etwas beschleunigt, der Herzschlag stark pochend, der Blick matt, der
Mist natiirlich, der Harn gelblich geférbt sei, und Zéhnernirschen und Stohnen eintrete. Die
Section einer getodteten Kuh ergab, daB3 die Leber miirbe und blaB3, der Pansen von Luft
aufgetrieben, die innere Haut des Bldttermagens schwérzlich,
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wie brandig, hart und leicht abldsbar, die iibrigen Haute im Hinterleibe theils mehr, theils
weniger entziindet, und auch die beiden Lungenfliigel etwas entziindet waren. Herr Franze
spricht sich gutachtlich dahin aus, daf diese Krankheit bei den Rindern durch den Genuf3 des
vom Hiittenrauch der Muldner Werke befallenen Futters entstanden sein kann, und daf3 sie
dhnlich dem im Oberharze auftretenden Jammer und der in der Eifel bekannten Haukrankheit
eine Bleikolik sein diirfte, daf also das Blei als die hauptsédchlichste Ursache jener
Krankheitserscheinungen, und der Arsenik sowie die freie Schwefelsdure nur als accessorische
Factoren der Schadlichkeit anzusehen seien.

Da die Krankheit in den folgenden Jahren sich mehr ausbreitete und heftiger auftrat,
auch die Beschwerden der Grundbesitzer, insbesondere des landwirthschaftlichen Vereins zu
Conradsdorf lebhafter wurden, so beauftragte das Konigliche Ministerium des Innern 1854
einerseits den Director der Thierarzneischule zu Dresden Professor Dr. Haubner, wiederholt
Beobachtungen und Erérterungen tliber den Einflu3 des Hiittenrauchs der Freiberger
Hiittenwerke auf die Erkrankungen des Rindvieh's anzustellen und auf der Thierarzneischule
Untersuchungen iiber die Wirkung berducherten Futters auf einzelne eingestellte
Versuchsthiere auszufithren, und andererseits den Wirthschafts-Director Steher und Professor
Dr. Stockhardt, von Neuem Beobachtungen und Untersuchungen iiber die Einwirkung des
Hiittenrauchs der Freiberger Werke auf die in deren Umgebung befindlichen Landgrundstiicke
zu machen und auf Grund derselben ihr aus dem Jahre 1849 herriihrendes Gutachten zu
vervollstindigen.

Professor Haubner spricht sich in seinen Berichten vom 31. Mérz, 28. April, 26. Juli
1854 und 18. Januar 1855 dahin aus, dal} er seine Untersuchungen auf die Vorkommenheiten
in dem circa 7 Meilen nord-nordwestlich von der Muldner Hiitte und circa "2 Meile stidostlich
von der Halsbriickner Hiitte gelegenen Conradsdorf und in dem circa s Meile norddstlich von
der Muldner Hiitte entfernten Hilbersdorf beschrénkt habe, da3 jedoch an vielen anderen
Orten, namentlich auf dem rechten Muldenufer dieselbe Krankheit, wenn auch in geringerem
Grade auftrete, daB3 dieselbe iibrigens keineswegs erst in der neuesten Zeit aufgetreten, sondern
schon langst gekannt sei. Die Grundlage der Krankheit bilden nach ihm Verdauungs- und
Assimilationsstorungen, die erste augenfillige Erscheinung sei Durchfall, dem sich spéter
weitere Erscheinungen gestorter Erndhrung, glanzloses, struppiges, verworrenes Haar, eine
harte, trockne, festanliegende Haut, Bldsse der Haut und Schleimhéute, Nachlassen in der
Milch, Abmagerung, Erschlaffung der Muskelgewebe und zuletzt Knochenleiden
hinzugesellen, welche als Knochenauftreibung, Markfliissigkeit, Knochenschwund und
Knochenbriichigkeit auftreten. Auch die geschlechtliche Lebenssphére werde zuletzt in den
Krankheitskreis gezogen, indem tragende Thiere leicht verwiirfen, und giistes Vieh sehr
schwer befruchtet werde. Namentlich sei das Jungvieh sehr geféhrdet, so daB3 die Aufzucht in
den von der Krankheit befallenen Gehdften unmdéglich werde. Besonders characteristisch sei,
daB die Excremente in der Regel, der Harn stets, selbst die Milch, und sogar das Blut, das
Knochenmark und die Verdauungssifte in den ersten Méigen sauer seien. In Folge dieser
Symptome giebt Professor Haubner der vorliegenden Krankheit den Namen ,,Markfliissigkeit
oder Saurekrankheit." Dieselbe ist vollkommen identisch mit der anderwérts unter dem Namen
der Knochenbriichigkeit bekannten und vielfach beobachteten Krankheit des Rindvieh's und
der Ziegen, worauf ich spiter zuriickzukommen mir
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erlauben werde. In Hilbersdorf trat daneben noch trockner Husten, ein kurzes, beschwertes
Athmen und die sonstigen Symptome der Tuberkulose auf, welche mit der vorher genannten
Krankheit in keinem nothwendigen Zusammenhange stehe, sondern als Krankheit fiir sich
anzusehen sel.

Nach den Auffassungen Haubner's ist es unzweifelhaft, dafl der Hiittenrauch die
Ursache der Sdurekrankheit sei, und zwar vorwiegend, wenn nicht ausschlieBlich die freien
Sduren darin, schwefelige Sdure, Schwefelsdure und Salzsdure. Dagegen liege keine
Veranlassung zur Annahme eine Metallvergiftung vor, da von den drei hierbei allein in
Betracht kommenden Metallen, Arsenik, Zink und Blei, das Arsenik in tidglichen Dosen bis zu
s Quentchen bei unseren groBeren Hausthieren keine Vergiftung hervorbringe, vielmehr als
eine die Assimilation fordernde Mediein gelten miisse, und dieB sich auch durch die Resultate
der in der Thierarzneischule angestellten Versuche bestitigt habe. Ueber die nachtheiligen
Wirkungen des Zinkoxyds auf den thierischen Korper sei bisher noch nichts hinreichend
Zuverldssiges bekannt; wo es schade, kimen nur acute Vergiftungen vor, an die im gegebenen
Falle nicht zu denken sei, und erscheine die Menge derselben in den Futtermitteln nach den
bisherigen Analysen zu gering, um Verdacht zu erregen.

Was endlich die Wirkungen des Bleioxyds in den Futtermitteln betrifft, so perhorrescirt
Professor Haubner auf das entschiedenste die vom Professor Stockhardt angedeutete und vom
Bezirksthierarzt Franze aus den Krankheitssymptomen diagnosirte Bleikolik — dhnlich dem
Jammer im Oberharz und der Haukrankheit in der Eifel. — Seine Beweisgriinde sind ebenso
scharfsinnig als durchschlagend: Jammer und Haukrankheit, wie alle acuten Bleivergiftungen
charakterisiren sich durch Hartleibigkeit und Verstopfung, Contracturen und Krimpfe, und
zuletzt durch Hirnaffection mit Anféllen von Raserei und Tobsucht. Diese Symptome seien in
Allem der Gegensetz der wesentlichen Erscheinungen der vorliegenden Sdurekrankheit, wo
Durchfall, Erschlassung der Muskeln, Harthdutigkeit und Knochenleiden auftreten. Dazu
komme, daf} im Hiittenrauche Gift und Gegengift in Bezug auf Blei vorhanden sei, weil die
grofle Menge von Schwefelsdure das Bleioxyd in unldsliches und deshalb unschadliches
schwefelsaures Bleioxyd verwandele, welches als indifferenter Stoff mit den Excrementen den
Korper der Thiere wieder verlasse, wie die chemische Analyse der Letzteren, sowie alles
dortigen Diingers beweise, welcher stets bleihaltig sei. Endlich spreche gegen Bleivergiftung
das Vorkommen der fraglichen Krankheit in weiten Entfernungen von den Hiitten. Die
Bleiddmpfe mii3ten sich aber wegen ihres hohen specifischen Gewichts rasch ablagern und
konnten deshalb auch nur in der ndchsten Umgebung der Hiitten zur Wirksamkeit kommen.
Mit vollem Rechte fiigt er hinzu, daB} in allen Féllen, wo Bleivergiftungen in groferen
Entfernungen vorkommen, die Bleiniederschldge durch das Wasser fortgefiihrt werden, im
Oberharze durch die Innerste, in der Eifel durch den Bleibach, was in Freiberg aber nicht
zutrifft. Ich erlaube mir dabei noch hinzuzufiigen, daB3 iiberall, wo die sogenannte
Haukrankheit oder der Jammer auftritt, dieselbe nicht durch Hiittenddmpfe, sondern
ausschlieBlich in Folge der nassen Aufbereitung der Erze durch den AbfluB3 des Wasch- und
Schlemmwassers in die Bache und Fliisse erzeugt wird, und daf} insbesondere in der Eifel bei
Mechernich erst in neuerer Zeit die Erze verhiittet werden, wihrend sie frither, wo die
Krankheit am stirksten grassirte, ausschlieBlich an die Stollberger Bleihiitten versandt wurden,
welche viele Meilen davon entfernt waren, und in deren Umgebung diese Krankheit nicht
existirte. Professor Haubner stiitzte
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sein Gutachten zum Theil auf die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der
Futterkrduter und Erden aus der Umgebung der Muldenthaler Hiitten, welche der Apotheker
und Chemiker SuBdorf in seinem Berichte vom 1. December 1854 niedergelegt hat. Der
Letztere fand in den verschiedensten Heusorten, in dem Heustaude und den Ackererden sehr
bemerkbare Mengen von Blei und geringe Quantititen von Kupfer, Arsenik, Zink, Wismuth
und Antimon. Sulldorf fand in drei Heusorten, von denen

a) Hilbersdorfer Heu nahe der Muldner Hiitte,

b) Hilbersdorfer Heu entfernter davon gewachsen, und

c¢) Conradsdorfer Heu war, und in zwei Proben Heustaub d und e, in 100

Gewichtstheilen und zwar in:

a. b. C. d. e.
Bleioxyd 0,102 0,036 0,074 0,084 0,216
Arsenige Séure 0,0123 0,0041 0,0035 0,0165 0,0161

sowie in vier Erdproben, von denen Nr. 1 von der der Muldner Hiitte ostlich gegeniiber
liegenden Anhohe, wo nur verdorrtes Haidekraut stand; Nr. 2 von dem westlich hinter den
Gifthiitten am Miihlengraben gelegenen Roggenfelde, auf welchem der Roggen ganz
verkiimmert war; Nr. 3 von einem Kleestiicke bei Hilbersdorf auf der Hohe, westlich circa %2
Stunde von den Muldner Hiitten entfernt, und endlich Nr. 4 von einem Wiesengrundstiicke auf
dem den Halsbriickner Hiitten gegentiiber liegenden Ufer herstammte, und zwar in 100
Gewichtstheilen:

in Nr. 1 2 3 4
Blei 0,0114 0,0078 0,0023 0,0039
Kupfer 0,0007 0,0004 0,0002 0,00034
Arsenige Sdure im Durchschnitt aller vier Proben 0,0006% und

Antimonoxyd 0,00024%

Aus diesen Resultaten wird gefolgert, daB3 die metallischen Bestandtheile des
Hiittenrauchs, insbesondere der schwere Bleidampf sich in den ndchsten Nédhen am meisten
niederschlagen und daf3 die Krankheitsursachen darin nicht gesucht werden konnen.

Professor Haubner gab sein Urtheil dahin ab, daB3 die fragliche Krankheit keineswegs
eine chronische metallische Vergiftung, sondern eine Lachexie sei, erzeugt durch saures und
nédhrstoffarmes Futter, wie dieselbe auch vielfach in anderen Gegenden auftrete. Da jedoch
Apotheker Suldorf in den oben aufgefiihrten Heu- und Erdproben einen ungewohnlichen
Gehalt an freier Sdure gefunden zu haben glaubte, obgleich in der Abkochung des Heustaubes
keine Spur davon sich zeigte, und dieselbe als Schwefelsdure zu bezeichnen fiir berechtigt
hielt, so erklarte Professor Haubner weiter, dal3 die unmittelbare sowie die mittelbare
Einwirkung der sauren Hiittenddmpfe das saure und ndhrstoffarme Futter der dortigen Gegend
erzeuge, und daB in Folge dessen im Hiittenrauch die Ursache zu der in Rede stehenden
Krankheit des Rindes liege. Die unmittelbare Wirkung bestehe darin, daf die freie Sdure das
Wachsthum der Pflanzen stort, die Ausbildung der Rahrstoffe beeintrachtigt, sich selbst darin
condensirt und conservirt, so daf} die dort gewachsenen Futtermittel den ganzen Organismus
des sie fressenden Thieres durchsduern; die mittelbare dagegen werde durch den Boden
vermittelt — dieser sei ndmlich durch die bestdndige Ablagerung des Hiittenrauchs mit Sduren
geschwingert, ein sogenannter saurer Boden mit allen seinen Erfolgen, und zwar schldssen die
Séuren die Silikate
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des Bodens auf, so daB3 diese in vermehrter Menge in die Pflanzen iibergingen; die Pflanzen
wiirden dadurch hartstengelig, reich an Kieselerde und Pflanzenfaser, und aulerdem wiirden
die Sduren selbst von den Pflangen aus dem Boden, mittels der Wurzeln aufgenommen, und so
ein saures Futter erzeugt.

Da auf den Ausspruch einer so gewichtigen Autoritét hin allgemein angenommen
wurde, daB3 die sauern Ddmpfe, insbesondere die schwefelige Sdure und die daraus entstehende
Schwefelsdure das ausschlieBliche beschiadigende Moment im Hiittenrauch sei, und auch das
letzte unter dem 9. September 1870 von Dr. Heiden in der Hiittenrauchsfrage bei Freiberg
abgegebene Gutachten darauf basirt, so halte ich es zunichst fiir meine Pflicht, die chemischen
Analysen des Apothekers Su3dorf auf den Gehalt an freier Sdure einer kurzen Kritik zu
unterwerfen.

SuBldorf sagt in seinem Berichte wortlich:

Alle mir vorgelegten Heusorten, wie auch alle frischen Graser und Kleearten, von
denen ich einen groflen Theil selbst gesammelt, stimmten darin iiberein, daf sie eine
Abkochung gaben, welche empfindliches Lackmuspapier mehr oder weniger schnell deutlich
roth farbten, also sauer reagirte. Schon dieses Verhalten zeigte sich als abnorm, da die
Abkochung von Heu und Futterkrautern aus anderer Gegend das Lackmuspapier nicht
verdnderten, also neutral reagirte.

Als Ursache der sich somit verrathenden freien Séure schlof3 ich auf Schwefelsdure und
vielleicht Salzsdure, da die dortigen Erze meist Schwefelverbindungen sind, welche beim
Rosten schwefelige Sdure bilden, die sich nun auf die Vegetation niederschlagend bei
Anwesenheit von Feuchtigkeit bald in Schwefelsédure oxydirt und als solche den Pflanzen
anhaftet. Ebenso glaubte ich auch freie Salzsdure vermuthen zu diirfen, da bei der Rostung
der Silbererze auf Halsbriicke Kochsalz zugesetzt wird, aus welchem durch die Einwirkung der
Vitriole Salzsdure sich entwickelt und so ebenfalls in die Luft tritt.

Die Abkochung selbst gab in der That sehr deutliche Reactionen dieser Séuren und
wurde deshalb zur Ermittelung etwaiger freien Séuren folgendes Verfahren eingeschlagen.

Von den verschiedenen Heusorten wurde eine groBBere Quantitit sein geschnitten und
gewiegt, 10 Gramm davon wurden auf einem glithenden Eisenblech bei sehr gelinder Hitze
allmdhlig und mit der Vorsicht verascht, dafl weder eine Verfliichtigung von
Chloralcalimetallen, noch eine Reduction der schwefelsauren Salze stattfinden konnte,
welches letztere sich dadurch ergab, daB3 sich in der Asche keine Schwefelmetalle vorfanden.

Die so erhaltene Asche wurde mit Wasser unter Zusatz von etwas Salpetersdure bis
zur schwachsauren Reaction ausgekocht und so lange mit heiBem Wasser dieses Auslaugen
und Auswaschen wiederholt, bis das Ablaufende weder reagirte, noch auf einem Uhrschédlchen
verdunstet, einen Riickstand hinterlief3.

Aus diesem Filtrate wurde nun die Schwefelsdure mit salpetersaurem Baryt
ausgefillt und unter Erhitzen der schwefelsaure Baryt absetzen gelassen, darauf derselbe
(nach 24 stiindigem Stehen) auf einem Filter gesammelt, gut ausgewaschen, getrocknet und
nach diesem in einem Platintiegel gegliiht, wobei das Filter vorher verbrannt, und so die
Asche und darin gehangener Riederschlag ebenfalls mit gegliiht wurde.
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Nach Abzug der Asche des Filters wurde so die Menge der in der Asche gebundenen
Schwefelsdure als schwefelsaurer Baryt erhalten, gewogen und berechnet.

Ebenso wurden 10 Gramm unter gleicher Vorsicht verascht, mit Wasser und
Salpetersdure behandelt und die Losung mit salpetersauren Silberoxyd ausgefillt, nach
24 stiindigem Stehen in der Wérme der Riederschlag von Chlorsilber auf einem Filter
gesammelt, ausgewaschen, getrocknet und in einem Porzellan-Schélchen nach
vorangegangener Veraschung des Filters geschmolzen, gewogen und die Asche des Filters
vom Gewicht des Chlorsilbers abgezogen, auf welche Weise das in der Asche in Form von
Chlormetallen enthaltene gebundene Chlor bestimmt wurde.

Andererseits wurden nun je 10 Gramm des geschnittenen Heues mit Wasser unter
Zusatz von etwas Salpetersdure ldngere Zeit ausgekocht, die Abkochung abfiltrirt und das
Auskochen mit Wasser so lange wiederholt, bis die Anfangs braungelbe Fliissigkeit farblos
ablief, nicht mehr sauer reagirte und weder auf Schwefelsdure noch auf Chlor eine Reaction
mehr gab. Auf diese Weise das Heu erschopft, gab dasselbe beim Veraschen einen Riickstand,
welcher ginzlich frei von Salpeter- oder Chlormetallen war, und liberhaupt nur aus
Kieselerde bestand. Aus den erhaltenen Fliissigkeiten wurde nun bei saurer Reaction durch
Salpetersdure aus der einen Quantitit durch salpetersauren Baryt die Schwefelsédure,
aus der andern durch salpetersaures Silberoxyd das Chlor ausgefillt, die Niederschlidge
aber nach 24 stiindigem Stehen im Wasserbade auf einem Filter gesammelt, anfanglich mit
salpetersédure haltigem, dann reinem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Filtrat auf
einem Uhrschilchen keinen Fleck mehr nach dem Verdunsten hinterlie8. So wurde die
anfanglich mit in den Nieder schlag gegangene organische Substanz, wodurch dieselbe
gelblich gefarbt erschien, fast vollstaindig ausgewaschen. Der getrocknete Niederschlag wurde
nun ebenfalls gegliiht oder geschmolzen und zur Bestimmung des schwefelsauren Baryts und
Chlorsilbers, wie angegeben, verfahren.

Da die organischen Substanzen, welche durch das Baryt-, vorziiglich aber durch das
Silbernitrat mit gefdllt werden, den Niederschlag natiirlich vermehren miissen, so ist
zunidchst ein anhaltendes Auswaschen mit angeséuerten und reinem Wasser sehr nothwendig,
denn der schwefelsaure Baryt wird dadurch gidnzlich ausgewaschen und ist nach dem
Glithen ganz rein. Der Silberniederschlag aber bindet die organische Substanz, vielleicht
weil es eine unldsliche Verbindung mit Silberoxyd ist, viel hartndckiger, weshalb das
gegliihte Chlorsilber stets mit etwas verdiinnter Salpetersdure behandelt, ausgewaschen
und dann geschmolzen und gewogen wurde.

Auf diese Weise konnte aber nur Chlorsilber resultiren, denn die organische
Verbindung des Silberoxyd wurde sehr leicht unter Reduction des Silbers verbrannt und
dieses alsdann mit Salpetersdure entfernt. Es ergab sich auch stets, dal} die letztere etwas Silber
auszog, was sonst das Gewicht des Chlorsilbers vermehrt und spéter als solches mit in
Rechnung gekommen wire. Gleiche Quantitédten aus einer groBBern, durch Schneiden und
Wiegen innig gemischten Masse gaben auf diese Weise stets Differenzen in der Menge des
schwefelsauren Baryts und Chlorsilbers und zwar der Art, dal3 aus der Asche weniger
erhalten wurde, als aus der Heuabkochung.
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Dieses Plus der Letzteren schrieb ich nun der Anwesenheit der freien Sdure zu und
berechnete so die gefundene Differenz an schwefelsaurem Baryt und Chlorsilber als
Schwefelsdurehydrat und Chlorwasserstoff, und zwar auf 20 Pfund Heugewicht, als
dem tédglichen Futterquantum."

Die Resultate seiner Analysen in Bezug auf Schwefelsdure waren, daf3: A, 10 Gramm
ausgekochten Heu's der drei vorherbezeichneten Sorten und B, 10 Gramm eingeédschertes Heu

ergaben:

in der Probe: a. b. C.
A. Schwefelsdurehydrat 0,129 Gramm 0,100 Gramm 0,0865 Gramm.
B. Schwefelsdurehydrat 0,108 Gramm 0,091 Gramm 0,0840 Gramm.
Die Differenz davon: 0,021 Gramm 0,009 Gramm 0,0025 Gramm.

nimmt er als in den Hausorten enthaltenes freies, ungebundenes Schwefelsdurehydrat an, so
daf die tausendfache Menge = 20 Pfund des Hilbersdorfer nahe der Hiitte gewachsenen Heu's
21 Gramm oder 5 Drachmen 22 Gran altes Gewicht, des Hilbersdorfer entfernter davon
geernteten Heu's 9 Gramm oder 2 Drachmen 22 Gran und des Conradsdorfer Heu's nur 272
Gramm = 38,6 Gran freies Schwefelsdurehydrat enthielten.

In Beziehung auf Salzsdure fand er, dal A, je 10 Gramm ausgekochten und B, je 10
Gramm eingeédscherten Heu's enthielten

in den Proben: a. b. c.
A. Chlorwasserstoff 0,0422 Gramm. 0,0234 Gramm. 0,0216 Gramm.
B. Chlorwasserstoff 0,0330 Gramm. 0,0173 Gramm. 0,0107 Gramm.
Die Differenz davon: 0,0092 Gramm. 0,0061 Gramm. 0,0109 Gramm.

als freies Chlorwasserstoff betrachtet, ergidbe in 20 Pfund der fraglichen Heusorten, und zwar
in a: 9,2 Gramm = 140 Gran, in b: 6,1 Gramm = 93 Gran und in c¢: 10,9 Gramm = 167", Gran,
und folglich als Salzsdure von 25% Chlorwasserstoff in Probe a: 1 Unze 1 Drachme 20 Gran;
in Probe b: 6 Drachmen 12 Gran und in Probe c¢: 1 Unze 3 Drachmen 10 Gran.

Auf diesem Wege sind die groBen Mengen freier Mineralséuren gefunden, welche in
den Futtermitteln enthalten sein, und welche die Sdurekrankheit des Rindvieh's bedingen
sollen.

Fasse ich zunéchst die Art der Bestimmung der Schwefelsdure ins Auge, so wird bei
Féllung des salpetersauren Auszuges von Heu durch salpetersauren Baryt die Menge des
Riederschlags stets durch mit niedergerissenen salpetersauren Baryt und Verbindungen
organischer Substanz mit demselben vermehrt, welcher durch Auswaschen nicht vollkommen
entfernt werden kann. Der getrocknete und gegliihte Riickstand sieht blendend weil3 aus,
enthilt aber neben schwefelsaurem Baryt stets wechselnde Mengen Baryt, und wéchst diese
Fehlerquelle mit der vorhandenen Schwefelséure und der féllbaren organischen Substanz. Ich
behandele deshalb den weillgebrannten Niederschlag nochmals mit sehr verdiinnter Salzséure,
filtrire, wasche aus, trockne und gliihe, und erhalte dann stets kleinere Mengen schwefelsauren
Baryt's, welche die Quantitdt der schon vorhandenen Schwefelsdure in der organischen
Substanz genau angeben.

Da Apotheker Suldorf diesen Weg nicht eingeschlagen hat, und Centigramme, selbst
Milligramme bei der geringen Menge der Niederschldge von groBem Einflusse sind, weil jedes
Milligramm in 10 Gramm Heu einem Gramm in 20 Pfund Heu
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entspricht, so verlieren schon deshalb die hieraus gezogenen Folgerungen ihre reelle Basis.
Ebensowenig kann die in der Asche des Heu's gefundene Schwefelsdure als die an Basen
gebundene Schwefelsdure gelten. Sulldorf giebt selbst zu, daB bei der Eindscherung sich Salze
verfliichtigen und zersetzen konnen, wie das schwefelsaure Ammoniak, die Metallvitriole, und
daB bei den aufeinander folgenden Reductions- und und Oxydationsprocessen schwefelsaure
Salze in Schwefelmetalle und der Schwefel der Proteinsubstanz in Schwefelsdure tibergefiihrt
werden konnen. Es ist daher eine durchaus willkiirliche, durch Nichts berechtigte Annahme,
daB3 die Disserenz aus diesen beiden gefundenen kleinen Mengen Schwefelsaure die im Heu
unverbundene noch freie Sdure ergebe. In noch hoherem Maaf3e gilt dies in Bezug auf die viel
fliichtigeren und zersetzbaren Chlorverbindungen. Wie wenig iibrigens derartige Analysen zu
so schwer wiegenden Folgerungen berechtigen, beweist am besten, daf3 in dem in der Nidhe der
Muldner Hiitten gewachsenen Hilbersdorfer Heu die doppelte Menge Chlorwasserstoff
gefunden ist von derjenigen im Conradsdorfer Heu, welches nur von den Dampfen der
Halsbriickner Hiitte beschéddigt sein konnte; wihrend doch damals gerade auf Halsbriicke das
Amalgamirverfahren noch angewendet wurde und von dort also salzsaure Dampfe in die Luft
treten konnten, dagegen auf den Muldner Hiitten, wie Sulldorf selbst anfiihrt, beim Rosten fast
gar keins, oder vielmehr nur in sehr einzelnen Fillen Kochsalz zum Résten verwendet wurde.
Zur weiteren Bestitigung des Vorhandenseins freier Mineralsduren wird angefiihrt, daf3
Abkochungen der dortigen Gréser empfindliches Lackmuspapier rothen, wihrend dieselben
neutral sein miiSten. Hierdurch wird aber nur die Gegenwart saurer Salze erwiesen, deren
Séuren organische sein miissen, weil sonst die Asche der Pflanzen unmoglich kohlensaure
Salze enthalten konnte. Uebrigens habe ich constatirt, da3 Abkochungen, sowie kalte wélrige
Auslaugungen frischer Gréser und Kleearten hiesiger Gegend, welche keinen fremden
Einfliissen ausgesetzt waren, ebenfalls sauer reagirten, und da3 der Sduregehalt in solchen
wissrigen Losungen rasch zunimmt, was nur von der allméligen Zersetzung der organischen
Substanz und der Entstehung organischer Sdure aus derselben erklirt werden kann. Endlich
widerspricht es ebenso den Eigenschaften der Schwefelsiure, wie den Ergebnissen der
pflanzenphysiologischen Forschungen, daf} diese Sdure von den Blattorganen aufgenommen
und als freie Sdure durch den ganzen Organismus der Pflanze fortgefiihrt werden soll, weil
dieselbe in so geringer Menge iiberall Gelegenheit findet, sich zu neutralisiren; und
schwefelsaure Salze zu den osmotisch am wenigsten wirksamen zihlen. Die schidliche
Wirkung der sauren Dampfe im Hiittenrauch beschriankt sich blo auf die Alterirung und
Zerstorung der griinen Chlorophyllkernmasse der Blitter und die Beschddigung der Bliithen
der Pflanzen; und auch hier ist die Nachweisung freier Mineralséduren nur unmittelbar nach
dem Befallen der Pflanzen durch dieselben moglich. DaB3 dies auch fiir die damals untersuchten
Heuproben paBt, folgt aus dem Umstande, da3 der Heustaub, welcher vorzugsweise aus den
trockenen Bléttern entstanden war, keine Spur freier Sdure zeigte. Es ist zu bedauern, da3 die
Schwefelsdure in demselben quantitativ nicht bestimmt worden ist, denn sehr wahrscheinlich
wiirde man dabei zu ganz &dhnlichen Resultaten, wie bei dem Heu selbst gekommen sein.

Aus den Untersuchungen der Futtermittel von Su3dorf folgt demnach nur, da83 das in
der Nidhe der Hiitten gewachsene Heu ungewéhnlich reich an schwefelsauren Salzen ist, und
dal3 mit der Schwefelsdure auch der Gehalt an Metalloxyden wichst.



14

Noch weniger motivirt ist die Behauptung der mittelbaren schadlichen Wirkung der
Mineralsduren auf den Boden. Quantitative Analysen sind nicht gemacht, sondern nur eine
deutlich saure Reaction des wissrigen Auszugs aller dortigen Ackererden, und so starke
Reactionen auf Schwefelsidure constatirt, wie es bei anderen Bodenarten nicht der Fall sei. Es
wird nun einfach behauptet, dafl die freie Schwefelsdure den Boden theils direct sauer mache,
theils die humussauren Salze zersetze und freie Humusséduren oder saure Salze derselben
erzeuge, so dafl der fruchtbarste Acker in sauren Humusboden umgewandelt werde, auf
welchem die weichen geschitzten Futtergraser zu Grunde gehen, dagegen aber die sauren und
harten Gréser Platz greifen; daB die freie Sdure durch die Wurzeln in die Pflanzen gelange und
so zur Durchsduerung derselben beitrage, und dal3 dieselbe endlich eine schnellere
Verwitterung der feldspathartigen Silikate bewirke, diesen ihr Alkali entziehe und die 16sliche
Kieselerde frei mache, so daf3 die Pflanzen mehr Kieselsdure aufnehmen, und somit eine
hartstengliche Beschaffenheit erhalten.

Einer eigenen eingehenden Kritik dieser durch nichts begriindeten Behauptungen,
welche bei ndherer Priifung zu reinen Phantasiegebilden werden, kann ich mich deshalb
enthalten, weil ich in Bezug hierauf mit den Deductionen des Professor Stockhardt in seinem
Gutachten vom 1. Mirz 1855 vollkommen iibereinstimme. Derselbe hat ebenfalls im Jahre
1854 aus den Umgebungen sowohl der Muldner als auch der Halsbriickner Hiitten je vier
Erdproben entnommen und dieselben sowohl auf freie, als auch auf gebundene Schwefelsaure
auf das genauste untersucht. Das Resultat war, dall zwar alle wiBrigen Abkochungen sauer
reagirten, daf3 aber in keiner einzigen die Gegenwart von freier Schwefelsédure nachgewiesen
werden konnte, und da3 der Procentgehalt an gebundener Schwefelsdure in der Nidhe der
Muldner Hiitte im Boden von Spuren bis 0,237% und in der der Halsbriickner Hiitte von 0,014
bis 0,268% schwankte, wihrend der Gehalt an Bleioxyd zwischen 0,154% und 0,484% resp.
zwischen 0,08% und 0,491% lag. Riicksichtlich des Schwefelsduregehalts sagt Stockhardt in
seinem Gutachten wortlich:

,Da Professor Dr. Haubner in seinem Schluf3berichte sub 3 gestiitzt auf
mikroskopische und chemische Untersuchungen es als eine erwiesene Thatsache bezeichnet,
daf} der Hiittenrauch eine mittelbare, bisher ganz iibersehene schidliche Wirkung auf den
Boden in der Weise ausiibe, da3 er den letzteren mit Sduern schwingere, die Silikate des
Bodens aufschlief3e, so daB diese in vermehrter Menge in die Pflanzen gehen und dieselben
hartstenglich machen, und daf} die Pflanzen unmittelbar aus dem sauren Boden Séiure
aufnehmen, und so zu sauren Futtern werden — so erschien es nothwendig die Gesammtmenge
der vorhandenen Schwefelsdure quantitativ zu bestimmen, und zugleich alle Erdarten auf das
Vorhandensein von freier Schwefelsdure zu untersuchen.

Die Ergebnisse dieser Priifungen zeigten:

a) daB in keiner der untersuchten Bodenarten sammt Bodendecke die Gegenwart von freier
Schwefelsdure nachgewiesen werden konnte;

b) daB der Gesammtgehalt der Erden an gebundener Schwefelsiure tiberhaupt keineswegs als
ein auffallend grofer (im Maximum 0,268 Procent), vielmehr bei den meisten als ein sehr
méafBiger (0,014-0,060 Procent) anzusehen war;

c) daB bei 5 Erden die gefundene Schwefelsduremenge nicht einmal zureicht, um die
gefundene Menge von Bleioxyd zu neutralisiren, bei zweien nicht zureicht, um die vorhandene
Menge von Bleioxyd und Kalk zu neutralisiren, und daf3
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nur in einem Falle auBer diesen beiden Basen noch etwa 1/6 der vorhandenen Talkerde nothig
ist, um die vorhandene Schwefelsdure zu binden;

d) daB die wiassrigen Abkochungen der untersuchten Erden zwar sémmtlich eine mehr oder
weniger starke saure Reaction am stirksten die productionslosen Bodenarten zeigten, die
jedoch von kleinen Mengen geldster Humusséduren herriihrte. Eine solche Reaction zeigten
aber auch die meisten der zahlreichen in hiesigem Laboratorium untersuchten sachsischen
Bodenarten, insbesondere fast alle aus dem Gebirge kommenden, ohne dal3 diese deshalb in
landwirthschaftlichem Sinne als ,,saure" und ,,saures Futter producirende" angesehen werden.

Nach diesen Ergebnissen und in Erwégung der bekannten physiologischen und
landwirthschaftlichen Erfahrungen, deren zufolge die gebundene Schwefelsidure des Bodens
keineswegs als schadlich, vielmehr als die Quelle des fiir das Wachsthum der Pflanzen
unentbehrlichen Schwefels, ferner geradezu als ein Diingmittel (wie im Gyps, Diingesalz, in
der Schwefelkohle etc.) anzusehen ist, vermag ich die obgedachte mittelbare, schidliche
Wirkung der Sauren des Hiittenrauchs auf dem noch productionsfihigen Boden und die darauf
wachsenden Pflanzen zur Zeit nicht als eine begriindete anzusehen, womit auch das
practische landwirthschaftliche Urtheil des Wirthschafts-Director Stecher tibereinstimmt,
welcher sich dahin ausspricht: ,,daB3 bei trockner Lage weder an dem Boden, noch an dem
Stande der Friichte und Gréser eine besondere Versduerung des ersteren habe wahrgenommen
werden konnen."

Im tibrigen Verlauf seines Gutachtens vom 1. Médrz 1855 sucht Professor Stockhardt
die Ursachen der weit stirkeren und auf einem groBeren Umkreis sich erstreckenden
Beschiadigung der Vegetation gegeniiber den Beobachtungen im Jahre 1849 in der sehr
betrachtlichen Vermehrung des Hiittenbetriebes und in der relativen Aenderung desselben
durch Einfiihrung von Flammdosen und der Steinkohlen als Brennmaterial. Er ist noch immer
der Ansicht, daB3 das Bleioxyd und die schwefelige Saure die hauptséchlichen beschddigenden
Bestandtheile des Hiittenrauchs seien. In Bezug auf das Bleioxyd glaubt er eine quantitative
Vermehrung desselben im Hiittenrauch nicht annehmen zu miissen, dagegen hebt er zur
Begriindung der nachtheiligen Wirkungen desselben auf den thierischen Organismus Haubner
gegeniiber hervor, dafl nach den Untersuchungen von Melsens und Dr. Natiles Guillot
sowie von Ch. Flandin (compt. rend. XXVIII p. 186 und XXX p. 571) schwefelsaures
Bleioxyd sowohl innerlich eingegeben, als auch mit Fett vermischt in die Haut von Hunden
eingerieben, den Tod in Folge von Bleivergiftung hervorrief. In Bezug auf die schwefelige
Saure nimmt er dagegen an, dal3 ihre Menge sich im Hiittenrauch gegen 1849 verdoppelt haben
diirfte, wenn gleich das Quantum der verhiitteten Erze sich nur um die Hélfte vergrofert habe,
weil in den neuen Flammofen schwefelreichere Erze mit einem sehr gro3en Aufwand von
schwefelhaltigen Steinkohlen, indem nach seinen neueren Untersuchungen die Kohlen des
Plauenschen Grundes im Durchschnitt 175 Procent Schwefel enthielten, abgerdstet wiirden.

Stockhardt ist deshalb der Ansicht, daf diese groBe Menge saurer Ddmpfe
vorzugsweise, wenn nicht ausschlieflich die Vegetation beschéddige, und stimmt Haubner darin
bei, daf} die von den Pflanzen aufgenommene Saure die sogenannte
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Saurekrankheit des Rindvieh's hervorrufe, ohne jedoch selbst in dieser Richtung
Untersuchungen angestellt zu haben.

Da auch der Wirthschaftsdirector Stecher in seinem Gutachten vom 30. November
1854 sich auf die Autoritdt der Professoren Haubner und Stockhardt stiitzend dahin ausspricht,
daB die sauren Ddmpfe des Hiittenrauchs die Vegetation der umliegenden Grundstiicke
beschidigen, sauer machen, und indirect die Sdurekrankheit des Rindvieh's bewirken, obgleich
derselbe nicht verschweigt, dal3 der grofite Theil der betheiligten Grundstiicksbesitzer den alten
Gewohnheiten allzusehr huldigt, Kartoffeln und Riiben nur ganz spérlich anbaut, weil diese
angeblich zu viel Diinger und Arbeit erfordern, fiir die Gro3e des Grundstiicks zu viel Vieh
hilt, und dasselbe in unzweckmaBigen Stéllen ungeniigend, insbesondere mit zu wenig
Kraftfutter ernihrt, so kann es nicht befremden, dafl von da ab sowohl bei der Bevolkerung als
auch bei den Behorden die Ueberzeugung Wurzel fafite, da3 die schwefelige Saure resp. die
Schwefelsdure des Hiittenrauchs das schéddliche Agens sei, und daf} die Beseitigung derselben
vorzugsweise angestrebt werden miisse. Mit dem Jahre 1855 begannen die Vergiitungen fiir
Hiittenrauchschiden (efr. Beilage I11.) und wurden besonders stark getroffene Landereien in
der Néhe der Hiitten angekauft. Hierzu gehorte namentlich der hohe Hof zu Hilbersdorf,
dessen obere Verwaltung dem Wirthschafts-Director Stecher iibertragen wurde. Dort wurden
Beobachtungen tiber die Wirkungen des sauren Futters auf das Rindvieh und
Entsduerungsversuche desselben gemacht, welche ergaben, dall den Thieren neben dem
befallenen Heu und Strohfutter, Kraftfutter in Form von Leinmehl, Rapsmehl, Schrot und
Roggenkleie und dabei reichlich Riiben oder Kartoffeln und zwar auf Heuwerth berechnet bei
der Sommerfiitterung im Verhéltni3 von 1:1, bei der Winterfiitterung wie 1:2 gereicht werden
miisse, um die Gesundheit des Vieh's sicher zu stellen; und dal3 zur Entsduerung des als
schidlich angenommenen Heu's und Stroh's ein Zusatz von Mehlkalk, Kreide, Bolus u. s. w.
zwar niitzlich sei, dal} jedoch das Abwaschen und vor Allem das Dampfen des trocknen Futters
sich empfehle, wodurch die Siure entfernt und das Futter schmackhaft werde. Die
Untersuchung der verdédchtigen Vegetabilien im Hiittenlaboratorium beschrénkte sich
vorzugsweise auf die quantitative Bestimmung der Schwefelsdure, und ergab einen wesentlich
hoheren Gehalt, als in den entsprechenden zu Braunsdorf gewachsenen. So enthielten
Schwefelsdure im wissrigen Auszuge im Jahre Achtzehnhundert sieben und fiinfzig
gewachsenes

a. zu Braunsdorf. b. zu Hilbersdorf.

Haferstroh .......... 0,0395 % 0,213 %
Roggenstroh .......... 0,108 % 0,465 %
Runkelriibenblitter ....... 0,062 % 0,672 %
Krautblatter .......... 0,115 % 0,441 %
Durchschnittsprobe alles Klee, Heu 0,290 % 0,440 %
und Grummet ......

Haferspreu .......... 0,450 % 0,020%

Dabei ergab sich, dall beim bloBen Abwaschen mit kaltem Wasser, sowie beim
Behandeln mit Dampf und Abspielen nur ein kleiner Theil der Schwefelsdure entfernt werden
konnte.

Das Konigliche Oberhiittenamt hielt es nunmehr fiir geboten, die schdadliche Wirkung
der schwefeligen Sdure im Hiittenrauch so viel wie moglich zu beseitigen
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und ging nach einer groflen Reihe von Vorversuchen 1857 dazu iiber, in einer Bleikammer die
beim Rosten der reichen Stuffkiese entstehende schwefelige Sdure in Schwefelsdure zu
verwandeln und zu condensiren und beschlof3, durch eine neu zu bauende hohe Esse die
iibrigen Rostddmpfe fiir die ndchste Umgebung unschédlich zu machen. Das Quantum der
condensirten Schwefelsdure war jedoch in den ersten Jahren ein unerhebliches, wie Beilage 111
zeigt, und konnte zur Beseitigung der Uebelstinde wenig beitragen. Und als die hohe Esse in
Betrieb gesetzt wurde, traten neue Schwierigkeiten ein. Einmal sollten die Feldfriichte und die
Waldungen bis auf Entfernungen einer Stunde und dariiber von den sauren Dampfen des
Hiittenrauchs jetzt beschidigt werden, andererseits wurden durch den starken Zug weit grof3ere
Mengen Metalloxyde, insbesondere arsenige Séure mit fortgerissen, fielen auf die in der Néhe
angebauten Futtergewéchse und erzeugten acute Arsenikvergiftungen der Thiere, welche damit
erndhrt wurden. Da die Klagen der Grundbesitzer immer intensiver wurden und sowohl die
Sectionen gefallener und getddteter Thiere, als auch die Analysen der innern Theile derselben,
sowie der Futtermittel weit erheblichere Mengen von arseniger Sdure zeigten, auch der Gehalt
an Schwefelsdure in den letzteren nicht wesentlich sich verringert hatte, so wurde 1862 auf
Anordnung des Ministeriums der Betrieb der hohen Esse wieder eingestellt, eine niedere
Interimsesse auf dem Canal zu derselben aufgefiihrt, und umfangreiche Untersuchungen tiber
die schidlichen Wirkungen des Hiittenrauchs angeordnet.

In der Person des Deconom Weber wird ein eigener Commissar angestellt, um die
Beschidigungen der Vegetabilien und die Erkrankungen des Vieh's in Folge des Hiittenrauchs
zu beobachten, festzustellen und abzuschétzen, welcher zunédchst sein Domicil in Halsbriicke
nimmt, Michaelis 1861 nach Hilbersdorf verlegt, um an den auf den fiscalischen Giitern
ausgefiihrten Fiitterungsversuchen Theil zu nehmen, und durch eigene Beobachtungen in
Erfahrung zu bringen, ob und in welcher Weise das im Hiittenrauch-Rayon gewachsene Futter
nachtheilig auf den Organismus und den Gesundheitszustand der Thiere einwirkte, jedoch
schon im Herbst 1862 nach Freiberg tlibersiedelt.

Durch Rescript vom 17. Mai 1862 wird das Oberhiittenamt aufgefordert, durch recht
vielseitig fortgesetzte Beobachtungen in moglichst zuverlissiger Weise zur Feststellung der
Ursachen der Schadlichkeit des Hiittenrauchs beizutragen, und sich gutachtlich dariiber zu
dullern, wie hoch sich der Gehalt an Schwefel und Arsenik in den verhiitteten Erzen belduft
und wie viel davon condensirt werden konne. Obgleich selbst anndhernd richtige Zahlen
wegen der groflen Verschiedenheit der Erze nicht gegeben werden konnen, so schétzt das
Oberhiittenamt doch im groflen Durchschnitt den Schwefelgehalt zu 25%, und den des Arsens
zu 2,5% und fiigt hinzu, dafl bei zweckméBigen Condensationsvorrichtungen s des Schwefels
als Schwefelsdure und % des Arsens aufgefangen werden konnten. Es ordnet ferner die
Untersuchung des in den Canélen obgesetzten Flugstaubes nach Qualitit und Quantitit, sowie
die Beschaffenheit des Hiittenrauchs durch Luft- und Schneewasseranalysen in verschiedenen
Entfernungen von den Essen an. Dabei wird in dem Hiittenlaboratorium eine gro3e Zahl von
Analysen der verschiedenen Futtermittel ausgefiihrt, welche jetzt einen weit erheblicheren
Gehalt an Arsenik zeigen, und wodurch die Annahme des Bezirksthierarztes Franze und die in
seinem Revisionsbericht pro 1863 vom Professor Haubner ausgesprochene Ansicht, daf3 das
Durchitzen der Magen- und Bauchwénde durch Arsenik bewirkt werden, Bestitigung zu
finden scheinen.
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Endlich wird durch Verordnung vom 26. Juni und 18. October 1862 eine
wissenschaftliche Commission bestehend aus dem Vorstand des Hiittenlaboratoriums
Oberbergrath Reich, dem Professor Stockhardt zu Tharand und dem Leiter der Chemnitzer
Versuchsstation Dr. Wunder unter Vorsitz des Geheimen Regierungs-Rathes Dr. Reuning in
Dresden ernannt, um durch zweckmifig angestellte Versuche néhere Kenntnif3 iiber die
schiadliche Wirkung des Hiittenrauches zu erhalten.

Unabhéngig davon wurden in richtiger Erkenntnif3 der Thatsache, daf3 durch die
Ausstreuung des Flugstaubes und besonders der 16slichen Metallverbindungen auf die
Futtermittel Nachtheile erwachsen diirften, zunichst auf der Muldner Hiitte sehr groBartige
Anlagen von Canélen und Flugstaubkammern ausgefiihrt, um die Temperatur und
Ausstromungsgeschwindigkeit des Rauches moglichst zu erniedrigen, und seine
condensirbaren Theile niederzuschlagen. Die Fabrikation der Arsenikalien wurde derart
gefordert, dall 1863 mehr als die zehnfache Menge des Vorjahres (7579 Ctr. gegen 732 Ctr.)
gewonnen wurde.

Ebenso erfuhr die Schwefelsdaurebereitung seit 1862 eine ununterbrochene
Verbesserung und Erweiterung, so dafl die Gewinnung derselben von 6271 Ctr. auf 77051 Ctr.
im Jahre 1870 stieg. Aehnliche Einrichtungen wurden auf der Halsbriickner Hiitte getroffen,
die dortige Schwefelsdurefabrik 1866 in Betrieb gesetzt und darin 1870 57191 Ctr.
Schwefelsdure erzeugt.

Die sehr umfangreichen Untersuchungen des Oberbergrath Reich iiber die Quantitét
und Qualitét des Hiittenrauchs der Muldner Hiitte ergaben zunichst, da3 bei den fritheren
mangelhaften Condensationsvorrichtungen auf3erordentlich grole Mengen Flugstaub und darin
viel wasserfreie Vitriole und arsenige Sdure in dem Hiittenrauche fortgefiihrt wurden. Die
Feststellungen aus der ersten Hilfte des Jahres 1863 haben ergeben, da3 aus den
Rostflammdfen, deren vier Batterien zu je 6 Oefen vorhanden waren, und aus welchen die
Déampfe der Muffeln und der untern Heerde entweder in zwei besondere Canéle abziehen, oder
auch nach Belieben mit einander gemengt werden konnen, sich 2,82% des Rostgutes als
Flugstaub in den Condensationsvorrichtungen festsetze, welcher aus fortgerissenen
staubformigen Erztheilchen, Schwefelblei, Zinkoxyd, arseniger Séure und etwas
Schwefelsdure bestehe, so dafl bei einer Rostpost von circa 300000 Ctr. jahrlich 8500 Ctr.
Flugstaub friither in die Luft gingen, und jetzt niedergeschlagen und gewonnen werden. Die
austretende Luft enthielt im Durchschnitt 0,6 Volumprocente schwefelige Sdure. Der Rauch
aus den Roststadeln enthielt nur wenig Schwefelmetalle und Metalloxyde, dagegen
hauptsédchlich schwefelige Sdure, im Mittel 0,4 Volumprocente, und Schwefelséure. Aus den
Déampfen der Schmelzflammd&fen wurden 6,63 % des verschmolzenen Erzes und darunter
4,66% als feiner Flugstaub condensirt, so da3 bei einer Verarbeitung von 150000 Ctr. jahrlich
etwa 7000 Ctr. staubformiger Flugstaub gewonnen wird, welcher sonst in die Luft gefiihrt
worden wire. Seine Zusammensetzung bestand in 100 Theilen aus:

1,50% RuB,

8,90% Kiefelsaure,

5,40% Eisenoxyd nebst etwas Thonerde und Manganoxyd,
19,10% Zinkoxyd,

26,27% Bleioxyd,

0,80% Kalkerde,

0,50% Magnesia,
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7,56% arsenige Sdure,

28,14% Schwefelsaure,
so daB} er hauptsichlich aus schwefelsaurem Zinkoxyd (rund 38%), schwefelsaurem Bleioxyd
(rund 36%) und arseniger Saure (7,56%) bestand. Beim Durchleiten des Rauchs durch Wasser
wurden im Kubikmeter etwa 9 Gramm condensirbarer Flugstaub gefunden. An schwefeliger
Saure enthielt er im Durchschnitt 0,16 Volumprocent.

Die Schachtofen, die Raffinir- und Treibheerde, sowie die Arsensublimirdfen
entsendeten nur wenig und unschédliche Stoffe, da die Metallverbindungen unldslich sind, und
vermdge ihres hohen specifischen Gewichts sich rasch senken. In der ersten Hélfte des Jahres
1864 wurde der aus den Schmelzflammofen durch den Canal und die hohe Esse entweichende
Rauch als der gefédhrlichste abermals einer Untersuchung unterworfen, welche folgende
Ergebnisse zeigte:

Nachdem 209 eintédgige Oefen der unteren und 220 eintdgige Oefen der oberen
Flammofenhiitte ihren Rauch durch die Canéle, die Flugstaubkammern und die hohe Esse
geschickt hatten, fanden sich abgesehen von den geschmolzenen und gesinterten Produkten
feiner Flugstaub:

L. 112 Ctr. aus dem Hauptcanal der unteren Flammofenbhiitte,
1I. 157 Ctr. aus dem Seitencanal der oberen Flammofenhiitte,
1. 247,8 Ctr. aus der Vereinigung beider,

IV. 163 Ctr. aus der unteren Kammer,

V. 9Ctr. aus der Aufsteigung zur oberen Kammer,

VI. 84 Ctr. aus der oberen Kammer,

VII. 20 Ctr. aus dem Zellenapparat,

VIII. 420 Ctr. aus dem Canal bis zur kleinen Interimsesse,

IX. 313 Ctr. aus dem Canal von da bis zur hohen Esse,

in Summa 1525,8 Ctr.

Bei unveridndertem Betriebe von 1863 ergiebt sich, dal3 die 429 eintdgigen Flammdfen
24195 Ctr. Erz und die doppelte Menge Bleischlacken verarbeitet haben, und daf3 folglich jetzt
6,3% des verschmolzenen Erzes als feiner Flugstaub gewonnen wurde.

Die sechs wichtigsten Partien dieser Niederschlage I. II1. IV. VI. VIII. und IX. wurden
analysirt und ergaben nachstehende Resultate:
In 100 Gewichtstheilen derselben fanden sich:
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Eisenoxyd Arsenige | Schwefel Silber,
Probe: Wasser. | Kieselsdure. | Thonerde. mit Zinkoxyq BleioxydKupferoxy| Kalkerde. | Magnesia Senig i trockene| Summa.
Saure. sédure.
Manganoxyd Probe.
A. durch Wasser ausziehbar:

1 6,40 - - 0,30 7,00 - - 1,275 0,826 0,241 8,90 - 24,942
11 5,60 - - 0,80 12,25 - - 0,750 1,150 0,763 13,28 - 34,593
v 13,70 - 1,70 0,15 14,50 - - 6,65 0,450 3,496 14,00 - 48 646
VI 12,50 - 1,50 Spur 15,30 - - 0,20 0,150 2,170 15,665 - 47,485

VIII 12,40 - 1,55 Spur 9,75 - - 1,95 0,540 9,449 12,598 - 48,237
IX 12,20 1,50 0,75 Spur 10,40 - - 0,15 0,540 11,453 10,975 - 47,428
B. durch verdiinnte Salpetersdure ausziehbar:

I - - 0,800 3,85 6,80 0,700 0,65 1,000 0,341 8,145 3,270 - 25,556
1 - - 0,875 3,05 5,30 0,425 0,382 0,475 0,269 7,450 2,440 - 20,666
v - - 0,225 1,575 3,40 0,550 0,250 0,600 0,180 4,740 4,750 - 16,270
VI - - 0,750 1,750 2,50 8,476 0,225 0,473 0,115 7,100 5,650 - 27,039

VIII - - 0,225 1,550 3,80 6,840 Spur 1,050 0,324 4,78 4,990 - 23,559
IX — 0,70 0,100 0,950 4,95 6,078 Spur 0,275 Spur 7,595 5,759 — 26,407
C. Unléslicher Ruckstand:

I - 15,10 1,40 8,450 2,50 15,783 - 0,20 - - 5,667 - 49,100
111 - 13,90 0,785 4,150 0,30 17,568 - 0,605 - - 6,379 - 43,987
v - 8,354 0,152 1,650 0,20 17,144 - 0,250 - - 6,155 - 33,905
VI - 6,450 0,215 1,160 0,225 11,478 - 0,450 - - 4.122 - 24,100

VIII - 10,610 0,142 1,250 0,256 | 11,330 - 0,316 - - 4,750 - 28,654
IX — 6,400 0,225 0,850 0,150 | 12,619 — 0,250 — — 4,531 - 25,025
Gesammt-Resultat:

I 6,40 15,100 2,200 12,600 16,300 16,483 0,650 2,475 1,167 8,386 17,837 0,010 99,608
11 5,60 13,900 1,660 8,300 17,850 17,993 0,382 1,830 1,419 8,213 22,099 0,005 99,251
v 13,70 8,354 2,077 3,375 18,100 17,694 0,250 1,500 0,630 8,236 24,905 0,005 98,826
VI 12,50 6,450 2,465 2,910 18,025 19,954 0,225 1,123 0,265 9,270 25,437 0,005 98,629

VIII 12,40 10,610 1,917 2,800 13,806 18,170 Spur 3,316 0,864 14,229 22,338 0,005 100,455
IX 12,20 8,600 1,075 1,800 15,500 18,697 Spur 0,675 Spur 19,048 21,265 0,005 98,865




22

Hieraus ergiebt sich in bezug auf das Gesammt-Resultat, daf} die erdigen
Bestandtheile und das Eisenoxyd zuerst niedergeschlagen werden, da3 die Mengen des
Zinkoxyds, des Bleioxyds und der Schwefelsdure aus den verschiedenen Theilen des
Canalsystems sich ziemlich gleich bleiben, dagegen die Menge der condensirten arsenigen
Séure mit der Entfernung von den Essen stark zunimmt. Es diirfte sich dies daraus erkléren,
daB die erste Gruppe der Stoffe liberwiegend wenn nicht ausschlieflich in den gréberen,
mechanisch mit iibergerissenen Erztheilchen enthalten ist, welche sich zuerst niederschlagen,
daf das Zinkoxyd und Bleioxyd, sowie die wasserfreien Vitriole in der feinsten Vertheilung
sich in groBerer Entfernung von dem Heerd stirker niederschlagen, dagegen niher demselben
Blei und Zink sich mehr in den fortgerissenen und theilweise oxydirten Erztheilen finden
diirften, und daB3 endlich die arsenige Séure in Folge der starken Abkiihlung des Rauchs auf
100 bis 200° C. sich plotzlich in krystallinischer Gestalt abscheidet und dann leichter
niederfillt, als die feinst vertheilten nicht fliichtigen Vitriole. In Bezug auf die Loslichkeit des
Flugstaubes ergiebt sich, daB3 der im Wasser 16sliche Theil mit der Entfernung vom
Flammofen wichst und fast ganz aus Zinkvitriol und schwefeliger Sdure besteht, indem von
dem zuerst condensirten Flugstaub nur ein Viertel, von dem an der hohen Esse gesammelten
die Hélfte in Wasser sich 16st, die in verdiinnter Salpetersiure 16sliche Menge tiberall nahezu
ein Viertel betrigt, und der unlosliche Riickstand hauptsédchlich aus Erztheilchen und
schwefelsaurem Bleioxyd bestehend von der Hilfte allmélig zu einem Viertel sich
vermindert. Der Schluf erscheint deshalb vollkommen gerechtfertigt, da3 auch noch jetzt die
aus dem Schornstein mit fortgefiihrten festen Bestandtheile hauptséachlich aus arseniger Sdure
und Vitriolen, namentlich 16slichem Zinkvitriol bestehen. Die am 24. Mai 1864 ausgefiihrten
Rauchanalysen aus der hohen Esse rechtfertigen diesen Schluf3, denn sie ergeben bei 5
arbeitenden Flammofen im Kubikmeter 4,385 Gramm noch condensirbare Bestandtheile, und
zwar in 100 Gewichtstheilen:

11,41 Procent Kieselsdure,
4,25 Procent arsenige Séure,
33,64 Procent schwefelsaures Bleioxyd,
38,53 Procent schwefelsaures Zinkoxyd,
3,42 Procent Zinkoxyd,
3,42 Procent Eisenoxyd und Thonerde,
5,33 Procent Schwefelsdure, theils mit der vorigen ververbunden,
theils frei.
Summa 100,00 Procent.

Da nun nach den Schitzungen des Oberbergrath Reich 1 Milligr. im Kubikmeter
0,01767 Ctr. im Rauch wéhrend 24 Stunden entsprach, so entwichen mit dem Rauch von 5
Flammoéfen in einem Tage durch die Esse:

8,84 Ctr. Kieselsdure,

3,30 Ctr. arsenige Séure,

26,06 Ctr. schwefelsaures Bleioxyd,
29,86 Ctr. schwefelsaures Zinkoxyd,
2,65 Ctr. Zinkoxyd,

2,65 Ctr. Eisenoxyd und Thonerde,
4,13 Ctr. Schwefelsiure.
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Den Gehalt an schwefeliger Séure fand er im Mittel aus 23 Beobachtungen zu 0,077
Volumprocenten, was einem Quantum von 45,6 Ctr. pro 24 Stunden entspricht.

In der zweiten Hélfte des Jahres wurden die Bestimmungen noch einmal gemacht,
welche hinreichend iibereinstimmende Resultate in der Beschaffenheit des Hiittenrauchs,
dagegen, wie zu erwarten war, eine grof3ere Ausbeute an Flugstaub gaben. In 1035 tiglichen
Flammofen wurden 67828 Ctr. Erz und 112748 Ctr. Bleischlacken verschmolzen, und dabei
4110 Ctr. Flugstaub erhalten, so dal} ein tiglicher Ofen 3,9712 Ctr. lieferte, worin 1,320 Ctr.
schwefelsaures Bleioxyd, 1,564 Ctr. schwefelsaures Zinkoxyd und 0,439 Ctr. arsenige Sdure
enthalten waren.

Von den fliichtigen gefdhrlichen Bestandtheilen von fiinf arbeitenden Flammofen
wiirden demnach:

als Flugstaub in den Kanélen und Kammern durch die hohe Esse in die Luft treten
zuriickbleiben

Arsenige Séure 2,195 Ctr. 3,30 Ctr.
Schwefelsaures Bleioxyd 6,600 Ctr. 26,06 Ctr.
Schwefelsaures Zinkoxyd 7,820 Ctr. 35,13 Ctr.
Schwefelige Séure — 45,60 Ctr.

so da3 von der arsenigen Sdure 2/5, vom schwefelsaurem Bleioxyd 1/5, vom Zinkvitriol 2/11
der bei der Flammofenarbeit verfliichtigten Mengen durch Condensation wieder gewonnen
werden, wihrend der Rest sammt der gesammten schwefeligen Saure in die Luft tritt.

Die im Jahre 1865 wiederholt ausgefiihrten Untersuchungen der in die hohe Esse
eintretenden Luft ergaben erheblich kleinere Mengen von schwefelsaurem Zinkoxyd, noch
geringere Quantititen von schwefelsaurem Bleioxyd, dagegen erheblich mehr arsenige Séure.
Es wurde aus den Ergebnissen der fiinf vorgenommenen Bestimmungen berechnet, da3 fiinf
arbeitende Flammofen in 24 Stunden in die hohe Esse senden:

L. 11 1. IV. V.
Arsenige Sédure 5146 Ctr 3980 Ctr. 2240 Ctr. 2,125 Ctr. 6415 Ctr

Schwefelsaures 2,495 Ctr 8,315 Ctr. 6,290 Ctr. 3,585 Ctr. 9,560 Ctr
Bleioxyd . .
Schwefelsaures 16,320 Ctr 7,195 Ctr. 16,775 Ctr. 17,040 Ctr. 11,865 Ctr
Zinkoxyd .
Zur Erklérung dieser auffallenden Verdnderung des Hiittenrauchs dient, daB3 inzwischen die
Condensationsvorrichtungen vervollkommnet waren, und daf3 insbesondere der Zug
bedeutend verlangsamt und die Temperatur der abziechenden Gase sehr vermindert worden
war, da die in die hohe Esse eintretende Luft die Temperatur hatte
bei Versuch L. I1. 1. IV. V.
59° C. 60° C. 91° C. 88° C. 66° C.

Auflerdem arbeiteten bei Versuch L. und V. nur 3 Flammdfen, und bei den drei tibrigen vier
Flammofen.

Der Gehalt an schwefeliger Sdure wurde zwar auch ziemlich schwankend, doch im
groflen Durchschnitt der fritheren Zahl von 0,077 Volumprocent nahe gefunden. Die
Resultate dieser ebenso schwierigen als mit groer Umsicht ausgefiihrten Analysen ergeben:

1) daBB es zwar unmoglich ist, auch nur anndhernd genau den Hiittenrauch auf seinen
Gehalt an schidlichen Substanzen zu bestimmen, weil seine Zusammen-
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setzung nach dem Betriebe und der Natur der Erze zu sehr wechselt, von vielen
verdnderlichen Faktoren abhingt, und tiberhaupt nur durch Schliisse aus sehr kleinen
analysirten Mengen auf das ganze, schitzungsweise zu bestimmende Rauchquantum ermittelt
werden kann;

2) daB} jedoch durch zweckméBige Condensation und durch Alles, was die
Zuggeschwindigkeit und die Temperatur des Rauchs vermindert, die Menge der darin
enthaltenen schadlichen Metallverbindungen wesentlich verringert wird, und zwar am
meisten die der Bleisalze, am wenigsten die arsenige Sdure;

3) daB3 insbesondere das schwefelsaure Zinkoxyd in sehr erheblichen Mengen und demnéchst
die arsenige Sdure in die Luft gefiihrt, und auf die Vegetation niedergeschlagen, wesentliche
Beriicksichtigung verdienen.

Was die Menge der schwefeligen Séure betrifft, welche durch den gesammten
Hiittenbetrieb in einem Jahre in die Luft gejagt wird, so sind dariiber genaue Festsetzungen
noch weniger moglich, weil die verschiedenen Erze einen zu ungleichartigen Gehalt an
Schwefel besitzen und auch ein nicht unbetrichtlicher Procentsatz davon in den Schlacken
und in dem condensirten Flugstaube zuriickbleibt. Im Jahre 1864 wurden bei einer
Anlieferung von 456433 Ctr. Erzen, Gekrétzen und anderen Schmelzgiitern nach dem Bericht
des Oberbergrath Reich hochstens 220000 Ctr. Erze in den Rostéfen der Muldner Hiitte
abgerdstet, welche im Durchschnitt 16 bis 17% Schwefel enthielten, wovon hochstens 12% in
den Rauch tibergefiihrt wurden, so da3 hierbei 53000 Ctr. schwefelige Saure entwichen. Dazu
kommen die auf 13600 Ctr. veranschlagte schwefelige Sdure aus der hohen Esse, sodann
circa 20 Procent des Quantums, welches in der Schwefelsdurefabrik zu Schwefelsdure
umgewandelt war (28433 Ctr. 66gradiger Schwefelsdure entsprechend circa 18200 Ctr.
schwefeliger Séure) mit 3640 Ctr., und endlich nicht unbetrachtliche Mengen schwefeliger
Sdure beim Rosten der Steine in Roststadeln, bei den iibrigen Hiittenprocessen, sowie durch
die Verbrennung der groBen Massen schwefelhaltiger Kohlen. Es kann deshalb wohl nicht
angezweifelt werden, daf in jenem Jahre gegen 100000 Ctr. schwefelige Saure in die Luft
gejagt, und in der Schwefelsdurefabrik nur 18200 Ctr. zu 28433 Ctr. 66gradiger
Schwefelsdure verdichtet wurden.

DaB so grofle Mengen schwefeliger sdure, welche aus den Schornsteinen der Rostofen
zu 1/165, der Roststadeln zu 1/250 und der Flammofen zu 1/620 bis 1/1250 der Luft
ausstromten und sich theilweise rasch in Schwefelsdure umwandelten, unter ungiinstigen
Bedingungen die Vegetation solcher nahegelegenen Grundstiicke beschdadigen mufiten, auf
welche die noch geschlossene Rauchsiule sich niedersenkte, kann nicht bezweifelt
werden, und ebensowenig kann geleugnet werden, dal eine Beschadigung der Gesundheit der
Thiere durch den GenuB3 solcher Gewichse moglich ist.

Es erscheint deshalb zundchst geboten, genau und scharf in's Auge zu fassen, welche
Bestandtheile des Freiberger Hiittenrauchs eine schidliche Wirkung
a) auf die Vegetation, und
b) auf das Wohlbefinden der damit gendhrten Thiere ausiiben konnen.

Was zunichst die schiddliche Wirkung auf die Vegetation betrifft, so kann dieselbe entweder
darin bestehen, daf3:

A.,der Boden selbst, auf welchem die Pflanzen wachsen, durch Beimischung
schadlicher Stoffe unfruchtbar, d. h. unfédhig wird, die landwirthschaftlichen
Cultur-Pflanzen normal hervorzubringen, oder daB3 die oberirdischen Theile
der
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davon befallenen Vegetabilien beschddigt resp. vernichtet werden.

Als schadliche Stoffe kdnnen nur gelten:

1) die sauren Dampfe der schwefeligen und Schwefelsdure;

2) die im Wasser 16slichen Metallverbindungen, arsenige Séure und Zinkvitriol; 3) die im
Wasser unloslichen Bestandtheile des Hiittenrauchs, das Bleioxyd, das schwefelsaure
Bleioxyd, das Zinkoxyd, die Schwefelmetalle enthaltenden Erztheilchen und der
Kohlenstaub.

A., Was zunidchst die Verdnderungen des Ackerlandes selbst betrifft, dem
durch Hiittendimpfe schwefelige Sdure und Schwefelsdure zugefiihrt werden,
so stelle ich auf Grund aller meiner Beobachtungen und Erfahrungen auf das
entschiedenste in Abrede, dall culturfihiges Land in seiner
Bodenbeschaffenheit nachtheilig verdndert wird.

Hierbei kann iiberhaupt nur die Wirkung der verdiinnten Schwefelsdure in Betracht
kommen, weil die schwefelige Saure sich schon in der feuchten Luft rasch oxdirt und weil die
mit der atmosphérischen Feuchtigkeit dem Boden etwa noch zugefiihrte schwefelige Saure in
der allerkiirzesten Zeit durch den im Boden vorhandenen ozonisirten Sauerstoff in
Schwefelsédure libergefiihrt wird. Als Beleg fiir diese Behauptung dient, daf3 ich bei Analysen
von frisch gefallenem in der Ndhe von Rostofen in der Windrichtung aufgefangenem
Regenwasser nur dann Spuren von schwefeliger Sdure finden konnte, wenn ich die Priifung
unmittelbar an Ort und Stelle vornahm, dal3 dagegen spéter dieselbe vollstindig in
Schwefelsdure umgewandelt war. Ebenso konnte ich in keiner der zwanzig Proben
Schneewasser, welche ich aus der Ndhe der Kupferkammerhiitte und Eckartshiitte der
Mansfelder Gewerkschaft 1870 analysirt habe, auch nur Spuren von schwefeliger Sdure
finden. Damit stimmen die Schneewasser-Analysen des Oberbergrath Reich aus den Jahren
1863 und 1864, sowie die des Professor Richter aus dem vorigen Jahre ganz iiberein.

Die gebildete Schwefelsdure muf3 sich vermdge ihrer Natur sehr schnell mit Basen
verbinden, und so neutralisirt werden. Dieser Vorgang beginnt schon in der Luft, weil die
analysirten Regen- und Schneewasser zuweilen neutral, jedenfalls nur schwach sauer
reagiren, und um so schwécher, je weiter von den Hiitten dieselben gesammelt worden sind.
Die noch unverbundene Schwefelsdure muf3 in den Boden eindringend sofort sich mit den
hier stets vorhandenen kohlensauren Salzen namentlich des Kalks, der Magnesia und des
Ammoniaks derart zersetzen, dall Kohlensdure entweicht und schwefelsaure Salze
zurlickbleiben.

Ich habe die wéssrigen Ausziige von mehr als Hundert Bodenproben, welche fast
immer sauer reagirten, mit aller Vorsicht auf einen Gehalt von freier Schwefelsdure gepriift,
aber nie auch nur Spuren davon nachweisen konnen. Damit stimmen die Resultate der
sammtlichen Analysen der wissrigen Ausziige von Bdden aus der Umgebung von Freiberg
iiberein, welche Professor Stockhardt zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrt hat. Die kleinen
Mengen von schwefelsauren Salzen, welche unzweifelhaft unter solchen Bedingungen in der
Ackererde sich bilden, konnen unter keinen Umstdnden nachtheilig wirken; denn selbst da,
wo der Boden Ueberflu3 an 16slichen Sulphaten besitzt, werden schwefelsaurer Kalk,
schwefelsaure Magnesia und schwefelsaures Natron rasch von dem Wasser geldst und theils
in den Untergrund, theils
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mit dem Wasser noch weiter fortgefiihrt. Die Analysen der Bodenarten von Stdckhardt aus
dem Jahre 1854 haben in der That ergeben, dafl der Gehalt an Sulphaten ein relativ nur sehr
geringer ist, obgleich seit mehreren Hundert Jahren die Hiitten schwefelsaure Dampfe in die
Luft getrieben haben. Da nun die Pflanzen der schwefelsauren Dampfe nothwendig bediirfen,
um den Schwefel zur Bildung der schwefelhaltigen organischen Stoffe zu verwenden, da
ferner die Bewurzelung der Pflanzen in einem Boden, welcher schwefelsauren Kalk enthélt,
sich viel kréftiger entwickelt, und weil endlich die Schwefelsédure, resp. die schwefelsauren
Salze sich zum Fixiren des Ammoniaks und zur zweckmiBigen Verbreitung der
mineralischen Pflanzennihrstoffe im Boden am Besten eigenen, so versetzt man in allen
rationell betriebenen Wirthschaften die Diingerhaufen, die Jauche und fast alle Hiilfs- und
Nebendiinger, das Knochenmehl, den phosphrosauren Kalk, den Guano mit Schwefelsdure,
bestreut die Viehstélle mit Gyps oder in neuerer Zeit mit schwefelsaurer Kali-Magnesia, und
bringt sogar mit nicht unerheblichem Kostenaufwande verdiinnte Schwefelséure oder noch
hiufiger Gypspulver direct auf den Acker. Es ist zwar moglich, daf3 die im Boden
befindlichen Silikate hierdurch etwas schneller aufgeschlossen werden, dann werden aber
nicht blos 16sliche Kieselerde, sondern gleichzeitig alle anderen darin enthaltenen
mineralischen Néhrstoffe in einen fiir die Pflanzen aufnehmbaren Zustand in gréeren
Quantititen tibergefiihrt. Wenn also durch die Vermittlung der in den Rdstgasen enthaltenen
schwefeligen Séure den benachbarten Feldern Schwefelsdure unentgeldlich und in sehr
geringem Malle, aber gleichformig zugefiihrt wird, so kann hierin nur eine Verbesserung des
Ackers gefunden werden, weil dadurch im Allgemeinen eine tlippigere Vegetatition entstehen
kann, ohne daf} die Bildung von Pflanzen mit abnormen Gehalt an Kieselerde und Holzfaser
bedingt wird; da durch keinen Versuch bewiesen ist, dall auf einem Boden, welcher die
hinreichende Menge der ndthigen mineralischen Nahrstoffe besitzt, durch Zufuhr von
Schwefelsdure resp. schwefelsaurer Salze die Pflanzen einen hoheren Gehalt an Kieselerde
und Holzfaser zeigten. Hiermit stimmt auch Stockhardt in seinem Gutachten vom 1. Mirz
1855 und Dr. Julius Lehmann in seinem Bericht vom 16. Mai 1866 vollkommen {iberein.

2) Was sodann die Verdnderung des Ackerlandes betrifft und den EinfluB3 auf die
Wurzeln der Pflanzen und Baume, welchen die 16slichen Sulphate und die arsenige Séure
ausiiben, welche durch den Hiittenrauch, Haldenstaub und durch das Regenwasser und den
Schnee auf die Felder gebracht werden, so habe ich iiber die Wirkungen derselben im Laufe
mehrerer Jahre die eingehendsten Untersuchungen angestellt. Um zunichst festzustellen, bei
welcher Concentration der wisserigen Losungen die Pflanzen zu Grunde gehen, erzog ich
mir Mais-, Bohnen- und andere Culturpflanzen, in wésseriger Losung, welche im Liter

Salpetersaures Kali 1,0 Gramm,
Salpetersaures Natron 1,0 Gramm,
Schwefelsauren Kalk 0,3 Gramm,
Schwefelsaure Magnesia 0,3 Gramm,
Chlornatrium 0,4 Gramm,

Summa: 3,0 Gramm

und auBlerdem einige Tropfen Eisenchlorid enthielt, und in welcher frischgefillter
phosphorsaurer Kalk suspendirt war. Nachdem die Pflanzen hinreichend grof3 und
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kréftig geworden und namentlich lange weifle Wurzeln mit einer grolen Zahl Nebenwurzeln
erhalten hatten, setzte ich dieselben in Cylinder, in welchen sich nur reine Losungen der
einzelnen Metallsalze von bestimmter Concentration befanden, lieB3 dieselben jedesmal 48
Stunden in dieser Losung, brachte sie dann wieder lingere Zeit in die Nahrfliissigkeit, darauf
wieder in die Metallsalzldsung und beobachtete scharf, bei welcher Concentration die
Pflanzen aufhdrten das Wasser lebhaft aufzunehmen, anfingen welk zu werden und
demnichst eingingen. Die Resultate dieser Versuche waren, dal meine Versuchspflanzen in
einem Wasser, welche 1/80 Procent arsenige Sdure, 1/50 Procent schwefelsaures Zinkoxyd,
1/40 Procent schwefelsaures Kupferoxyd, 1/25 Procent schwefelsaures Kobaltoxyd, 1/15
Procent schwefelsaure Nickeloxyd und 1/5 Procent schwefelsaures Eisenoxyd enthielten,
sicher zu Grunde gingen; daf3 dieselben dagegen in der fiinffachen Verdiinnung ungestort
fortwuchsen. Dieselben enthielten, wie die spétere Untersuchung ergab, nachweisbare
Mengen der Metalloxyde, in deren Losungen sie vegetirt hatten. Dr. Nobbe, welcher 1864 zu
Chemnitz bei in Nahrstofffliissigkeiten gezogenen Pflanzen die Schéidlichkeitsgrenze des
salptersauren Bleioxyds und der arsenigen Saure ebenfalls festzustellen versuchte, fand fiir
salpetersaures Bleioxyd 1/30 Procent, und von arseniger Siure sogar 1/1000 Procent als
denjenigen Zusatz zu Nahrstofffliissigkeiten, bei welchem Gersten- und Wickenpflanzen
sicher zu Grunde gehen.

In Bezug auf arsenige sdure mufl ich meine Bestimmungen fiir die richtigeren
erkldren, da ich in neuerer Zeit wiederholt constatirt habe, da3 1/500 Procent arsenige Séure
in wisseriger Losung den Culturpflanzen nicht schadet. Hierbei bemerke ich ausdriicklich,
daf die Pflanzen in wéssrigen Losungen aller Salze bei einem bestimmten
Concentrationsgrade, welcher bei keinem 1 Procent erreichen darf, zu Grunde gehen, und daf3
dies auch bei den fiir die Pflanzenerndhrung absolut nothwendigen Mineralstoffen, den
Eisensalzen, den Kalisalzen u. s. w. Platz greift. Darf man diese Erscheinungen auch fiir die
im Erdboden wurzelnden Pflanzen als giiltig annehmen, so folgt hieraus, daf} die
Bodenfliissigkeit nur sehr geringe Mengen der 16slichen Salze enthalten darf. Das von mir
untersuchte Regen- und Schneewasser, die in Freiberg ausgefiihrten Analysen, sowie der
wissrige Auszug aller Aecker, auf welchen die Moglichkeit einer schadlichen Wirkung
angenommen werden konnte, bleiben weit hinter dem Grenzwerthe zuriick, bei welchem die
Salzlosungen den Pflanzenwurzeln Gefahr bringen. Aber sollte es nicht denkbar sein, daf3
durch jahrelanges Ueberstreuen der Felder mit minimalen Mengen solcher 16slichen
Metallsalze endlich die zur Vernichtung der Vegetation erforderliche Concentration eintritt?
Hierauf muf3 mit vollster Bestimmtheit ,,Nein" geantwortet werden. Jeder fruchtbare Acker
enthilt in sich die Bedingungen der Abwehr solcher schédlicher Einfliisse. Derselbe kann
keine Vegetation hervorbringen, wenn nicht kohlensaure Verbindungen, namentlich
kohlensaurer Kalk, kohlensaure Magnesia und aulerdem Eisenoxydhydrat vorhanden sind.
Aber gerade diese Stoffe bewirken, da3 die arsenige Sdure unlosliche Verbindungen eingeht,
daf} die schwefelsauren Salze der Metalloxyde in unldsliche kohlensaure umgewandelt
werden, wihrend sich schwefelsaurer Kalk und schwefelsaure Magnesia bilden und in tiefere
Schichten des Bodens dringen. Die Absorptionsfahigkeit des Bodens fiir 16sliche Metallsalze
ist so groB3, daf, wenn nicht ganz ungewohnliche Mengen auf den Acker geworfen werden,
die Wirkung derselben nur derjenigen der unloslichen Metallverbindungen gleichgesetzt
werden kann, von welcher ich im folgenden Abschnitte sprechen werde. Je fruchtbarer ein
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Acker, und je mehr derselbe kohlensauren Kalk enthélt, um so rascher vollzieht sich dieser
Prozef3. Unfruchtbare, magere und saure Boden werden durch Kalk- oder Mergeldiingung
sofort geeignet gemacht, dieselben Umwandlungen der Sulphate zu bewirken. Hieraus erklart
sich auch, daB} ich wéhrend einer ganzen Vegetationsperiode Erbsen, Weizen und Hafer
taglich Morgens und Abends mit zehntenlprocentiger Zinkvitriollosung stark begieBen lassen
konnte, welche der Hauptmasse nach in den Boden einsickern mufte, ohne irgend welche
Storung in der Vegetation zu beobachten, und dall Weizenpflanzen in Topfen mehrere Tage
lang regelméBig sogar mit einprocentiger Losung begossen werden konnten, ohne daf3 eine
Beschiadigung sichtbar wurde.

Nur in dem den Hiitten ganz nahe gelegenen Lande, welches ungediingt und unbebaut
Jahre lang todt liegen bleibt, kann eine Anhdufung loslicher Verbindungen bis zur
schidlichen Wirkung stattfinden, aber auch dann ist durch ein starkes Kalken und Diingen
dieser Uebelstand sofort beseitigt, wie durch Culturversuche des verstorbenen Geheimen
Raths Dr. Hartstein in unmittelbarer Ndhe der der Altenberger Gesellschaft gehorigen grO8en
Zinkhiitte bei Borbeck von 1868 an unzweifelhaft festgestellt ist.

In der Néhe der Freiberger Hiitten kann {ibrigens selbstredend in dieser Hinsicht nur
die arsenige Sédure und der Zinkvitriol zur Sprache kommen, da die séimmtlichen im
Hiittenrauch vertretenen Bleiverbindungen im Wasser unldslich sind, und die anderen
schwefelsauren Salze des Kupferoxyds, des Cadmiumoxyds, des Wismuthoxyds u. s. w. nur
in Spuren darin vertreten sind.

3) Die im Wasser unloslichen Bestandtheile des Hiittenrauchs, das Bleioxyd und das
schwefelsaure Bleioxyd, sowie die im Boden durch Zersetzung gebildete unldsliche
Verbindung der arsenigen Séure und des Zinkoxyds miissen sich offenbar im Laufe der
Jahrzehnte und Jahrhunderte in der Ackerkrume der benachbarten Léndereien anhdufen.

Ueber die Einwirkungen des Zinkoxyds und seiner Verbindungen auf die Vegetation
habe ich in den Mittheilungen der landwirthschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf pro 1868
meine umfassenden Versuche veréffentlicht. Ich fiige hier nur die SchluB3folgerungen an, zu
denen ich gekommen bin; da3 zwar alle Pflanzen, welche auf einem zinkhaltigen Boden
wachsen, durch die saure Imbibitionsfliissigkeit der Zellwédnde der Wurzeln die abgelagerten
Zinkverbindungen ohne Ausnahme in sich aufnehmen; da3 die Menge des aufgenommenen
Zinkoxyds nicht proportional mit der Quantitdt des im Boden befindlichen wichst, sondern
zwischen engen Grenzen variirt, dafl es von den Pflanzen, welche keineswegs das Vermogen
der Auswabhl auf die von ihnen aufzunehmenden Substanzen besitzen, als indifferenter
Korper aufgenommen, mit den {ibrigen Stoffen von Organ zu Organ fortgefiihrt, und
hauptsichlich in den Blattern, demnéchst in den Stammtheilen und am wenigstens in den
Saamen abgelagert wird, daB3 der Procentgehalt an Zinkoxyd in einzelnen Pflanzentheilen bis
zu einem Procent der Asche betrédgt; da3 das Zinkoxyd keinen bemerkbaren Einflufl auf den
Keimungs- und Wachsthumsproce3 der Pflanzen ausiibt, und ebensowenig Stérungen in
Bezug auf die Saamenbildung hervorbringt, da3 von solchen Pflanzen herriihrende
zinkhaltige Saamen ganz normal keimen, und daB3 sie wegen der auBlerordentlich geringen
Quantitdten Zinkoxyd von Menschen und Thieren ohne Bedenken genossen werden kdnnen.
Nur die Farbe der Blatter und Bliithen wird hdufig dadurch modifizirt, indem die Farbe der
jungen Blatter
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viel heller und gelblich wird, wie ich an den jungen Getreide und Kleepflanzen, welche auf
alten Halden im Mansfeld'schen Revier gewachsen waren, regelméBig beobachtete, und
Professor Reichardt in Jena an einem durch Zufall mit Chlorzink begossenen grof3en
Oleanderbaume 1867 wahrnahm, oder die Farbe der Bliithen, wie beim Galmeiveilchen sich
dndert.

Ein Gehalt an Galmei, Zinkoxyd, Schwefelzink oder anderen unléslichen
Zinkverbindungen im Boden ist daher fiir die auf ihm erzeugte Vegetation
ohne alle Bedeutung.

Ganz dhnliche Untersuchungen habe ich darauf iiber die Einwirkung eines Gehaltes
an Kupferoxyd, Schwefelkupfer und anderer unldslicher Kupferverbindungen im Boden auf
die Pflanzen-Vegetation gemacht, und bin fast genau zu denselben Resultaten gekommen.
Alle Versuchspflanzen ohne Ausnahme wurden kupferhaltig, ohne dal3 jedoch irgend welche
abnorme Erscheinungen in dem Vegetations-Procef3 derselben bemerkbar waren. Die Asche
der einzelnen Planzentheile enthielt von 0,05 bis 0,3 Procent Kupferoxyd. Auch hier waren
die Saamen, obgleich deutlich kupferhaltig, keimungsfihig und konnten ebensogut, wie die
ganzen Pflanzen ohne jede Gefahr von den Thieren genossen werden. Hiermit stimmen die
Beobachtungen von Professor Wiecke in Gottingen und Anderer, welche das Kupfer als sehr
verbreitet in der Pflanzenwelt und deshalb natiirlich auch in den K6rpern der Menschen und
Thiere, welche von den kupferhaltigen Pflanzen leben, nachgewiesen haben. Professor Nobbe
kommt bei seinen Versuchen, welche er mit Gerste- und Wickenpflanzen in mit
Bleiverbindungen vermischten Erdboden anstellte, ebenfalls zu dem Schlusse, daB3 die
benutzten Bleiverbindungen sich indifferent erwiesen haben. Ebenso nehmen die Pflanzen
von den iibrigen Schwermetallen etwas auf, wenn ihre Wurzeln dieselben im Boden treffen,
ohne auffallende physiologische Verdnderungen zu erfahren, und habe ich diese Fahigkeit
insbesondere fiir Nickeloxyd und Kobaltoxyd nachgewiesen, wihrend Wiecke in der Asche
der Rinde einer ganz normalen Buche 5,97% und Gorup Besanez in der Asche der Trapa
natans sogar 14,7 Procent Manganoxydul fand. Dal} endlich das Eisen ein ganz allgemein
verbreiteter Bestandtheil der Pflanzen ist, ohne das dieselben gar nicht vegetiren kdnnen,
indem es zur normalen Bildung des Chlorophylls den Pflanzen ebenso unentbehrlich ist, wie
zur Erzeugung der rothen Blutkérperchen im thierischen Organismus, ist eine unbezweifelte
wissenschaftliche Wahrheit.

Ich bin durch alle diese Thatsachen zu dem Schlu8 gekommen, daf3 die Pflanzen das
Vermdgen der Auswahl in Bezug auf die von ihnen durch die Wurzeln aufzunehmenden
Substanzen nicht besitzen, daf3 sie vielmehr gezwungen sind, alles, was sich ihnen im Boden
als resorbirbar darbietet, aufzunehmen, daf3 sie jedoch von solchen Stoffen, welche in der
Bodenfliissigkeit nicht gelost sind, niemals soviel aufnehmen, daf die Existenz der Pflanze
gefdhrdet wird. Dies gilt ganz besonders von den unldslichen Metallverbindungen.

Ich halte es deshalb fiir vollkommen erwiesen, dall das culturfiahige
Land in den Umgebungen der Freiberger Hiitten durch die ihm im
Hiittenrauch zugefiihrten Metallverbindungen in seiner Bodenbeschaffenheit
ebensowenig nachtheilig verdndert wird, wie durch die verdiinnte
Schwefelsdure, und daBl von einer Vergiftung desselben durch die
Hiittenrauchddmpfe gar nicht die Rede sein kann.
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B. Wesentlich anders liegt die Frage tiber die Einwirkung der Hiittenddmpfe auf die
oberirdischen Theile der Vegetation.

Was zunéchst die sauren Ddmpfe betrifft, so habe ich dieselben in sehr eingehender
Weise studirt, und diejenigen Versuche, welche auf die schwefelige Sdure Bezug nehmen, in
den Mittheilungen der Akademie zu Poppelsdorf pro 1869 niedergelegt. Ich habe mit aller
Schérfe festgestellt, da3 trockne Luft, welche bis ¥4 Procent schwefelige Sdure enthilt, auf
lufttrocknen Pflanzen keine bemerkbaren, schidlichen Wirkungen austiibt. Ebenso haben
meine Versuche ergeben, da3 durch Begieflen der Pflanzen mit Wasser, welches bis 0,1
Procent schwefelige Saure enthilt, kein Nachtheil flir die Vegetation eintritt.

Ich halte mich deshalb zu dem Schlusse berechtigt, dafl die in den
Hiittenddmpfen, resp. den Verbrennungsgasen enthaltene schwefelige Sdure
weder bei heiterem trockenem Wetter, noch bei Regenwetter auf die
Vegetation selbst der zundchst gelegenen Grundstiicke schddlich einwirken
kann, weil es undenkbar ist, dafl ein Viertelprocent schwefeliger Sidure in
trockener Luft und ein Zehntelprocent schwefeliger Sdure im Regenwasser in
der Ndhe solcher Etablissements sich finden kann, aus welchen grofle Mengen
schwefeliger Sdure entweichen.

Wenn dagegen schwefelige Sdure in feuchte Luft tritt, oder wenn sie Pflanzen trifft,
welche schwach benetzt, z. B. bethaut sind, so daB3 eine Ausfallung der schwefeligen Saure
aus der Luft und ein Niederschlag derselben mittelst der Wassertropfchen auf die Blétter
stattfindet, so tritt schon bei einem geringen Procentgehalt der Luft an schwefeliger Séure
eine Beschddigung der Gewiéchse in kiirzester Zeit sichtbar ein. Die Chlorophyllmasse der
feuchten griinen Blétter aller Pflanzen wird derart alterirt, da3 sie authort zu functioniren.
Schon nach wenigen Stunden erscheinen die Blitter wie vom Rost befallen, theils gebéndert,
we8B, gelb und braun titowirt, die glatte Seite nach innen gekehrt und theilweise
schraubenzieherformig zusammengerollt; spater schrumpfen sie zusammen, werden welk und
sterben ab. Hiufig tritt die Beschddigung des Blattes an dem Rande oder der Spitze des
Blattes auf, wenn das schwefelig saure Wasser von dem Blatte sich dahin zieht und dann
verdunstet. Wéahrend der Bliithe konnen die Staubgefafle davon ergriffen werden, welche
dann vertrocknen und die Fruchtbildung verhindern. Diese schidlichen Wirkungen bringt
méBig concentrirte Schwefelsdure und auch sehr verdiinnte Schwefelsdure bei rascher
Verdunstung des Wassers hervor, weshalb die von den Thautropfen absorbirte schwefelige
Séure bei Einwirkung des Sonnenlichtes von dem lebensthitigen Blattorgan rasch zu
Schwefelsdure oxydirt und durch Verdunstung des Wassers concentrirt, dieselben
Corrosionen hervorruft. Der Gehalt an schwefelsauren Verbindungen nimmt in den Bléttern
selbstverstindlich zu. Andere nachtheilige Verdnderungen und Stérungen im Lebensprocel3
der Pflanzen habe ich nicht beobachten konnen. Pflanzen und Baume, deren Blétter durch
schwefelige Sdure vernichtet worden sind, schlagen von Neuem aus, bringen neue Blatter
hervor und entwickeln sich ganz normal, wenn die Bedingungen, unter denen die schwefelige
Sédure allein schidlich wirkt, nicht mehr vorhanden sind. Die schéddliche Einwirkung tritt
iibrigens nicht bei allen Bléttern gleich stark auf. Die saftigen jungen Blitter mit noch sehr
zarten Zellenwandungen und geringem wachsartigen Tegument werden
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am schnellsten und kréftigsten davon ergriffen, und alles andere gleich angenommen leiden
die blattreichsten Gewichse am meisten.

Baume und Straucher leiden mehr, als Gemiise und landwirthschaftliche
Culturgewichse, und zwar am stirksten und frithsten an der Krone, weil dieselben bis in
hohere Luftschichten ragen, welche moglicherweise noch einen Procentgehalt an
schwefeliger Sdure haben, welcher beschédigt, und weil sie in starkerem Maalle
Wasserdampf verdichten und so groBere Mengen schwefeliger Sdure absorbiren. Unter den
Waldbdumen sind die Nadelholzer, Fichten und Tannen, und unter den Laubhdlzern die
Weiden und Birken am empfindlichsten; widerstandsféhiger zeigen sich die Akazien, Ellern
und Eichen und am unempfindlichsten sind die Pappeln und Riistern. Von den Obstbdumen
leiden am meistens die Stilkirschen-, Nu3- und Pflaumenbiaume, wihrend die Sauerkirsch-
und Apfelbdume mehr aushalten und die Birnbdume, Maulbeerbdume und Wildlinge am
langsten widerstehen. Unter den strauchartigen Gewichsen tritt die Verheerung am stéarksten
bei Weilldornhecken, den Nosen-, Hagebutten- und Johannisbeerstrauchern sowie dem
Weinstock auf, wihrend die Stachel- und Himbeerstraucher weniger, und die
Maulbeerhecken, die HaselnuB3staude, quitten-, Liguster- und Hollunderstraucher am
wenigsten leiden.

Durch eine ausgedehnte Versuchsreihe habe ich festgestellt, daf der
Procentgehalt der Luft an schwefeliger Sdure mehr als 0,003 Procent betragen
mul}, wenn eine solche corrodirende Wirkung bei irgend einem Gewéchs unter
den ungiinstigsten Verhdltnissen eintreten soll. Bei einem geringeren
Procentgehalt findet keine Beschddigung statt, selbst wenn ldngere Zeit
ununterbrochen solche feuchte Luft die Pflanzen umgiebt. Ein bloBes
Siechthum der Vegetation wird demnach unter keinen Umstidnden durch
solche Luft bewirkt.

Ganz dhnlich beschreibt Dr. Nobbe in seinem Berichte vom 18. November 1864 die
Wirkungen des Freiberger Hiittenrauchs auf die davon getroffenen Pflanzen, ohne jedoch
nédher zu untersuchen, welchen Antheil die einzenen Bestandtheile des Rauches an diesen
Wirkungen nahmen.

Obgleich Apotheker SuBBdorf zehn Jahre friiher die schiddlichen Wirkungen der
schwefeligen Sédure auf Corrosionen der daraus entstandenen und durch Verdunstung des
Wassers concentrirten Schwefelséure ebenfalls ganz richtig zuriickfiihrt, so bleibt derselbe
hierbei nicht stehen, sondern nimmt auf Grund seiner schon kritisch beleuchteten
Nachweisungen erheblicher Mengen von freier Schwefelsdure in den vom Hiittenrauch
befallenen Gewéchsen an, daf} dieselbe sowohl von den Blattorganen, als auch durch die
Wurzeln aufgesogen werde, sich durch den ganzen Korper der Pflanzen verbreite, dieselben
durchsiuere und dieselben drmer an Nihrstoffen, besonders Proteinsubstanz und reicher an
Holzfaser und Kieselerde mache.

Dieser Ansicht schloB sich Professor Haubner vollstindig an, und schrieb, wie schon
gesagt, der freien Schwefelsdure die Ursache zu der in dortiger Gegend héufig und
verheerend auftretenden Knochenbriichigkeit oder sogenannten Séurekrankheit zu.

Auch Professor Stockhardt hélt es in seinem Berichte vom 1. Mérz 1855 fiir nicht
unwahrscheinlich, daB3 die freie Schwefelsdure, wenn sie im Futter in groBerer Menge
vorhanden sei, eine Storung in dem normalen verdauungs- und Erndhrungsprocesse der
Thiere hervorzubringen vermoge, unterlaft es jedoch
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durch chemische Priifung der Futtermittel festzustellen, ob sich tiberhaupt freie
Schwefelsdure in denselben befindet.

Von da ab wurde durch die chemische Analyse in dem befallenen Trockenfutter zwar
meistentheils ein groBerer Gehalt an Schwefelsdure nachgewiesen, jedoch bei keiner
Untersuchung festgestellt, ob dieser Mehrgehalt, oder wenigstens ein Theil davon sich als
freie Schwefelsiure vorfindet. Ebensowenig ist das angeblich ndhrstoffarme Futter auf seine
ndheren organischen und unorganischen Bestandtheile genau gepriift worden.

Erst 1867 versuchte Dr. Lehmann zu Pommeritz durch das directe Experiment diese
wichtige Frage aufzuklaren.

Am 25. Juni friih Morgens begol3 er die Hélfte eines gleichbestandenen Kleestiicks
mit Wasser, in welchem 2,5 Procent schwefelige Saure gelost war. Ein so stark saures
Wasser, welches gegen 9 Volumina gasférmige schwefelige Sdure enthielt, brachte, nachdem
die Sonnenstrahlen nur zwei Stunden auf den Klee eingewirkt hatten, schon eine starke
Affection der betroffenen Blétter hervor, dieselben erlitten starken Saftverlust, schrumpften
zusammen und erhielten eine rostbraune bis schwirzliche Farbe. Am vierten Tage wurde der
in der Zwischenzeit zweimal beregnete Klee gehauen und die Blitter sowohl des gesunden,
als auch des befallenen sorgfiltig gesammelt, getrocknet, gepulvert und analysirt. Die
wissrigen Ausziige beider Proben reagirten schwachsauer, enthielten aber keine Spur freier

Schwefelsdure, die daraus erhaltenen Aschen waren alkalisch und enthielten kohlensaure
Salze. Beide zeigten einen gleichen Procentgehalt an Eiweil3, dagegen enthielten 1000
Gramm wasserfreie Substanz der gesunden Blitter 1,295 Gramm, der befallenen Blatter

2,850 Gramm Schwefelséure.

In 1000 Gramm wasserleerer Substanz enthielten:

von gesunden Blittern:

Stickstoffhaltige Néhrstoffe 354,50 Gramm

Kohlenhydrate 381,90 Gramm

von befallenen Blittern:

376,68 Gramm
373,41 Gramm

Fett 44,82 Gramm 49,16 Gramm
Rohfaser 99,17 Gramm 105,65
Mineralstoff (mit Sand) 119,61 Gramm 95,10 Gramm
Summa: 100,00 Gramm. 1000,00 Gramm.
Und als Asche:
Kali und Natron 14,44 Gramm 13,01 Gramm
Kalkerde 44,68 Gramm 34,76 Gramm
Magnesia 9,87 Gramm 5,79 Gramm
Eisenoxyd 1,40 Gramm 1,31 Gramm
Phosphorséure 8,28 Gramm 6,21 Gramm
Schwefelsdure 2,22 Gramm 7,89 Gramm
Kieselsdure 9,64 Gramm 0,57 Gramm
Chlor 1,36 Gramm 1,05 Gramm
Kohlensiure 31,52 Gramm 16,40 Gramm
Sand und Verlust 5,50 Gramm 8,34 Gramm
119,91 Gramm. 95,33 Gramm.
Davon
der dem Chlor dquiv. Sauerstoff 0,30 Gramm. 0,23 Gramm.

Summa

119,61 Gramm.

95,10 Gramm.
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Lehmann schlof§ aus den Resultaten dieser Analyse, daf3 die in die Blattsubstanz
eingedrungene kleine Menge von Schwefelsdure theilweise den darin enthaltenen
pflanzensauren Salzen das Alkali entziehe und so die Pflanzensédure frei mache, welche sich
bei der Verbrennung verfliichtige ohne zur Bildung von Kohlenséure in der Asche
beizutragen, theilweise die Mineralstoff — insbesondere Kalk, Magnesia und Phosphorsiure —
16slich mache und zum Fortwandern veranlasse, wodurch der Verlust von 25%
Phosphorséure, 22% Kalk und sogar 42% Magnesia sich erklért. Da auch er von der
vorgefafliten Meinung ausging, da3 die sogenannte Saurekrankheit des Rindvieh's nach
Haubner's Vorgange den Einwirkungen der sauren Hiittenddmpfe zugeschrieben werden
miisse, aber unzweifelhaft nachgewiesen hatte, daf3 sich keine Spur freier Schwefelséure in
den Blittern befinde, also auch als solche nicht schédlich auf den Organismus einwirken
konne, und daB3 die in den Bléttern enthaltenen ndheren organischen Substanzen,
insbesondere die Proteinstoffe und das Fett dadurch gar keine Verdnderung erfahren haben,
so schlofB3, er daB3 die zuerst auftretenden Krankheitserscheinungen heftige Diarrhée und
Durchséduerung des ganzen Korpers auf die durch die Schwefelsiure freigemachten
Pflanzenséduren und die spéteren, namentlich die Knochenleiden, auf den ebenfalls durch die
Saure bedingten Mangel an Mineralstoffen, insbesondere an Kalk und Phosphorséure,
zuriickzufiihren sei. So viel Verlockendes diese Hypothese auch hat, indem es ja unleugbar
feststeht, daf3 die fragliche Krankheit eine Folge fehlerhafter Erndhrung ist, und die
Mineralstoffe, besonders phosphorsaurer Kalk, eine Hauptrolle spielen, daB3 sie bei
Milchkiihen insbesondere wihrend des Tragens und beim Jungvieh, wo die Aufnahme
derselben am nothigsten und am stérksten ist, sich auch am verheerendsten zeigt, so kann ich
derselben doch nicht beitreten. Einmal erscheint es nicht gerechtfertigt, auf Grund eines
einzigen Experiments und der dazu gehdrigen Analyse, wobei noch dazu eine so concentrirte
Losung von schwefeliger Sdure angewendet wurde, wie sie in einem concreten
Hiittenrauchsfall nie vorkommen kann, so schwerwiegende SchluB3folgerungen zu ziehen.
Sodann ist auch hier nur indirect durch die Abnahme der Kohlensdure in der Asche auf das
Vorhandensein der freien Pflanzenséuren geschlossen, ohne auch nur eine Andeutung liber
die Natur derselben zu geben. Die Menge kann jedenfalls nur sehr gering sein, da ja ein Theil
der Schwefelséure zur Zersetzung und AufschlieBung der Phosphate dienen soll.
Ebensowenig wird motivirt, warum die geringe Vermehrung freier Pflanzensdure im Klee
und Wiesenhen — denn eine kleine, wechselnde Menge findet sich in jedem normal
gewachsenen vor — so nachtheilig wirken soll, wéhrend viele andere Nahrungsmittel des
Rindvieh's, wie Braunheu, Sauerheu, Schlempe, Riibenprefriickstinde einen ungleich
hoheren Gehalt an freien organischen Sduren besitzen, und die fragliche Krankheit doch nicht
erzeugen. Noch weniger erklart sich, wo die durch die Schwefelsdure 16slich gemachten
Mineralstoffe bleiben. Die Untersuchungen von Lehmann ergeben, daf} selbst unter den
allerungiinstigsten Verhéltnissen von sauren Ddmpfen befallener Klee nach wenigen Tagen
keine Spur freier Schwefelsdure, dagegen eine Verminderung des Gehalts an allen
Mineralstoffen mit alleiniger Ausnahme der Schwefelsdure zeigt. Deshalb miissen saure
phosphorsaure Salze in die Stammtheile der Pflanzen zuriicktreten. Nun sind zwei Fille
denkbar. Entweder findet auch hier eine Storung des vegetativen Lebens und eine theilweise
Ausscheidung der schon aufgenommenen unentbehrlichen mineralischen Pflanzennéhrstoffe
durch die Wurzeln statt, wodurch allein eine Verminderung der Mineral-
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salze in den gesammten Futtermitteln durch Schwefelsdure erklérlich wire; oder die aus den
corrodirten, nicht mehr productionsfahigen Blittern in die Stammtheile der Pflanzen
zurlicktretenden Nahrstoffe, wozu auch die phosphorsauren Salze gehéren, werden hier rasch
neutralisirt, und von den Pflanzen als Reservestoffe zu weiterer organischer
Stoffmetamorphose benutzt. In dem letzteren Falle findet offenbar keine Verringerung der
Aschenbestandtheile, insbesondere des phosphorsauren Kalks, sondern nur eine Wanderung
derselben in der Pflanze statt. Welcher der beiden Fille wirklich eintritt, dariiber kann aber
kein Zweifel herrschen.

Alle Beobachter stimmen darin iiberein, dal wo Pflanzenblitter durch saure Dampfe
beschidigt werden und verdorren, die Pflanzen in kiirzester Zeit neue Blétter treiben, und
wenn die Beschddigung nicht wiederkehrt, normal sich fortentwickeln. Andernfalls kommen
abermals Blitter zur Entwicklung und wiederholt sich dieser Vorgang, bis alle disponibeln
Reservestoffe der Pflanzen erschopft sind. Erst dann stirbt der Stamm ab, wiahrend
Wurzelausschldge noch in Menge auftreten.

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dafl die sauren Dampfe des
Hiittenrauchs bei hinreichender Concentration nur einen sichtbaren Schaden
der Vegetation in der Weise zufiigen, dal} sie die befallenen Organe
corrodiren und genau in den Zustand versetzen, in welchen sie beim
Erloschen der Vegetation von selbst kommen. Was insbesondere die Blétter
betrifft, so wird das Chlorophyll degenerirt und insbesondere der Farbstoff
derart zerstort, dall von Stoffassimilation nicht mehr die Rede ist. Das Blatt
stirbt allméhlig ab, indem der Saft und die wesentlichsten Pflanzennédhrstoffe,
dhnlich wie im Herbst, in die Stammtheile zuriicktreten. Von einer Vergiftung
der ganzen Pflanze kann nicht die Rede sein; und eine Abnahme in dem
Néahrwerth der Futtermittel bei sichtbarer Beschiddigung der Blatter kann nur
in der verringerten Befahigung Kohlensédure zu zersetzen und daraus
organische Materie zu produciren, gesucht werden.

2) Was die im Freiberger Hiittenrauch enthaltenen im Wasser 16slichen
Metallverbindungen betrifft, so beschranke ich mich auf Zinkvitriol, Kupfervitriol und
arsenige Sdure. Wenn dieselben im wasserfreien, staubigen Zustande auf bethaute, oder sonst
schwach benetzte griine Blitter von pflanzen aller Art auffallen, so findet einen Corrosion der
Blitter statt, welche in ithrem Verlauf und den dufleren Erscheinungen groe Aehnlichkeit mit
den vorher ausfiihrlich beschriebenen Verletzungen durch zu concentrirte Sduren haben. Die
an Weizen, Erbsen, Hafer und Kleepflanzen schon frither ausgefiihrten Versuche wiederholte
ich im Laufe der Vegetationsperiode des Jahres 1871 mit Klee und Luzerner, welche ich zu
diesem Zwecke im Poppelsdorfer Versuchsgarten angebaut hatte. Wenn ich die trockenen
Pflanzen mit feingepulvertem wasserfreien Kupfervitriol, Zinkvitriol oder arseniger Sdure
bestiubte, so konnte ich spéter keine Beschddigungen wahrnehmen. Als ich jedoch die
Pflanzen vor dem Bestduben aus einer GieBkanne mit Wasser besprengte, beobachtete ich,
daB Kupfer- und Zinkvitriol keine sichtbaren Verédnderungen hervorbrachten, die arsenige
Sdure dagegen nach etwa 24 Stunden auf den Bléttern zerstreute, gelblichbraune Flecken
erzeugte, und dal} diese Blatter sich kriimmten,
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welk wurden und vertrockneten. Als ich am 17. Juli Morgens gegen 6 Uhr den Klee schwach
bethaut fand, bestiubte ich drei Streifen desselben mit je wasserfreiem Kupfervitriol,
Zinkvitriol und arseniger Séure. In Folge der starken Erwdrmung bei intensivem
Sonnenschein verschwanden die Thautropfen, und jetzt zeigten sich iiberall an diesen
Stellen gelblich braune Flecken, so daf auch die wasserfreien Vitriole die Chlorophyllmasse
der Blitter zu zerstoren vermogen. Es bedarf natiirlich nicht mehr des Beweises durch das
Experiment, daf in diesem Falle kleine Mengen der Metall-Verbindungen ebenfalls in die
Blitter eindringen. Dagegen habe ich nicht die geringste Storung in der Vegetation
beobachtet, wenn ich die Pflanzen mit zehntelprocentigen Losungen obiger
Metallverbindungen wéhrend der ganzen Vegetationsperiode tiglich begoB. So concentrirte
Losungen fiihrt der Regen unter keinen Umsténden selbst auf die den Freiberger Hiitten
zunichst gelegenen Felder und Wilder. Ich erkldre daher mit aller Bestimmtheit, daf3 die
Vegetation in der ndchsten Umgebung der Hiitten nur insoweit durch die
16slichen Metallverbindungen beeintrdchtigt werden kann, als die letzteren im
staubigen Zustande auf die bethauten resp. benetzten Blétter fallen, daf
dagegen Regen die Beschddigung ganz ausschlief3t, indem er die
Niederschldge abspiilt oder doch zur Unwirksamkeit verdiinnt.

3) Was endlich die unldslichen Metallverbindungen, Zinkoxyd, Bleioxyd und
schwefelsaures Bleioxyd betrifft, welche sich gleichzeitig mit auf den Bléttern der Pflanzen
niederschlagen, so vermogen dieselben keine qualitativ andere, oder quantitativ
betrachtlichere Storung auf das Pflanzenwachsthum auszuiiben, als gewdhnlicher
Straflenstaub.

Dies konnte ja nur stattfinden, wenn das auf die Blétter niedergefallene Metalloxyd
entweder sich in dem atmosphéarischen Wasser 16st und in das Innere der Blattzellen
eindringt, oder daf} es dhnlich wie von den Wurzeln durch eine etwaige saure
Imbibitionsfliissigkeit der Blattzellwénde corrodirt und aufgesogen wird. Beide fille
erscheinen undenkbar. Einmal ndmlich wird Zinkoxyd von Regenwasser, welches ich ein
ganzes Jahr lang damit in Beriihrung lie§3, so wenig aufgeldst, daB3 ich nach dieser Zeit in dem
abgehobenen, abfiltrirten und eingedampften Regenwasser dasselbe selbst in Spuren nicht
nachweisen konnte. Da das Zinkoxyd sich in Ammoniak und kohlensauren Ammonik 16st,
und in der Atmosphére, also auch in den Niederschldigen Ammoniaksalze, jedoch nirgends in
grofBerer Menge als zu 0,005% des Regenwassers, resp. des Thaues oder Nebels aufgefunden
worden sind, so setzte ich dem Regenwasser 0,1% seines Gewichtes kohlensaures
Ammoniak, resp. salpetrigs aures, resp. salpetersaures Ammoniak zu und brachte in diese
Proben Zinkweil3. Auch in diesem Falle gelang es mir nicht in dem Wasser gelOstes
Metalloxyd nachzuweisen. Zu denselben Resultaten ist auch der Regierungsrath Dr.
Pappenheim gekommen, der aus dhnlicher Veranlassung diese Versuche ebenfalls angestellt
hat. Andererseits widerspricht es den Forschungen der Pflanzenphysiologie, daf3 das
Metalloxyd durch den Zellsaft der Blétter corrodirt und aufgesogen werden soll. wir haben es
hier mit einer sauren Imbibitionsfliissigkeit der Zellwénde nicht zu thun, wie bei den
Wurzeln. Die Blétter sind vielmehr bekanntlich mit einem wachséhnlichen Ueberzuge
versehen, welcher sie vor duleren Verletzungen schiitzt. Trotzdem aus diesen Griinden a
priori mit Recht geschlossen werden darf, da3 das auf die Pflanzen gewehte Zinkoxyd nicht
anders, wie jeder indifferente
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Staub, einwirkt, so habe ich doch wéhrend der ganzen Vegetationsperiode des Jahres 1867
taglich Weizen-, Erbsen-, Hafer- und Kleepflanzen, sowie Kartoffelkraut mittelst eines
Apparates, wie er zum Schwefeln der Weinstocke bei vorhandenem Oidium benutzt wird, mit
Zinkweil} bestdubt; wobei ich ausdriicklich bemerke, daf} die Pflanzen bei trockenem Wetter
vorher begossen wurden, weil sonst das Zinkwei3 an den Bléttern nur wenig haftete.
Obgleich dieser Versuch bis Anfang August fortgesetzt wurde, so konnte eine nachtheilige
Wirkung auf die Pflanzen in keiner Weise bemerkt werden.

Dr. Pappenheim giebt in seinem Berichte vom 21. October 1864 an, da3 er die Blitter
einer Erdbeerpflanze, einer Cineraria im Topfe, einzelner im Topfe gezogenen Weizen- und
Roggenpflanzen, von im Freiem stehenden Kohlrabi-, Stachelbeer- und Wegebreitpflanzen,
sowie die Bliithen des Weilldorns derart mit Zinkweil3 in Beriihrung gebracht habe, dal3
dasselbe mit den Fingern auf beide Flachen der Blétter vorsichtig aufgerieben wurde, und daf3
das tibereinstimmende Resultat dieser Versuche das Ungestortbleiben der Pflanzen in ihrer
Vegetation und auch das Ungestortbleiben der betroffenen Blitter fiir die Zeit der
Beobachtung gewesen sei.

Da weiter Bleioxyd und ganz besonders schwefelsaures Bleioxyd in den oben
angefiihrten Losungsmitteln ganz unldslich ist, so bedurfte es eigentlich des Experiments
nicht, die Unschédlichkeit derselben auf den Bléttern fiir die Vegetation nachzuweisen.
Trotzdem habe ich im Laufe dieser Vegetationsperiode dieselben Versuche mit Bleioxyd und
schwefelsaurem Bleioxyd ausgefiihrt, konnte jedoch dabei eine Storung der Vegetation in
keiner Weise bemerken.

Nach alledem mubB} es als eine unzweifelhafte Thatsache feststehen, daf
die von der Hiitte verwehten Metalloxyde, welche auf die oberirdischen
Pflanzentheile niederfallen, weder directe schiddliche Wirkungen auf die
Pflanzen ausiiben, noch eine wirksame Verstopfung der Spatdffnungen
bewirken.

Dagegen konnen die auf den Bléttern der Futtergewéchse haftenden Metalloxyde und
Salze dem thierischen Organismus gefdhrlich werden. Denn nicht blof die im Wasser
16slichen Verbindungen, sondern auch Zinkoxyd und Bleioxyd diirften sich in dem normal
sauren Magensaft 16sen und selbst das schwefelsaure Bleioxyd ist nicht absolut unloslich, 16st
sich vielmehr in 22800 Theilen reinen Wassers, und ist in alkalischem Wasser sogar leicht
16slich. Da nun die Galle, der Pankreatische Saft und der Darmsaft alkalisch reagiren, so darf
ohne vorhergegangene griindliche Versuche a priori nicht geschlossen werden, daf3 das
schwefelsaure Bleioxyd im thierischen Organismus sich absolut indifferent verhalte. Ich halte
es deshalb nicht blof fiir méglich, sondern fiir sehr wahrscheinlich, da3 die wiederholt
constatirten Vergiftungen einzelner Hausthiere durch die auf den Bléittern besonders des
Griinfutters haftenden Metallverbindungen verursacht worden sind.

Die wissenschaftliche Commission zur Untersuchung der Hiittenrauchsschiden
veranlafte weiter, dall auf dem akademischen Gute zu Tharand vergleichende
Fiitterungsversuche zum Zwecke der Ermittelung der nachtheiligen Wirkungen des im
Hiittenrauch gewachsenen Futters ins Leben traten. Zuerst wurde im Jahre 1863 eine
Versuchskuh mit 20 Ctr. Grummet, welches auf dem rechten Gehénge der Hilbersdorfer
Schlucht gewachsen war, angeblich das Rindvieh beim Verfiittern krank machte und 2,203
Procent Schwefelsdure und deutliche Spuren Arsenik enthielt, und mit 20 Ctr. Haferstroh von
den Erbgerichtsfeldern aus der Ndhe der fiscalischen



37

Ziegelhiitte herriihrend und 0,16 Procent Schwefelsdure und 0,0076% Blei und deutliche
Spuren Arsenik enthaltend, und daneben eine Controllkuh mit &hnlichem Futter vom
Folgengute bei Tharandt gefiittert. Dieser Fiitterungsversuch ergab keine entscheidenden
Resultate. Da nach der Ansicht der Commission bei den Kiihen die doppelte Verwendung des
Futters zu Milch- und Fleischproduction, die verschiedene Zeit des Kalbens und des Rinderns
die Ergebnisse weniger sicher hervortreten lieen, so wurde ein neuer Versuch mit zwei circa
sechsjihrigen Ochsen vom 7. Juni 1864 an auf dem Folgengute in der Weise ausgefiihrt, da3
der Vergleichsochse tiglich 30 Pfd. gesundes, schones Heu vom Folgengute mit 2,56%
Stickstoff und 0,2124% Schwefelsdure erhielt; der Versuchsochse dagegen bis zum 20.
August mit 30 Pfd. Heu von Schubert in Conradsdorf gefiittert wurde, welches von der
Commission wegen Hiittenrauchsschiden zu 40% beschidigt erklart war, 2,35% Stickstoff,
0,6715% Schwefelsdure, 0,022% Arsen und Spuren von Zink enthielt, und wovon das Thier
im Mittel téglich 29,68 Pfd. verzehrte; vom 21. August 1864 an mit 30 Pfd. des auf den
fiskalischen Wiesen in der Conradsdorfer Flur gewachsenen Heu's, welches nach der Angabe
des Commissar Weber 25% an seinem Werthe durch den Hiittenrauch verloren hatte und
2,7% Stickstoff und 0,6967% Schwefelsdure enthielt, erndhrt wurde, wovon derselbe jedoch
bis zum 21. November 1864, so lange Professor Stengel diesen Versuch leitete und
iiberwachte, nur 25,62 Pfd. taglich im Durchschnitt verzehrte.

Der Bericht des Professor Stengel ergiebt, dafl wiahrend der ersten Fiitterungsperiode
vom 7. Juni bis 20. August — 75 Tage — durchaus keine Stérungen in dem Befinden des
Versuchsthieres sich zeigten, daf sein Lebengewicht von 962 Pfd. auf 1025 Pfd., also um 63
Pfd., d. i. pro Tag 0,84 Pfd. zugenommen habe, wihrend das Vergleichsthier sein
Lebendgewicht von 941 Pfd. auf 1022 Pfd. gebracht, dasselbe also im Ganzen um 81 Pfd.
und pro tag um 1,08 Pfd. vermehrt habe; dall dagegen in der zweiten Periode vom 21. August
bis 21. November — 93 Tage — das Versuchsthier zuweilen Durchfall und {iberhaupt in der
Farbe verdnderte und iibelriechende Ausleerungen gehabt habe, und in dieser Zeit bei einer
durchschnittlichen tiglichen Futteraufnahme von nur 25,62 Pfd. Heu von 1003 Pfd. auf 1072
Pfd., also im Durchschnitt tiglich um 0,74 Pfd. an Lebendgewicht zunahm, wihrend das
Lebendgewicht des Vergleichsthieres bei taglicher Aufnahme von 30 Pfd. Heu von 1015 Pfd.
auf 1109 Pfd., also tiglich um 1,01 Pfd. stieg.

Hieraus ergiebt sich zunichst, da3 die Zunahme beider Ochsen eine nur mafige war,
und daB3 das Versuchsthier das auf der fiskalischen Wiese zu Conradsdorf gewachsene Heu
weniger gern fraf3, als das von Schubert angekaufte, indem es in der zweiten Periode nur
25,62 Pfd. taglich aufnahm. Hitte dasselbe ebenfalls, wie das Vergleichsthier die 30 Pfd.
taglich consumirt, und wiére die Gewichtszunahme nur proportional dem Futterquantum
gestiegen, so hitte es auch in dieser Periode tdglich statt um 0,74 Pfd. um 0,86 Pfd.
zugenommen. Von da ab wurde der Fiitterungsversuch von dem Oeconomie-Commissar von
Engel zu Tharand fortgesetzt, und wurde ermittelt, dal3 das Versuchsthier vom 22. November
1864 bis zum 27. April 1865 — 157 Tage — bei einer durchschnittlichen téglichen Aufnahme
von 21,4 Pfd. Heu, sein Korpergewicht von 1072 Pfd. auf 1045 Pfd, also pro Tag um 0,17
Pfd. verringert habe, wihrend der Vergleichsochse in derselben Zeit bei einer tiglichen
Aufnahme von 30,6 Pfd. Heu von 1109 Pfd. auf 1210 Pfd., also durchschnittlich pro Tag um
0,64 Pfd. an Gewicht zunahm.
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Hieraus folgt abermals, da3 die Zunahme an Lebendgewicht bei dem Vergleichsthiere
eine nur sehr miBige war, und daB3 das Versuchsthier eine steigende Abneigung gegen die
ausschlieBliche Erndhrung mit dem vom Hiittenrauch befallenen Heu an den Tag legte, so
daf dasselbe in Folge zu geringer Aufnahme von Futter an Kérpergewicht nicht zunehmen
konnte.

Am 27. April 1865 wurde das Vergleichsthier verkauft, und das Versuchsthier vom
28. April bis zum 8. November 1865 — 195 Tage — mit dem Wiesenheu der fiskalischen
Grundstiicke ausschlieBlich weiter gefiittert. Der Widerwille des Thieres steigerte sich derart,
daB es gegen Ende des Versuchs téglich nur 14 Pfd. und wéhrend der ganzen Periode nur
16,6 Pfd. Heu fraB3, und in Folge dessen sein Korpergewicht von 1045 Pfd. auf 820 Pfd., also
pro Tag um 1,15 Pfd. verminderte.

Die vom Akademischen Docenten und Amtsthierarzt Weber am 29. Sept. 1865
vorgenommene Untersuchung des fraglichen Ochsen ergab, daf} derselbe abgemagert, dafl
sein Haar am ganzen Kd&rper aufgerichtet, struppig und glanzlos, seine Haut trocken, sprode
und fest auf den Rippen anliegend, und daB3 die Knochen der Knie- und Sprunggelenke
aufgetrieben seien. Die Schleimhiute seien blaB3, die FreBlust dulerst gering, der Mist
schwirzlich von dickbreiiger Consistenz, der Puls sei klein und weich, das Athmen langsam
ohne Gerdusch, und die Bewegung des Thieres dulerst langsam, mithsam und mit dem
Hintertheil schwanken. Das ganze Krankheitsbild des Ochsen deutet unzweifelhaft auf die
schon frither beschriebene Knochenbriichigkeit hin, und diirfte durch diesen
Fiitterungsversuch unzweifelhaft erwiesen sein, daf3 bei ausschlieBlicher Fiitterung mit Heu
von den fiskalischen Wiesen aus Conradsdorf die Knochenbriichigkeit des Rindvieh's
entstehen kann; daf3 jedoch dieselbe am rapidesten ihren Verlauf nahm, als das Thier mit dem
im trocknen Jahre 1865 gewonnenen Heu gefiittert wurde. Was dagegen in dem Heu die
Ursache zu dieser Erkrankung ist, dariiber giebt der Versuch auch nicht die geringste
Andeutung. Nur das geht unzweifelhaft hervor, da3 dasselbe keine Gifte in solcher Menge
enthielt, daf eine acute Vergiftung eintreten muflte. Das ganze Leiden des Ochsen war
ein chronisches, hervorgebracht durch mangelhafte Erndhrung, und wies
darauf hin, dafl} dem Heu offenbar Bestandtheile fehlten, welche dem
thierischen Organismus zur normalen Stoffassimilation nothwendig sind,
woraus sich auch der allmédhlig steigernde Widerwille des Thieres gegen
dieses Futter erklért.

Es ist sehr zu beklagen, dal} dieses Futter keiner vollstindigen Analyse unterworfen
worden ist, daB3 vielmehr nur der Stickstoffgehalt als normal und der Schwelfesduregehalt
circa dreimal so hoch, wie im gewohnlichen Heu gefunden ist.

Dal} in der That selbst durch eine anderthalbjihrige ausschlieliche Fiitterung mit
diesem Heu noch keine Verletzung und gefahrliche Degeneration der inneren Organe
eingetreten war, beweist der weitere Verlauf des Versuchs. Vom 9. November 1865 an erhielt
das auBerst heruntergekommene Versuchsthier wieder normales Futter, bestehend aus 10 Pfd.
Heu, 10 Pfd. Stroh, 15 Pfd. Riiben und 4 Pfd. Roggenkleie. Dasselbe erholte sich zusehends,
fral} gut, und vermehrte bis zum 4. Februar 1866 — in 88 Tagen — sein Lebendgewicht von
820 Pfd. auf 1080 Pfd., also im Durchschnitt pro Tag um 2,95 Pfd., ein Resultat, welches bei
der Ochsenmast als ein sehr glinstiges betrachtet werden muf3. Vom 5. Februar an wurde der
Ochse allmédhlig auf immer kréftigeres Mastfutter gesetzt und wog am 29. April,
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dem tage vor seinem Schlachten 1153 Pfd. Wahrend dieser Periode wurde das Aussehen des
Ochsen von Woche zu Woche besser, das Wasser in den Muskelzellen wurde immer mehr
durch Fett ersetzt; nur die Steifigkeit und die Schmerzen in den Gelenken nahmen zu, und ein
fortgesetztes Knochenleiden war unverkennbar.

Der Sectionsbefund ergab: 1. da3 die Schleimhaut des Pansens und Labmagens an
verschiedenen Stellen derart verdndert war, daf3 diese Stellen das Ansehen vernarbter
Geschwiire zeigten; 2. da3 die Leber und Galle nicht von normaler Beschaffenheit waren;
und 3. daB die Knochen krankhaft aufgetrieben und mit Fett {iberladen sich zeigten. Alle
iibrigen Organe und Substanzen des Versuchsthieres erwiesen sich durchaus normal und
gesund.

Die aufgetriebenen Gelenkknochen strotzten dermal3en von Fett, da3 dieses beim
ruhigen Liegen der zerschlagenen Knochen in der Form eines farblosen Oels in Menge
daraus ablief. Unter dem Mikroskop zeigten dieselben ein abnorm schwammiges Gewebe,
wogegen die R6hrenknochen zwar auch zu reich an Fett, doch noch ein dichteres Gefiige
besaBlen. Die chemische Analyse dieser Knochen, von Professor Stdckhardt ausgefiihrt,
ergab, daB sich in 100 Pfd. fanden:

der frischen Gelenkknochen: der frischen Réhrenknochen:
Fett ...... 41,908 ..... .. 8,98
Phosphorsaurer Kalk 26,280 ..... ... 49,36
Kohlensaurer Kalk . 3,132 ... L 5,56
Knorpel .... 16,142 ..... . 26,98
Wasser ..... 12,538 ... ... 9,12
Summa 100,00 100,00

Die wasser- und fettfreie Knochenmasse erwies sich demnach in beiden Knochen ziemlich
normal, da sie in 100 Pfd. enthielt in den:

Gelenkknochen: Rohrenknochen:
Phosphorsauren Kalk 580 ... 60,5
Kohlensauren Kalk . 6,5..... . L. 6,8
Knorpel ..... 355.... . 32,7
Summa 100,0 100,0

Es folgt daraus, daB ein allgemeiner Schwund der Knochensubstanz und zwar
gleichmiBig der Mineralstoffe und der leimgebenden Masse ganz besonders in den
Gelenkknochen stattgefunden hat, und daf3 die entstandenen Zwischenrdume anfangs mit
Wasser, und spater bei der kréftigern Fiitterung mit Fett ausgefiillt wurden.

Die scheinbar vernarbten Geschwiire im Pansen und Labmagen brauchen nicht mit
der Knochenbriichigkeit in Zusammenhang gebracht zu werden, indem dieselben
moglicherweise durch die an dem Futter haftenden Metallverbindungen erzeugt sein kdnnen.
Ein letzter Fiitterungsversuch mit zwei Ochsen von 3 bis 4 Jahren aus der Gegend von
Dahlen wurde in den Jahren 1869 und 1870 auf dem Folgengute bei Tharandt von dem
Administrator Oscar Lehmann zu dem Zwecke angestellt, um zu beobachten, welche
Wirkung eine tdgliche Beigabe von 3 Loth nach Professor Julius Lehmanns Vorschrift
bereiteten Pulver, bestehend aus 80% phosphorsaurem Kalk, 15% kohlensaurem Kalk und
5% kohlensaurem Kali, zu dem vom Hiittenrauch befallenen Futter ausiibe.

Es wurden zu dem Behufe von der Crescenz des Jahres 1868 zusammen
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86 Ctr. 62 Pfd. Heu angekauft und auf das Beste mit einander vermischt, und zwar:
18 Ctr. 8 Pfd. von Schroth in Hohentanne,
18 Ctr. 31 Pfd. von Wetzig in Rothenfurth,
21 Ctr. 14 Pfd. von Ludwig in Rothenfurth am Teich,
29 Ctr. 9 Pfd. von demselben.
Die chemischen Analysen ergaben, dal} sich in 100 Gewichtstheilen fanden:

von Schroth von Wetzig von Ludwig I Luc;,vc;Iilg I
Wasser ... 104 L 10,3 .... 9,9
Proteinstoffe . 10,3 10,1 .... 6,4
Stickstofffreie
Extractstoffe 474 L 449 .... 45,7
Fett
(Actherauszug) 36 L 3,5.... 2,3
Rohfaser .. 204 238 ... 29,6
Mineralstoffe . 79 7,4 6,1
und darin
Schwefelsaure . 0,878 ..0,608 ... 0,888 ... 0,546
Arsenige Séure 0,0083 .. Spur ... 0,0224 ... Spur
Zinkoxyd .. Spur ... 0,006 ... Spur ... Spur.

Es waren dieselben offenbar von Hiittenrauch betroffen, enthielten aber nur ganz
geringe Mengen von Metallverbindungen, und waren in ihrer Mischung von mittlerer Giite.

Von diesem Heu bekam jeder der beiden Versuchsochsen téglich 21 Pfd. und der
Ochse 1. dabei je 3 Loth des Lehmann'schen Pulvers.

Beim Beginn der Fiitterung am 18. Februar 1869 wog Ochse 1. 918 Pfd., am 3. Juli nach 136
Tagen bei taglicher Durchschnittsaufnahme von 20,3 Pfd. Heu 1078 Pfd., so daB er pro Tag
1,18 Pfd. zugenommen hat.

Der Ochse II., welcher kein Pulver erhalten hatte, wog Anfangs 1012 Pfd., und am 3.
Juli bei téglicher Durchschnittsaufnahme von 19,05 Pfd. Heu 1076 Pfd., so daB er pro Tag
0,49 Pfd. an Lebendgewicht zugenommen hat.

Beide Ochsen befanden sich iibrigens durchaus wohl und im normalen Zustande.
Um zu constatiren, ob das Pulver auf den Appetit und die groere Zunahme an
Lebendgewicht beim Ochsen 1. eingewirkt habe, wurde vom 4. Juli an diesem das Pulver
entzogen, und dem Ochsen II. von da ab téglich 3 Loth desselben zum Futter gemischt.

Am 25. August nach 53 Tagen wog der Ochse I. bei taglicher Durchschnittsaufnahme von
20,75 Pfd. Heu 1131 Pfd., so daB3 er in dieser Periode pro Tag 1 Pfd. an Lebendgewicht
zunahm. Der Ochse II. dagegen, bei tiglicher Durchschnittsaufnahme von 18,77 Pfd. Heu
und 3 Loth Pulver 1062 Pfd., so daB3 eine Abnahme des Korpergewichts um taglich 0,27 Pfd.
stattgefunden hatte.

Der Gesundheitszustand beider Ochsen war auch jetzt in jeder Beziehung
zufriedenstellend, und stellte sich spiter heraus, da3 der Ochse II. an Zahnwechsel litt, und
deshalb weniger Heu aufnahm, und an Korpergewicht verloren hatte.

Beriicksichtigt man, dal3 bei dem ersten Fiitterungsversuche der Vergleichsochse bei
nahezu gleichem Korpergewicht bei tiglicher Aufnahme von circa 30 Pfd. ganz gesunden
Heu's von Phleum pratense vom Folgengute wihrend 325 Tagen nur 0,83 Pfd. tdglich im
Durchschnitt an Lebendgewicht zunahm, so folgt ganz
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unzweifelhaft, dall das wihrend der 189 Tage an die beiden Ochsen verfiitterte Heu von
Hohentanne und Rothenfurth mindestens denselben Nahreffect gehabt hat, dal} in dieser
Periode das Lehmann'sche Pulver ohne Einflufl gewesen, und daB die Schwankungen in der
Aufnahme und Verwerthung des Futters bei den beiden Versuchsthieren nur in der
Individualitdt und dem vom Futter unabhingigen Gesundheitszustand der Letzteren zu
suchen sind.

Mit dem 26. August 1869 begann die Verabreichung des in diesem Jahre in der Néhe
der Halsbriickner Hiitten auf den fiskalischen Conradsdorfer Feldwiesen gewachsenen Heu's.
Dasselbe bestand nach der Untersuchung von Professor Nobbe zum allergréf3ten Theil aus
hartem Straullgras (Agrostis vulgaris), was nach dem Ausspruch des Administrator Lehmann
die fraglichen Grundstiicke wegen der duBlerst diirftigen Beschaffenheit des Bodens und
wegen der Nihe der Hiitten allein zu tragen vermdchten. Lehmann fiigt in seinem Berichte
vom 30. September 1869 hinzu, da} so wenig geschitzt dieses Gras als Futter an und fiir sich
sei, so diirfte in dem gegebenen um so weniger Néhrstoffreichthum erwartet werden, als
dasselbe nahezu reif geerntet und bei der Ernte beregnet worden wére. Leider ist keine
Untersuchung auf die ndheren Bestandtheile dieses Heu's gemacht worden, sondern sind nur
die vom Hiittenrauch hinzugekommenen Stoffe in vier verschiedenen Proben bestimmt
worden. Daraus folgt, da3 dieses Heu im Mittel aus denselben in 100 Gewichtstheilen
enthielt:

Schwefelsdure ... 0,7363,

Arsenige Sédure .. 0,0131,

Zinkoxyd ..... 0,0107
und auBerdem deutliche Spuren von Bleioxyd und Kupferoxyd. Hieraus folgt, daf3 das
fragliche Gras viel stiarker vom Hiittenrauch befallen war, als das bis dahin verfiitterte von
Rothenfurth und Hohentanne.

Vom 26. August bis zum 4. December erhielten nun die beiden Versuchsochsen je 21
Pfd. dieses Heu's und der Ochse Il auBerdem téglich 3 Loth des Lehmann'schen Pulvers.

Der Ochse I hatte am 25. August 1131 Pfd. gewogen und wog am 5. December — nach
101 Tagen — 1042 Pfd. Er hatte bei einer taglichen Futterconsumtion von 15,7 Pfd. Heu 0,88
Pfd. an Lebendgewicht verloren. Der Ochse II wog am 25. August 1062 Pfd. und am 5.
December — nach 101 Tagen — 909 Pfd. Er hatte bei einer durchschnittlichen
Futterconsumtion von 12,4 Pfd. Heu und 3 Loth Pulver tiglich 1,5 Pfd. an Lebendgewicht
verloren.

Beide Thiere befanden sich in schlechtem Zustande, zeigten geringere Munterkeit und
die Symptome der beginnenden Knochenbriichigkeitskrankheit, trockenes staubiges Haar,
eine festanliegende Haut, Steifigkeit in den Gelenken; und besonders Ochse II lie3
befiirchten, daf3 bei fortgesetzter Fiitterung mit diesem absolut ungeeigneten und
unzureichenden Futter sein Absterben in gar nicht langer Zeit zu gewértigen sein diirfte.
Deshalb erhielten dieselben vom 5. December 1869 an kréftiges Futter, und zwar Anfangs
neben dem Heu pro Kopf 20 Pfd. Riiben, 2 Pfd. Rapsmehl, 2 Pfd. Roggenkleie und 3 Loth
Salz, und da sie das Rapsmehl verschméihten, statt dessen 10 Pfd. Kartoffeln und noch 1 Pfd.
Roggenkleie. Vom 18. Januar 1870 bis zum Schlusse des Versuchs wurden endlich noch pro
Kopfje 10 Pfd. Kartoffeln und 3 Pfd. Erbsenschrot zugesetzt.

Ochse I wog am 5. December 1042 Pfd. und am 28. Februar 1870 1260 Pfd.,
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hatte also in 85 Tagen 218 Pfd., d. i. pro Tag 2,56 Pfd. an Korpergewicht zugenommen und
dabei neben dem gereichten Kraftfutter tdglich im Durchschnitt, wie vorher 15,7 Pfd. des
fraglichen Heu's consumirt.

Ochse Il wog am 5. December 909 Pfd. und am 6. Mérz 1210 Pfd., hatte also in 92

Tagen 301 Pfd., d. i. pro Tag 3,27 Pfd. an K&rpergewicht zugenommen, und dabei

neben dem gereichten Kraftfutter taglich im Durchschnitt 12,6 Pfd. des Heu's und 3

Loth Lehmann'sches Pulver verzehrt.

Beide Ochsen befanden sich nach dem Gutachten der Thierdrzte, Docent Weber und
Bezirksthierarzt Franze in gutem, normalen Erndhrungszustande und ergaben die
Sectionsberichte iiber die am 1. resp. 8. Midrz geschlachteten Ochsen, daf3 sich nur in den
Labmaégen beider Thiere Erscheinungen zeigten, welche auf Entziindung resp. Anidtzung und
auf Geschwiirbildung der Magenschleimhaut hinwiesen, daf dieselben beim Ochsen I. stérker
hervortraten, und dal3 beim Ochsen II die Knochensubstanz in den R6hrenknochen der
Gliedmaflen etwas schwammiger und poroser, und das Mark etwas fliissiger als im normalen
Zustande erschienen, sonst aber bei der genauesten Untersuchung nichts Abnormes an den
Thieren entdeckt werden konnte.

Aus den Resultaten dieser Fiitterungsversuche lassen sich nur folgende Schliisse mit
Zuverléssigkeit ziehen:

1) die ausschlieBliche Fiitterung ruhig im Stall stehender Ochsen mit selbst untadelhaftem
Heu erweist sich als nicht geeignet;

2) das verfiitterte Heu von Hohentanne und Rothenfurth unterschied sich von dem auf dem
Folgengute gewachsenen Phleum pratense in seinen Wirkungen nicht;

3) das auf den Conradsdorfer fiskalischen Feldwiesen 1869 gewachsene Heu dagegen wiirde
bei fortgesetzter ausschlieBlicher Fiitterung mit demselben ebenso die Knochenbriichigkeit
erzeugt haben, wie dies bei dem 1865 gewachsenen constatirt worden ist;

4) daB dieses Heu jedoch bei gleichzeitiger Gabe von Kraftfutter von den Thieren nicht
verschmiht wird, und zur reguldren Erndhrung derselben beitrdgt, ohne jene Krankheit weiter
zu entwickeln;

5) daB3 die geringen entziindungen und Anitzungen der Schleimhéute des Labmagens den mit
dem Futter in den Magen gelangten Metallverbindungen zugeschrieben werden diirften; und
6) daB3 aus dem letzten Fiitterungsversuch auf die Wirkung des Lehmann'schen Pulvers kein
brauchbarer Schlufl gezogen werden kann.

Dabei kann ich schlieBlich nicht verschweigen, dal comparative Fiitterungsversuche
mit je einem Versuchs- und einem Vergleichsthiere stets mifllich sind, da die Individualitit
jedes Thieres eine auBBerordentlich wichtige Rolle spielt, welche selbstredend nicht in
Rechnung gebracht werden kann.

Inzwischen hatte das Oberhiittenamt ununterbrochen in der anerkennenswerthesten
Weise allen Scharfsinn aufgewendet, um durch zweckméBige Vorkehrungen die schiadlichen
Bestandtheile des Hiittenrauchs auf beiden Hiitten immer mehr zu condensiren, soweit es der
technische Betrieb irgend zulieB3. Es suchte dies einmal in der Vergroferung und
Vervollkommnung des Bleikammersystems zur Gewinnung der Schwefelsdure, und zweitens
durch Vermehrung und Verbesserung der Flugstaubkammern und Canéle, durch
Erniedrigung der Temperatur und Verminderung
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der Ausstromungsgeschwindigkeit der Ddmpfe. Bei meiner wiederholten
Besichtigung beider Hiittenwerke erhielt ich die Ueberzeugung einer
derartigen Vervollkommnung des ganzen Hiittenbetriebes, dall der
weltbekannte Ruf Freibergs, wenn auch jetzt in anderer Beziehung, sich hier
durch von Neuem bewihrt hat. Die schwierigsten Erze, welche es tiberhaupt giebt,
werden auf ihre einzelnen Stoffe mit derselben Sorgfalt und nach denselben Methoden
verarbeitet, wie die Scheidung im Kleinen in chemischen Laboratorien ausgefiihrt zu werden
pflegt. Ich halte es daher fiir meine Pflicht mich dahin auszusprechen, daB ich
bei meiner wiederholten eingehenden Besichtigung der meisten Hiittenwerke
unseres deutschen Vaterlandes und der benachbarten Linder an keinem Orte
etwas Aehnliches angetroffen habe, und daBl ich insbesondere zur Beseitigung
der schddlichen Bestandtheile des Hiittenrauchs hier die
zweckentsprechendsten Vorkehrungen angetroffen habe.

Im Jahre 1870 wurden auf der Muldner Hiitte nach Ausweis der Acten 115935,5 Ctr.
Erz in den Schiittrostofen derart abgerdstet, dall die Rostgase in den Bleikammern auf
Schwefelsdure verarbeitet wurden. Dabei gewann man 6990,9 Ctr. Flugstaub = 6,03 % der
Rostpost mit 4093,3 Ctr. arseniger Sure = 3,53 % der Rostpost und 58,55% des Flugstaubes,
und 77051,5 Ctr. 66gradige Schwefelsdure mit 24660 Ctr. Schwefel = 21,25% der Rostpost.

Nimmt man an, daB seit 1864 der Schwefelgehalt der Erze sich nicht wesentlich
gedndert hat, wo 456433 Ctr. Erz, Gekridtz und andere Schmelzgiiter verarbeitet wurden, und
ca. 18200 Ctr. schwefelige Saure zu 28433 Ctr. 66gradiger Schwefelsdure verarbeitet wurden
und ca. 100000 Ctr. schwefelige Saure in die Luft gingen, so wiirden 1870 bei einer
Verarbeitung von 332545 Ctr. Erz und Schmelzgut und einer Verarbeitung von 49320 Ctr.
schwefeliger Séure zu 77051,5 Ctr. Schwefelsdure nur noch 36800 Ctr. schwefelige Séure in
die Luft gegangen sein. Dieses Quantum, anscheinend noch immer sehr grof3, da
im Durchschnitt pro Tag etwas iiber 100 Ctr. schwefelige Sdure entwichen,
bringt jedoch nach meiner vollen Ueberzeugung die schidlichen Folgen auf
die Gesundheit des Rindvieh's unter keinen Umstdnden hervor. Einmal ndmlich
haben die sichtbaren Beschidigungen der Vegetation, und diese sind es allein, welche von
den sauren Didmpfen erzeugt werden konnen, in den letzten Jahren und proportional den
verbesserten Condensationseinrichtungen auerordentlich abgenommen. Aullerdem werden
aber von anderen Hiitten ungleich grof3ere Mengen schwefeliger Sdure in die Luft geschickt,
welche die Vegetation stellenweise auch sichtbar beschéddigen, in deren Umgebung ich
jedoch selbst bei der sorgfiltigsten Nachforschung niemals von dem Auftreten der
Knochenbriichigkeit, d. h. Sdurekrankheit etwas erfahren konnte. So entwichen 1869 durch
die Schornsteine der Gottesbelohnungshiitte bei Mansfeld ausweislich der Acten nach meinen
Berechnungen 23421 Ctr. Schwefel als schwefelige Sdure und Schwefelsdure gegen 18400
auf der Muldner Hiitte, und auf der Zinkhiitte der Gesellschaft la vieille montagne zu
Borbeck bei Essen im Jahre 1864 durch das Abrdsten der Blende sogar 100000 Ctr.
schwefelige Séaure in die Luft, ohne daB sich in Folge dessen auch nur die geringste
Erkrankung des Rindvieh's gezeigt hétte.

Noch giinstiger stellt sich das Verhiltni3 in Bezug auf schwefelige Siure unter
gleichen Voraussetzungen auf der Halsbriickner Hiitte, denn hier wurden im Jahre
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1870 nur 190922 Ctr. Erz, Gekrétz und andere Schmelzgiiter verarbeitet, welche bei gleichem
Schwefelgehalt wie die der Muldner Hiitte 49443 Ctr. schwefelige Sdure liefern. Da aber
1870 auf der Halsbriickner Hiitte 57191,35 Ctr. 66gradige Schwefelsdure ausgebracht
worden sind, welche 36615 Ctr. schwefeliger Saure entsprachen, so sind nur 12828 Ctr.
schwefeliger Sdure in diesem Jahre, also pro Tag circa 35 Ctr. in die Luft getreten.

Ueber die Menge des metallischen Flugstaubes, welcher aus den Schornsteinen der
beiden Hiitten noch jetzt in die Luft tritt, lassen sich selbst schitzungsweise keine Zahlen
aufstellen. Nur soviel steht fest, dafl bei den wesentlich verbesserten
Condensationseinrichtungen dieselbe sich stark verringert haben muf3. Ueber die Natur
derselben ist ein anndhernder Schluf} aus der Beschaffenheit des in der Nihe der Schornsteine
condensirten Flugstaubes mdoglich.

A. Muldner Hiitte.
B.

Von dem Flugstaub der Rostofen sind in der letzten Zeit 3 bis 4 Procent von der
gerdsteten Masse in dem 151689 Kubikfuf3 fassenden Condensationsraum bei mittlerer
Temperatur der in die obere Kammer eintretenden Gase von 148°C und der austretenden von
113°C und der in die untere Kammer eintretenden von 140°C und der austretenden von 80°C
condensirt worden.

Die am 12. Mai 1871 ca. 30 Ellen von der Esse entnommene Probe enthielt nach
Beilage II. bei 100°C getrocknet:

50,51 Procent  arsenige Séure,
23,06 Procent  Bleioxyd,

4,36 Procent  Eisenoxyd,

2,64 Procent  Zinkoryd,

0,61 Procent  Kalkerde,

0,25 Procent = Magnesia,

8,23 Procent  Schwefelsdure,

1,34 Procent  Schwefel,

3,40 Procent  Kohle,

4,81 Procent  Quarz, Ziegelbrockchen und dergleichen,

1,46 Procent  Verlust und nicht bestimmte Stoffe.
100,67 Procent  Sa. Davon

0,67 Procent  dem Schwefel dquivalenter Sauerstoff.
100,00 Procent.

In Wasser 16slich waren davon nur neben der arsenigen Saure 1,10% Zinkoxyd,
0,11% Eisenoxyd und 2,02 % Schwefelsédure.

Es folgt hieraus, daf3 aus diesem Schornsteine der Hauptmasse nach arsenige Saure,
demnéchst schwefelsaures Bleioxyd und nur wenig schwefelsaures Zinkoxyd in die Luft
treten.

Beim Abtreiben des Bleies wurden in den 9467 Kubikful} enthaltenden
Blechkammern und Verbindungs-Canélen im Durchschnitt 1870 0,356 Procent des
vertriebenen Bleies an Flugstaub, fast nur aus Bleioxyd bestehend, erhalten. Im
Bleirauchcondensationsapparat fiir den Hochofen II. wurden in dem Condensationsraume von
15865 Kubikfuf} 0,3 17% Flugstaub ausgebracht; und in dem gesammten
Condensationsraume von 128439 Kubikfufl des Bleirauchcondensationsapparats, aus
welchem die Gase mit circa 20°C austraten, in den ersten Monaten
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1871 1,267% Flugstaub gewonnen. Die chemische Analyse der am 12. Mai 1871 aus der am
Ende des Bleirauchcondensationsapparates der untern Schachtofen befindlichen Esse
entnommenen pulverigen, graulich schwarzen Masse ergab bei 100°C getrocknet in 100
Gewichtstheilen nach Beilage II:

38,71% Schwefelblei,
1,35% Bleioxyd,
1,30% Kadmiumoxyd und Kupferoxyd,
6,60% Zinkoxyd,
1,57% Eisenoxyd,
1,01% Kalkerde,
0,25% Magnesia,
3,38% Schwefelsaure,
38,66% Arsen, Arsensuboxyd und arsenige Saure,
1,17% Kohle,
6,19% Quarz, Ziegelbrockchen etc.
Summa 100,19%

Der wissrige Auszug enthielt auBBer verhéltniBméaBig wenig arseniger Saure 1,12 %
Zinkoxyd, 0,71% Eisenoxyd und 0,72% Schwefelsdure. Es folgt daraus, dal3 der hier
entweichende Flugstaub iiberwiegend aus in Wasser unldslichen Metallverbindungen,
Schwefelblei, Arsen und Arsensuboxyd, vielleicht auch aus arsenigsauren Salzen bestehen
diirfte, indem die Menge der arsenigen Sdure und des Zinkvitriols wesentlich zuriicktritt.

Flammofenflugstaub von der Entzinkungsarbeit auf der Muldner Hiitte wurden
endlich in Reminiscere 1870 nach 50 Betriebstagen bei Verschmelzung von 12556 Ctr. in
dem gesammten Condensationsapparate von 346,425 Kubikful3 1621,9 Ctr. = 12,917% von
der Schmelzmasse bei einer durchschnittlichen Austrittstemperatur der Gase aus der untern
Kammer mit 29°C und aus der obern mit 18°C ausgebracht. Davon fanden sich in dem Kanal
hinter der Kammer bis zur hohen Esse 74 Ctr. = 0,59% der Schmelzpost mit 19,351%
Bleioxyd und 26,567% Zinkoxyd. Die am 13. Juni 1871 am Ful3e der hohen Esse
entnommene gelblich graue Probe von grieBiger Beschaffenheit bestand bei 100°C
getrocknet nach Beilage II aus:

5,39 Procent  arseniger Sdure,
26,23 Procent  Bleioxyd,
45,85 Procent  Zinkoxyd,
0,96 Procent  Eisenoxyd,
0,44 Procent  Kalkerde,
13,59 Procent  Schwefelsdure,
6,12 Procent  Quarz, Ziegelbrockchen etc.
1,42 Procent  Verlust und nicht bestimmten Stoffen.
Summa 100,00 Procent.

Hieraus ergiebt sich, dal der aus der hohen Esse entweichende Flugstaub
hauptsédchlich aus Zinkoxyd, schwefelsaurem Zinkoxyd, Bleioxyd und schwefelsaurem
Bleioxyd und aus nur kleinen Mengen arseniger Sédure resp. deren Salzen besteht.

Damit stimmt die chemische Analyse des von mir am 1. Juni 1871 6stlich von der
hohen Esse auf einem Brachstiicke gesammelten gelblich weillen Anflugs, welcher bei 100°C
getrocknet in 100 Theilen enthielt:
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4,96 Procent arsenige Sdure,

17,17 Procent Bleioxyd,

64,82 Procent Zinkoxyd,

0,75 Procent Eisenoxyd,
Spuren Procent Kalkerde,

10,92 Procent Schwefelsdure,

1,38 Procent Verlust und nicht bestimmte Stoffe.

Summa 100,00 Procent.

C. Halsbriickner Hiitte.

Von dem Flugstaub der Muffelrostofen wurden in dem 56179,41 Kubikful} fassenden
Condensationsapparate, aus welchem die Gase mit 80°C austraten, in der letzten Zeit 2 bis 3
Procent vom gerdsteten Erz gewonnen, wéhrend in dem 17060 Kubikful3 gro3en
Condensationsapparat der Schachtdfen bei einer Temperatur der austretenden Gase von 40
bis 50°C in der ersten Hélfte des Jahres 1870 nur 0,3773 Procent davon aufgefangen
wurden. Die am 20. mai 1871 vom Boden der am Ende des Condensationsapparates
befindlichen Esse entnommenen Proben grauschwarzen fein pulverigen Flugstaubes bei
100°C getrocknet enthielten laut Beilage I1:

61,88 Procent  arsenige Sdure,

17,53 Procent  Bleioxyd,

0,02 Procent  Kupferoxyd und Kadmiumoxyd,

0,56 Procent  Zinkoxyd,

1,63 Procent  Eisenoxyd,

0,43 Procent  Kalkerde,

0,15 Procent  Magnesia,

7,95 Procent  Schwefelsdure,

0,60 Procent  Schwefel,

3,75 Procent  Kohle,

2,53 Procent  Quarz, Ziegelstiickchen etc.

3,27 Procent  Verlust und nicht bestimmte Stoffe.
100,30 Procent  davon ab:

0,30 Procent dem Schwefel dquivalenter Sauerstoft.
100,00 Procent.

Der wissrige Auszug enthielt neben der arsenigen Sdure 0,43 % Zinkoxyd, 0,35%
Eisenoxyd und 1,90% Schwefelsédure.

Diese Analyse ergiebt, dafl aus dem Schornstein wie bei dem entsprechenden der
Muldner Hiitte iiberwiegend arsenige Sdure und daneben schwefelsaures Bleioxyd
entweichen, wihrend alle tibrigen Verbindungen, insbesondere die des Zinks nur in
verschwindender Menge darin auftreten.

Bei meiner zweiten Anwesenheit in Freiberg in der Woche vom 30. Mai bis zum 3.
Juni 1871 habe ich die Felder der Umgebungen beider Hiitten in Begleitung des
landwirtschaftlichen Commissars Weber eingehend besichtigt und verschiedene Viehstille, in
welchen sich angeblich erkrankte Kiihe befanden, besucht. Leider war auch jetzt auf dem
ziemlich rauhen Hochplateau der Freiberger Gegend die Vegetation im Allgemeinen noch
ziemlich zuriickgeblieben. In der Néhe der Halsbriickner
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Hiitte fand in nur den Roggen auf Gotzeld's Grundstiick an der Rheinischweiner Briicke an
seinen Blittern in der charakteristischen Weise veridndert, daf} hier unbezweifelt eine
Beschéddigung durch den Hiittenrauch angenommen werden muflte. Andere Beschiddigungen
der Vegetation durch die Hiittendimpfe konnten jedoch nicht aufgefunden werden; denn der
weille, abwischbare Anflug, welcher sich auf den obersten saftreichsten Bléttern des
Winterroggens, zum Theil auch auf den Halmen rings um die Muldner Hiitten, auf Schlag 7
und 8 des siidlichen Theils der Flur des Erbgerichts Hilbersdorf, auf Schlag 6 der friiher
Kiichenmeister'schen Felder, auf Schlag 2 der nordlichen Seite des Erbgerichtsguts, auf dem
Kiihn'schen Felde hinter dem Gottesacker, und endlich auf dem linken Ufer der Mulde auf
den Freiberger Fluren {iberall am 1. Juni zeigte, erwies sich bei der spdtern Untersuchung als
ein Pilzgebilde, welches mit dem Hiittenrauche nichts zu thun hatte, und auch nur auf dem
Winterkorn vorkam, da weder auf Sommerkorn, noch auf Gerste, Hafer und Klee etwas
Achnliches beobachtet werden konnte. Bei Besichtigung der Viehstille in verschiedenen
Gehoften zu Halsbriicke, auf dem Sand, in Conradsdorf, Rothenfurth und Hohentanne konnte
mir keine Kuh gezeigt werden, welche von der sogenannten Sdurekrankheit befallen war. Im
Allgemeinen fand ich das Rindvieh zwar nicht im besten Fiitterungszustande, doch auch nicht
krank. Am haufigsten wurde dariiber geklagt, daB3 die Kiihe hdufiger an Husten und an
Diarrhoe litten. Die Einrichtungen der Stélle waren namentlich bei den kleinern Wirthen
diirftig und zugig, welchem Umstande manche Erkrankungen zugeschrieben werden diirften.
Die Wittwe Leideritz auf dem Sand klagte insbesondere, daf3 ihre erst im December vorigen
Jahres gekaufte, 9 Jahre alte weile Kuh mit rothem Hals krank sei. Nach dem Ausspruch des
Thierarztes war dieselbe jedoch nicht krank, sondern fiihlte sich nur vereinsamt, weil sie aus
einem groBen Kuhstall gekommen sei.

Gleich nach meiner Abreise hatten am 4. und 5. Juni bei starkem Regenwetter und
Nebel nach Aussage des Commissar Weber auf einem Theil der Halsbriickner Flur
bedeutende Hiittenrauchsniederschlige stattgefunden. Besonders galt dies von den 450 bis
500 Schritt von den Hiittenwerken entfernten Grundstiicken von Hensel.

Es wurden mir in Folge dessen unter dem 9. Juni 1871 grofere Proben:
XII.  von getrocknetem Thimotheegras, welches zu 40%,
XIII von getrocknetem Klee, der zu 60%, und

XIV  von Winterkorn, welches in Bezug auf Korner zu 20% und auf Stroh zu 15% beschéidigt
angenommen worden ist, simmtlich von Hensel's Grundstiicken mit dem Ersuchen
iibersandt, dieselben einer chemischen Untersuchung zu unterwerfen.

Unter dem 19. Juli wurden mir weitere Proben:

XV. von Wiesenheu und

XVI. von Kleeheu

zu demselben Zwecke tiberschickt, welche am 10. Juli von dem Commissar Weber und dem

Gutsbesitzer Gelfert in Falkenberg gemeinschaftlich von den Grundstiicken des Gutsbesitzers

Pretzschner in Rothenfurth entnommen waren.

Aullerdem wurde mir von dem zweiten Schnitt desselben Kleestiicks, welcher zu 5%
beschadigt erklart ist,

XVII. eine Probe Kleeheu und von Pretzschner's Hafer, welcher gleichfalls zu 5% beschadigt

angenommen ist, zwei Proben:
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XVIII. von dem Grundstiicke vor der Wiese, und
XIX. von dem Grundstiicke auf der Hohe in Rothenfurth,
zur chemischen Analyse iibersendet.

In der Zeit vom 23. bis 26. August besichtigte ich abermals die simmtlichen
Umgebungen der beiden Hiittenwerke.

Auf der westlichen Seite der Muldner Hiitte, also auf dem linken Ufer der Mulde
konnte ich die Einwirkungen des Hiittenrauchs auf einzelne Gewichse deutlich erkennen,
ohne dal} jedoch starke Beschiddigungen stattgefunden hitten. So konnte ich auf der
RoBwiese des Kaufmanns Schumann in Freiberg an dem eigentlichen Grase keine
Verdanderungen wahrnehmen, wihrend die in Menge vorkommenden breitblétterigen Griser,
Wegebreit, Wiesendistel und Schaafgarbe, sowie das auf dem Nachbarstiicke befindliche,
sehr lippige Kartoffelkraut hier und da Verletzungen zeigten, welche wie aufgespritzt
erschienen. Stdrker hatte offenbar der der Hiitte zunéchst befindliche Theil des auf der Hohe
gelegenen Flachsfeldes vom Vorwerksbesitzer Voigt zu Freiberg durch den Hiittenrauch
gelitten, indem hier nicht nur ein Theil der Blétter braun und wie verdorrt erschien, sondern
auch der Bast ab und zu braune Flecken zeigte. Diese Erscheinungen lieBen sich aber nur bis
zum Eisenbahnkdrper beobachten. Jenseits der Eisenbahn, wo nach der Meldung des Voigt
Hafer, Klee und Gras ebenfalls durch Hiittenrauch in der letzten Zeit beschéddigt sein sollte,
lieB sich bei der genauesten Priifung Nichts derartiges constatiren. Der Hafer stand iiberaus
iippig und voll, kein Blatt war durch Hiittenrauch beschéddigt. Der Flitterhafer, welcher sich
mitunter darin zeigte, wurde von Voigt irrthiimlich als Folge des Hiittenrauchs bezeichnet.
Unter diesem Hafer und von ihm ganz bedeckt stand junger Klee, auf dessen Blittern sich
zwar braune Flecken zeigten, welche aber nicht vom Hiittenrauch herriihrten. Auf der hinter
dem Eisenbahndamm befindlichen Wiese des Voigt fanden sich ebenfalls keine Spuren einer
Beschidigung, indem nur das schilfartige Gras an den Spitzen rothbraun war, was sich an
demselben um diese Jahreszeit tiberall zeigt. Diese Thatsache war mir ein schlagender
Beweis dafiir, da3 alle abnormen Erscheinungen an den Friichten der ndchsten Umgebungen
von den Besitzern ohne weitere Priifung den Einwirkungen des Hiittenrauchs zugeschrieben
werden.

Auf dem rechten Ufer der Mulde erschienen siid-siiddstlich von der hohen Esse die
Eichenstraucher auf der der Hiitte abgekehrten Seite mit einem schwarzblauen Ueberzuge
versehen. Ebenso sollte das Winterroggenstroh auf Schlag 7 und 8 des Erbgerichtsgutes
Hilbersdorf beim Mihen mit einem blaugrauen Anfluge iiberzogen gewesen sein. Um mich
iiber die Natur dieses Anfluges zu orientiren, entnahm ich eine groBere Menge Eichenblitter
und eine Probe Roggen vom Felde zur weiteren Untersuchung. Die Eichenblétter sahen schon
braunlich gelb aus und waren theilweise von Insecten stark angefressen. Die mikroskopische
wie die chemische Untersuchung dieses schwarzblauen Anflugs auf den Eichblattern wie auf
den Roggenpflanzen ergab, da3 derselbe keine Metallverbindung, sondern organischen
Ursprungs war, und daf3 derselbe offenbar mit dem Hiittenrauch nichts zu thun hatte.
Auflerdem konnte ich auf den Hilbersdorfer Fluren und insbesondere auf den fiskalische
Giitern nichts Abnormes wahrnehmen und mul3 besonders betonen, daf3 der Kuhstall des
Péchter Ranft sich im besten Zustande befand, und an keinem einzigen Thiere sich irgend
welche Verkiimmerung zeigte. Ebenso fand ich auf den Feldern des Rittergutes Halsbach und
den Conradsdorfer Grundstiicken iiberall die
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Sommerfriichte, den Klee, das Gras, die Kartoffeln und Riiben im besten Stande und nirgends
auch nur Spuren einer Beschiddigung. Erst in der Néhe der Halsbriickner Hiitte zeigten sich
auf den sogenannten Hufenfeldern des Wirthschaftsbesitzers Botsch an dem zweiten Schnitt
Klee geringe Spuren von Beschédigung durch die Hiittenddmpfe. Die Felder auf dem Sand
gaben bei dieser Gelegenheit zu keiner Bemerkung Veranlassung. Auf dem linken
Muldenufer besichtigte ich sodann zu Halsbriicke die auf der Hohe ca. 200 Schritt stid-
stidostlich von der Schwefelsdurefabrik entfernten Grundstiicke des Wirthschaftsbesitzers
Marbach. An dem Gartengras und angeblichen Klee, denn es fanden sich nur hin und wieder
Kleepflanzen, war absolut keine Beschiddigung zu sehen. Da jedoch der erste Schnitt von der
Commission zu 70% beschédigt abgeschétzt worden ist, und derselbe angeblich nicht zu
verwerthen gewesen und deshalb unter den Diinger geworfen worden sei, so entnahm ich von
dem trotzdem noch vorhandenen Vorrath eine Probe, welche ich als Nr. XX der chemischen
ausfiihrlichen Analyse unterwarf.

Auf Veranlassung einer eingelaufenen Anzeige des Hausbesitzers Bachmann zu
Halsbriicke wurde auch dessen Grundstiick besichtigt. Es fand sich auf einer scharf
begrenzten Flache von ca. 3 Quadratruthen desjenigen Theils des Gemiisegartens und des
anstofenden Klee- und Grasstiicks, welches durch das Wohnhaus vor den Dédmpfen der
Schwefelsdurefabrik absolut geschiitzt war, an den Blittern von Kohlrabi, Mohrriiben, Klee,
Gras, sowie der Zierpflanzen und Straucher sehr auffallende Beschéddigungen, wéhrend rings
herum keine Spur von Einwirkungen des Hiittenrauchs wahrzunehmen war. Die Kohlblitter
erschienen theils ganz weiB, theils mit erbsen- bis bohnengrof3en weilen Flecken bedeckt, das
Mohrenkraut war gelblichweif3 bis ins Braunliche veridndert und offenbar durch Uebergielen
mit concentrirter Schwefelsdure in diesen Zustand gebracht. Ich entnahm eine Anzahl
Kohlblitter sowie Mohrriibenkraut mit nach Bonn, und fand in dem sauren Auszuge
derselben keine freie Schwefelsdure; dagegen betrug der Schwefelsduregehalt in den
Kohlblittern 0,8 73 % und in dem Md&hrenkraut 0,695 %. Offenbar war aus boswilliger
Absicht der beschéddigte Theil des Gartens von Bachmann mit Schwefelsdure iibergossen
worden. Ein deutlicher Beweis, mit welchen Faktoren man bei der Beurtheilung von
Hiittenrauchsschidden zu rechnen haben kann.

Dagegen war nach den Angaben des Commissar Weber am 9. August Abends 6 Uhr
bei nebeliger, feuchter Witterung auf der Halsbriickner Hiitte eine Bleipfanne mit 60gradiger
Séure ausgelaufen und die Dampfe derselben waren in die Luft getreten. Hierdurch sei der
Klee und das Gartengras des siidlich von der Schwefelsdurefabrik gelegenen Grundstiicks
von Hensel sehr stark beschédigt; weit weniger die Felder von Kohl, Zehl und Gohler,
wihrend der nach der Hiittenstral3e zu gelegene Theil von Hensel gar nicht gelitten hatte, und
iiberhaupt eine scharfe Abgrenzung der Beschiddigung durch die schwefelsauren Dampfe
wahrnehmbar war. Bei meiner Besichtigung dieser Grundstiicke am 24. und 25. August war
nur noch wenig von dieser Beschdadigung zu bemerken.

Aullerdem wurden die Felder von Hohentanne und Rothenfurth, insbesondere die an
den Teichhdusern, sowie die dortigen Viehstélle inspicirt.

Auf dem dem Posthalter Walter zu Freiberg gehorigen Erbgericht Hohentanne wurden
die Kleefelder einer genauen Besichtigung unterworfen, weil angeblich die Kiihe in Folge des
Genusses desselben an Diarrhde litten und Lungenseuche sich einstelle. Die Rénder des ganz
jungen Klees waren zwar etwas gebriaunt, doch
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riihrte dies nicht vom Hiittenrauche her. Das circa 200 Schritt westlich vom Gute gelegene
Kleestiick, von welchem augenblicklich gefiittert wurde, liel augenscheinlich Nichts zu
wiinschen. Obgleich auch nicht der entfernteste Zusammenhang zwischen diesem Klee und
der Lungenseuche denkbar ist, so wurde doch eine groflere Probe davon entnommen,
getrocknet und als Nr. XXI analysirt.

Von da wurden die Fluren der theils zu Hohentanne, theils zu Rothenfurth gehorigen
Teichhduser besichtigt. Dieselben liegen in nordwestlicher Richtung circa % Meilen von den
Halsbriickner Werken entfernt. Auf den zu Rothenfurth gehdrigen Feldern des
Wirthschaftsbesitzers Bohme zeigten sich geringe Beschddigungen am zweiten Schnitt Klee.
Ebenso waren die Grannenspitzen der Gerste auf einem Stiick Gerstgemenge an dem Wege
zwischen der Rothenfurther und Hohentanner Flur gebleicht, wéhrend an den Haferpflanzen
keine Verdnderungen wahrgenommen werden konnten. In dem Stalle des Bohme standen drei
Kiihe und zwei Ziegen. Bei zwei Kiithen und den Ziegen war Nichts abnormes zu bemerken,
die dritte Kuh dagegen hatte starke Diarrhde. Da dieselbe jedoch kurze Zeit vorher gekalbt
hatte, und zu ihrer Reinigung eine Abkochung von Ochsenzungenbléttern erhalten hatte, so
erschien es nicht ndthig ihren Zustand auf die Wirkung des Hiittenrauchs zuriickzufiihren.

Ebenso sollten die Kiihe des Gutsbesitzers Ludwig daselbst am Durchfall leiden und
den Klee nicht fressen wollen. Bei der Besichtigung dieses Kuhstalles konnte jedoch an den
Thieren Nichts abnormes, insbesondere keine Diarrhde und kein Husten wahrgenommen
werden. Die Kiihe waren zwar nicht fett, aber ganz gesund.

Circa 120 Schritt nordwestlich von Bohme liegt die zu Hohentanne gehorige
Wirthschaft von Fritsche, dessen Felder angeblich zwischen dem 10. und 12. August befallen
waren. Die Spitzen der Aehren des Sommerweizens waren auffallend braun mit weillen
Flecken und die Grannen weiBllich grau. Auf einem Haferfelde mit eingesdtem Klee konnte
an dem Hafer gar keine Verdnderung wahrgenommen werden, dagegen schien der junge Klee
am Wege etwas gelitten zu haben. Im Garten des Wirthschaftsbesitzers Lantzsch sollten die
Obstbaume vom Hiittenrauch beschidigt sein. In der That hatten besonders die dlteren viel
diirres Holz. An den Bléttern derselben fanden sich jedoch keine vom Hiittenrauch bewirkten
Verdnderungen. Die Blatter eines mittleren Apfelbaumes erschienen zwar braunlich und
zusammengerollt, es enthielten dieselben aber stets Insekten und deren Brut. Daneben
standen zwei Pflaumenbidume mit schonem griinen und gesunden Laub. Da diese nun am
empfindlichsten sind, so unterliegt es keinem Zweifel, daB hier, wie an vielen anderen Orten,
der vorhergegangene Winter die Verheerungen an den Obstbdumen bewirkt hatte.

DafB tibrigens in den Augusttagen der Hiittendampf an dieser Stelle sich
niedergeschlagen hatte, konnte an einem Hollunderstrauch und an Stachelbeerstrauchern vor
dem Hause der Wittwe Dietze constatirt werden. Die Ddmpfe waren offenbar durch das Haus
aufgehalten, hatten sich deshalb vorzugsweise auf diesen Gewédchsen niedergeschlagen und
die Blitter charakteristisch verdndert.

Endlich konnten auch an dem zweiten Schnitt Klee hinter der Teichschenke der
vereheligten Bottger Spuren der Beschddigungen wahrgenommen werden.

Ich iiberzeugte mich bei diesen Besichtigungen, da3 die Landereien der Teichhduser,
insbesondere rings um den Teich von dem Hiittenrauch am wahrnehmbarsten betroffen
waren. Vergebens bemiihte ich mich auf dem Riickwege insbesondere an
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dem zweiten Schnitt Klee z. B. des Erbrichters Steude zu Rothenfurth, an Sommerweizen,
Gerste und Hafer auch nur eine Spur von Verdnderungen zu constatiren, obgleich diese
Grundstiicke der Halsbriickner Hiitte weit ndher liegen.

Bei meiner letzten Anwesenheit zu Freiberg vom 12. bis 14. September kam es mir
besonders darauf an, nochmals die Viehstille von Rothenfurth bis Krummenhennersdorf und
demnichst die der Muldner Hiitte zunédchst gelegenen Waldungen zu besichtigen.

Mittwoch den 13. September 1871 begab ich mich in Begleitung des Herrn
Commissars Weber zunichst nach Rothenfurth zu dem Wirthschaftsbesitzer Storr. Dort
fanden sich zwei Kiihe, von denen die schwarzstriemige an der Thiire stehende ein
entziindetes Euter und anscheinend rheumatische Schmerzen im linken Hinterfuf3e hatte.
Nach Aussage des Thierarztes Franze ist die Ursache davon, der Zug durch die Thiire bei
dem herrschenden Ostwinde, da die Kuh erst 14 Tage im Stalle steht und bis 14 Kannen
Milch gegeben hatte. Die daneben stehende rothbraune Kuh hatte noch am Sonntag heftiges
Fieber gehabt, an Obstruction gelitten und war aufgelaufen, war jedoch in der Zwischenzeit
durch érztliche Hiilfe wieder geheilt. Die Ziege war gesund. Von dem Gartengras, welches
nur an der Spitze etwas gelbbraun gefarbt war, wurde eine groflere Probe entnommen und als
Probe XXII analysirt. Am Klee zeigten sich ebenfalls nur vereinzelt geringe Spuren von
Beschéddigung. Da angeblich das Futterkraut von dem Vieh ungewaschen nicht gefressen
wird, und dasselbe einen weiBllich blauen Ueberzug hatte, so wurde auch davon eine Probe
mitgenommen, und als Probe XXIII spéter chemisch untersucht.

Auflerdem wurde mir eine Probe Hafer des Wirthschaftsbesitzer Bohme zu
Rothenfurth iibersandt, welche zu 5% beschéddigt angenommen war, und welche ich als
XXIV analysirt habe.

In der Rothenfurther Miihle behauptete der Rechnungsfiihrer Fischer, daf} auch sein
Kraut vom Hiittenrauch befallen sein miisse, weil die Kiihe es nicht fridlen. Der Hiittenrauch
habe in der letzten Zeit Nachts mehrmals auf seinem Grundstiick gelegen, und einen
unangenehm siiBlichen Geruch gehabt. Das Vieh war nicht krank, aber auch nicht in gut
gendhrtem Zustande.

In Krummenhennersdorf waren wir zuerst bei dem Gutsbesitzer Weichelt, dessen
Vieh gut gendhrt war. Derselbe klagte nur dartiber, da3 die Kiihe schwer tragend wiirden.
Auch das Jungvieh war ganz gut gendhrt. Gutsbesitzer Heede hatte ebenfalls sein Vieh,
besonders das Jungvieh in gutem Futterzustande und waren nur zwei Kiihe, eine
grauschwarze und eine rothscheckige etwas magerer. Nach Aussage des Heede miifiten sie
durch Hiittenrauch gelitten haben, obgleich in diesem Jahre nie auf seinen Grundstiicken
Niederschlidge wahrzunehmen waren, und die Haut sich weich und locker anfiihlte. Auch
wurde nirgends Husten bemerkt. Abermals ein Beweis, dall die Grundbesitzer sich daran
gewoOhnt haben, jede sie treffende Calamitdt den Wirkungen des Hiittenrauchs zuzuschieben.

Donnerstag den 14. September frith fuhren wir nach Weillenborn zum Forster Klitsch
des Grafen Hohenthal, welchen wir jedoch nicht antrafen. Wir waren deshalb gendéthigt allein
den Wald zu besichtigen ,und begaben uns zunichst an die Grenze des zum Rittergute
gehorigen Waldes in der Nédhe der Pulverfabriken. Hier trafen wir den Waldaufseher der
Hilbersdorfer fiscalischen Waldungen, welchen wir als Fiihrer benutzten.
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An den jungen Fichten zeigte sich meistentheils der neue Trieb vertrocknet, und galt
dies ganz besonders von denen am Wege von der Pulvermiihle nach Weilenborn hin.
AuBerdem waren groBere Fichten diirr geworden, und erschienen die Nadeln nicht iippig
griin, sondern mehr in's Gelbliche. Die Kiefern waren iiberall gesund, ebenso alles Laubholz,
insbesondere die Eichenpflanzungen. Wo hier an den Blittern Beschddigungen stattgefunden
hatten, lielen sich dieselben stets auf Insecten zuriickfithren. Ob auch Hiittenrauch Schaden
verursacht hat, ist zweifelhaft, zumal da im Monat Juni noch starker Reif und Spéatfroste
stattgefunden haben, auch sonst die Biume durch den Frost im letzten Winter stark gelitten
hatten, weshalb es bedenklich erscheint, in diesem Jahre die Hiittenbeschiddigung aus dem
Zuriickbleiben des Triebes und Zuwachses nach der Methode der Forst-Commission mittelst
des Zuwachsbohrers bestimmen zu wollen. Da im December 1868 in jenem Walde die
geschlossenen stirkeren Bestidnde durch starken Windbruch sehr gelichtet worden sind, so
fehlt auch den noch vorhandenen Baumen der néthige Schlul und Schutz, weshalb sich hier
viele diirre Aeste zeigen.

Von da begaben wir uns in den in der Nidhe der Muldner Hiitte gelegenen Ober-
LoBnitzer Wald, dem Rittergutsbesitzer Borner in Freibersdorf gehorig. Hier hatte der
Windbruch ebenfalls stark verwiistet, und erschienen von den Neupflanzungen die Fichten
durchaus verkiimmert, dagegen standen die Eichen daselbst sehr schon.

Fasse ich meine eigenen Beobachtungen und Wahrnehmungen nochmals kurz
zusammen, so muf} ich meine Ueberzeugung nach Pflicht und Gewissen dahin aussprechen:

1) Die sichtbaren Beschiddigungen der Vegetation durch die Didmpfe der

beiden Hiitten waren im Allgemeinen nur gering und zeigten sich genau

in der Weise, wie die sauren Didmpfe der Schwefelsdure und die
wasserfreien im Wasser 16slichen Metallverbindungen nach meinen

Beobachtungen und denen anderer Forscher solche hervorbringen, wenn

sie auf schwach bethaute Blitter sich niederschlagen.

2) Beobachtete ich Beschdadigungen durch Hiittenrauch nur ldngst des

Muldenthals auf Fluren, welche der Mulde nahe waren und aullerdem

auf den Feldern der Teichhduser rings um den Teich.

Als Ursache dieser Erscheinung erlaube ich mir schon jetzt anzufiihren, daf3 ich
iiberall, wo ich Hiitten in FluBthélern erbaut fand, die Beobachtung machte, dal der
Hiittendampf bei ruhiger Luft vorzugsweise in der Richtung des Wassers fortzieht, wenn
nicht der Wind, oder pl6tzliche starke Thalkriimmungen ihn daran verhindern. Da nun bei
trockner Witterung vom Wasser stets Diinste aufsteigen und theils zum Bethauen der
Pflanzen beitragen, theils in der Luft das raschere Ausféllung der sauren Dadmpfe und der
Metallverbindungen bewirken, so kann es nicht auffallen, daf grade die westlich,
nordwestlich und nérdlich von den Hiitten Muldeabwiérts befindliche Vegetation bei
trockenem Ost-, Siidost- und Stidwind und zwar namentlich des Nachts und am frithen
Morgen selbst bis auf Entfernungen von % Meile vom Hiittenrauch befallen werden, wéihrend
in groBerer Nédhe keine Beschiddigungen wahrzunehmen sind, weil der Hiittenrauch noch zu
hoch zieht und von den aus dem Wasser aufsteigenden Diinsten noch nicht erreicht wird. Die
Beschéddigungen an den Teichhdusern von der Mulde entfernt, widersprechen dem nicht, da
ein Theil des Dampfes der Halsbriickner Hiitte den plotzlichen starken
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Kriimmungen der Mulde nicht zu folgen vermag, sondern sich in der oberhalb der Grube

Isaak befindlichen Thalschlucht nach den Theichhdusern hinzieht, sich senkt, und hier

ebenfalls durch den aus dem Teiche aufsteigenden Wasserdunst ausgefallt wird.
3) Die Mehrzahl der besichtigten Rindviehstédlle war mangelhaft
eingerichtet und hédufig geeignet durch Zug Erkrankungen des Vieh's zu
bewirken. Die Kiihe selbst fand ich fast ohne Ausnahme in nur
mifigem Futterzustande, was unzweifelhaft auf eine ungeniigende
Erndhrung hindeutet. Nirgends konnte mir jedoch ein Thier gezeigt
werden, was der Knochenbriichigkeit oder dort sogenannten
Sdurekrankheit verfallen war. Die erkrankten Kiihe litten theils an
Diarrhoée, deren Grund zuweilen nachweisbar war, theils an Husten,
welcher auf Lungenaffection dentete, theils an rheumatischen Leiden,
welche Erkdltungen zugeschrieben werden muf3ten.

Commissar Weber und des Vorsitzenden der Commission fiir die Abschédtzung der
Hiittenrauchsschiden Amtshauptmann von Oppen iiberein.

Nach denselben haben die sichtbaren Schiden in den letzten Jahren sich
aullerordentlich vermindert, was besonders der verdnderten Betriebsweise auf der
Halsbriickner Hiitte und der Einstellung des Flammofenbetriebes zugeschrieben wird.
Wihrend im Jahre 1868 fiir Feldfriichte und Vieh 8467 Thir. 20 Ngr. 1 Pf. Schadenersatz
festgestellt war, verringerte sich derselbe

1869 auf 2458 Thlr. 29 Ngr. 4 Pf.,

1870 auf 1546 Thlr. 13 Ngr. 5 Pf., und

1871 auf 1190 Thlr. 24 Ngr. 7 Pf,,
und betrug die Entschidigung fiir die Obstbdume wéhrend der drei Jahre 1868 bis 1870
zusammen nur 142 Thir. 4 Ngr. 3 Pf.

Trotzdem erklért der Amtshauptmann von Oppen in seinen neuesten Berichten an das
Konigliche Finanz-Ministerium vom 18. Januar und 23. Mai 1872, so erfreulich auch die
Abnahme der sichtbaren Beschddigungen durch Hiittenrauch seien, sein Befremden, daf3 in
der neueren Zeit die Viehschidden wieder wesentlich mehr iiberhand ndhmen, und auch da
vorkdmen, wo an der Vegetation gar keine oder auch nur ganz geringe Beschadigungen zu
constatiren seien. Vorzugsweise sei es die Lungentuberkulose, welche in manchen Orten
innerhalb des Hiittenrauchrayons sehr hiufig vorkomme, und oft sehr rapid verlaufe. Der
Bezirksthierarzt Franze erklart in seinem Bericht an mich vom 24. October 1871, sowie an
die Amtshauptmannschaft vom 1. Mai 1872, da3 nach seiner Meinung die schon seit ldnger
als 2 Jahren in dem dortigen Bezirk herrschende und in der neuesten Zeit stirker auftretende
Tuberkulose auf die metallischen Bestandtheile des Hiittenrauchs zuriickgefiihrt werden
diirften. Den Zusammenhang erklart er jedoch in den beiden Berichten ganz verschieden. In
dem an mich gerichteten spricht er sich dahin aus, da3 die Rinder den auf den Feldfriichten
abgelagerten Metallstaub einathmeten, und daB3 der so mechanisch in die Lungen gelangende
Staub die Tuberkulose erzeuge. Als Beleg fiihrt er an, dal auch auBBerhalb des Hiittenrayons
in der Néhe der Erzwischereien, wo das Waschwasser iiber die Wiesen lief, z. B. in den
Dérfern St. Michaelis und Erbisdorf die Lungenseuche stark herrsche. In dem an die Amts-
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hauptmannschaft gerichteten scheint er dagegen anzunehmen, daf3 die Selbstentwickelung der
Tuberkulose dem Arsenik mit verschiedenen metallischen Verbindungen in der Art
zuzuschreiben sei, dafl dieselben aus den Verdauungsorganen in das Blut und mit dem Blute
in alle anatomischen Gebilde, also auch in die Lungen gelangen; der Tuberkelkrankheit liege
eine besondere Blutbeschaffenheit zu Grunde (Dyskrasie) und diese miisse durch das hiufige
Vorkommen in dem Hiittenrauchrayon bei Rindern von den Hiittenrauchniederschlagen
erzeugt werden. Diese Auseinandersetzungen des sachverstdndigen Thierarztes beweisen
klar, daf ihm die Zuriickfiihrung der Tuberkulose auf den Hiittenrauch zur Zeit noch dunkel
ist. Da er sich bewuBt ist, da3 die metallischen Stoffe im Futter sich chemisch genau
bestimmen lassen, so wurden mir auf den Vorschlag des Thierarztes Franze unter dem 16.
Februar 1872 noch zwei Proben besonders verdachtigen Futters, und zwar:

XXV. Kleegrummet von dem Wirthschaftsbesitzer Dietrich und
XXVI.  Wiesengrummet von dem Wirthschaftsbesitzer Carl Gottlieb Lantzsch,

beide auf den Hohentanner Teichhdusern wohnhaft, zur Analyse iibersandt.

Da mir aus den miindlichen Mittheilungen des Bezirksthierarztes Franze und aus den
Berichten iiber das Veterindrwesen im Konigreich Sachsen von Haubner bekannt war, daf3
sowohl Tuberkulose, als auch die Lecksucht und Knochenbriichigkeit hdufig und sehr
verheerend auf dem Kamme des Erzgebirgs in Gegenden herrschen, wo es gar keine
Hiittenwerke giebt, und die letztere Krankheit mit geringen Abweichungen genau dieselben
Symptome und denselben Verlauf zeigt, wie die sogenannte Séurekrankheit in der Umgebung
der Freiberger Hiitten, und dafl deren Entstehung von Haubner in seinem Bericht 18 59/60
auf mangelhafte diirftige Erndhrung, saures und besonders hartstengeliches Futter,
Unordnung in Fiitterung und Wartung, Unreinlichkeit im Stall und in den Gefd3en und auf
ungesunde schlechte Stallungen dort zuriickgefiihrt wird, so ersuchte ich den pp. Franze mir
iiber diese im Erzgebirge vorkommenden Krankheiten seine Erfahrungen mitzutheilen und
mir wo moglich aus solchen Gegenden Futterproben zu besorgen.

Der Bericht des Bezirksthierarzt Franze iiber die in den Gerichtsamtsbezirken
Altenberg, Frauenstein und Sayda vorkommende Lecksucht und Knochenbriichigkeit ergiebt,
daB3 diese Krankheit schon langst in den armen Erzgebirgsgegenden namentlich in trocknen
Jahren stark aufgetreten, und eigentlich nie ganz verschwunden, und daf} sie mit der auch an
andern Orten in Folge mangelhafter Erndhrung und schlechter Pflege auftretenden
Knochenbriichigkeit, und im Ganzen auch mit der sogenannten Sdurekrankheit identisch ist.

Durch seine Vermittelung erhielt ich:

XXVII. Wiesenheu von Schellerhau,
XXVIII. Kleeheu ebendaher,
XXIX. Wiesenheu von Bérenburg,
XXX. Kleeheu ebendaher,
wo vorzugsweise Lecksucht und Knochenbriichigkeit herrschen sollen;

XXXI. Wiesenheu des Gutsbesitzers Haubold in St. Michaelis, welches in der Nihe der
Sandhalden der Grube Himmelsfiirst gewachsen ist, und
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XXXII. Wiesenheu des Gutsbesitzers Kdmpfe in Erbisdorf, dessen Fluren in der Ndhe der
Sandhalden von der Grube Gelobt Land, Revier Himmelsfiirst, liegen,

welil auf beiden Hofen die Tuberkulose stationér ist;

XXXIII. Kleeheu vom Gutsbesitzer Kohler in Erbisdorf, Nachbar des Vorigen, dessen Fluren
ebenfalls in der Ndhe der Sandhalden von der Grube Gelobt Land liegen, wo sich
bisher noch nie Tuberkulose gezeigt hat, und endlich

XXXIV. Heu von den zu Erbisdorf gelegenen Feldern des Bezirksthierarzt Franze selbst,
welches er als ganz gesund bezeichnet.

Endlich iibersandte mir der Bezirksthierarzt Franze unter dem 18. Nov. 1871 von
einem 8 Wochen alten und nachdem dasselbe 14 Tage am Durchfall gelitten hatte, am 15.
November gestorbenen Kalbe des Gutsbesitzers Pretzschner, die vier Mégen, einen Theil der
Diinn- und der Dickdidrme, sowie Futter aus dem Magen und vom Darm-Inhalt, um durch die
chemische Analyse festzustellen, ob und welche schidlichen Bestandtheile des Hiittenrauchs
durch das Futter in den Korper des Kalbes gelangt seien, und den Tod des Thieres verursacht
haben konnen.

Die chemische Analyse dieser thierischen Objekte habe ich derart ausgefiihrt, daf3 ich
den Inhalt des Magens, in welchem sich noch viel Grasmasse fand, und den Darminhalt
filtrirte und mit Wasser auswusch. Das Filtrat wurde sorgfiltig auf freie Schwefelsdure
gepriift, jedoch keine gefunden. Dann habe ich darin den Gehalt an Schwefelsdure bestimmt.
Der getrocknete und gewogene Riickstand wurde durch Konigswasser oxydirt, der darin
unzersetzbare Riickstand abfiltrirt, getrocknet, gegliiht und nochmals mit etwas Séure
extrahirt. In allen vereinigten Fliissigkeiten habe ich dann die Metalloxyde bestimmt. Den
Magen selbst, den Diinndarm und den Dickdarm habe ich jeden fiir sich sofort mit
chlorsaurem Kali und Salpetersdure oxydirt, die fettartige gebildete Substanz abfiltrirt,
getrocknet, verbrannt, die Asche mit Sdure extrahirt und diese Fliissigkeiten mit den vorigen
vereinigt, und darin die Metalloxyde bestimmt. Das Resultat der Untersuchung war, daf3 sich
fanden:

im Mageninhalt: im Darminhalt:

Bei 100°C. getrocknete im Wasser 64,128 Gramm 3,82: Gramm
unlosliche Substanz ......
Darin Sand und dhnliche fremdartige 13,025 Gramm 0,032 Gramm
in Sauren unldsliche Stoffe ...
Schwefelsaure ......... 0,0135 Gramm 0,0044 Gramm
Arsenige Saure ......... 0,0012 Gramm Spuren,
Zinkoxyd ........... 0,0103 Gramm 0,0038 Gramm
Bleioxyd ........... Spuren, Keins,
Kupferoxyd .......... Keins, Keins,
und in der Substanz des

Magens: Diinndarms: Dickdarms:
Arsenige Saure ... 0,0023 Gramm 0,0028 Gramm 0,0028 Gramm
Zinkoxyd ..... 0,0248 Gramm 0,0049 Gramm 0,0052 Gramm

Bleioxyd ..... 0,0015 Gramm Spuren Spuren.
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Dasselbe ergiebt unzweifelhaft, dal auf dem von dem Kalbe gefressenen Gras, resp.
Heu aus dem Hiittenrauch sich metallische Verbindungen niedergeschlagen hatten. Bei der
auBlerordentlich geringen Menge derselben besonders in dem noch unverdauten Mageninhalt
halte ich es fiir unzuldssig, denselben die Todesursache des Kalbes zuzuschreiben. Grofes
Gewicht lege ich darauf, daf3 sich in dem Magen- und Darminhalt nur sehr geringe Menge
schwefelsaure Salze und keine Spur freier Schwefelsdure fand.

Was die Untersuchung der vierunddreiBig mir von Freiberg nach und nach
zugekommenen Pflanzenproben betrifft, von denen die Nummern I bis XI der Crescenz von
1870 und die tlibrigen der von 1871 angehoren, so erschien es mir zundchst erforderlich, in
allen Proben die Mengen der freien Sédure, der darin enthaltenen Schwefelsdure, und
insbesondere, ob ein Theil derselben im freien Zustande sich findet, und aulerdem bei den
innerhalb des Hiittenrauch-Rayons gewachsenen auch die Metalloxyde mdglichst genau
quantitativ zu bestimmen.

Zur Priifung auf freie Schwefelsdure, sowie auf freie organische Sauren, resp. saure
Salze habe ich je 100 Gramm der fein geschnittenen und innig gemischten einzelnen Proben
einmal mit 2% Liter destillirten Wasser von 15 bis 18°C iibergossen, hdufig geschiittet, und
nach 3 Stunden ein Liter abfiltrirt, und dieses mit Zehntel-Normal Natronlauge titrirt. Ein
zweites abfiltrirtes Liter wurde in Platinschalen im Wasserbade unter Zusatz von
Zuckerlosung zur Trocken verdunstet, und der Riickstand im Luftbade bei einer Temperatur
von 100 bis 110°C ganz getrocknet. Dabei trat in keiner Probe eine Schwérzung oder der
Geruch nach verbranntem Zucker auf. Die Riickstdnde waren stets hart, rochen warm dhnlich
dem frisch gebackenem Brod, und sahen gelblich braun aus. Ich erkldre deshalb auf das
Bestimmteste, daB sich in keiner einzigen der von mir untersuchten 34
Futterproben freie Schwefelsdure selbst nur in Spuren vorgefunden hat.

Da die von mir bestimmte Menge freier organischer Sdure in den 9 ersten Proben
nicht hinreichend mit den von Dr. Heiden zu Pommritz gefundenen tlibereinstimmte, und ich
auf die Vermuthung kam, daf3 der wéBrige Auszug von Pflanzen bei Sommerwérme sich
rasch zu zersetzen und organische Sduren zu bilden anfangt, welche urspriinglich in der
Pflanze noch nicht vorhanden waren, so habe ich auch eine zweite Probe von je 100 Gramm
mit 2’2 Liter Wasser 48 Stunden stehen gelassen, dann filtrirt und abermals titrirt. Endlich
habe ich noch je 100 Gramm im Dampfbade sechs Stunden lang derart mit 2’2 Liter Wasser
extrahirt, da} die Ddmpfe in einem senkrechten Kiihler condensirt wieder zuriickflossen.
Auch diese Fliissigkeit habe ich auf den Gehalt an freier Sdure titrirt. Die freie Sdure habe ich
auf Schwefelsdure berechnet, um einen Vergleich mit den Ermittelungen des Dr. Heyden zu
erleichtern. Nur die unter XXIII aufgefiihrten Krautblétter blieben von dieser Untersuchung
ausgeschlossen, weil die Menge derselben nur ausreichte, die Bestimmung der Schwefelsidure
und der Metalloxyde zu machen.

Dagegen habe ich zur Vergleichung noch Wiesenheu und Klee, in den Jahren 1871
und 1872 in hiesiger Gegend gewachsen, sowie Klee, welchen ich 1871 in der Nihe der
Eckartshiitte bei Mansfeld, und Klee, welchen ich in der Ndhe der Rost- und Schmelz-
Zinkhiitte der Altenberger Gesellschaft bei Borbeck 1872 selbst entnommen hatte, in
derselben Weise analysirt.
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Die Resultate finden sich in der folgenden Tabelle nebst denjenigen der
Schwefelsdure und der Metalloxyde, welche ich in nachfolgender Weise ausgefiihrt habe.

Je 100 Gramm wurden mit 2 Liter destillirten Wasser und 25 Gramm concentrirter
Salzsdure sechs Stunden lang im Dampfbade mit senkrechtem Kiihler digerirt, filtrirt,
ausgewaschen, der Riickstand getrocknet, verkohlt, und die Kohle mit salzsdurehaltigem
Wasser ausgekocht und ebenfalls filtrirt. Die vereinigten Filtrate wurden auf circa 1 Liter
eingedampft, und dann durch Chlorbarium die Schwefelsdure nebst organischer Substanz
gefallt. Der abfiltrirte und getrocknete Niederschlag wurde gegliiht, dann mit (verdiinntem)
salzsdurehaltigem Wasser ausgekocht, abermals filtrirt, gut ausgewaschen, getrocknet,
gegliiht, gewogen und daraus die Menge der Schwefelsdure berechnet. Nach Abscheidung
des Baryts durch verdiinnte Schwefelsdure wurde die heifle Fliissigkeit so lange mit
Schwefelwasserstoff behandelt, als ein Niederschlag entstand. Dieser abfiltrirte Niederschlag
wurde mit Schwefelammonium digerirt und filtrirt. Aus diesem Filtrat wurde das Arsen in
bekannter Weise als arsensaure Ammoniak-Magnesia bestimmt. Das Blei habe ich als
schwefelsaures Bleioxyd gewogen und das Kupfer galvanisch auf Platin niedergeschlagen.
Die von den Schwefelmetallen abfiltrirte saure Fliissigkeit habe ich mit Ammoniak und
Schwefelammonium behandelt. Der entstandene Niederschlag wurde abfiltrirt, getrocknet
und bei moglichst niedriger Temperatur verkohlt, dann mit Salzsdure extrahirt, mit
Ammoniak {iberséttigt, mit Essigsdure angeséuert, filtrirt, und nun das Zink aus der
essigsauren Losung als Schwefelzink gefillt und als Zinkoxyd gewogen.

Auf andere Metalle noch zu priifen hielt ich fiir iiberfliissig, da dieselben jedenfalls
nur in minimalen Mengen vorhanden sein konnten, und die an und fiir sich sehr zeitraubende
Arbeit noch erschwert hétten.

Diese simmtlichen Analysen ergaben, daf sich in 100 Gewichtstheilen der
Trockensubstanzen fanden:

Freie Saure.
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I. Klee von B6hme,
Niederbrobritzsch .... 0,12 0,62 0,50 0,297 0,0015 0,0008 0,0006 -
II. Klee von Halsbach . 0,08 0,49 0,42 0,318 0,0062 0,018 0,0142 | 0,0006
III. Sommerkorn von das. 0,05 0,24 0,20 0,574 0,0065 0,014 0,0008 -
IV. Klee von Drechsler,
Griineburg ..... 0,09 0,20 0,24 0,241 0,0010 0,009 0,001 -
V. Wiesenheu v.
Halsbach 0,16 0,55 0,64 0,580 0,0025 0,005 0,0054 | Spuren
VI. Wiesenheu von das. 0,14 0,60 0,56 0,433 0,0011 0,0012 0,0006 -
VII. Gerste von das. .. 0,10 0,34 0,30 0,691 0,0022 0,0016 Spuren -
VIII. Klee von das.... 0,3 1,15 0,86 0,312 Spuren Spuren - -
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Freie Séure.

sEiZE2 | fEE| 3| s | B B | &

cE5 | 225|588 | = SN g
IX. Wiesenhen v. Halsbach 0,12 0,48 0,55 0,448 Spuren | Spuren - -
X. Klee von Kleinschirma 0,18 1,26 0,95 0,188 - - - -
XI. Wiesenheu von das... 0,15 0,65 0,70 0,203 - - - -
XII. Thimotheegras v. Hensel 0,24 0,64 0,80 0,562 | 0,0085 | 0,016 | 0,0122 | 0,0008
XIIL Klee, 1. Schnitt, v. Hensel 0,16 0,36 0,46 0,625 0,0058 | 0,017 | 0,0085 | 0,0010
XIV. Winterkorn von Hensel 0,06 0,32 0,36 0,395 0,0062 | 0,023 | 0,0104 | 0,0009
XV. Klee, 1. Schnitt, von
Pretzschner ..... 0,12 0,28 0,26 0,285 0,0015 |0,0078 | 0,0011 | 0,0002
XVI. Heu von Pretzschner .. 0,15 0,44 0,40 0,352 0,0022 |0,0085| 0,0016 | 0,0005
XVII. Klee, 2. Schnitt, von
Pretzschner ..... 0,18 0,32 0,32 0,316 0,0034 |0,0096| 0,0037 | 0,0004
XVIII. Hafer von Pretzschner 0,08 0,24 0,26 0,338 0,0019 |0,0060 | 0,0010 -
XIX. Hafer von Pretzschner 0,09 0,28 0,30 0,419 0,0027 |0,0078 | 0,0015 | Spuren
XX. Klee von Marbach .. 0,20 0,35 0,40 0,758 0,008 [0,0110| 0,0085 | 0,0003
XXI. Klee von Walter, Hohentanne 0,12 0,26 0,24 0,321 0,0027 | 0,009 | 0,0040 -
XXII. Gartengras von Storr 0,16 0,38 0,36 0,362 0,0032 | 0,0075| 0,0030 -
XXIII. Krautblatter von Storr - - - 1,215 0,0062 |0,0120| 0,0095 | Spuren
XXIV. Hafer von Bohme .. 0,07 0,22 0,26 0,374 0,0020 |0,0065| 0,0009 -
XXV. Wiesengrummet von Lantzsch| 0,10 0,28 0,33 0,692 0,0031 |0,0065| 0,0022 Spur
XXVI. Kleegrummet v. Dietrich 0,16 0,38 0,55 0,440 | 0,0075 |0,0129| 0,0070 Spur
XXVII. Wiesenheu v. Schellerhau 0,10 0,24 0,20 0,236 - - - -
XXVIII. Kleeheu von das. .. 0,08 0,16 0,18 0,195 - - - -
XXIX. Wiesenheu v. Biarenburg 0,14 0,18 0,22 0,220 - - - -
XXX. Kleeheu von das. .. 0,12 0,21 0,27 0,214 - - - —
XXXI. Wiesenheu von Haubold in
St. Michaelis .. 0,20 0,38 0,50 0,442 _ _ — —
XXXII. Wiesenheu von Kdmpfe in
Erbisdorf ... 0,18 0,32 0,38 0,317 - - - -
XXXIII. Kleeheu von Kdhler in
Erbisdorf..... 0,12 0,36 0,42 0,283 — - - -
XXXIV. Wiesenheu von Franze in
Erbisdorf .... 0,12 0,30 0,38 0,194 — — - -
XXXV. Wiesenheu, 1871 bei Bonn
gewachsen .. 0,05 _ _ 0,183 _ _ _ _
XXXVI. Klee, 1871 in Poppelsdorf
gewachsen ... 0,03 _ _ 0,116 _ _ _ _
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XXXVII. Klee, 1871 bei
Mansfeld gewachsen ... 0,04 — — 0,131 - 0,029 — 0,018
XXXVIIIL. Wiesenheu, 1872
bei Bonn gewachsen .. 0,08 0,73 0,64 0,161 - - - -
XXXIX. Klee, 1872 in
Poppelsdorf gewachsen ... 0,15 1,86 0,95 0,108 - - - -
XXXX. Klee, 1872 in
Borbeck gewachsen ..... 0,16 0,68 0,75 0,206 - 0,012 - -

Diese Resultate ergaben:

1) In keiner der untersuchten Pflanzenproben findet sich freie
Schwefelsdure.

2) Die Menge der Schwefelsdure ist in dem Klee, welcher im Erzgebirge selbst an
Orten gewachsen war, wohin kein Hiittenrauch gelangt, wie die Proben X, XXVIII, XXX und
XXXIII beweisen, um mehr als die Hélfte, bis doppelt so groB3, wie in dem bei Bonn
gewonnenen, und nahezu ebenso grof3, wie bei dem im Hiittenrauchrayon der Eckartshiitte
bei Mansfeld und der Zinkhiitte bei Borbeck angebauten Klee.

Innerhalb des Hiittenrauchrayons der Freiberger Hiitten findet nur eine méfige
Zunahme da statt, wo keine sichtbare Beschiddigung wahrgenommen wurde, indem von den
1870 gewachsenen Proben der Gehalt von 0,241% in Probe IV bis 0,318% in Probe II
schwankt, und von der Crescenz des Jahres 1871 selbst der angeblich beschidigte zweite
Schnitt von Pretzschner nur 0,316% Schwefelsdure zeigt. Dagegen steigt derselbe schon
mehr in dem Kleegrummet von Dietrich XX VI auf 0,44% und ist in dem offenbar stark
beschidigten Klee von Hensel (XIII) auf die unnatiirliche Hohe von 0,625% und von
Marbach (XX) sogar auf 0,758% gestiegen.

Etwas dhnliches gilt von dem Wiesenheu, obgleich hier der Vergleich weit
schwieriger ist, da dasselbe in den einzelnen Proben aus verschiedenen Grésern, und in sehr
wechselnden Mengen besteht.

Wihrend das Heu von Franze XXXIV, von Kleinschirma XI, von Barenburg XXIX
und Schellerhau XXVII nur wenig reicher daran ist, als das im Rheinthal gewachsene, steigt
der Gehalt an Schwefelsdure in dem Heu von Haubold XXXI schon auf mehr als das
Doppelte, und wird unter dem im Hiittenrauchrayon gewachsenen nur von dem zu Halsbach
(V) gewachsenen, und von dem stark beschiadigten Thimotheegras des Hensel (XII) und dem
Wiesengrummet von Lantzsch (XXV) iibertroffen.

Dagegen erscheint der Schwefelsduregehalt in den Cerealien keineswegs abnorm.
Professor Ritthausen fand in kriftig entwickelten Roggenpflanzen 0,447%, in Haferpflanzen
0,326% (Mittheilungen des landw. Centralvereins fiir Schlesien 9.
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und 12. Heft 1858) und Dr. H. Scheven (J. f. pr. Ch. Bd. 68 S. 193) in fast gleichalterigen
Gerstenpflanzen 0,537% Schwefelséure der Trockensubstanz.

Was endlich den Schwefelsduregehalt der Krautblétter von Storr betrifft, so erscheint
derselbe groBer als im normalen Zustande; wenigstens enthielten nach den Untersuchungen
von Reich vom 8. November 1857 100 Theile Trockensubstanz von Braunsdorfer
Krautblittern nur 0,79%, dagegen gesunde Krautblitter von Hilbersdorf aus dem Jahre 1857
3,04% Schwefelsaure.

Der Schwefelsduregehalt ist deshalb nur in den sichtbar stark
verdnderten Pflanzen vermehrt, und am auffallendsten in den blattreichen,
wiahrend die blattdrmeren Cerealien, wenn sie auch stark vom Hiittenrauch
gelitten haben, wie Hensel's Winterkorn XIV, ihren Schwefelsduregehalt nur
wenig vermehren. In keinem Falle kann die geringe VergréBerung der
schwefelsauren Salze in den Futtermitteln die Gesundheit des Rindvieh's
beeintrdchtigen.

3) Was die Menge der freien Séure, resp. der sauern Salze betrifft, welche ein rasch
bereiteter Auszug zeigt, so ist dieselbe je nach der Gattung der Grasarten zwar verschieden
(von 0,08 bis 24% schwankend), wéchst jedoch keinesfalls mit der Schwefelsdure, indem der
Klee von Kleinschirma 0,18% und der Poppelsdorfer Klee von 1872 0,15% freie Séure, bei
nur 0,188% resp. 0,108% Schwefelsdure zeigt, wihrend die stark befallenen Kleestiicke XIII
von Hensel und XX von Marbach bei einem Schwefelsduregehalt von 0,625% resp. 0,758%
nur 0,16% resp. 0,20% freie Sdure enthielten. Wissrige Ausziige von Pflanzen erfahren
iibrigens besonders in der Wéarme rasch Verdnderungen unter Saurebildung, so da3 die
Bestimmung der freien Séure in Pflanzenséften etwas MiBliches hat, indem bei zu kurzer
Extractionszeit zu wenig, bei zu langer dagegen zu viel Sdure gefunden wird. Ich lege
deshalb meinen Bestimmungen der freien Sdure nur den Werth bei,
nachgewiesen zu haben, dall die kleinen Mengen der durch die Blitter in die
Pflanzen tretenden Schwefelsdure nicht dazu beitragen die Pflanzen zu
durchséduern, die etwaigen pflanzensauren Salze zu zersetzen und die
organische Sdure in erheblicher Weise frei zu machen.

4) Alle aus dem Hiittenrauchrayon herstammenden Pflanzen enthielten wenigstens
Spuren von Metalloxyden. Darunter nahm die erste Stelle das Zinkoxyd, demnéchst die
arsenige Saure und dann das Bleioxyd ein. Im Allgemeinen fanden sich in den Proben, wo
der Schwefelsduregehalt groBBer war, auch mehr Metalloxyde, auf den blattreicheren
Gewichsen mehr, als auf den andern, und auf denjenigen, welche eine sichtbare
Beschédigung erfahren hatten, die relativ grofften Mengen. Das relativ am starksten befallene
Thimotheegras von Hensel enthielt in 10000 Gramm (20 Pfd.) Trockengewicht, 0,85 Gramm
arsenige Sdure, 1,6 Gramm Zinkoxyd und 1,22 Gramm Bleioxyd. Ich halte es daher fiir
moglich, dall die Verdauungsorgane, insbesondere der Magen von Thieren,
welche mit solchem Futter fast ausschlief8lich erndhrt werden, leiden und dal3
insbesondere ein entziindlicher Zustand und Geschwiirbildungen eintreten
konnen. Da ferner die Leber vorzugsweise das Organ ist, welches die in die
Safte libergegangenen Metallverbindungen wieder abscheidet, so ist bei
ununterbrochen fort-
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gesetzter Erndhrung mit solchem Futter eine Degeneration der Leber nicht
ausgeschlossen. Dagegen scheint es nach den bisherigen Erfahrungen der
Praxis wie der Wissenschaft noch ganz ungerechtfertigt, die
Knochenbriichigkeit, oder gar die Lungentuberkulose auf diese Ursache
zuriickfithren zu wollen.

Um tiiber die Natur der in dortiger Gegend wachsenden Futtermittel mir Aufklarung
zu verschaffen, habe ich die simmtlichen Klee- und Grasproben und das auf Hensel's
Grundstiick gewachsene Winterkorn, sowie zum Vergleich den 1872 zu Poppelsdorf und zu
Borbeck gewachsenen und Ende Mai geschnittenen Klee einer eingehenden genauen
Untersuchung auf die néheren organischen und unorganischen Stoffe in folgender fiir alle
iibereinstimmenden Weise ausgefiihrt.

Die bei 100 bis 110°C vollkommen getrockneten Proben wurden ganz fein gepulvert,
innig gemengt, und dann darin der Stickstoff durch Verbrennen mit Natronkalk mittelst
Platinchlorid ermittelt und der Proteingehalt durch Multiplication desselben mit 6,25
berechnet; je 5 Gramm wurden zunédchst mit Aether extrahirt, und dann mit verdiinnter
Schwefelsdure und mit verdiinnter Natronlauge und zuletzt mit destillirtem Wasser so lange
ausgekocht und ausgewaschen, als sich etwas 10ste. Der getrocknete gewogene Riickstand
wurde verbrannt, die Asche wieder gewogen und in der Differenz die Menge der Cellulose
gefunden. Andere 20 Gramm wurden je zweimal in grofen Platinschalen eingedschert, die
Rohasche gewogen, im Kohlensdureapparat der Gehalt an Kohlensdure bestimmt, die durch
Salzsdure zersetzte Asche zur Trockne verdunstet, mit etwas Sdure befeuchtet und mit
kochendem Wasser ausgelaugt. Der unldsliche Riickstand wurde mit Natronlauge
ausgekocht, und so die 16sliche Kieselsdure und der Sand, Thon und die sonstigen
mechanischen Verun reinigungen bestimmt. Die Reinasche ergab sich in der Differenz der
Rohasche und der Summe der Kohlensdure und der mechanischen Verunreinigungen. Was
nach Abzug der Proteinkorper, des Aetherextracts der Cellulose und der Reinasche noch
fehlte, wurde als stickstofffreie Extractsubstanz nebst Verlust angesetzt. In einer der
Reinaschenldsungen fillte ich die Schwefelsédure durch Chlorbarium, dann durch
kohlensauren Baryt und Aetzbaryt alle fallbare Substanz aufler Kalk und Alkalien, bestimmte
in diesem Niederschlage die Gesammtsumme der Phosphorsdure durch molybdidnsaures
Ammoniak und ermittelte nach Entfernung des Kalks und Baryts durch kohlensaures und
opalsaures Ammoniak die Menge des Kali und Natron. Die zweite Reinaschenlosung
versetzte ich mit Ammoniak und Essigsdure, das unldsliche phosphorsaure Eisenoxyd wurde
abfiltrirt, dann der Kalk durch opalsaures Ammoniak gefillt, und die phosphorsaure
Magnesia durch Uebersittigen mit Ammoniak niedergeschlagen.

Weiter habe ich 100 Gramm der Substanz, wie schon frither beschrieben mit 2% Liter
Wasser von 15 bis 18°C 48 Stunden und andere 100 Gramm mit 2’2 Liter Wasser 6 Stunden
im Dampfbade extrahirt; je ein halbes Liter in einer Platinschale zur Trockne verdunstet, bei
110°C getrocknet, gewogen, und darin auch den Stickstoffgehalt bestimmt, und ein anderes
halbes Liter eingedampft, eingedschert und den Aschengehalt bestimmt und analysirt. In den
stirker befallenen Proben habe ich endlich in einem weiteren Liter der Losungen die Menge
der Schwefelséure und der 16slichen Metallverbindungen ermittelt.

Zunichst erlaube ich mir in nachfolgenden Tabellen die Resultate dieser simmtlichen
Analysen zusammenzustellen und bemerke nur, daf3 alle Zahlen den Procentgehalt auf 100
Gewichtstheile Trockensubstanz angeben.
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Analyse der Kleeproben.

Gesammtmasse.

Im Wasser von 15-18°C 16slich.

Im 6stiindigen Dampfbade extrahirt

a) 1oslich b) unldslich
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I. Bohme in Niederbobritzsch 1870 .. {7,24 0,19 (0,59 (6,46  [26,12 (16,95 [3,42 46,86 4,11 2,15 10,57 16,83 3,92 2,46 12,71 19,09 2,60 78,31 80,91

11. Halsbacher Flur 1870 ..... 8,16 10,23 10,73 [7,20 [25,86 18,33 3,44 44,94 4,43 2,73 8,76 15,92 4,58 2,98 9,20 17,76 2,98 79,26 82,24

IV. Drechsler in Grineburg 1870 ... 6,91 0,41 0,62 [5,88 [25,46 |17,74 (3,50 4701 3,82 2,31 10,06 16,19 3,71 2,84 12,42 18,97 2,40 78,63 81,03

VIIL Halsbacher Flur 1870 ..... 7,68 (0,36 (0,85 6,47 [24,90 [18,91 [3,69 45,67 4,37 2,49 8,61 15,47 4,59 3,19 11,05 18,83 2,36 78,81 81,17

X. Kleinschirma 1870 ...... 549 0,13 0,56 {480 [26,74 |16,21 [3,47 48,65 3,22 2,07 11,96 17,25 2,97 2,54 14,07 19,58 2,05 78,37 80,42

XIII. Hensel zu Halsbriicke 1871 .... 14,07 (0,18 0,79 13,10 22,26 21,87 3,53 39,06 7,65 4,36 10,28 22,19 6,95 4,71 14,96 26,62 6,21 67,17 73,38

XV. Pretzschner i. Rothenfurth 1. 10,89 (0,16 10,65 [10,08 [2543 (17,62 [3,37 43,04 6,22 2,88 6,56 15,66 5,97 3,37 11,35 20,69 4,19 75,12 79,31
Schnitt 1871

XVII. Pretzschner i. Rothenfurth 2. 10,49 0,21 0,82 9,46  [28,60 |16,83 [3,46 41,44 5,87 2,95 8,26 17,08 5,21 3,24 10,68 19,13 4,34 76,53 80,87
Schnitt 1871

XX. Marbach zu Halsbriicke 1871 ... |11,92 (0,86 0,71  |10,35 [24,90 |18,77 [3,62 41,50 6,78 3,47 3,32 18,57 6,58 3,85 11,57 22,00 4,47 73,53 78,00

XXI. Walter in Hohentanne 1871 ... 10,12 0,09 0,58 9,45 26,13 |1527 (3,40 45,66 5,69 3,05 7,79 16,53 5,82 3,16 11,24 20,22 3,66 76,12 79,78

XXVI. Dietrich in Hohentanne 1871 8,12 0,61 0,74 6,77 33,38 (10,32 [3,17 45,75 3,90 2,94 11,77 18,61 4,97 4,62 19,59 29,18 2,37 68,45 70,82

XXVIIL Schellerhau 1871 ...... 7,68 (0,11 0,77 6,80 36,91 9,26 [3,22 42,70 3,42 2,76 6,64 12,82 3,49 3,00 10,33 16,82 3,51 79,67 83,18

XXX. Bérenburg 1871 ....... 8,06 10,17 (0,86 [7,03 37,12 19,41 3,16 42,11 3,67 2,59 6,31 12,57 3,90 3,12 10,12 17,14 3,21 79,65 82,86

XXXIIIL Kéhler in Erbisdorf 1871 .... 9,37 0,26 0,55 8,56 30,74 (10,62 [3,09 46,73 4,11 2,89 7,72 14,72 3,98 3,17 11,31 18,46 4,61 76,93 81,54

XXXIX. Poppelsdorf bei Bonn 1872 8,44 1,28 [7,16 20,81 22,00 [3,78 46,25 6,02 4,25 15,58 25,85 5,31 4,62 18,71 29,14 1,97 68,89 70,86

XXXX. Borbeck bei Essen 1872 .... 8,64 0,14 |1,70 6,80 |19,15 [25226 [3,90 44,75 4,63 3,08 11,97 24,68 4,52 10,34 19,22 34,08 2,49 63,43 65,92
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Zusammensetzung der Aschen der Kleeproben.

Gesammtasche der Proben. Asche des in Wasser von 15-18°C. Gelosten. Asche des im Dampfbade Geldsten.
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I. Bohme in Niederbobritzsch 6,46 (0,753 (0,389 (0,813 (1,272 (0,276 2,685 (0,127 4,11 (0,188 (0,371 (0,543 (0,418 (0,200 [2,198 (0,102 3,92 10,192 (0,362 (0,507 (0,402 (0,196 2,213 (0,108
1870 ...
I1. Halsbacher Flur 1870 ...... 7,20 (0,876 (0,376 (0,953 (1,463 (0,306 (3,012 (0,113 W,43 10,206 (0,350 (0,583 (0,392 (0,211 2,506 (0,094 4,58 (0,185 (0,346 (0,579 (0,426 (0,223 2,613 (0,160
IV. Drechsler in Griineburg 1870 5,88 10,665 (0,258 10,775 |1,206 (0,257 2,480 (0,119 (3,82 0,172 0,239 (0,568 (0,356 (0,183 2,096 [0,103 [3,71 0,165 (0,246 (0,429 (0,324 (0,192 2,148 |0,111
VIII. Halsbacher Flur 1870 ...... 6,47 (0,846 (0,329 (0,826 |1,312 0,295 [2,582 (0,126 4,37 (0,194 (0,307 (0,632 (0,598 (0,215 2,214 (0,109 @4,59 (0,180 (0,312 (0,610 0,589 10,230 [2,373 (0,116
X. Kleinschirma 1870 ....... 4,80 10,592 10,189 (0,681 |1,083 (0,222 1,837 (0,146 3,22 (0,109 (0,162 (0,697 0,425 |0,152 |1,422 (0,118 2,97 (0,112 |0,169 (0,517 (0,341 (0,146 (1,510 (0,112

XIII. Hensel in Halsbriicke 1871 [13,10 (0,795 (0,678 [2,867 [2,948 (0,670 4,241 (0,276 [7,65 (0,174 10,656 [1,293 (0,956 (0,432 3,582 (0,179 [6,95 (0,198 (0,638 [1,089 (0,873 (0,408 [3,624 (0,182
XV. Pretzschner in Rothenfurth 10,08 (0,565 (0,510 [1,577 [1,946 (0,431 [3,925 0,219 [6,22 0,102 10,362 (0,738 [1,136 (0,238 [3,338 (0,154 [5,97 (0,115 0,371 (0,637 (0,928 (0,245 3,429 (0,176
1871 ..
XVILI. Pretzschner in Rothenfurth[9,46 (0,672 (0,452 [1,586 (1,787 0,411 [3,719 (0,186 |5,87 (0,125 (0,403 0,654 (0,978 (0,251 (3,109 (0,138 [5,21 {0,107 (0,395 (0,486 (0,749 (0,226 B,012 (0,141
2. Schnitt 1871
XX. Marbach in Halsbriicke 1871/10,33 (0,823 (0,700 [1,538 [2,114 (0,460 [3,866 (0,192 |6,78 0,213 (0,618 0,882 [1,107 0,292 [3,426 (0,158 6,58 (0,187 (0,624 (0,791 (0,964 (0,279 P,417 (0,166
XXI. Walter in Hohentanne 18711(9,45 (0,612 (0,405 [1,168 [1,896 (0,422 [3,843 (0,173 [5,69 0,140 10,359 (0,617 (0,821 0,215 [3,289 (0,128 [5,82 (0,135 (0,350 (0,604 (0,839 (0,227 P,400 (0,150
XXVI. Dietrich in Hohentanne 6,77 (0,776 (0,584 (0,805 [1,478 (0,306 [2,417 (0,138 3,90 0,095 10,318 (0,616 (0,335 (0,188 2,084 (0,112 14,97 (0,265 0,441 (0,596 (0,738 (0,199 2,304 (0,119
1871 ...
XXVIIL Schellerhau 1871 ... 6,80 (0,964 0,239 (0,816 |1,482 (0,408 2,513 0,152 3,42 10,213 0,293 (0,324 0,312 (0,200 [1,926 0,136 [3,43 (0,194 (0,287 (0,317 {0,308 (0,216 [2,037 (0,123
XXX. Birenburg 1871 ....... 703 (0,896 0,241 (0,976 |1,561 (0,391 2,590 (0,137 3,67 (0,187 (0,306 (0,381 (0,549 (0,186 |1,934 0,119 [3,90 (0,196 (0,328 (0,418 (0,587 (0,204 [2,025 (0,127
XXXIIL Kohler in Erbisdorf  [8,56 (0,963 (0,318 [1,409 (1,893 (0,446 [3,125 (0,162 K11 (0,226 10,322 0,418 0,371 0,291 2,321 (0,147 (3,98 (0,210 0,309 (0,391 (0,360 (0,267 R,271 (0,151
1871 ...
XXXIX. Poppelsdorfbei Bonn (7,16 (0,083 (0,225 (0,782 [2,117 (0,608 [3,128 (0,140 [6,02 0,065 (0,178 (0,496 [1,506 0,492 [3,074 [0,128 [5,31 (0,071 (0,165 (0,402 [1,071 (0,427 [2,993 (0,106
1872 ...
XXXX. Borbeck bei Essen 1872 6,80 (0,142 {0,356 (0,691 [1,908 (0,587 [2,913 (0,129 K,63 (0,096 10,307 0,385 [1,103 (0,416 2,274 (0,107 14,52 (0,081 [0,296 (0,396 (0,872 (0,410 2,296 (0,118




Analyse der Wiesenheu-Proben und des Winterkorns von Hensel.
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Der Gesammtmasse der Trockensubstanz.

Im Wasser von 15-18°C 16slich.

6 Stunden im Dampfbade extrahirt

a) 16slich b) unldslich
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V. Grasgarten des Ritterg. Halsbach 8,53 0,44 (0,29 [7,80 24,77 13,82 3,50 49,67 3,76 1,38 7,04 12,68 4,16 2,31 12,48 18,95 3,86 77,19 81,05
1870
VI. Lochwiese des Ritterg. Halsbach (7,11 0,32 (0,16 6,63 25,89 13,11 3,41 50,64 3,62 1,68 6,54 11,84 4,08 2,43 10,68 17,19 2,80 80,01 82,81
unterhalb des Teichdammes 1870 ...
IX. Ebendaher von der Mitte d. Wiese 6,91 (0,21 (0,18 6,52 26,21 13,08 3,41 50,57 3,65 1,59 6,72 11,96 3,92 2,46 10,49 16,87 2,75 80,38 83,13
1870
XI. Kleinschirma 1870 ...... 6,64 0,42 0,25 5,97 28,71 12,46 3,60 48,84 3,54 1,49 7,12 12,15 3,87 2,19 10,39 16,45 2,41 81,14 83,55
XII. Hensel in Halsbriicke 1871 ... 10,27 1,83 0,32 8,12 20,31 13,56 3,82 52,36 4,97 2,26 7,83 15,06 7,33 3,31 12,30 22,94 2,50 75,44 77,06
XVI. Pretzschner in Rothenfurth 1871 [9.27  [1,92 (0,24  [7,11 23,71 12,81 3,10 51,35 4,22 2,17 5,29 11,68 5,00 3,24 13,25 21,58 4,08 74,34 78,42
XXII. Storr in Rothenfurth 1871 ... 9,81 (0,74 0,11 [8,96 24,39 15,48 3,36 47,07 4,05 2,58 8,26 14,89 5,51 2,82 14,45 22,78 4,12 73,10 77,22
XXV. Lantzsch in Hohentanne 1871 10,50 2,27 (0,04 [8,19 25,62 15,00 3,15 45,77 3,71 2,49 9,00 15,20 5,22 2,43 15,70 23,39 5,14 71,47 76,61
XXVII. Schellerhau 1871 ...... 547 10,36 [Spur [5,11 38,16 8,62 3,51 45,24 2,93 1,85 5,16 9,94 3,87 2,48 6,51 12,86 1,56 85,58 87,14
XXIX. Birenburg 1871 ....... 581 (0,41 [Spur [5,40 37,52 3,89 2,37 45,41 3,06 2,11 5,64 10,81 4,13 2,31 7,21 13,65 1,69 84,66 86,35
XXXI. Haubold in St. Michaelis 1871 6,91 (0,53 (0,08 [6,30 30,86 11,31 2,97 48,03 3,11 1,73 7,51 12,35 4,39 2,59 14,90 21,88 2,58 75,54 78,12
XXXII. Kampfe in Erbisdorf 1871 7,26 10,46 0,10 (6,70 31,49 10,85 3,26 47,24 3,45 1,89 6,52 11,86 4,16 2,41 13,00 19,57 2,86 77,57 80,43
XXXIV. Franze in Erbisdorf 1871 530 (0,14 [Spur [5,16 37,92 6,63 2,48 47,67 3,15 1,91 5,57 10,63 4,07 2,25 8,68 15,00 1,34 83,66 85,00
XIV. Winterkorn v. Hensel i 8,15 0,41 Spur 7,74 36,12 9,98 2,67 43,08 3,53 2,07 5,59 11,19 6,24 2,21 8,29 16,74 2,03 81,23 83,26
Halsbriicke 1871

Die untersuchten Winterroggenpflanzen bestanden aus 76% Stengel, 12,7% Blatter und 11,3% Aechren.
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Zusammensetzung der Aschen der Wiesenheu-Proben und des Winterkorns von Hensel.

Gesammtasche der Proben. Asche des in Wasser von 15-18°C Gelosten. Asche des im Dampfbade Geldsten.
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V. Grasgarten des Rittergutes  [7,80 2,748 (0,624 (0,626 (0,602 10,204 (1,987 0,179 [3,76 {0,109 (0,593 (0,342 [0,279 (0,159 1,495 (0,152 4,16 0,805 (0,581 (0,274 [0,194 (0,137 |[1,416 (0,147
Halsbach 1870
VI. Lochwiese des Rittergutes 6,63 2,203 (0,436 (0,487 (0,514 0,186 1,835 (0,215 [3,62 (0,089 (0,417 (0,339 (0,263 [0,143 |1,483 (0,187 }4,08 (0,746 (0,415 (0,269 (0,182 [0,126 {1,392 0,153
Halsbach unterhalb des
Teichdammes ......
IX. Ebendaher von der Mitte der 6,52 2,198 (0,428 10,493 (0,527 0,184 1,840 (0,206 [3,65 10,091 (0,415 10,344 (0,265 [0,139 |1,487 (0,189 [3,92 10,729 (0,417 (0,265 0,182 0,129 {1,397 |0,156
Wiese 1870
XI. Kleinschirma 1870 ........ 5,97 1,725 (0,275 (0,521 0,473 (0,216 (1,643 (0,211 (3,54 0,083 10,268 (0,418 0,319 0,187 (1,528 10,200 (3,87 0,648 (0,271 0,326 (0,215 (0,157 |1,402 (0,187
XII. Hensel in Halsbriicke 1871 8,12 [2,592 10,747 (0,892 (0,688 (0,346 (1,882 (0,278 @497 0,048 (0,584 (0,692 (0,386 (0,214 |1,673 (0,245 (7,33 |1,315 (0,562 0,775 (0,453 (0,324 |1,746 (0,254
XVI Pretzschner in Rothenfurth 7,11 [2,666 (0,414 (0,631 (0,816 (0,141 1,726 (0,173 W¥,22 |0,075 (0,394 (0,452 9,641 (0,120 |1,610 (0,164 |5,09 |1,027 (0,364 (0,396 (0,476 (0,104 |1,684 (0,169
1871 ...
XXII. Storr in Rothenfurth 1871 8,96  [3,857 (0,482 0,596 (0,782 (0,226 [1,829 (0,314 @4,05 [0,104 (0,423 0,386 (0,394 (0,153 |1,418 (0,290 |5,51 1,316 0,409 (0,372 (0,381 (0,143 1,759 0,294
XXV. Lantzsch in Hohentanne 9,19 3,703 (0,756 (0,415 10,702 (0,175 |1,783 10,206 (3,71  |0,076 (0,674 0,240 (0,234 (0,112 |1,631 (0,201 5,22 |1,275 10,635 [0,268 (0,334 (0,132 |1,781 0,195
1871 ...
XXVIL. Schellerhau 1871 ........ 5,11 1,973 0,332 (0,450 (0,337 /0,107 1,263 0,185 [2,93 (0,069 (0,298 (0,271 (0,187 (0,081 1,148 [0,163 (3,87 1,132 0,281 (0,243 (0,162 10,091 (1,196 0,170
XXIX. Barenburg 1871 ........ 5,40 2,093 (0,312 [0,463 (0,346 (0,103 |1,398 10,225 3,06 |0,080 (0,306 [0,280 (0,206 (0,085 1,200 (0,211 W4,13 |,117 (0,295 0,237 (0,188 0,095 |1,284 0,196
XXXI. Haubold in St. Michaelis (6,30  [2,294 (0,479 (0,489 [8,386 (0,114 |[1,641 (0,311 (3,11 |0,056 (0,458 0,263 (0,254 (0,092 |1,304 (0,262 4,39 0,941 (0,462 [0,342 (0,353 (0,137 |1,437 (0,275
1871 ...
XXXII. Kampfe in Erbisdorf 6,70 2,517 (0,492 (0,517 /0,398 10,109 1,763 0,276 [3,45 (0,104 (0,460 (0,336 [0,249 (0,087 1,453 (0,211 W4,16 |1,012 (0,448 (0,212 [0,197 10,093 1,383 (0,195
1871 .....
XXXIV. Franze in Erbisdorf 5,16 1,483 (0,274 (0,483 [0,361 (0,215 (1,706 (0,273 (3,15 0,097 (0,270 (0,395 (0,240 (0,146 [1,382 (0,248 4,07 0,916 (0,259 0,262 (0,198 (0,087 |1,473 (0,263
1871 .....
XIV. Winterkorn von Hensel in (7,74  |1,792 (0,497 (0,834 (0,596 (0,227 [2,416 (0,214 (3,53 |0,041 (0,357 (0,558 (0,166 (0,201 |1,351 (0,160 (6,24 |1,145 (0,358 0,647 (0,243 (0,208 [2,307 (0,203
Halsbriicke .
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Tabelle der in den wassrigen Ausziigen enthaltenen Metalloxyde.

Im Wasser v.e15-18°C. 16slich. Im Dampfbade 16slich.
. - o
Von 100 Theilen gn S = =] > .gﬂ S 3, ] >
Trockensubstanz = 2 = X S = 2 ® X S
o 2 Q o b5 o = ] ) S
des 23 & 5 =) £3 = 5 =
N M Q N M Q
XL Wiesenheu | 553 | 9082 - - 0,0071 0,0096 - Spuren
von Hensel.
XXIIL Kleeheu 14 5041 | 0 0093 - — | 0,0050 0,0103 - -
von Hensel ..
XIV. Winterkorn | 1549 | 0 0083 _ ~ | 00057 0,0115 _ -
von Hensel .
XX. Kleeheu von
Marbach . 0,0061 0,0067 - - 0,0064 0,0089 - Spuren
XXV.
Wiefengrummet Spuren | 0,0051 - - Spuren 0,0055 — -
von Lantzsch ........
XXVI.
Kleegrummet v. 0,0058 0,0069 - - 0,0056 0,0083 - -
Dietrich

Nachfolgende Thatsachen diirften sich aus der Vergleichung simmtlicher obigen
Resultate ergeben:

Was zuerst die Metallverbindungen betrifft, so folgt, dall der groBte Theil der
arsenigen Sdure und etwa die Hélfte des Zinkoxyds im Wasser sich 16sen, so daf} dieselben in
16slicher Form als Anflug auf den Pflanzen haften geblieben angesehen werden konnen. Es
ist sehr wahrscheinlich, daf} sich dieselben als arsenige Sdure und schwefelsaures Zinkoxyd
darauf befinden. Dagegen scheinen das Bleioxyd und die ganz geringen Mengen Kupferoxyd
in unloslichem Zustande vorhanden zu sein, weil von Bleioxyd gar nichts und von
Kupferoxyd nur in zwei Proben Spuren in den wéssrigen Losungen nachgewiesen werden
konnten.

Die Kleeproben ergeben zundchst im Allgemeinen, da3 der in dem Erzgebirge
cultivirte Klee, mag er in der Ndhe der Freiberger Hiitten, oder fern davon gebaut sein,
aulerordentlich reich an Cellulose und Kieselsdure, dagegen arm an Kalk und Magnesia ist,
wihrend das Kali und die Phosphorséure darin hinreichend vertreten sind. Da diese
Erscheinung sich in gleicher Weise bei dem in Kleinschirma, Erbisdorf, Schellerhau und
Bérenburg gewachsenen zeigt, wohin die Hiittenddmpfe nicht gelangen, so folgt von selbst,
daf dieselbe ausschlieBlich der Bodenbeschaffenheit und vielleicht auch den klimatischen
Verhéltnissen zugeschrieben werden muf3. Der Schwefelsduregehalt der Aschen ist fast ohne
Ausnahme etwas grofer gefunden, wie in dem sauren Extract, weil der Schwefel der
Proteinsubstanz zur Vermehrung der Schwefelsdure beitrdgt. Dal} derselbe in den sichtbar
beschidigt gewesenen Proben am grofBten ist, war zu erwarten. Die Gesammtmenge der
Reinasche erscheint bei den auf den Fluren von Halsbriicke, Rothenfurth und Hohentanne
1871 gewachsenen Proben mit Ausnahme des Kleegrummet von Dietrich, welches sich
iiberhaupt abnorm verhielt, fast doppelt so groB, als in der Crescenz von 1870; die
Zusammensetzung der Aschen ist aber ganz dhnlich, so daB3 sich kein mineralogischer Stoff
in auffallender Weise vermehrt hat. Der Proteingehalt ist wieder mit Ausnahme des
Kleegrummet von Dietrich bei allen im Hiittenrauchrayon gewachsenen reichlich und fast
doppelt so viel vorhanden,
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als in dem von Schellerhau, Barenburg und Erbisdorf herrithrenden. In der stark befallenen
Probe von Hensel ist er wohl deshalb procentisch am groBten, weil diese am frithsten
geschnitten worden ist. Dasselbe gilt von dem im Wasser von gewohnlicher Temperatur und
im Dampfbade l6slichen Theil dieser Proben. Es tritt die groBere Loslichkeit wieder bei dem
stark befallenen Klee von Hensel hervor, welcher schon Anfangs Juni geschnitten ist, und in
dieser Beziehung den Poppelsdorfer und Borbecker Proben &hnelt, welche am 25. Mai
abgenommen sind.

AuBerdem fillt die starke Loslichkeit des Dietrich'schen Kleegrummet im Dampfbade
bei einem relativ geringen Aschen- und Stickstoffgehalt auf. Auch die Zusammensetzung der
Asche ist abnorm, so daB} ich die Vermuthung habe, da3 dieses Grummet, vielleicht feucht
eingebracht, eine Zersetzung erfahren hat, und deshalb zur Vergleichung sich nicht eignet.

Wenn schon die Vermischung des Klee's mit verschiedenen Grésern, sowie die
verschiedene Zeit der Ernte weitere und tiefer eingehende Schliisse in ihrem Werthe
zweifelhaft erscheinen lassen miissen, weshalb ich zur Zeit davon Abstand nehme; so gilt
dies von den eingesandten Heuproben in noch viel hoherem Grade. Zunédchst muf ich
hervorheben, daf3 das Heu liberwiegend aus den geringeren, als Futter weniger beliebten
Grisern bestand, welche theils lang und diinn aufgeschossen waren, was auf eine mangelhafte
Erndhrung derselben aus dem Boden deutet, theils hart und dickstenglich waren, woraus
folgt, dall man in der dortigen Gegend die Futterkrauter zu spat schneidet. Die Vermuthung,
dal} in Folge des Hiittenrauchs der Boden nur noch im Stande sei, die geringeren Gréser,
namentlich Agrostis vulgaris (Straugras), Festuva ovina (Schaafschwengel), agropyrum
repens (Quecken), holeus lanatus (wolliges Honiggras), und die Rumexarten zu tragen und
auch diese nur diirftig zu erndhren, welche wiederholt in den Akten sich ausgesprochen
findet, ist deshalb ganz ungerechtfertigt, weil auch das zu Erbisdorf, Schellerhau und
Bérenburg gewachsene Heu zu derselben Bemerkung Veranlassung giebt.

Was sodann die Ergebnisse der chemischen Analyse dieser Heuproben betrifft, so
erlaube ich mir folgende Bemerkungen zu machen:

1) Der Gehalt an Proteinkorpern ist in den im Hiittenrauchrayon gewachsenen Grésern
erheblich groBer, als von den auf offenbar schlechterem Boden gewachsenen zu Erbisdorf,
Schellerhau und Bérenburg; wihrend gerade diese fast die Hilfte mehr Holzfaser haben, wie
jene, und im Allgemeinen der Jahrgang 1870 reicher daran ist, als der 1871. Diel3 widerlegt
die Behauptung Haubners, da3 durch die Hiittendampfe die Futtergewichse vorzugsweise
hartstenglich und holzfaserreich wiirden.

2) Sammtliche Aschen sind auffallend reich an Kieselsdure, und bedingt dieselbe
vorzugsweise den Unterschied im Procentsatze. Nach Abzug derselben schwankt der
Aschengehalt der im Hiittenrauchrayon gewachsenen zwischen 4 und 5% der
Trockensubstanz und steigt nur in dem Timotheegras von Hensel auf 5,528%, wéhrend die
bei Erbisdorf, Schellerhau und Bérenburg gewachsenen nur zwischen 3 und 4% variiren. In
der Crescenz von 1870 ist der Kieselsdauregehalt kleiner (circa 30%), wahrend der Gehalt in
den 1871 producirten von 29% bis 45% schwankt. Dabei muf} ich besonders hervorheben,
dafl das Wiesengrummet von Lantzsch (XXV), welches das Maximum an Kieselsdure (45,2%
der Asche) zeigt, reich an Eiweistoffen
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(15%) und keineswegs reich an Holzfaser (25,62%) ist, und dagegen das Heu von Franze in
Erbisdorf (XXXIV) bei nur 29% Kieselsdure in der Asche nur 6,63% Protein, dagegen
37,92% Holzfaser enthélt. Hieraus folgt, da3 in den Futtergewdchsen keineswegs der
Kieselsduregehalt mit dem der Holzfaser proportional wichst, und die darauf gegriindeten
Schliisse ihre Basis verlieren.

3) Wenn der Aschengehalt saimmtlicher dort gewachsener Griser sehr niedrig gefunden ist,
so gilt dies nicht von simmtlichen mineralischen Stoffen. Auch hier entfernt sich der Gehalt
des Kali und der Phosphorsdure nicht wesentlich von dem Normalgehalt in Wiesenheu, und
entspricht dem Proteingehalt, dagegen tritt der Gehalt an Kalk und Magnesia auch hier, wie
bei den Kleeproben sehr zuriick, indem nach den Tabellen von Emil Wolff als Durchschnitt
der vorhandenen Heuanalysen sich in 100 Pfd. Trockengewicht 0,39% Magnesia und 0,9%
Kalk finden. Da diese Erscheinung bei allen Futterproben der dortigen Gegend sich
gleichmiBig zeigt, so kann dieselbe unmdglich mit dem Hiittenrauch in Verbindung gebracht
werden.

4) Die Loslichkeit derselben in gewdhnlichem Wasser, sowie im Dampfbade erscheint
gering, wenn man damit die Angaben von Professor Stohmann (Zeitschr. d. Cent. Ver. fiir die
Prov. Sachsen 1869. S. 9) vergleicht, welcher in einem 1866 gewonnenen Wiesenheu von
Wiedenbriick in Westphalen, wo die Knochenbriichigkeit stationér ist, nur 22,61%, dagegen
in dem Heu der Saalwiesen 29,96 % in Wasser 16slicher Bestandtheile gefunden hat.

Wenn ich somit durch die eingehende Untersuchung der verschiedenen im
Séchsischen Erzgebirge gewachsenen Futterstoffe ermittelt habe, dal dieselben ohne
Unterschied, ob sie im Hiittenrauch-Rayon gewachsen waren, oder nicht, sich durch einen
relativ groBeren Gehalt an Holzfaser und Kieselsdure, und durch einen wesentlich geringeren
an Aschenbestandtheilen, besonders an Kalk und Magnesia auszeichnen, aulerdem im
Wasser weit weniger 16sliche Bestandtheile abgeben, woran also der Hiittenrauch durchaus
keine Schuld trigt, so fragt es sich nun zunéchst, ob diese eigenthiimliche Beschaffenheit
derselben zur Erzeugung resp. Unterhaltung der in dortiger Gegend herrschenden
sogenannten Saurekrankheit und Tuberkulose beitrigt.

Was zunichst die sogenannte Saurekrankheit betrifft, so habe ich die Symptome
derselben nach Haubner schon ausfiihrlich beschrieben. Dieselben stimmen mit denen der
auch an vielen anderen Orten auftretenden Knochenbriichigkeit, wie dieselben von Professor
Roloff in Halle und einer Reihe anderer Thierdrzte (Magazin f. ges. Thierheilkunde, Bd. 33,
S. 365 und Bd. 34, S. 425) geschildert sind, so vollkommen iiberein, dafl wir es mit ein und
derselben Krankheit zu thun haben. Um Mifverstindnisse von vorne herein zu beseitigen,
bemerke ich, dal zwei Formen der Knochenbriichigkeit bekannt sind, indem einmal das
Glutogen der Knochensubstanz eine Degeneration erféahrt, in Folge dessen der
Stickstoffgehalt derselben erheblich abnimmt, die Aschenbestandtheile sich sogar vermehren
konnen, und die sogenannte Sklerosis eintritt. Diese Krankheit trat z. B. in den futterarmen
Jahren 1865 und 1866 im nordlichen Bohmen auf, und ist in Erdmann Journ. f. pr. Ch., Bd.
101, S. 129, von Professor Hoffmann besprochen worden. Die
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zweite viel hdufiger vorkommende Form besteht in einer eigenthiimlichen Metamorphosirung
des Knochengewebes, wobei dasselbe sich in Markgewebe umwandelt und die Knochensalze
geldst und ausgefiihrt werden, in Folge dessen die Knochen pords und locker, die kleinen
Hohlrdume und Kanile stark erweitert und theils mit wassriger Fliissigkeit, theils mit
fliissigem Oel angefiillt werden. Dieses Leiden ist mit der Sdurekrankheit identisch, denn hier
gehen dieselben Symptome vorher, und erklért Professor Roloff die Leckseuche, welche im
Séchsischen Erzgebirge stationdr und von Haubner in seinem Berichte {iber das
Veterindrwesen im Konigreich Sachsen 18 58/59 und 18 59/60 beschrieben ist, fiir ein
Stadium jener Krankheit.

Alle zuverldssigen Analysen von Knochen eines Rindes, welches diesem Uebel
verfallen war, stimmen darin iiberein, da3 das VerhiltniB3 zwischen Glutogen und
Mineralstoffen sich nicht wesentlich gedndert, da3 dagegen die Summe der organischen
Substanz durch das hinzugetretene Fett und vielleicht durch andere organische Stoffe sehr
vermehrt wird. So fanden Schlofberger in solchen verdnderten Knochen nur 28 %
Knochenerde, und Keuscher und von Gorup in 100 Theilen Trockensubstanz:

eines normalen Knochen bei der Knochenbriichigkeit
Mineralische Substanz ... 60,02 ....... 32,5
Organische Substanz .... 39,98 ....... 67,5

Von den Analysen der Knochen knochenbriichiger Rinder erlaube ich mir nur die
eines Beckenknochens von Professor Hellriegel in Dahme (I) (4. und 5. Jahresbericht der
Versuchsstation Dahme, S. 69), eines Knochens — offenbar Gelenkknochens — von Th. von
Gohren (IT) (Centralbl. fiir die gesammte Landescultur in Béhmen 1865, S. 344) und eines
Gelenkknochens (IIT) und eines Rohrenknochens (IV) des am 30. April 1866 geschlachteten
Versuchsochsen, welchem auf dem Folgengute bei Tharandt durch systematische
ausschlieBliche Erndhrung mit mangelhaftem Heu in den Jahren 1864 und 1865 die
Knochenbriichigkeit in hohem Grade angefiittert worden ist, von Professor Stockhardt
anzufiihren.

Dieselben enthielten in 100 Gewichtstheilen Trockensubstanz:

I. II. I1I. IV.
Fett ...... 49,5 .. 26,452 .. 47,915 .. 9,881
Knorpel ..... 26,8 .. 30,815 .. 18,456 .. 29,687
Phosphorsauren Kalk . 20,2 ....... 30,048 .. 54,314
Kohlensauren Kalk .. 34 .. 142,733 .. 3,581 .. 6,118
Andere Mineralstoffe . 0,1.. —.. -
Summa: 100,0 .. 100,000 .. 100,000 .. 100,000;

von Gohren fand tlibrigens bei der Untersuchung der Mineralstoffe einen Ueberschull von
Séuren, weshalb er schlie3t, dafl der phosphorsaure Kalk der Formel 8 Ca 0,3 POs entspreche,
welche von Bibra und Weber bei cariosen Zdhnen bestétigt fanden, wiahrend fiir gesunde
Knochen die Formel 3 Ca 0, POs gilt; sodal3 hiernach ein directer Kalkmangel in den
Vordergrund tritt.

Was die Verbreitung dieser Krankheit betrifft, so mufl man diejenigen Gegenden, wo
dieselbe stationdr ist, so dafl das Rindvieh stets daran leidet, von denjenigen unterscheiden,
wo das Leiden nur ganz ausnahmsweise nach besonders trocknen und heiflen Sommern
auftritt. Die ersteren zerfallen in Gebirgs- und in Moor- und Bruchland und zeichnen sich
durch eigenthiimliche Bodenbeschaffenheit aus. Die
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bekanntesten Gebirgs-Distrikte unseres Vaterlandes sind neben dem Sachsischen Erzgebirge
mit seinen Gneillboden, der Mansfelder Gebirgskreis, die gebirgigen Gegenden des siidlichen
Theiles der Rheinprovinz, Rheinhessens und der Rheinpfalz, und hebe ich hier besonders die
Gebirgsgegend zwischen Nahe und Mosel mit ihrem Grauwackeboden hervor, wo die
Krankheit ganz in derselben Weise auftritt, wie im Erzgebirge, und wo sich keine Montan-
Industrie befindet. In und nach heiflen trocknen Jahren ist dieselbe am verheerendsten.
AuBlerdem ist die Krankheit auch in der Ebene unter Anderm auf dem Diluvialsandboden der
Bocker Heide zwischen Neuhaus und Lippstadt, bei Wiedenbriick in Westphalen, sowie im
Obrabruch bei Wollstein, Prov. Posen, ebenfalls ohne jede verdéachtige Industrie stationér.
Nach den trocknen Jahren 1857 und 1858, ganz besonders aber wéihrend des Winters 1865—
1866 herrschte die Knochenbriichigkeit fast in allen Provinzen des Preuflischen Staats,
besonders stark in der Ndhe der Punkte, wo dieselbe stationdr ist, wie im Saal- und
Mansfelder See-Kreise, den Ascherslebener und Kalber Kreisen, in Westphalen und in den
Regierungsbezirken Coblenz und Trier.

Der Krankheitsursache ist vielfach nachgeforscht worden. Einmal suchte man sie in
dem Auftreten gewisser Pflanzen. Haubner sprach in seinem Bericht von 18 59/60 den
Verdacht gegen Meum athamanticum aus, und glaubte auch durch Fiitterungsversuche in der
Thierarzneischule zu Dresden denselben bestitigt zu finden. Dal3 jedoch diese Pflanze
unschuldig ist, beweist allein der Umstand, daB sie auf den Wiesen des Eupener Kreises in
der Eifel in Masse auftritt, ohne daB3 dort die Knochenbriichigkeit sich zeigt. Das Koniglich
PreuBlische Ministerium der landwirthschaftlichen Angelegenheiten beauftragte den Dr.
Miiller zu Lippstadt, die Flora der Boker Heide, welche unter Aufwand groBBer Kosten zu
Rieselwiesen umgewandelt war, und wo die Knochenbriichigkeit partiell stationér ist, unter
Beriicksichtigung der verschiedenen Bodenarten wéhrend der Vegetationsperiode genau zu
untersuchen, und womoglich festzustellen, ob gewisse Pflanzen sich vorzugsweise auf den
die Krankheit erzeugenden Wiesen fianden. Die sehr fleifige und eingehende Arbeit
constatirt, dafl die Knochenbriichigkeit beim Rindvieh dort nur hervortritt, nach
ausschlieBlicher Fiitterung mit Heu des fritheren Heidebodens; da3 durch Beigabe von
phosphorsaurem Kalk dieselbe verhiitet werde, und dal3 die sorgfaltigste Priifung aller
Pflanzen nach Qualitdt und Quantitdt erwiesen habe, daf3 nicht besondere schédliche Pflanzen
diese bose Wirkung hervorbriachten, sondern daf3 die Ursache allein der mangelhaften
Beschaffenheit des Hen's in Bezug auf die darin enthaltenen Nahrungsstoffe zugeschrieben
werden miisse.

Von anderer Seite wird das saure Futter, insbesondere die sogenannten sauren Gréser,
welche besonders auf Bruch- und Moorboden gedeihen, als die Krankheitsursache
angesehen; worauf ja auch allein die Theorie von der schidlichen Wirkung des Freiberger
Hiittenrauchs aufgebaut wird. Mit vollem Rechte sagt Departementsthierarzt Erdt und mit
ihm Professor der Thierheilkunde Dr. Roloff zu Halle in dem Bericht Mag. fiir
Thierheilkunde 1867 S. 370: Die Beschuldigung der sogenannten sauren Griser ist
noch ein Ueberbleibsel alter hypothetischer Ansichten, denn einerseits ist es
noch nirgends nachgewiesen, dafl diese Grédser, welche auf einem,
landwirthschaftlich sauer genannten, Boden gedeihen, wirklich Sduren
enthalten, und anderseits hat es sich auch noch nie bestdtigt, da} gerade ein
Sduregehalt des Futters die Knochenbriichigkeit
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hervorbringen kann. Nicht bestimmte Pflanzen, sondern bestimmte
Bodenverhéltnisse sind die Ursachen dieser Krankheit. Die Hypothesen iiber
die sogenannten Sdurekrankheiten schweben vollig in der Luft.

In der That gehort auch eine durchaus primitive Anschauung iiber die physiologischen
Vorginge im thierischen Korper dazu, wenn man dieses Leiden, welches Roloff als eine
Erkrankung des Knochengewebes erklirt, auf einen Gehalt an freier Sdure in der Nahrung,
auf eine Durchsduerung aller Sifte des Korpers und auf Auflosung der Mineralstoffe
zurlickfithren will.

Von der iiberwiegenden Mehrzahl der sachverstindigen Thierdrzte und Physiologen
wird die Ursache der Krankheit in dem mangelhaften Gehalt der Futtergewéchse an
knochenbildender Substanz gesucht. Hierbei konnen sowohl der leimbildende Stoff, als auch
die Mineralsalze in Frage kommen. Dariiber, ob in dem verddchtigen Heu die Proteinsubstanz
oder die Aschenbestandtheile nicht hinreichend vertreten sind, kann nur die chemische
Analyse Aufschlu3 geben. Leider existiren in dieser Beziehung bisher nur wenig brauchbare
Untersuchungen. Dieselben haben nie einen auffallenden Mangel an Eiweillkorpern ergeben,
dagegen stets eine Abnahme der Asche. So fand Dr. Karmroth bei seiner Untersuchung einer
Probe feinen Heu's von dem am Hochwalde belegenen Ringenberg, wo die
Knochenbriichigkeit herrscht, bei etwas groflerem Proteingehalt nur circa 3 des Gehaltes an
Magnesia und nicht ganz % des Kalks, wie in dem groben Heu von Hoppstitten an der Nahe,
2' Stunden vom Hochwald entfernt, wo diese Krankheit noch nie vorgekommen ist.
Professor Stohmann fand bei der schon erwéhnten Analyse des 1866 bei Wiedenbriick in
Westphalen geworbenen Heu's, welches die Knochenbriichigkeit erzeugt, bei gleichem
Stickstoffgehalt, wie des der Saalwiesen, nur 0,24 % Magnesia, 0,7 % Kalk und 0,26 %
Phosphorsédure, wihrend Heu von Wiedenbriick, welches auf einer mit phosphorsaurem Kalk
gediingten Parzelle gewachsen war, und die Krankheit nicht erzeugte, 0,51 % Phosphorséure
und 1,16 % Kalk enthielt. Auch die oben angefiihrten Resultate der vielen aus der Umgebung
der Freiberger Hiitten und aus dem Erzgebirge von mir ausgefiihrten Analysen ergeben, dal3
nicht ein Mangel an Proteinkorpern, auch nicht an Phosphorséure, sondern an den alkalischen
Erden, Kalk und Magnesia diese Futtermittel von denjenigen unterscheiden, welche als
normal betrachtet werden konnen, und daf3 dieselben sich weiter durch eine geringere
Loslichkeit und deshalb auch geringere Verdaulichkeit auszeichnen.

Es erscheint deshalb héchst wahrscheinlich, da3 das wesentlich
bedingende Moment zur Erzeugung der Knochenbriichigkeit in einem Mangel
an Kalk und Magnesiasalzen der Nahrungsmittel und insbesondere des Heu's
zu suchen ist.

Eine Bestitigung dieser Hypothese finde ich in den Mittheilungen des Sanitétsraths
Dr. Rupprecht, Physicus des Mansfelder Gebirgskreises, wonach im Winter 18 65/66 und
1866 auch das Federvieh, Hiihner, Puten, Génse, Enten und ganz besonders die Tauben von
einem dhnlichen Knochenleiden befallen wurden und zu Grunde gingen, da3 insbesondere
eine ungewohnliche Zahl weichhéutiger Eier, in deren Schalen Kalksalze sich nicht
abgelagert hatten, gelegt wurden, und die Brutzeit auf das ungiinstigste verlief. Um einen
weiteren Beitrag zur Losung dieser hochwichtigen Frage zu liefern, werde ich aus allen
Gegenden, in welchen die Knochenbriichigkeit stationér ist, Wiesenheu und Kleeheu aus dem
Jahrgange 1872 sammeln,



72

und diese Proben in derselben Weise einer eingehenden chemischen Analyse unterwerfen.
Gleichzeitig sollen die in der Ndhe von Freiberg, von Mansfeld, von Borbeck und von
Dortmund im Hiittenrauchrayon gewachsenen Futtermittel ebenso untersucht werden, und
behalte ich mir vor, dariiber seiner Zeit einen Zusatzbericht abzugeben.

Aber schon jetzt bin ich in der Lage auf Grund der vorliegenden
Thatsachen und der vorhergehenden Erdrterungen mein Gutachten nach
bestem Wissen dahin abzugeben, dall die Bestandtheile des Hiittenrauchs der
Freiberger Hiitten in keiner Weise als die ursdchlichen Momente zur
Erzeugung der Knochenbriichigkeit angesehen werden kdnnen, und daf3 die
Hypothese iiber die Erzeugung der sogenannten Sdurekrankheit durch
dieselben jede reelle Unterlage entbehrt.

Was sodann die in jiingster Zeit dort stirker auftretende Lungentuberkulose betrifft,
so ist weder von dem Bezirksthierarzt Franze, noch von dem Professor Haubner, noch von
irgend einem anderen Sachverstindigen ein thatsdchlicher Beweis fiir die Beziechungen des
Hiittenrauchs zu dieser Seuche in Form von Ursache zur Wirkung erbracht worden. Alle
aufgestellten Behauptungen sind absolut unmotivirt, und lassen sich in dieser Weise alle
auBBergewohnlichen Erscheinungen und jede Calamitit der dortigen Gegend auf den
Hiittenrauch ebensogut zuriickfithren. Ein wissenschaftlich gebildeter Mann sollte sich eines
derartigen Raisonnements enthalten: ,,Weil ich den wahren Grund der in der Freiberger
Umgebung grassirenden Tuberkulose nicht auf andere Ursachen zuriickzufiihren weiB,
vermuthe ich, dal} der Hiittenrauch daran Schuld ist."

Der Tuberkelkrankheit liegt, wie Thierarzt Franze sehr richtig sagt, eine besondere
Blutbeschaffenheit (Dyskrasie) zu Grunde, welche sowohl vererbt, als auch durch
mangelhafte Grndhrung erzeugt werden kann. Unzweifelhaft steht es nun fest, da3 die
Erndhrung des Rindvieh's im Erzgebirge mangelhaft ist; ebenso wird von den Thierdrzten
derjenigen Distrikte, wo die Knochenbriichigkeit zu Hause ist, berichtet, dall auch dort die
Tuberkulose sich vielfach zeige, wo es gar keine Hiitten giebt. Wozu bedarf es nun noch der
Annahme, daf} der Hiittenrauch Veranlassung zu dieser Seuche gebe. Die einzige glaubliche
Hypothese, daB3 die Rinder den auf den Feldfriichten abgelagerten Metallstaub einathmeten
und daf der so mechanisch in die Lungen gelangende Staub die Tuberkulose erzeuge, hat
man bisher noch gar nicht durch chemische und mikroskopische Untersuchungen als richtig
zu erweisen versucht.

Deshalb kann ich meine Ueberzeugungnur dahin aussprechen, daB3 zur
Zeit noch kein anderer Beweis fiir die Zuriickfithrung der Tuberkulose des
Rindvieh's auf die Wirkungen des Hiittenrauchs erbracht ist, als dal} sie
zufillig beide an dem selben Orte auftreten.

Fasse ich schlieBlich die Endergebnisse zusammen, zu denen ich auf Grund meiner
Localbesichtigungen, der ausgefiihrten chemischen Analysen, der mir zur Verfiigung
gestellten Acten, der literarisch publicirten Ergebnisse anderer Forscher und der mir sonst
innewohnenden Kenntnifl kommen mufte, so spreche ich mein Gutachten iiber den Einfluf3
des Hiittenrauchs bei den fiskalischen Hiittenwerken zu Freiberg auf die Vegetation der
benachbarten Grundstiicke und ganz besonders auf die Gesundheit des Rindvieh's in
nachfolgenden Sétzen kurz aus:
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1) Die schwefelige Sdure, die Schwefelsdure, die arsenige Sdure und die
Zinksalze im Hiittenrauch der Freiberger Hiitten kdnnen unter ungilinstigen
Bedingungen auch noch bei den heutigen Condensations-Einrichtungen der
Vegetation der benachbarten, besonders langs der Mulde oder an Teichen
gelegenen Grundstiicke einen stets sichtbaren Schaden in der Weise zufiigen,
daf} sie bei hinreichender Concentration auf den schwach bethauten Blittern
ausgefillt, beim Verdunsten des Wassers die befallenen Organe corrodiren
und genau in den Zustand versetzen, in welchen sie beim Erléschen der
Vegetation von selbst kommen. Diese Beschddigungen lassen sich stets schon
durch den Augenschein, und bei der chemischen Analyse durch Bestimmung
der aus dem Hiittenrauch stammenden Stoffe constatiren.

2) Von einer Vergiftung des Bodens oder der ganzen Pflanze kann hierbei
unter keinen Umstidnden die Rede sein.

3) Die Annahme einer unsichtbaren Beschiddigung der Vegetation durch die
Hiittenddmpfe und eines darauf basirten Schadenersatzes ist unstatthaft und
unzweckmidfBig, denn sie widerspricht dem Grundprincip aller exacten
Forschung und giebt der urtheilslosen Masse Veranlassung, immer neue
Anspriiche fiir angeblich durch die Hiitten erlittene Verluste zu erheben.

4) Eine Abnahme in dem Nidhrwerth der Futtermittel bei sichtbarer
Beschddigung der Blédtter kann nur in dem Verlust dieser Bldtter und in der
verringerten Befahigung der Pflanzen Kohlensdure zu zersetzen und daraus
organische Materie zu produciren gesucht werden.

5) Die auf den Bléttern der Futtergewédchse haftenden Metalloxyde und
Metallsalze konnen dem thierischen Organismus in der Weise gefahrlich
werden, dafl dieselben Entziindungen und Anédtzungen der Schleimhdute der
Verdaungsorgane, und unter sehr ungiinstigen Umstédnden selbst den Tod
veranlassen konnen. Diese Thatsache 148t sich aber stets durch die Section
und die chemische Analyse sicher feststellen.

6) Der Annahme, nach welcher die in dortiger Gegend unter dem Rindvieh
auftretende, sogenannte Sdurekrankheit, sowie die Tuberkulose durch die
Bestandtheile des Freiberger Hiittenrauchs erzeugt werden soll, fehlt jede
reelle Unterlage, und muf3 derselben auf das Bestimmteste widersprochen
werden.



Beilagen zu dem wissenschaftlichen Gutachten Seite 3 bis 73.
l.

Resultat der Untersuchung von Schnee, Gber welchen der Rauch der Freiberger Hitten
seinen Weg genommen hat.

1. Rauch der Muldner Hiitte.

Die Wegnahme von Schnee erfolgte am 21. Januar 1871 frith zwischen 9 und 10 Uhr,
nachdem seit dem 19. Januar Abends 10 Uhr nicht unbedeutender Schneefall eingetreten war
und bis den 20. Vormittags angehalten hatte. Die Windrichtung war von Mittag den 20. an
nicht heftig aber ziemlich regelmifBig aus Siid- bis Stid-West gewesen. Die Stelle, an welcher
der Schnee entnommen wurde, befindet sich auf dem rechten Muldenufer auf Halsbacher
Flur und zwar ziemlich auf dem Plateau des Hammerberges 200 bis 220 Schritt links von der
nach Dresden fithrenden Chaussee in der Nihe des Rasser'schen Hauses und desjenigen
Punktes, von welchem das im vorigen Jahre untersuchte Sommerkorn und Kleegras von
Rasser und Otto herriihrt. Es wurde eine hochstens 2 Zoll starke Schicht von der Oberfldche
der Schneedecke auf einem Flachenraume von 1 sidchs. @Ruthe = 57,5 @Elle oder 230
@Fuf} abgehoben.

Der Rauch der Muldner Hiitte nahm an dem betreffenden Morgen z. Th. seinen Weg
im Thale abwirts, z. Theil zog er sich neben und zwischen dem hohen Hofe und Hilbersdorf
herum und senkte sich, nachdem er die am oberen Abhange des Hammerberges liegenden
Hauser und Grundstiicke von Halsbach bestrichen, spiter ebenfalls in das Muldenthal.
Sowohl in der Ndhe der Hammerbriicke im Thale, als auch auf dem gegeniiberliegenden
rechten Gehédnge, wo der Schnee weggenommen wurde, konnte man den eigenthiimlichen
Geruch des Hiittenrauchs schwach aber deutlich wahrnehmen. An der Muldner Hiitte waren
zu dieser Zeit im Betriebe:

a) bei der Schmelzhiitte:

1) 5 mit Condensationsvorrichtungen versehene Sinterrostofen, in denen in 24
Stunden

740 Ctr. Bleierzbeschickung (bestehend in 59,8 % rohem Erze, Bleiglanz und Diirrerz,
sowie 40,2 % bereits bei der Schwefelsdurefabrik vorgerostetem Erze),
24 Ctr. Riickstand von der Arsensublimation,

Sa. 764 Ctr.
bei einem Verbrauch von 202,4 Ctr. Stein- und Braunkohlen abgerostet wurden.
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2) 4 ebenfalls mit Condensationsvorrichtungen versehene Rdstéfen, in denen in 24 Stunden
150 Ctr. bereits in Schiittdfen vorgerdstetes blendiges Erz zur Entzinkungsarbeit, sowie
120 Ctr. Zinkblende zur Destillation bei der Zinkhiitte,

Sa. 270 Ctr.

mit einem Brennmaterialaufwande von 96 Ctr. Steinkohlen gerdstet wurden.

3) 1 achtférmiger Schachtschmelzofen mit Flugstaubkammern. In demselben wurden in 24

Stunden
175 Ctr. 2 mal gerosteter Bleistein,

732 Ctr. Schlacken von verschiedenen Arbeiten,
35 Ctr. Dbleihaltige Treibeheerdmasse und
10 Ctr. Ofengeschur,
Sa. 952 Ctr.

mit einem Verbrauch von 108 Ctr. Coaks verschmolzen.

4) 1 vierformiger Schachtofen mit Bleiarbeit. In demselben wurden in 24 Stunden
228 Ctr. gerdstete Bleierzbeschickung,

20 Ctr. Ofengeschur und
200 Ctr. Bleischlacken,
Sa. 448 Ctr.
bei einem Verbrauch von 64 Ctr. Coaks verschmolzen.
5) 1 vierformiger Ofen mit Rohstein-Darstellung. In demselben wurden in 24 Stunden
75 Ctr. roher Stuftkies,
75 Ctr. gerosteter dergl.,
300 Ctr. Bleischlacken und
15 Ctr.  Kalkstein.
Sa. 465 Ctr.

bei einem Verbrauch von 56 Ctr. Coaks verschmolzen.

6) 1 Flammofen mit Kupfersteinconcentration, welcher in 24 Stunden
120 Ctr.  gerdsteten Kupferstein und

25 Ctr.  Quarz- und FluBspatherz,
Sa. 145 Ctr.

bei einem Verbrauch von 89 Ctr. Steinkohlen verarbeitete.

Endlich

7) 1 Bleisaigerofen, in welchem wiahrend 24 Stunden

100 Ctr. Frischblei

bei einem Verbrauch von 9,8 Ctr. Stein- und Braunkohlen gesaigert wurden.

b) bei der Schwefelsdurefabrikation:

13 Kilns, in welchen pro Tag 96 Ctr. Stuffkies, 36 Ctr. Bleistein und 38 Ctr. Abbrénde,
8 Schiittéfen, in welchen pro Tag 400 Ctr. diverse Erze gerOstet wurden,
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3 grofle Kammersysteme und

1 kleines dergleichen,

3 Dampfkessel mit pro Tag in Sa. 96 Ctr. Kohlenaufwand,
3 Concentrationssysteme flir 60grad. Sdure und

2 Vitriolsiedepfannen.

c) bei der Zinkhiitte:
3 Destillationsdfen mit Siemens'scher Gasfeuerung.
d) bei der Arsenikhiitte:

7 Arsenrohrendfen zur Darstellung von Schwefelarsen, sowie
2 Galeerendfen zu demselben Procef3,
2 Léauterdfen fiir Rothglas,
5 WeiBglasofen,
1 mit Giftfang und Gasfeuerung versehener Rostofen, in welchem pro Tag 70 Ctr. Arsenerz
abger0stet wurden.

Das nach dem Thauen des Schnees erhaltene Wasser zeigte nicht die mindeste saure
Reaction und ergab nach dem Filtriren 0,1712 Gramm schwarzen, mit organischen Theilen
vermengten Riickstand.

A.Zusammensetzung des Riickstandes.

Eine geringe Menge davon in einem Glaskolbchen erhitzt, gab einen verhdltniBmaBig
starken Spiegel von Arsen, es war sonach wahrscheinlich die grofite Menge dieses
Bestandtheils im metallischen Zustande resp. als Suboxyd vorhanden. Bei der weiteren
Untersuchung wurde erhalten:

0,0251  Gramm Eisenoxyd,

0,0080  Gramm Zinkoxyd,

0,0021  Gramm Bleioxyd,

0,0181  Gramm Arsenik,

0,0212  Gramm Schwefelsdure,

0,0074  Gramm Kalkerde,

0,0835  Gramm in Saure unloslicher schwarzer Riickstand,

0,1654  Gramm.

Der Riickstand wurde nach dem Gliihen hellgrau und verlor dabei 0,051 Gramm oder 61,0
pC. (RuB und organische Bestandtheile).

Das Zurtickgebliebene bestand hauptsédchlich aus Kieselerde, auBerdem fanden sich noch
etwas Thonerde, Kalkerde und sehr geringe Mengen von Schwefelsdure und Eisenoxyd darin.

B. Fliissigkeit.

Dieselbe wurde in zwei Hélften getheilt, die eine Hélfte mit 1/100 Jodldsung titrirt,
zur andern Hélfte Chlorbarium gesetzt. In der vereinigten Lésung fand sich:
0,0146  Gramm Arsenige Sdure,
0,0247  Gramm Schwefelsdure,
0,0080  Gramm Eisenoxyd,
0,0140  Gramm Zinkoxyd,
auBerdem waren sehr deutliche aber nicht bestimmbare Mengen von Kalkerde und
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Bleioxyd vorhanden. Die Titrirung mit Jod entsprach einer nur hochst geringen Menge von
Arseniger Sdure, ebenso stimmte der Gehalt an Schwefelsdure in beiden Hélften vollstindig
iiberein.

2. Rauch der Halsbrickner Hiutte.

Die Wegnahme von Schnee geschah am 2. Februar desselben Jahres friih bald nach 10
Uhr auf dem Plateau des der Hiitte unmittelbar gegentiber gelegenen rechten
Muldengehinges, noch oberhalb des Weges, welcher von den an der Mulde gelegenen
Hausern von Sand nach Krummenhennersdorf fiihrt, in ungefahr derselben geraden
Entfernung von der Hiitte wie die Drechsler'schen Felder in Griineburg. Der Wind hatte mit
wenig Unterbrechung seit 2 Tagen hauptsichlich aus Siid geweht und daher die oben
bezeichneten Punkte bestrichen. Durch den Geruch konnte man um die angegebene Zeit,
trotzdem daf3 der Rauch immer noch seinen Weg iiber diese Grundstiicke nahm, nichts von
demselben wahrnehmen. Der Schnee lag schon seit mehreren Tagen und war bereits an der
Oberflache durch Einwirkung der Sonne mehr oder weniger dicht geworden, so daf3 die
Entnahme einer diinnen Schicht nur mit Miihe bewerkstelligt werden konnte. Abgehoben
wurde eine etwa % Zoll starke Lage auf einem Fldchenraume von 5 @Ellen oder 100 @FuB.

An der Halsbriickner Hiitte waren zu dieser Zeit im Betriebe:
1) 3 mit Condensationskammern versehene Sinterdfen, in denen in 24 Stunden

460 Ctr. Bleierzbeschickung in 54,5 % rohen Erzen (Bleiglanz und Diirrerz) und 45,5 %
gerdsteten Erzen bestehend

bei einem Verbrauch von 157,2 Ctr. Steinkohlen gerdstet wurden.
2) 1 Rostofen mit Rosten von Kupferconcentrationsstein, in welchem in 24 Stunden
30 Ctr. Stein mit 33,8 Ctr. Stein- und Braunkohlen gerdstet wurden.
3) 2 achtférmige Schmelzofen mit Condensationskammern. In dem einen dieser Oefen
wurden in 24 Stunden verschmolzen:

90 Ctr. gerostetes Erz (angebatzt und in Kilns gerostet)

42 Ctr. roher Stein,

630 Ctr. Schliacken von verschiedenen Arbeiten und
24 Ctr. Dbleireiches Gekritz

Sa. 786 Ctr. mit 70 Ctr. Coaks,
in dem anderen:
600 Ctr. gerdstete Bleierzbeschickung,
12 Ctr. Riickstand von der Arsensublimation,
10 Ctr. Extractionsriickstinde,
30 Ctr. roher Stein und
360 Ctr. Bleischlacken

Sa. 1012 Ctr. mit 90 Ctr. Coaks.
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4) 1 Flammofen mit Kupfersteinconcentration, welcher in 24 Stunden
55 Ctr. rohen Spurstein,
65 Ctr. gerosteten dergl.,
35 Ctr. quarziges Erz und
20 Ctr. Schwerspath
Sa. 175 Ctr. mit 102 Ctr. Steinkohlen verarbeitete.
5) 1 Arsensublimationsofen mit Generator und Giftfang, in welchem in 24 Stunden
40 Ctr. Kilnsflugstaub bei einem Verbrauch von 12 Ctr. Coaks auf Arsenige Siure
verarbeitet wurden.
6) 1 Bleiraffinirofen, in welchem in 24 Stunden
163 Ctr. Blei mit einem Aufgang von 20 Ctr. Steinkohlen raffinirt wurden.
Das nach dem Thauen des Schnees erhaltene Wasser zeigte ebenfalls keine saure
Reaction und hinterliefl nach dem Filtriren 0,069 Gramm schwarzen Riickstand.

A. Untersuchung des Riickstandes.

Die Erhitzung einer geringen Menge im Glaskdlbchen ergab nur einen brenzlichen
Geruch ohne einen deutlichen Anflug von Arsen. Bei der weiteren Untersuchung wurden
erhalten:

0,0120 Gramm Eisenoxyd,
0,0018 Gramm Zinkoxyd,
0,0005 Gramm Arsenik,
0,0018 Gramm Schwefelsdure,
0,0030 Gramm Kalkerde,
0,0460 Gramm in Sdure unldslicher schwarzer Riickstand, sehr deutliche aber nicht
wégbare Mengen von Blei
Sa. 0,0651 Gramm.

Der Riickstand wurde nach dem Gliithen graulich weifl und verlor dabei 0,019 Gramm
d. s. 41,3% (RuB und organische Bestandtheile).

In dem Zuriickgebliebenen fanden sich hauptséchlich Kieselerde, Spuren von Eisenoxyd,
wenig Kalkerde und Schwefelsdure.

B. Fliissigkeit.

Die Losung wurde wie bei dem Schneewasser von dem Rauch der Muldner Hiitte in 2
Halften getheilt und die eine Hélfte mit 1/100 Jodldsung titrirt, die andere unmittelbar mit
Chlorbarium versetzt. Die vereinigte Losung enthielt:

0,0015  Gramm Arsenige Saure,
0,0048  Gramm Schwefelsdure,

0,0100  Gramm Eisenoxyd und

0,0015  Gramm Zinkoxyd.

Die Titrirung mit Jodlosung ergab kein Resultat; die Menge der Schwefelsdure in
beiden Halften stimmte vollig tiberein.
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Il. Resultat der Untersuchung des Flugstaubes von verschiedenen Rost- und
Schmelzprozessen bei den Freiberger Hutten.

A. Muldner Hiitte.
1. Flugstaub von der Rostung der Blei- und Zinkerze.

Die zur Untersuchung bestimmte Probe wurde am 12. Mai 1871 aus dem von den
Condensationskammern nach der Esse fliihrenden Canale in circa 30 Ellen Entfernung von
dieser Esse entnommen, da an den letzterer ndher gelegenen Punkten der Flugstaub in Folge
des Eindringens von Nisse eine schlammige Beschaffenheit zeigte. Die Probe war pulvrig
und von grauschwarzer Farbe.

Durch den Kanal und die erwéhnte Esse war seit dem 14. April dss. Jahres der Rauch
von 3 doppelheerdigen Sinterrdstofen, in denen die Beschickung fiir die Bleiarbeit gerostet
wurde, sowie von 5 dergleichen Oefen, in denen man Zinkerze rostete, abgefiihrt worden.

Die 3 erstgenannten Oefen arbeiteten mit einem tdglichen Durchsetzquantum von

528 Ctr. Bleierzbeschickung bestehend aus:

49,16 % Bleierzen,

29,47 % kiesigem Erz,

7,99 %  Zinkdestillationsriickst ~ }davon 46,49 % im rohen u. 53,51 % im
and, bereits gerdstetem Zustande,

7,23 %  quarzig kiesigem Erz,

6,15 %  quarzig spitigem Erz,
und

22 Ctr. Sublimationsriickstand (von der Gewinnung der Arsenigen Séure).

Sa. 550 Ctr.
Ferner wurden in 4 Sinterrostofen pro Tag
248 Ctr. blendiges Erz fiir die Entzinkungsarbeit, sowie endlich
in einem dergleichen Ofen pro Tag
60 Ctr. Zinkblende fiir die Zinkdestillation
gerostet.
Der Aufgang an Brennmaterial bei den vorgenannten Rostarbeiten betrug in Summa
wihrend 24 Stunden:
266 Ctr. Steinkohlen und
12,8 Ctr. Braunkohlen.
Die untersuchte Flugstaubprobe hatte bei 100°° getrocknet folgende
Zusammensetzung:
23,06 % Bleioxyd,
2,64 % Zinkoryd,
4,36 % Eisenoxyd,
0,61 % Kalkerde,
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0,25%  Talkerde,

8,23 %  Schwefelsidure,

1,34 %  Schwefel,

50,51 %  Arsenige Saure,

3,40 %  Kohle,

4,81 %  in Séure vollig unldslicher Riickstand, aus Quarz, Ziegelbrockchen und
dergleichen bestehend, Spuren von Kupfer und Kadmiumoxyd,

0,67 %  dem Schwefel dquivalenter Sauerstoff,

98,54 %

1,46 %  Bei stirkerem Erhitzen des Flugstaubes entweichendes Wasser, sowie Verlust
und nicht bestimmte Stoffe.

100,00 %

Ein wissriger Auszug des Flugstaubes, welcher so lange fortgesetzt worden war, bis
sich nur noch geringe Spuren von Schwefelsdure in dem ablaufenden Wasser bemerkbar
machten, enthielt auler bedeutenden Mengen von Arseniger Séure:

1,10%  Zinkoxyd,
0,11 %  Eisenoxyd und
2,02 %  Schwefelsdure.

2. Flugstaub von der Verschmelzung der Bleierze und bleihaltigen Producte,

Die Entnahme der Probe erfolgte am 12. Mai gedachten Jahres aus der am Ende des
Bleirauchcondensationsapparates der untern Schachtéfen befindlichen Esse und zwar von der
am Boden des Essenschachtes liegenden Masse. Dieselbe war vollkommen pulvrig und von
graulich schwarzer Farbe.

Der Flugstaub riihrte sowohl von der Verschmelzung der Bleierze {iber einen
achtférmigen Hohofen als auch von der des Bleisteins iiber einen vierformigen Schachtofen
her.

Bei dem achtférmigen Hohofen verschmolz man in 24 Stunden durchschnittlich:
550 Ctr. Bleierzbeschickung bestehend aus:
47,69 % gerosteten Bleierzen,
27,74 % gerosteten kiesigen Erzen,
6,11 % Zinkdestillationsriickstand,
9,48 % quarzig kiesigen Erzen,
8,16 % quarzig spathigen Erzen und
0,82 % metallischen Massen, sowie
440 Ctr. Bleischlacken.

Sa. 990 Ctr.
mit einem Aufgange von 120 Ctr. Coaks.
Bei dem vierformigen Schachtofen verarbeitete man pro Tag durchschnittlich:



81

120 Ctr. zugebrannten Bleistein,
120 Ctr. Bleischlacken,
24 Ctr. Kupfersteinconcentrationsschlacken,
36 Ctr. Glattfrischschlacken,
36 Ctr. Bleigekritz und
12 Ctr. Kalkstein,
Sa. 348 Ctr.
mit einem Aufgange von 56 Coaks.
Die untersuchte Flugstaubprobe, bei 100°° getrocknet enthielt:
38,71 % Schwefelblei,
1,35 % Bleioxyd,
1,30 % Kadmiumoxyd incl. geringer Mengen von Kupferoxyd,
6,60 % Zinkoxyd,
1,57 % Eisenoxyd,
1,01 % Kalkerde,
0,25 % Talkerde,
3,38 % Schwefelsdure,
38,66 % Arsenige Sdure, wovon jedoch ein Theil auch als Arsen, resp. Arsensuboxyd
vorhanden war,
1,17 % Kohle und
6,19 % in Sdure vollig unloslichen Riickstand, aus Quarz, Ziegelbrockchen etc.
bestehend,

Sa. 100,19 %
Der wissrige Auszug des Flugstaubes enthielt auler verhdltniBmaBig sehr wenig
arseniger Sdure:
1,12% Zinkoxyd,
0,71 % Eisenoxyd und
0,71 % Schwefelsiure.

3) Flugstaub von der Entzinkungsarbeit.

Die untersuchte Probe wurde am 13. Juni gedachten Jahres ziemlich am Fulle der
hohen Esse von den innern Winden derselben weggenommen. Sie zeigte eine gelblich graue
Farbe, sowie grieffige Beschaffenheit. Seit dem 6. Mai dss. Jahres waren zwei Flammdfen mit
der angegebenen Arbeit und einem téglichen Durchsetzquantum von

70 Ctr. todtgerostetem blendigen } gemengt mit 10,5 Ctr. Koksklare,

Erz,
sowie 21 Ctr. Zinkdestillationsriickstan
d,
Sa. 91 Ctr.
im Betriebe gewesen. Der Aufgang an Kohlen hatte in 24 Stunden durchschnittlich 158 Ctr.
betragen.

Die bei 100°° getrocknete Probe zeigte folgende Zusammensetzung:
26,23 % Bleioxyd,
45,85 % Zinkoxyd,
0,96 % Eisenoxyd,
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0,44 % Kalkerde,
13,59 % Schwefelsédure,
5,39 % Arsenige Séure,
6,12 % vollig unloslicher, aus Quarz, Ziegelbrockchen etc. bestehender Riickstand,

Sa. 98,58 %
1,42 % Verlust und nicht bestimmte Stoffe.

100,00 %
In dem wissrigen Auszug des Flugstaubes fanden sich:
2,37 % Zinkoxyd,
0,03 % Eisenoxyd,
2,51 % Schwefelsdure und
0,06 % Arsenige Séure.

B. Halsbrickner Hiitte.
Flugstaub von der Réstung der Bleierze.

Die zur Untersuchung bestimmte Probe wurde am 20. Mai desselben Jahres aus der
Esse, welche sich am Ende des Rostrauch-Condensationsapparates befindet, und zwar vom
Boden derselben entnommen; sie zeigte eine grauschwarze Farbe und feinpulverige
Beschaffenheit.

Seit dem 12. April desselben Jahres war durch die Esse der Rauch von 2
doppelheerdigen, sowie von 1 einheerdigen Rostofen entwichen.

In den beiden doppelheerdigen Rostofen wurden pro Tag abgerdstet:
272 Ctr. Bleierzbeschickung bestehend aus:
47,15 % Bleierzen,
38,36 % kiesigen Erzen,
6,96 % quarzig kiesigen
Erzen und
7,53 % Quarzergen,

davon 57,31 % im rohen und 42,69 % im bereits
gerdsteten Zustande.

In dem einheerdigen Rostofen wurden pro Tag
208 Ctr. Bleierzbeschickung
von gleicher Zusammensetzung abgerostet.
Sammtliche 3 Oefen verbrauchten pro Tag:
78 Ctr. Steinkohlen und
48 Ctr. Braunkohlen
Sa. 126 Citr.

Die Zusammensetzung der bei 100°¢ getrockneten Flugstaubprobe war folgende:
17,53 % Bleioxyd,
0,02 % Kupfer- und Kadmiumoxyd,
0,56 % Zinkoxyd,
1,63 % Eisenoxyd,



0,43 %
0,15 %
7,95 %
0,60 %

Kalkerde,
Talkerde,

Schwefelsiure,

Schwefel,

&3

61,88 % Arsenige Sdure,

3,75 % Kohle,

2,53 % vollig unldslicher Riickstand aus Quarz etc. bestehend,

0,30 % dem Schwefel dquivalenter Sauerstoff,

96,73 %

3,27 % bei starkerem Erhitzen des Flugstaubes entweichendes Wasser, sowie Verlust und

nicht bestimmte Stoffe.
100,00 %

Der wissrige Auszug enthielt auBBer groBen Mengen von Arseniger Sdure:
0,43 % Zinkoxyd,
0,35 % Eisenoxyd incl. Thonerde und
1,90 % Schwefelsiure.
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Uebersicht der seit dem Jahre 1850 bei den fiscalischen Huttenwerken bei Freiberg zur
Verarbeitung angekauften Erze, Gekratze und anderen Schmelzguter, der bei diesen
Werken ausgebrachten Arsenikalien und Schwefelsaure, sowie der gewahrten
Vergutungen far Huttenrauchschaden.

1. Bei den Halsbriickner Hiittenwerken.

Jahr.

1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870

Anlieferung von Erzen, Gekrétzen und anderen

Schmelzgiitern.

Ausgebrachte

Gewicht.

Zoll-Centner.
181775,183
197511,42995
210074,4385
222017,4776
215444,554
220265,433
236118,7705
170398,68
166362,5432
121542,64965
149836,8497
180750,1922
186940,26983
195384,69105
178931,04566
181230,21089
212964,03585
192359,2525
205756,09379
194468,10212

190922,2625

Nach dem
Tarif
bezahlter
Arsenikinhalt

Centner.

Nach dem
Tarif bezahlter
Schwefelinhalt.

Centner.

8909,745
7999,95
11771,3
13069,24

12059,1

Arsenikalien.

Centner.

573,9
1880,15
2033,395
1329,71
2818,2
2381,70
2316,89

2949,91

66° Schwefel-
Séure.

Centner.

20223,73
27876,65
26421,99
37830,005

57191,37
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2. Bei den Muldner Huttenwerken.

Anlieferung von Erzen, Gekrétzen und anderen

Schmelzgiitern. Ausgebrachte
Nach dem
Jahr. Carif Nach dem o
Gewicht. bezahlter |Carif bezahlter| Arsenikalien. 66 Sgﬂ:&e/efel—
Arsenikinhalt|Schwefelinhalt. ’
Zoll-Centner, Centner. Centner. Centner. Centner.

1850 119696,30485
1851 149777,58
1852 198168,692
1853 194180,6499
1854 226700,301
1855 257345,26794
1856 272349,2108 . .
1857 336614,7456 16,51 885,77
1858 339213,6335 9,97 861,49
1859 335386,8128 12,41 1531,17
1860 371279,6131 42,46 3027,08
1861 386937,7118 580,35 6271,14
1862 367812,6224 ) 731,92 15073,435
1863 400603,7154 818,895 — 7579 13116,013
1864 456433,7686 1493,665 — 7517,55 28433,183
1865 410263,6992 3654,115 — 8111,855 42571,12
1866 412426,1542 4462,78 4414,08 |11804,15 46635,72
1867 457052,5948 3184,005 [16177,81 16147,36 39985,81
1868 397119,3365 4164,01 (18449,525 18100,64 62035,742
1869 370038,5231 6909,47 [20534,38 14374,1 75701,635
1870 332545,5697 9857,32 [21778,705 16899,01 77051,475
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3. Gewahrte Vergutungen fur Huttenrauchschaden.

Summe der Darunter befanden sich Vergiitungen fiir alljdhrlich taxirte
Jahr gewdhrten Futter-, Feldfrucht- und Viehschidden.
' Vergiitungen fiir Fiir die Umgebung der Fiir die Umgebung der Muldner

Hiittenrauchschéden. Halsbriickner Hiitten. Hiitten.

Thir. | Ngr. | Pf. | Thir. Ngr. Pf. Thir. Ngr. Pf.
1850 - - - - - - - - -
1851 - - - - - - - - -
1852 - - - - - - - - -
1853 - - - - - - - -
1854 - - - - - - - - -
1855 6164 5 8 4480 24 - 402 28 2
1856 6800 13 7 4722 - - 798 - -
1857 6832 13 8 4231 - - 1321 - -
1858 7692 17 3 4533 18 - 1878 15 5
1859 7730 23 6 5049 16 1 1400 23 7
1860 | 11426 | 19 1 7229 12 7 2546 11 2
1861 | 17874 | 17 3 8187 19 8 3786 6 2
1862 | 15999 | 17 3 6614 29 4 2854 3 5
1863 | 16391 | 29 6 7287 9 6 2000 - -
1864 | 18599 | 18 8 8763 5 4 2702 19 5
1865 | 15560 | 25 - 6084 3 6 2177 14 2
1866 | 10374 | 26 5 6175 20 3 2250 - -
1867 | 12787 | 25 3 7071 23 2009 29 1
1868 | 12600 5 9 7267 - - 1387 20 3
1869 3714 24 8 2047 21 8 545 20 -
1870 1594 7 7 1242 28 - 303 25 5






