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1. Die ncue Luftpriiffungsmethode auf CO:*) beruht auf
dem vollstindig neuen Princip: dic COz eines successive ver-
grosserten Luftvolums, zur Neutralisation einer alkalischen
Recagenslosung heranzuziehen. Dicss geschieht durch Anwen-
dung eines graduirten, maglichst gleichcalibrischen Glascylinders,
in welchen man zu einer bestimmten Menge alkalischer
Rcagenslosung von bekanntem Titer, die mit einem Indicator
gefirbt ist, bis zu dem Moment eintrctenden Farbumschlags
durch eine capillarc Kolbenstange direct die Untersuchungsluft
zutreten lisst. Man titrirt direct mit der Untersuchungsluft
und technisch erméglicht wird diese Titration mit Hilfe der
hohlen, im Cylinder verschieblichen Kolbenstange.

Dass gleichzeitic in der Luft vorhandene gasformige
Carbolsdurc (Phenol), welche thatsichlich in dieser Be-
zichung dieselben Wirkungen wie die Kohlensiure hat, bei
CQg-Pritfungen mittels Larbreaction in der Regel quantitativ
keinen zu beriicksichtigenden Linfluss auf das Resultat aus-
iibt, auch wenn der Geruch danach ein schr inten-
siver ist, habe ich 1887 experimentell nachgewiescn®*)
Eine Frage, auf ciner zu Ilannover 1886 abgehaltenen
General-Versammlung des damaligen ,,Vereins fiir Gesundheits-

¥ COg ist bekanntlich der Maassstab fiir die Lufiverschlechterung in
i bewohnten Riumen; die zuerst von PETTENKOVER aufgestellte COp-Norm, welche
einen C(g-Gehalt von 194 als den Grenzwerth guter Luft festsetzt, mehrfuch
ohne Angabe eines Ersatzes angefochten (Rrcray, WETSs u. w.), besteht heute

nech zn Geltung, und erst jiingst wieder kommt UrFrLMANN zu dem Schlusse:
.Die Luft in Binnenriumen oberhalb des Souterrains, zeigt eine Hammonie in
dem C Og-Gehalte und dem Gehalte an organischer Substanz# (,,Archiv fiir Hygiene®
Band VIII, Heft 2 und 3); dieser Schluss UFFELMANKN's wird nicht beeintrichtigt
durch die auf Veranlassung vox Fonor’s ausgefithrte Nachpriifung der damaligen
UrFELMANY schen Methode (NEKAM im, Archiv fiir Hygiene* Band X1, 1ieft 4 ; Referat

Brenyer’s in FRAENKEL-Esaarci’s ,llvgienische Rundschau 1891, Nr. 8).

FLEGGE sagl in seinem Lehrbuche (,, Grundriss der Hygiene® Leipzig 1891, 2. Aufl.
Seite 139): ,Wohnungsluft von 1,0 bis 5,0%/09 C 1)y, erzeugt bei vielen Menschen

Kopfschmerz, Schwindel, Uebelkeit, und bei dauerndem Aufenthalt in solcher T.uft
beobachtet man anaemische Symptome oder Disposition zu Lungenerkrankungen®,

#%) | Gesundheits-Ingenieurt 1887 (X. Jahrgang), Seite 483 bis 484: ,,Einfluss
der Carbolsiure anf COp-Priifungen mittels Farbreaction.  Von Heh, WOLPERT,




technik® (Vorstand: Professor RENK) von verschiedenen Sciten
laut geworden, hatte die Anregung zu dicsen Versuchen gegeben.
= D k=3 S5vo

2. Als Titerfliissigkeiten bei der neuen Mcthode kénnen
Losungen der verschicdensten alkalischen Priparate dicnen,
im allgemeinen verwende ich 2 cecm einer 'so-procentigen
Losung krystallisirter Soda (Naz COs - 10112 O), unter Zusatz
von Phenolphtalcin Cao His Oy, also eine Losung von rothem
Natriummonophenolphtaleinat.

Die Rothfirbung des Phenolphtalein durch das Alkali, hat
ihren Grund in dem Auftreten rother Phenolphtaleinate; das
Phenolphtalein ist cine Sidure. Ist namlich (Structur-
formeln, um die Zusammensetzung klarer zu vergegenwiirtigen;
die empirische Formel Cgo ITia O4 ist 15 verschicdenen Ver-
bindungen gemeinsam):

1. Phtalsdure
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so ist, als Compensationsproduct von Phtalsiure mit Phenol,
durch Erhitzung von Phtalsaureanhydrid mit Phenol und conc.
Schwefclsdure darstellbar, wobei sich 1 Wasser abspaltet
(zwel ,einzelne® H von den T’henolen, ein O vom Anhydrid):
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Bei Zusammenbringen von Soda mit Phenolphtalein bildet
sich, durch Verdringung beider Hydroxyl-Wasserstoffe, das \
sogen. neutrale (jedoch alkalisch reagirende), einfach phenol- ‘
phtalcinsaure Natrium: das secundirc Salz i

V. Natriummonophenolphtaleinat !

H
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i Bei Verwendung von Kalkwasser (analog Baryumhydrat-
‘ und Strontiumhydrat-Lisung) wiirde sich bilden:

Va. Calciummonophenolphtaleinat
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3. Bei CO:-Zufuhr treten nun aus dem Natriummonophenol-
phtalcinat (die iibrigen Monophenolphtaleinate zeigen analoge
Verhiltnisse) 2 Na wieder aus und Phenolphtalein wird zuriick-




gebildet.  Wir haben folgende beiden Hauptgleichungen, nach
denen dic chemischen Umsetzungen erfolgen:
1) Ceo Hiz Oz < $ff 42 Nap COs =
Cao Hiz Oz << 8?1 -+ 2Na HCOs
2) Ceo Hig Oz<8§z—-}-2NaHC03+2H2 O+2C02:

Coo H12 Oz < 8 +2NaHCOs + 2NaHCOs

und fiir Naz COsz + 10 He O nicht wesentlich anders
1a) Coo Hie Oe << S —+ 2 (Nas COs 4 10 H: Oy =

Cazo Hig Oz <= 9X* - 2Na HCOs + 20 H: O
2a) Ceo Hiz O2 < SN2 4 2Na HCOs + 2011: O 4 2 COs =

Cao Hiz O3 = 8H + 2NaHCOs + 18 H: O -F 2Na HCOs

4. Daraus crgiebt sich:

Erstens: Es beeintrdchtigt der Zusatz von Phenol-
phtalein (Siure) zu der alkalischen Reagensldsung (Soda)
in keiner Weise das Endresultat. Zwar ist das Phenol-
phtalein, so gut wic dic Kohlensiure selber, cine zweibasische
Siure: aber aus dem alkalischen Phenolphtaleinsalz bildet sich
nach Kohlensiiurczufuhr das ,,simmtliche Phenolphtalein zuriick®.

Phenolphtalein ist ein Phenol, wie wir oben gesehen
haben, und Phenole 16sen sich wohl in sccundiren, alkalisch
rcagirenden Carbonaten (cin Theil derjenigen, welche die neuere
Chemie insgesammt als ,neutrale® bezcichnet) unter Salzbildung
auf, nicht aber in ncutral rcagirenden Bicarbonaten, Natrium-
carbonat farbt desshalb Phenolphtalein roth, oder auch umge-
kehrt; Natrinmbicarbonat nicht. Phenolphtalein vermag also
keine Kohlensidure auszutreiben, es vermag nur Natriumcarbo-
nat in Bicarbonat zu verwandcln. Leitet man Kohlensiure in
alkalische, rothe DPhenolphtaleinl$sung, so wird dicselbe ent-
firbt, indem sich alles Alkali in Bicarbonat verwandelt.

Zweitens: Es geniigt theoretisch ein minimaler Zu-
satz von Phenolphtalein., Dic Phenolphtalcintheilchen, welche
aus dem Phenolphtaleinsalz durch Kohlensdurezufuhr zuriick-
gebildet werden, bilden mit anderen Carbonattheilchen immer
wieder neucs rothes Phenolphtaleinsalz, bis alles Carbonat in
Bicarbonat iibergefiihrt ist. Bei Zusatz von gar zu wenig
Phenolphtalein kann aber der Effect dem Auge cntgehen.

Drittens: Es ist practisch am zweckméssigsten, nach
Maassgabe des Procentsatzes, welcher durch die chemi-
schen Aequivalente der Gleichung bezeichnet wird, Phe-




nolphtalein zuzugeben. Dadurch wird bereits das Maximum
der Farbintensitit, welches zweckmissig angestrebt wird,
hergestellt; eine noch grossere Mcnge Phenolphtalein kann am
Umsatze nicht theilnehmen, ist also Verschwendung, kann aber
niemals schaden. — Nach Berechnung aus Gleichung 1a) wird
das Maximum dcr Rothfirbung dann errcicht, wenn man zu
der krystallisirten Soda Naz COs + 10 Hz O, 0 335,55 Gewichts-
procente Phenolphtalcin giebt*); ebensoviel Gewichts-Ein-
heiten nach Gleichung 1) zu n1 37 Gewichtscinheiten siccum
Naz COs. Weniger Phenolphtalein geht in Bindung, wenn die
alcoholige Lisung des Phenolphtalein oder das Liosungsmittel
der Soda freic Siurc cnthalten, weil dadurch der Titer der
Sodalssung geschwiicht wird. 1
Letzterer Iauptsatz mit den daran gekniipften Ueber-
lcgungen fithrt unschwer zu der interessanten, vielleicht
practisch verwerthbaren Theorie eciner cigenartigen Titrir-
methode fiir Alkalien, auf Grundlage keiner weiteren Substanz
als der Ursubstanz und des Indicators, also ohne ecigentliche
Titerfliissigkeit. (Zu vergleichen in dicser Beziehung die Ver-
suche auf Seite 88, dic Haltbarkeit selbst ciner Titerfliissig-
keit wie Oxalsiure-Lsung betreffend!) Um ndmlich bei-
spielsweise den Titer ciner Sodalésung festzustellen, wire,
bis zur Erreichung des ,Maximum der Farbintensitite, nur
Phenolphtaleinlésung, die ja unbeschrinkte Zeit haltbar ist,
zuzugeben; n Gewichtstheile Substanz scien dazu erforderlich.
Dann gilt die Gleichung:
100 G.-Th. Soda : 55,55 G.-Th. Phenolphtalecin =
x G.-Th. Soda: n G.-Th. Phenolpht.; x— 100 n : §55,55.
Man wiirde nur mit schr verdiinnten Ldsungen arbciten.
Hier wichtiger als der zweitc und dritte Hauptsatz ist
der erste, nach welchem das Phenolphtalcin, obwohl Siure,
in Bezichung auf die Umsetzungsgleichungen erstens kein
vorzeitiges Eintreten der Reaction verschuldet, weil sich die ‘
ganze Menge zuriickbildet; auch zweitens kein nachzeitiges,

natc oder sogenanntcn sauren kohlensauren Alkalien iiber-
haupt, beim Phenolphtalein keine Rothfirbung bewirkt. (Auf
L3

da chemisch reines Natriumbicarbonat, wie die Bicarbo- \
letzteren Umstand wies zuerst WARDER hin im American \

#) Grundlagen der Berechnung zu erschen aus den angehiingten Tabellen

13, 14, 15 (Seite g8).




Chemical Journal Band III, No. 1.) Der Farbumschlag beruht
also darauf, dass alles Carbonat, welches in der Reagensldsung
enthalten ist, durch Aufnahme von Kohlensiure in Bicarbonat
iibergefithrt wird.

5. An Stelle der Glcichungen 1) und 2) zusammen, so-
wie 1a) und za) zusammen, kann daher zur Bercchnung der
Gewichtsverhiltnisse, nach denen sich durch COs-Aufnahme
die Umsetzung des Carbonat in Bicarbonat vollzicht, unter
Ausserachtlassung des Phenolphtaleinzusatzes je eine einzige
vereinfachte Gleichung treten:

3) Nag COs 4+ Hz O 4 COz = 2 Na HCOs
3a) (Naz COs 4+ 10H2 O) + COp = 2 NaHHCO3 4 g Iz O.
In diese Gleichungen sind die entsprechenden Acqui-
valent-Gewichte einzufithren (siche 6, Scite g).
7. Mit LKinsetzung der Acquivalentgewichte lautet, bei
Wahl von 1 Milligramm als Einheit, dic Gleichung 3a):
142,715 mg (Naz COs -+ 1012 O} + 21,945 mg CO: —=
83,840 mg NaHCOs -+ 80,820 mg H- O
oder:
Kryst. Soda, mg 142,715 __ I 83,340 mg dpltkohlens. Natron
-+ Kohlensidure ,, 21,945J— ]—{— 80,820 ,, Wasser
mg 164,660 == 164,660 mg.

Da einc Riicksicht auf das analytische Product (hier doppelt-
kohlensaures Natron - Wasser) nicht erforderlich, so gilt:
142,715 mg (Nag COs -} 10 Ha O) == entspr. 21,945 mg COq

1,0 mg (Naz COz -+ 10 Hz O) == entspr. 0,153768 mg COs,
und unter Berechnung, dass bci einer Luftpriifung 2 cem Re-
agensitsung oder #10 mg kryst. Soda Verwendung finden:

0,4 mg (Naz COz + 10 H2 O) = entspr. 0,0615072 mg COs.

Da man aber conventionell den COgz-Gehalt der Luft in
Volum-Verhiltnissen anzugeben pflegt und 1 mg COz bei nor-
malem Wirmegrad und Luftdruck (0° C und 760 mm Hg) fur
die mittlere geographische Breite von 45° den Raum von
0,509 ccm einnimmt, so verdndern sich die beiden letzten
Gleichungen:

1,0 mg (Naz COs -+ 10 He O) — entspr. 0,07827912 ccm COz
O " "= entspr. 0,03130716 ccm COs
= entspr. 7 0,03131 ccm CQOa.




6. Aequivalentgewichte.

1. Aequivalentgewicht einer
Verbindung = volles Molekulargewicht:

1) wenn die Verbindung als Siure,
nur I Aequivalent Wasserstoff enthiilt,
der sich durch Metalle verdridngen ldsst:
Wasserstoffsduren mit einwerthigem Me-
talloid.

2) wenn die Verbindung als Base,
nur 1 Aequivalent Metall enthilt, das
den \Wasserstoff in Siuren vertreten

kann: Dasen einwerthiger Metalle,

3) wenn die Verbindung als Salz,
nur I Aequivalent Wasserstoffs  der
Siure, durch ein ebenwerthiges Flement-
molekiil sich ersetzen liess: Salze, bei
deren Bildung durch ein einwerthiges
Element entweder a) ein Wasserstoff
einer Wasserstoffsiure, oder b) ein
Hydroxylwasserstoff der (OH)-Gruppe
einer Sauerstoffsiure ersetzt wurde; Aeq.-
Gew. des Natriumbicarbonat Na HC Oz
=Na 41T 4+ C 4 3 X0 =12299
+1 4 ng7 3 X 1596 = 83.84.

II. Aequivalentgewicht einer
Verbindung —= 15, Y3 u. s w. des

Molekulargewichts:

1) wenn die Verbindung als Siiure,
2, 3 u. s. w. Aequivalente Wasserstolf
enthilt, die sich darch
dringen lassen: a) Wasserstoffsiuren
mit mehrwerthigem Metalloid, b) Sauer-
stoffsiiuren, worunter auch Oxyde wie
Kohlensiure COQs gehérig, (die hypo-
thetische Kohlensiure Hy CC3 = COq
4~ Hz O, withrend COg richtiger Koh-
lendioxyd hiesse): Acq.-Gew. von COg
=(C+2X0O) 2= (1197 +2 X
13.90): 2 = 43,89 : 2 == 21,945; Wasser
H:O—=(H{-0): 2= (24 1596):
2 = §,98.

2) wenn die Verbindung als Base,
2, 3 w 8. w. Aequivalente Metall ent-
hilt, die den Wasserstofl in Siiuren
vertreten kinnen: Basen mehrwerthiger
Metalle.

Metalle ver-

3) wenn die Verbindung als Salg,
2, 3 w s w. Aequivalente Wasserstoffs
der Siaure, durch ebenwerthige Element-
molekile sich ersctzen liess: Salze, bel
deren Bildung durch ebenwerthige Ele-
mente entweder a) mindestens 2 Wasser-
stoffe einer Wasserstoffsiure, oder h)
mindestens 2 Hydroxylwasserstoffe der
(OH)-Gruppe einer Sauerstoffsiure er-
setzt wurden; Aeq.-Gew. der kryst. Soda
Naz COs + 10 H: O — [(z Nu -
CH+3X 0O 4 (20 4 10 X 0)]:
2 =[(2 X 22,99 4- 11,97 4 3 X 15,96)
- (20 410X 15,96) ] : 2 =285,43:2

= 142,713.

Ebenso ist duas Aequivalentgewicht (zugleich das Molekulargewicht) nur

eines einzelnen ein-werthigen Elements gleich dem vollen Atomgewicht; das
Aequivalentgewicht eines II-, ITI- und mehr-werthigen Elements, bezogen auf

Il = 1, ist gleich 1, '3 und so fort des Atomgewichts,

Beispiele:

Das Aequ.-Gew, des

H als I-w. Flementes — 1

Na " . 22,99 ¢ 1

Ka , ,, H 3003 : 1

Lio oy b 7,01 ¢ 1

o, > 35371
.

O als II-w., Elementes = 15,06 : 2

S » o — 31,08 :2
[ Mgy » n = 23,94:2
| P als II-w. Elementes — 30,96:3
N, W “ = 14,01:3
s. f.




8. Aus der letzten Gleichung unter 7 ergiebt sich das End- ‘
resultat, dass zur Neutralisation von 2 ccm Reagenslésung,
i ijso-proc. Sodaldsung, bei einer COg-Bestimmung ‘
! 0,03131 ccm Kohlensiure ‘
; crforderlich sind (genaucr 0,03130716 ccm Kohlensiure). Da
hiernach der COz2-Gehalt der Luft 0,03131 oder 31,31 Promille
betrigt, wenn zur Neutralisation gerade 1 cem Luft crforder-
lich war, umgckehrt der COz2-Gehalt der Luft 1 Promille be- i
i trigt, wenn zur Neutralisation 31,31 ccm Luft erforderlich waren, i
‘ ferner der zu berechnende COe-Gehalt in jedem Falle umge- |
kehrt proportional ist dem Luftvolum, das zur Neutralisation
der Reagenslosung benéthigt wurde, so: berechnet sich bei
2 ccm Reagenslosung, jeder gesuchte COez-Gehalt in Yoo da- ‘
durch, dass man mit der Ccm-Zahl des zur Neutralisation der \
Reagenslosung gebrauchten Luftvolums,
in 31,31 dividirt;
und jedes zu cinem bestimmten COs-Gehalte in %0, gesuchte
Luftvolum in ccm dadurch, dass man mit dicscm CQgz-Gehalte .
dieselbe Zahl dividirt. \
9. Die Rechnungen nach der ncueren Chemie sind viclen
dlteren Medicinern und Technikern nicht gelidufig. \
Nach der dlteren Chemie lauten die cntsprechenden ‘
Gleichungen 3) und 3a) (5, Seitc 8): N

3) NaC4 104 C=NaCe 1
30) Na C4 101 4+ C=XaC2+ 1001 ‘
In der dlteren Chemic bedeutet nimlich®): \
1. Eine horizontale Durchstreichung — ,,doppelt zu nchmen!® f
1. Fin Punkt oberhalb — O, Sauerstoff. l

UL Ein Komma oberhalb = S, Schwefcl]

Beispicle: H, l:,I; C, C, 3:, S, 'S', HS, K€} €. Ferer:
Naz COs der heutigen Chemie == Na CO? () der &litcren Chemie \
= NaO CO= ,, ” » ;
- Na C, \

*) In: ,,Die Chemie in technischer Beziehung, Von Frinpricn KONLER, :
Sechste Auflage, Berlin, G. W. F. Miiller, 1849; 6 u. 624 5.4, einem frither viel
gebrauchten Lehrbuche (das einzige Lehrbuch der ilteren Chemie, welches mir \
zur -Verfiigung steht), ist die Dedeuwtung der drei ersten dieser heute nicht 1
mehr allgemein verstindlichen Bezeichnungen, I—III, nirgends erliutert.




(Nag COa + 10H: O) d. heut. Chemie — (NH CcO3 + 10H? O) d, #lt. Chemie
= NaO CO2% 4 10 H20)
— (Na € + 10 H; ) woy o
NaHC O3 der hentigen Chemie. = (Na O (Coz)z + H) der #lteren Chemie
— @Nalr 41 .o
|IV. Bei Bezeichnung der organischen Sduren bedicnte man
sich eines abgekiirzten Zeichens, das in dem Anfangsbuchstaben
des lateinischen Namens der Siure bestand, iiber den man ein
Minuszeichen sctzte ,um den electro-ncgativen Character der
Verbindung auszudriicken und Verwechslungen mit Grundstoff-
zeichen zu verhiiten®,  So ist:
O — Saucrstoff, aber O — Oxalsiiure
P = Phosphor, aber T == Phcnolphtalcin

» on »

”

Na I’ == Natriummonophenolphtalcinat;
Phenolphtaléin und Natriummeonophenolphtaleinat waren jedoch
der ilteren Chemic noch unbekannt.

V. Man bezog ferner in der dlteren Chemie die ,Mischungs-
gewichte® {,MG.) nicht auf H = 1, sondern auf O = 100; cs
war demnach, nach Maassgabe der alten unrevidirten Zahlen:

C=uw 275; H=—u 113
NaC = v 6635; (NaC + 10H) = u 1790
NaC2 4+ By = w 1033.

Dic Resultate aus Rechnung nach dem édlteren System
sind die gleichen; denn bereits mit Beniitzung der alten
Zahlen gilt:

v 1760 mg (NaC -+ 1077y

v 273 mg C
142,715 mg(Nag COs-}-10H: O (
S (s

S.3 __og4mg(Nag COs-}-101:0)
21,045 mg C O T T 0,03131 cem COs '

Werden statt der alten Zahlen vs 1790 und w1 275, dic
von LoTin MpveErR und K. SEUBERT (Leipzig 1883) revidirten
Woerthe hier ebenfalls, wie oben bei den Berechnungen nach
dem neucren System zu Grunde gelegt, so ist hier wic dort,
bei der dlteren und der neucren Chemie, die Ucbereinstim-
mung cine vollkommene, bis in die letzten Decimalen gehende.

Dic Formeln der iilteren und ncucren Chemie sind zwar
an sich ausserordentlich verschicden, manche wenigstens, sic
correspondiren jedoch gleichwohl im Zusammenhalt ihrer




Umsatzgleichungen. Einc scheinbare Verschiedenheit wie:
Naz COs der heutigen Chemic — NaCOs der ilteren Chemie,
erklirt sich sehr einfach damit, dass das betreffende Symbol,
hicr Na, frither (wo man von Einwerthigkeit und Vielwerthig-
keit in der jetzigen Weisc noch nicht sprach) genau den dop-

pelten Zahlenwerth bedeutete.

Also: Auch bei Rechnung nach der dlteren Chemic kommt
man zu dem Schlusse, das fiir Neutralisation von 2 cem T/so-
procentiger Sodaldsung 0,03131 cem Kohlensiure  erforder-
lich sind.

10. Die neuc Methode der COz-Bestimmung ist zeitlich
dic erste nicht-empirische nach der PETTENKOFER'schen; dic
erste, dic chenfalls auf Rechnung nach chemischen Umsctzungs-
gleichungen, gich aufbaut.

N#ch der LUNGE-ZECKENDORF'schen, wie auch der ROSEN-
THAL schen Absorptions-Mcthode™) kann cin genaucr Beobachter
dic Zimmerluft hinreichend genau auf ithren COz2-Gehalt priifen,
aber sehr genauc Resultate nicht mit Sicherheit erhalten, weil
cs an einer cxacten wissenschaftlichen Grundlage fiic die Be- '
rechnung fehlt. Man weiss nicht, wic vicl CO2 aus der durch
den Apparat getricbenen Luft von der Reagenslosung absor-
birt wird. Aus der dem ROSENTHAL'schen Apparate beige-
gebenen Tabcelle lisst sich dic Annahme einer Absorption
von fZ— gleichheitlich bei allen COa-Gehalten herausrechnen;

es istJ aber wahrscheinlich, dass COz-arme Luft beim gleich-
missigen Aspiriren, in derselben Zeiteinheit, thre CO:
nach cinem geringeren Procentsatze in Bindung gicbt als COa-
reiche Luft, und sicher, dass verschicdenc Umstiinde und Mani-
pulationsweisen auf die Gréssc der Absorptionsmenge Einfluss
haben. Wenn man beim ROSENTHAL'schen Apparat das Rohr-
chen, durch welches die Luft in das Reagensglas eingesaugt
wird, auf den Boden aufsctzt, so kommt c¢s schr darauf an,
wie fest das zufilllig geschieht; je fester man aufsetzt, desto
mchr wird absorbirt. Zu festes Aufsetzen bezahlt man leicht

#) Der ROSENTHAL’sche Appararat ist fibrigens unhandlich, meterhoch,
und kostet — fiir das Gebotene freilich ein sehr miissiger Preis — in tragharem
Holzkasten 32 Mark. Versuche auf Reisen wie die S. 69 f. aufgefithrten,
auch Platz-Versuche wie auf S. 71 f. (Berlin), sind mit einem solchen Apparat,
der sich sehr fiir Vorlesungs-Versuche eignen mag, offenbar ein Ding
der Unmaglichkeit.




mit Bruch des Cylinders (was mir passirte), oder damit, dass
ein Stiickchen der Rohrchenmiindung absplittert und so sich

diesc crweitert, worauf dann wicder weniger absorbirt wird,
da die aufsteigenden Luftblasen wieder grosser werden. Principiell
kommt es hierbei vor allem darauf an, nicht dass moglichst viel
oder méglichst alle COz absorbirt werde, sondcrn dass verschie-
dene Beobachter mit verschiedenen Exemplaren des Apparats in
Luft von gleichem COz-Gehalt simmtlich genau die gleiche
Absorption erreichen, fiir welche die Tabeclle gilt.

Bei Vergleichung zweier von Hennig in Erlangen be-
zogencer ROSENTIIAL’scher Original-Apparate erhielt ich durch
verschiedene Regulirung  des Luftdurchtritts parallele Resul-
tate wic:

—
0,16 und 0,30 %00 CO2 (4’7”775
'

M
06 , LI . 2y
-)

30 » 60

<

. o2
b 1
es ist leider nicht ausgeschlossen, dass verschiedene Beobachter
derartig verschicdene Resultate crhalten werden, wenn der
cing, im Glauben, dass der cinmal in Gang gesctzte Apparat
wselbstthiitig® fungire, dic Angaben der Gebrauchsanweisung
nicht genau beriicksichtigt und mit Klemmschraube iiberhaupt
nicht regulirt, viclleicht auch noch das Réhrchen nicht recht
fest aufsetzt (man erhilt dann viel zu nicdere COe-Gehalte),
der anderc aber mdglichste Verlangsamung des luftdurch-
tritts anstrebt (man erhdlt dann ctwas zu hohe COz-Gehalte).
Der nicht exacte Beobachter erhilt also nach der ROSEX-
THAL'schen Methode leicht viel zu wenig COs.

Man beachte somit strictec in diescr Hinsicht dic Vor-
schriften auf Seitec 3 der Gebrauchsanweisung und versiume
vor allem nicht, wozu man um schnelicr fertig zu werden neigt,
die den Luftdurchtritt verzégernde Klemmschraube cinzufiigen
und, den Iuftdurchtritt {iberwachend, nach Maassgabe der
wechselnden Druckhhe damit zu reguliren; man wird dann
derartig verschiedene Resultate mit 2 Apparten nicht erhalten.

Ebenfalls, aber in viel geringerem Grade, wird die Ge-
nauigkeit der RosexTHAL'schen Methode dadurch vermindert,
dass auf dic Luftverdiunung im Messcylinder keine Riick-
sicht genommen, durchweg cin scheinbarer Luftverbrauch statt
des wirklichen abgclesen wird, In der Berechnung der Tabelle
ist offenbar ausgegangen von 2 >< 500 — 1000 ccm als schein-




barem, fiir den wirklichen eingesetztem Luftverbrauch, fiir
welchen der COz-Gehalt mit 0,3 %o angegeben ist; statt von
970 ccm als dem wirklichen Luftverbrauch, welcher nach Maass-
gabe der wirksamen Wassersiiulenhdhe bercchnet, oder auch
anschaulich durch Ausgleich der Luftverdiinnung gefunden wird,
indem man nach Schluss des Haupthahns die Flasche so weit
hebt, dass dic Wasserspiegel in dieser und im Messcylinder in
gleicher Hohe stchen.  Dic wirksame Luftverdimnung ist ver-
inderlich, und zwar, bei den in meinem Besitze befindlichen
beiden Apparaten, innerhalb der Ablesungen 50 und 500 cem
entsprechend saugenden Wassersiiulen von 70 bis 30 cem Héhe,
oder 0,07 bis 0,03 Atmosphire, und verinderlich ist folglich
auch das Verhiltniss des scheinbaren Luftverbrauchs zum
wirklichen.  Desshalb kann bei der Rechnung mit dem schein-
barcn ILuftverbrauch der Dividend kein constanter sein.
Es ist also richtiger, man dividirt nicht mit dem schein-

baren Luftverbrauch in goo (Dividend der Gebrauchsanwcisung),
sondern mit dem  wirklichen durch Ausgleich der Luftver-
diinmung, d. h. Hebung der Flasche erhaltenen in 2g1, welche
Zahl sich berechnet aus:

joo X

1000 970 >
da 291 ja Dividend, nicht ctwa Divisor, so bleibt dic Aus-
rcchnung cbenso einfach.  Bei cinem Luftverbrauch von mchr
als 300 cem darf der Ausgleich fiir dic crste Fiillung nicht
iberschen werden; man lasst zu diesem Zwecke bis 515 aus-
laufen und zicht nur 300 in Rechnung,

Beispiclsweisc reducirt sich eine Ablesung:
54 auf 50 cem,

107 , 100 ccm.
300 . . 291
277 ist nun nicht gleich = 29
107 100
300 . . 291
27E st nicht gleich = ,9“,,,;
50
aber
399 = 2,8 %, 291 = 2,9%,
107 ' 100 '
300 201 -
sg = 0T o = 58 o

dicsce Ungenauigkeit ist also mehr theoretisch von Interesse

,




und wirec cs schwicrig sic auszuschalten, so wiirde gewiss
nichts daran gclegen sein sie beizubehalten; sic veranlasst im
allgemeinen den Befund von etwas zu wenig CO-.

Es mag hict noch beigefiigt werden, dass dic Beurthei-
lung der Farbreaction schr bequem und scharf mittels cines
unter den Reagenscylinder schrig angebrachten (oder unter
densclben schrig hingchaltencn) kleinen Spiegels geschehen
kann, da sich die Réthung simmtlicher oberhalb gelagerter
réthender Theilchen auf dem Spiegelbilde des Cylinder-Bodens
projicirt.

Dic Hauptsache also: 1) Iis ist bei der Einrichtung des
ROSENTIIAL’schen  Apparates kaum mit Zuthun von Hand,
nscibstthiatig® sicher nicht méglich, ecinen ,ganz gleichmissigen®
Luftstrom (wic vorgeschricben) aspiriren zu lassen, sodass bci-
spiclsweise ccm 0—50 in derselben Zeiteinheit wie com 250— 300
oder 450—3500 cintreten; von einer Zeitangabe ist in der Ge-
brauchsanweisung nicht dic Rede. 2) s ist wahrscheinlich,
dass bei Aspiration cines ,ganz gleichmissigen Luftstromes
COz-arme Tauft in der gleichen Zeiteinheit cinen  geringeren
Procentsatz COs abgicbt als COz-reiche, dass somit bei ciner
Aspirationsmethode dic einzelnen COz2-Gehalte aus cinem
cmpirisch festgestellten Diagramm (oder ciner danach ange-
fertigten Tabelle) zu entnehmen wiiren.

Finen ROSENTHAL’schen Apparat mit Beriicksichtigung
dieser Erwdgungen und mit der Modification, dass ich ein schr
cnges Capillarrohr bis auf bestimmte Entfernung vom Boden
in das Reagensglas cinfiihrte, habe ich mir bereits im Sommer
1887 selber angefertigt und im Dccember 1887 drei Stiick
bei cinem Glasblidser bestellt; die Publication der ROSENTHAL'-
schen Methode datirt aus dem Jahre 1890, diejenige der LUNGE-
ZECKENDORF'schen®), von welcher Rosenthal ausgeht, vom
Sommer 1888, Ich publicirte nichts dariiber, weil mich die
Resultate nicht befriedigten und ich mehr und mehr zu der
Ucberzeugung gedringt wurde, dass eine Aspirationsmethode
iiberhaupt nicht unter allen Umstinden brauchbare Resultate
licfere, solltc der Apparat nicht noch umfangreicher und dic
Handhabung nicht noch umstindlicher werden.

*) ,Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1883, Scite 395—399: LNeue
Methode zur Bestimmung des CO.-Gehaltes der Luft fir hygienische Zwecke'.
Von G. LUNXGE und . ZECKENDORF.




& So entstand schliesslich die in Rede stchende (vom
" 12. Januar 1888 ab patentirte) ncue Methode auf Grundlage
‘ vollstindiger CQsz-Absorption, cine dirccte Lufttitration, bei
1 welcher mir fir cine COz-Bestimmung erster Grundsatz war:
|

vor vollstindiger Beendigung der COz-Bestimmung niemals

und unter keinen Bedingungen Luft austreten zu lassen {(um

anderer Tuft Platz zu schaffen), selbst wenn dieselbe aller

Wahrscheinlichkeit nach bereits ihre simmtliche COz in Bindung
| gcgeben hiitte.  Gegensatz: das LUNGE-ZECKENDORF sche Ver-
‘ fahren, bei welchem, wm anderer Luft Platz zu schaffen, Luft
\ ausgetricben wird, dic noch CO: besitat, in cinem

Falle mehr im andercn weniger, in jedem Falle aber
‘ cine unbestimmtc Menge.

Nicht unerwiihnt mag bleiben, dass zcitlich nach mir
! sowohl LUNGE-ZECKENDORF, als ROSENTHAL, als neucrdings
BrITER zur Reagensigsung Soda verwenden, Birrer's Methode
ist cine Abiinderung des bekannten NiENSTADT-Bario'schen
} Verfahrens, welches mit Iésungen von geheim gehaltener
! Zusammensctzung arbeitet; auf Grund eines das Resultat im
allgemeinen um 13 Procente becinflussenden Rechenfehlers
erhiclt BITTER?) sehr genaue Ucbhereinstimmung bei Vergleichs-
versuchen mit ciner von ihm fir einwandfrei erachteten Con-
trolmethode, indem er als das Molckulargewicht fir Naz COs

dic Zahl go in Rechnung brachte an Stelle der Zahl 106.

Brrrer rechnet niamlich (L e. pag. 36) nach cinem unrich-
tigen Ansatzc:

goNaz COs  x Naz: COs
44CO: % COs
statt:
| 106 Na2C0s % Na2 COs
| 44 CO2 v, CO2
oder auch statt:
106 Naz COs . 44 CO:
T

' ¥y, Zeitschrift fiir Iiygiene* IN. Band, 1890, Seite 1—39: ,,Leber Methoden
zur Bestimmung des CO,-Gehaltes der Luft. ,,Aus dem hygienischen Institat
der Universitit Breslau’. Von Dr. 1L Brrrer, Assistenten am hygienischen
Institut zu Breslaa.




Die unrichtige Zah! go wurde moglicherweise nach folgen-
dem Ansatze erhalten:
Naz == 46
CO2—=—44
Summe = go;
wahrend dic richtige Zahl 106 aus dem folgenden Ansatze
sich ergiebt:

Naz = 46
COz =44
0 =16
Naz COs == 106.
BITTER hat also muthmasslich vergessen, cin O =—= 16

zu addiren.  Er erhilt durch unrichtige Rechnung zuviel CO:
und zwar in allen Fillen, in denen nicht weitere Rechenfehler
vorliegen, im Verhiltniss von 15 Procenten des Werthes, denn:
Q0 : 106 == 85 : 100 — (100—13) : 10O.
Infolge noch anderer Rechenfehler, die leider sammtlich
nach der gleichen Seite hin ausschlagen, erhiilt Brrrer nicht
15 sondern 42 (1) Procente zuviel COz in cinem specicllen
Falle, den cr als ,Beispicl* vorfithrt, ,,welches die Art
der Berechnung verdeutlichen wird und in dem er
schlicsslich ,,cine Menge CO:2¢ findet, ,,wic sie auch bei ciner
gleichzeitig mit der Controlmethode ausgefithrten Bestimmung
fast genau cbenfalls gefunden wurde® (BITTER L c. pg. 36).
Diese meine Behauptung werde ich deutlich begriinden kénnen
durch nihceres Eingehen auf die betreffende, wortlich und im
Zusammenhange wicdergegebene Bercchnungsweise. J;
| BITTER sagt zuvbrderst, welche Angaben man nicht
controliren kann: 1) dass 25 cem der Sodaldsung titrirt 10,125 mg
Nae COs ergaben; 2) dass das (constante) Luftvolum 480 ccm
bétrug; 3) dass bis zum definitiven Rothbleiben ,gerade
10 ccm Sodalésung® zugesetzt werden mussten (zu 50 cem
Wasscr in der Versuchsflasche).
BITTER fihrt dann fort,
dicse letzteren 10 ccm Soll heissen:
Sodaldsung betreffend:

(1) ,Dieselben enthiclten: (1) Dicselben enthiclten also:
25 1o
; - < 10,125 = —— >< 10,123 =
| 10 25 *
4,09 mg Naz COs. 4,05 mg Naz COQOa.




BITTER fihrt fort:

,Da jedes Moleciil Naz COs

zurVerwandlung inNalICOs

cines Moleciils CQOz bedarf,

so entsprechen die 4,09 mg

Naz COs nach dem Ansatze
g0 X

44 z
- i«
genau 2 mg COe.

LEs waren also in 480 ccm
Luft enthalten 2 mg CO2.

»Da die Temperatur
und

15"
der Baromcterstand
766 mm betrug, so missen
diesc 2 mg, um sic in ccm
zu verwandeln, durch 1.8
(mit Vernachldssigung
derweiterenDecimalstellen)
dividirt werden. (Vgl.DigT-
RrICH's Tabellen fur die Ge-
wichte Cubikcenti-
Zeit-
Chemic.

cines
meters Kohlensaure.
schrift fiir anal.
Bd. IV. S. 142.)¢

(5) »Danach sind

2 mg COsz == LI ccm.*

(6) ,Es hat nun noch dic pro

mille - Berechnung  zu  ex-

folgen:
1000
- — > LIII == X;
480
x = 2,619.¢

Soll heissen:

(2) Da jedes Moleciil Naz COs

(3)

{4)

(5)

©)

(NB. -

zurVerwandlunginNaHCOs
cines Moleciils CO2 bedarf,
so entsprechen dic 4,05 mg
Naz COa nach dem Ansatze
106 _ X1 __ 4,05
44 T X2 X2
fast genau 1,68 mg CO2.

s waren also in 480 ccm
Luft enthalten 1,68 mg COz.

Da dic Temperatur 139 und
der Barometerstand 766 mm
betrug, so missen  diesc
1,68 mg, um sic in ccm zu
verwandeln, durch 1,9 (unter
Abrundung der Decimal-
stellen)dividirt werden, Ge-
nauer Divisor witre 1,86220.
(Nach den alten Tabellen
DieTRICH's von 1863 hitte
man frither als genauen
Divisor 1,84786 oder rund
1,8 eingesetzt.)

Danach sind
1,68mg CO2 — 0,884 ccm.

Es hat nun noch dic pro
millc - Berechnung  zu  er-
folgen:
,I;‘Og >< 0,884 = x;
x = 1,842
1000

180 > I,I11

ist itberdiess — 2,315
nicht = 2,619).

|




BITTER schliesst:

(7) Es waren also in 1000
Volumtheilen der unter-
suchten Lauft 2,619 Volum-
theile CO2 enthalten,
weine Menge, wic sic auch

bei ciner gleichzeitig mit der

Soll heissen:

(7) Es also in
Volumtheilen der
suchten Tuft 1,842 Volum-
theile COz enthalten,
,cine Menge, wie sic auch

bei ciner gleichzeitig mit der

warcn 1000

unter-

Controlmethode  ausgefiihrten
Bestimmung fast genau cben-
falls gefunden wurde?

Controlmethode ausgefithrten
Bestimmung fast genau cben-
falls gefunden wurde.
Nach dem Ansatze:
2,619 : 1,842 = y ! 100
WOraus:
y == 142,
ergicbt sich also, dass BrtTER hier in dicsem speciellen ,,Bei-
spicl® zweiundvierzig Procente zu viel COz bekommt, wihrend
cr selbst L c. pg. 34 cine andere Methode (die 1LUNGE-ZECKEN-
porF'sche) als nur vielleicht® brauchbar bezeichnet, fir
dic er L c. pg. 26 cine mittlere Abweichung von kaum finf (1)
Procenten feststellt.

Voreilig wire cs, aus dicsem Resultate die Unbrauchbar-
barkeit der BITTER'schen Methode folgern zu wollen.  Objec-
tive Fchler (vgl unten S. 56) kénnen mit unterlaufen sein, in-
dem vielleicht an ciner anderen Stelle des Zimmers, oder an
derselben Stelle zu anderer Zeit (einige Minuten spiter oder
frither), fir dic Controlmethode zufillig eine um ca. 42—13 =
27 Procente des Werthes kohlensiurc-reichere Luftprobe ent-
nommen wurde. Dic hohen COsz-Gehalte erzeugte BITTER
nimlich durch Gasflammen, worauf ,mittels einer grossen Papp-
tafel dic Luft gleichmissig durchgemischt wurde®. s wurde
in dicsem Falle viellcicht zufillig nicht gleichmissig durch-
gemischt; gleichmissige Durchmischung ist {iberhaupt nicht
leicht zu erreichen.

Zur Erklinmg des Restes von 42 — 27 = 15 Procenten,
sowic der iiberhaupt 13 Procente betragenden Abweichung
der anderen Versuche (falls dort, woriiber dic Controle fehlt,
im iibrigen richtiger gerechnet wurde), konnte dicnen, dass
vielleicht BitTER’sche  Control-Mcthode mit Strontium-
hydrat, fiir welehe BITTER cine ,,weit hohere Genauigkeit
als dic des PETTENKOFER'schen Verfahrens® in Anspruch

die




nimmt bei ,mindestens ebenso einfacher Handhabung®,
um ca. 15 Procente zu hohc Werthe ergebe; denn BITTER er-
hiclt beim Atrbciten auf Grundlage aequivalenter (?) Mengen
scines Strontiumhydrat und seines Baryumhydrat (von gleicher
chemischerReinheit?), fiir Strontiumhydrat um 16,5 Procente
im Mittel héhere CQs-Werthe, welche Zah! sich aus den Ver-
suchen L c. pg. 20 (p. m. CO2 [0,940 4 0,963] : [0,851 4 0,782]
— y: 100) hcrausrcchnen lisst.

Wenn nun, von dicsem Gesichtspunkte aus, dic eigent-
liche BITTER’sche Methode an sich nicht mit Nothwendigkeit
ungenau ist, so ist doch zum mindesten ihre richtige Hand-
habung in der angegebenen Ausfithrungsweise durch Verschie-
denes, insbesondere durch unzweckmissige fiir dicse Methode
zu grossc Constructions-Verhiltnisse (vgl. unten, im IV, Theil,
5. 58), ausscrordentlich erschwert.

Wie NIEXSTADT-BALLO, so arbeitet auch SCHAFFER mit
Lésungen von geheim gchaltenem Titer, gicbt aber allerdings
dic Grundsubstanz an (cr verwendet in bestimmtem Grade ver-
diinntes Kalkwasset); bel dieser Methode sind die COz2-Resul-
tate sehr abhingig von der relativen Feuchtigkeit und der Luft-
bewegung im Untersuchungsraum und dieselbe hat daher noch
weniger cine wissenschaftliche Grundlage als die meisten iibrigen.

11. Zusammenfassung. Dic ncue vereinfachte Mcthode
beruht auf einer zuverldssigeren Grundlage als dic bisherigen
vercinfachten Methoden, weil diese Grundlage cine rationelle
und wisscnschaftliche ist. Der Hauptvortheil dieser nicht-
empirischen Grundlage bestelit bei Erhalt der Resultate in
unbedingter Klarheit iiber das Wie? und Warum?
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12. Wesentliche Bestandtheile des Apparates sind,
wic umstehende Abbildung in wirklicher Grésse veranschaulicht:

1) Lin Reagenscylinder von 50 cem, auf welchen: crstens
cine Cem-Scale, halbe cem bis 50; zwcitens eine COz-Scale,
0,7 bis 4,0 %o (iiber nicdrigerc und héhere C Oz -Gehalte und deren
Bestimmung Niheres im IV, Theil, unter 32—35 Seite 53 bis 39);
drittens eine entsprechendc Luftreinheits-Scala avfgravirtist.

2) In dem Rcagenscylinder beliebig verschicbbar und aus
demsclben heransnchmbar, cin Kolben mit hohler IFithrungs-
stange, die durch cin zugchériges Gummikiippchen geschlossen
werden kann,  Die Fihrungsstange ist am oberen Ende matt
abgeschliffen, entsprechend cinem, hauptsichlich der besscren
Handhabe wegen, in das Verschlusskippchen cingesteckten
Glasstibchen, das am unteren lEnde matt abgeschliffen ist.

Die gliserne Kolbenstange kann vollstindig, bis oben in ciner
Metallhiilse stecken; diese Mctallhiilse kann iiberdiess, nach Art
des Saugpumpenkolbens beim kiinstlichen Blutegel (,Sangsue
artificiclle®) von HeurTRLOUPH), mit cinem Gewinde verschen
und zu bequemerer exacter Verschiebung mittels ciner Fligel-
schraube cingerichtet scin.  Dic Metalltheile bestchen zweck-
missig aus Aluminium,

13. Um unter gewdohnlichen Verhiltnissen cine Kohlen-
siurc-Bestimmung vorzubereiten, fiillt man von der ,empi-
rischen*#*) Normal-Reagenslosung, durch Phenolphtalcin ge-
rotheter Yso-procentiger Iosung krystallisirter Soda (fiber dic
zweckmissigste Bereitung Naheres im L Theil, unter 24 Scitc44),
mit ciner Pipette 2 cem in den Reagenscylinder iiber.

Nie soll man mit dem Munde die, allerdings nicht giftige
Man fillt dic Pi-
pette, indem man cin Stiick Gummischiauch daransteckt und

Reagensldsung in die Pipette cinsaugen.

sie bis zur Marke in die Reagenslésung eintaucht; dann presst

*) ,Handbuch der kleinen Chirurgie fir practische Aerzte, von Dr.
(. WOLZENDORTF, Stabsarzt a, 1. in Wiesbaden, zweite Auflage 1889 (Wien
und Leipzig)t Seite 493: Abbildung No. 467a.

=), Normal“-Sodaltsung xar’e’inzm*, normal im System, ist eine
Sodalésunyg 142,715 @ 1000,0. Ebenso ist bei PETTENKOFER aus Husseren, prac-
tischen Frwigungen als Normal-Oxalsiure-Lidsung eine ,empirische® Oxal-
siure-Losung gewihlt, 2,864 : 1000,0; »Normalt-Oxalsinrelosung zar’éSoznr,
normal im System, ist eine Oxulsiinreldsung 62,85 1 1000,0. (Vgl. Tab.14 Seiteg3),




man den Schlauch zwischen Daumen und
Zeigefinger zusammen, hebt heraus und
lisst in den Reagenscylinder auslaufen, in
den man den letzten Tropfen noch
auspresst. Kann man die Pipette nicht
gut ohne Umstidnde bis zur Marke einfiihren,
so fillle man durch aufsteigendes Zu-
sammenpressen des Schlauchs ab-
wechselnd zwischen Zeigefinger und
Daumen der und dann
andern Hand.

Fiir sehr genaue Beobachtungen nehme
man statt der Vollpipette lieber eine
MouRr’sche, in Hundertstel cem graduirte
Messpipette mit 2 Endmarken, tiber die
Monr selber sagt®): ,Man liest Hundertstel
direct ab und kann Tausendstel schiitzen.
Sie hat cine sehr feine Spitze, damit Theile
von Tropfen abgestrichen werden kénnen.*
Die beiden Endpunkte solcher MOHR’scher
Pipetten (auch von Biiretten) pflegen immer
exact bestimmt zu sein, wenn schon die
mittlere Theilung bei nicht ganz cylindri-
schen Rohren zuweilen controlbediirftig er-
scheinen mag®¥).

einen der

Nach Einfillung der Reagenslésung
wird der Kolben in den Cylinder einge-
fithrt und bis auf die Fliissigkeit hinunter-
gestossen, wodurch man simmtliche im
Cylinder befindliche Luft austreibt.

Die eigentliche Luftpriifung, die nun
damit auch in einem anderen Raume aus-
gefithrt werden kann, geschieht folgender-
maassen: Man zieht den Kolben, unter jedes-

*) o Frieprict Mouw’s Lehrbuch der chemisch-
analytischen Titrirmethode* neu bearbeitet von Pro-
fessor Dr. ALEXANDER CLASSEN in Aachen, sechste
Auflage 1886 (Braunschweig), Seite 38.

#*) Vgl. meine: ,,Wissenschaftliche Erlauterungen
und theoretische Eegriindung einer neuen Luftpriifungs-
methode auf Kohlensiiure* Niinberg 188g, Seite 135.




mal folgendem, immer wenigstens 1 Minute daucrndem Schiit-
teln des Cylinders, langsam in dic Hohe und zwar absatzweise
so lange auf einen immer héheren der finf Luftreinheits-Grade
{(wAeusserst schlecht* u. s. w.), bis die Reagenslésung voll-
stindig farblos geworden ist. Wenn dic Reagenslésung im
Cylinder bereits cine blasse Farbung angenommen hat und
auf fortgesetztes Schiitteln (bei viel CO2 héchstens 2 mal
1 Min, bei atmosphirischer CO:z héchstens 3 mal 1 Min,
mchr zwecklos! Man schiittelt am bequemsten abwechselnd
rechts, dann links!) nur nicht vollstindig farblos werden
will, so gebe man schliesslich nicht mechr als cinzelne /i oder
Ve cem zu und ziehe nicht mit cinem Male beispiclsweise von
nAeusserst schlecht* gleich auf ,,Schr schlecht, Bei voraus-
sichtlich ,guter® ILuft dagegen wird man gleich von vornherein
auf cine hohere Marke, etwa ,Noch zulissigh cinstellen.

Gegen Schluss einer Untersuchung, bei bereits blasser
Losung, muss man vor ciner nceuen Einstellung nicht nur linger,
2—3 mal je 1 Minute, sondern auch kriftig schiitteln; zu An-
fang ist Beides nicht crforderlich, da keine Luft verloren geht.
Unter kriftigem® Schiitteln sci verstanden, so zu schiitteln,
dass dic Reagenslosung schaumig wird, Dass es zwecklos
ist, langer als 2-—3 Minuten kriftig zu schiitteln, habe ich durch
Versuche festgestellt.

Nach Eintritt der Farbreaction liest man den Luftreinheits-
Grad direct auf dem Cylinder ab und berechnet sich den
COz2-Gehalt, falls genauer als am Cylinder ablesbar gewiinscht,
durch Division der Cem-Zahl gebrauchter Luft in 31,31
(genauvercr Dividend == 31,30716). Fiir dic Zcit des Umschiittelns
wird jedesmal das Kippchen auf dic Kolbenstange aufgestiilpt.

Die Wirkung sehr COz-haltiger Zimmerluft auf die rothe
Reagenslésung kann man demonstrativ nachahmen, wenn man,
wihrend der Kolben vor dem Umschiitteln auf ,,Acusserst
schlecht gezogen wird, auf dessen oberes Ende haucht oder
hauchen liisst.

Bei Verwendung des Apparates speziell zu COs-Analysen
ist es zweckmiissig, densclben wenigstens in 2 Exemplaren zu
benutzen, mit deren einem man, die Analysc iiberstiirzend,
schnell den angeniherten COQOz-Gcehalt feststcllt, um nachher
sofort ohne weitcres den Kolben des anderen Cylinders bis
einige wenige Theilstriche unter dic erhaltene Marke empor-




zufithren und von da ab vorsichtig zu Werke zu gehen.  Dass
man dic beim tiberstlirzten Resultat markirte Cem-Zahl hochstens
crreichen wird, weiss man im voraus, Um Zeit zu sparen ist
es, ganz besonders in COgz-armer Luft, vortheilhaft von vorn-
hercin auf verschiedene, am besten mit Riicksicht auf Thermo-
mecter und Barometer schon zuvor calculirte CQOz-Gehalte (S. 54.1)
verschicdene Cylinder einzustellen.

' 14. Bei den exacten COz-Bestimmungen darf natiirlich
niemals die Beriicksichtigung von Temperatur und Baro-
metcrstand fehlen. Auch sonst, im allgemecinen, ist ¢s zweck-
missig diese beiden wichtigen Factoren wenigstens in ange-
nitherte Berechnung zu ziehen und dafiir sei beziiglich Woh-
nungsluft folgende Regel gegeben:

Manaddirczudem, ohneBeriicksichtigung vonTem-
peraturundLuftdruck,gcfundencnKohlensiure-Gehalte
10 Procent des Resultats in allen Fallen, in denen man
dicse beiden Factoren nicht genauer beriicksichtigt

15. Begriindung dieser Regel. Man hat in Wohnungs-
luft fast immer, freiwillig oder unfreiwillig, eine Temperatur
von 18—20° in schlechter Wohnungsluft, iberfiillten Concert-
silen u s. w,, also an Orten wo hygienische Luftanalysen vor-
zugsweise am Platze sind, fir gewdhnlich sogar eine bedeutend
hohere Temperatur. RIETSCHEL®) brachte ja kiirzlich in An-
regung, ob nicht vielleicht in der Temperaturzunahme solcher
Luft durch dic darin sich aufhaltenden Menschen, ein bessercr
Maassstab als der CO:z:-Maassstab gefunden werden konne.
Inrechnungstellung einer Temperatur von 20° allein, verursacht
bereits cine Erhshung des gefundenen CO:2-Werthes um
7 Procent. Nun haben weitaus dic meisten bewohnten Orte
naturgemiss einen tieferen mitticren Barometerstand als
760 mm Hg und sogar am Meeresspiegel ist c¢s nicht geradezu
unméglich, dass ein Minimum von 733 mm cintritt, fiir welches
der COz-Werth sich um weitere 3 Procent crhsht. Daher
kommt man dem wirklichen COs-Werthe zwecifellos beinahe in
allen Fillen mindestens ,,niher®, wenn man ganz schematisch
auf Rechnung von Temperatur und Luftdruck jeden fiir Woh-
nungsluft gefundenen COz-Werth um 10 Procent erhoht.

*) Deutsche Vierteljahrsschrift fiir @ffentliche Gesundheitspflege, 22. Band,

Heft 11, 18go: ,,Ueber die Bestimmung und die Grenzen des I.uftwechsels in
geschlossenen, von Menschen henutzten Riumen.* Von Prof. IL RuerscuiL (Berlin).




16. Um fiir dic exacten Bestimmungen die zeitraubende
Arbeit des genauen Umrechnens des Luftvolums auf of und
760 mm Ilg nach Mdoglichkeit zu vercinfachen, habe ich die
unten folgenden Tabellen 1 bis 4 (Scite g1 bis 94) berechnet,
bei deren Benutzung sich dic ganzc Arbeit auf einc cinzelne
Multiplication reducirt. Dic Benutzung ergibt sich aus
folgendem Schema,

17. Schema ciner Kohlensiurebestimmung.
F 4 2=46,75 ccm (Ablesung)

I = 44,75 ccm (Luftvolum, uncorrigirt)
t—20" (Temperatur)
b=—718mm (Baromcterstand)
f—=088 {Reductionsfactor aus Tab. 1, S.91)
1'% = 44,73><0,88 (Luftvolum, reducirt)
= 39,381)
N = 3L31: 39,38 ((Gesuchter Kohlensiuregehalt)

— 0,30%) Y5 COe.
Zu dicsem Schema ist Folgendes zu bemerken: Hat man

an Stelle des uncorrigirten Luftvolums von 44,73 ceny, 44,75 -
0,5 ccm Ablesung Luftvolum, oder auch an Stelle des reducirten
Luftvolums von 39,38 ccm, 39,38?0,5 cem (das aus 44,75?
0,5 cem fir obige Verhiltiisse reducirte Luftvolum wiirde statt
39,38—0,5=38,88 ccm, 38,04 ccm betragen und 39,82 ccm
statt 30.384-0,5=239,88 ccm), so berechnet sich in beiden Fillen
der COg2-Gehalt statt 0,80%0, bezw. 0,81 und 0,59%e. Durch
dic um J-0,5 cem unterschiedliche Ablesung wird also
cine Abweichung von 1:80=0,0125=1,25 Procent des Resul-
tats hervorgerufen. Dass diese Abweichung keine grossc ist,
zeigt cin Vergleich mit dem exacten PETTENKOTFER’schen Ver-

1) Den gleichen reducirten Werth erhilt man, wenn statt Benutzung ces
Factors 0,88 aus Tabelle 1 {Seite g1}, wie iiblich nach Formel gerechnet wird:
r - I b
R e Py
44,75 X 718
(14-0,00367 3 20) X 760

32130,50  32130,50

1,0734 X 760 815,784
= 39.38 cem, ganz wie oben.
%) Den gleichen CQg-Gehalt erhdlt man direct, ohne Ausfibrung der
listigen Division, wenn man fir (30,38 4 2) cem, Seite g3 Tabelle g oder
Seite 114 Diagramm V nachschligt, oder fiir 39,38 cem Diagramm I benutzt,




| fahren; wurde eine Versuchsflasche von 4475 ccm  benutzt, i
" deren Luftinhalt fir dieselben Verhiltnisse reducirt 3038 ccm
betrdgt, so berechnet sich aus 1,5 ccm  Titerdifferenz  ein 3‘
COz-Gehalt von 0,78%,, wihrend fiir 1,4 cem Titerdifferenz ‘z
ein COz-Gehalt von O,72°/oo,_ﬁir 1,6 ccm cin solcher von 0,83 H
resultirt, wobel also die um -+0,1 cem unterschiedliche Ab-
lesung gleichkommt einer Abwecichung von wn 3:80= i
0,0625=6,25 Procente des Resultats. w‘
Fiir die Cylinder-Ablesung von 46,75 ccm war also: W
0,80%a0 der COz-Gehalt mit cxacter Beriicksichtigung
von t u. b; cs wire:
0,77%0 der COz-Gehalt mit schematischer Beriicksichtigung !
von t w b (414), da: i
0,70%0 der CO:-Gehalt ohne jede Beriicksichtigung ‘
[ von t u. b (als directc Ablesung am Cylinder sowohl, i‘
vgl. Figur, wie nach Rechnung 31,31 44,75, oder nach Tabelle s,
oder nach Diagramm V).

18. Als Grenzwerth guter Luft gilt im allgemeinen dic
PETTENKOFER'sche Grenze von 1%e, bezichungsweise von
0,7%o COz. In den Krankensilen der Krankenhiuser sollte
der COgz-Gehalt so controlirt werden, dass cr nie iiber 0,7%0a i
anwichst und wo irgend méglich, insbesondere bei ansteckenden i
Krankheiten, unter 0,5%; zuriickbleibt. In privaten Kranken-
zimmern ist im allgemeinen diesem Verlangen leichter gerecht i
zu werden als in den Krankenzimmern der Krankenhiuser,
Aber dieses Verlangen bleibt viclfach ein frommer Wunsch
in poliklinischer und privatiirztlicher Armenpraxis, erfahrungs- |
gemdss muss man sich da hiufig mit COs-Gehalten von 1%00
und mehr zufricden geben; findet der Armcenarzt, gar bei
ansteckenden Krankheiten ca. 4%, was vorkommt, so diirfte
es mit eine seiner ersten Aufgaben sein, wenn wirgend* mog- ‘
lich Abhilfe zu schaffen; etwas lisst sich da immer thun I
und mit Herabdriickung eincs COz-Gehaltes von 4%0 auf '
2%0 ist bereits viel geschchen. Man muss cben mehr als
irgendwo in der Hygiene mit den Verhiltnissen rechnen.
Auch in den Hborsidlen der Universitdten und der tech-
nischen Hochschulen sowie in den Klassenzimmern der Schulen
soll man fiiglich die Forderungen in dieser Hinsicht nicht zu
hoch anspannen. Findet man am Schlusse einer stark besuchten




Vorlesung bis zu 2%, so kann dieser COz-Gehalt nicht Anlass
zu besonderen Einwendungen geben unter der Voraussetzung,
dass andere nur von cinem Theil derselben Studirenden
besuchten Collegien COs-Gehalte bis unter 1%¢ abwirts auf-
‘ weisen. Bei Mittelschulen, d. h. Gymnasien, Realgymnasien,
i Realschulen, sind dic Verhiiltnisse ctwas andere als bei den
Hochschulen, hier pflegen die iberdiess jlingeren Schiiler in
glcichbleibender Anzahl cinen vollen halben Unterrichtstag
in demselben Klassenzimmer zu verweilen. Wenn in den
| oberen Klassen der Mittelschulen gegen den Scliluss der
i‘ ersten Vormittags- und Nachmittags-Schulstunden der COs
l Gehalt sich um 1%. bewegt und am Schlusse der letzten
‘ Vormittags- und Nachmittags-Stunde auf hichstens ungefihr
2% ansteigt, so mag man sich zufrieden geben, aber sich
bewusst bleiben, dass man eigentlich eine an sich
Luft ausnahmsweise fiir paulidssig erklirt; unter
stinden ist aber ein noch hoherer CO:-Gehalt gerade fur
Schulen entschieden ein Zuviel. Dass man hier besondere
LEinrdunmungen machen muss, geht aus den umfangreichen,
iber die Dauer von drei Jahren sich crstreckenden RIET-
SCHEL’schen Untcrsuchungcn hervor, dic in amtlichem Auf-
trage zu Berlin besonders in Gymnasicn und cinigen Univer-
sitits-Horsilen ausgefiihrt wurden®).  Ueber die Nothwendig-
‘ keit, hier einen héheren COsz-Gehalt als 1% fiir zuldssig zu
crklaren, vgl. RIETSCUET, 1. c. Pg 44; im Winter 1888/89 zu
; Berlin, bei Gelegenheit einer Privatunterhaltung, iusserte sich
| RIETSCHEL mir gegeniiber dahin, ,,dass als das Maximum dicses
hoheren  zulissigen COz-Gehaltes wohl 2%o0 angcenommen
werden diirfe, 1% oder 0,7%0 aber unhaltbar sei“. In Anbe-
tracht des jiingeren Lebensalters der Schiiler sollte jedoch fiir
| die untercn Klassen der Mittelschulen wnd die oberen der
J; Volksschulen 1,3%0 (vgl. wiederum RietTscHEL 1. C. pag. 44)
| fiir dic unteren Klassen der Volksschulen 1%e0 ein analoges
! Maximum bilden und in den Kindergérten ein CO:-Gehalt
von 0,7%o0 am Schlussc des Vormittags wie des Nachmittags,
vom sanitiren Standpunkte aus nicht tberschritten werden
dirfen.  Tir Kinderzimmer der Privatwohnungen mag unter
P Umstanden als dusserste Grenze 1% gelten; hier miissen die

»schlechte«

allen Um-

*) ,Liftung und Heizung von Schiulen, Von Professor I1, RIETSCHEL. Berlin,
Springer, 1886 (95 Seiten Text, 50 Doppelseiten Tabellen, 36 Tafeln Diagramme),




Kinder meist nicht so lange auf cinmal verweilen wic im
Kindergarten.  In Riaumen, wo die Lungen Jugendlicher ausser-
gewohnlich angestrengt werden, also besonders im Turnsaal
vnd withrend der Singstunde, muss 0,7%0, in Fabriken, die
keine jugendlichen Arbeiter beschiftigen, aber mit schwerer
korperlicher Arbeit verbundencn Betrieb haben, in der Regel
1,5%0 dusserste zulidssige Grenze scin. Fiir besondere Fabrik-
betricbe dagegen wic das Lumpensortiren, das nicht cinmal
mit besonderer kérperlicher Anstrengung verbunden ist, sowie
fiir dic Quecksilber-Belegrdume, Ziindhdlzer-Fabriken cr-
scheint das Ucberschreiten  eines COsz-Gehaltes von 0,7%a
nicht statthaft. Fiir Kasernen®) kann man in cinem morgend-
lichen COz-Gehalt von hdchstens 2%, in den Schlafriumen
ctwas ausscrgewohalich Unstatthaftes nicht crblicken, da die
Mannschaften nicht itbermissig lange in dieser schlechten Luft
zu schlafen haben, wenn moglich viel dic FFenster geoflnet
lassen und — was die Hauptsache — withrend des Tags mchr
als irgend cin Beruf intensiv in freier Luft beschiftigt sind.
Lin Maximum von 1% zu irgend welcher Zeit diirfte in
Gefangnissen und Zuchth&dusern cin Gebot der Humanitit
sein bei der knapp bemessenen ,Bewegung® im ,Freien und
in freier Luft. Im Wohnzimmer des Privatmanns, an
welches die [Familie nicht gleicherweise Tag und Nacht gebannt
ist, erheischt cin irgendwann hoheres Maximum als 1%, im

i Schlafzimmer cin am Morgen hoheres Maximum als 1%
| cbenfalls Abhiilfe.  'Wirthschaften, Cafés lkann recht wobl

1,5%0, Theatern, Concertsidlen und anderen, in der Regel
nicht alltiglich lange Zeit von densclben Personen frequen-
tirten Versammlungsrdumen 2% als dusserstes Maximum
fir den COsz-Gehalt zugestanden werden; am besten wire cs
freitich, man wiirde ecin Restaurant meiden, in dem man
1,5%0 COsz, also ecinc schlechte Luft, wenn auch nur vor-
ibergehend sich bieten lassen muss. In Eisenbahnwagen
licgen die Verhiltnisse anders, auch bei lingerer Fahrt; wie
neueste Untersuchungen gezeigt haben, besitzt hier dic cin-

*) In Kasernen ru Nirnberg werden gegenwiirtig, wie mir zu Olren
gekommen ist, systematische Luftprifungen auf CUp mit dem in Rede
stehenden Apparat angestellt, ebenso schon seit lingerer Zeil in einem Niirnberger
Krankenhaus und in den Stallungen der Nirnberger Plerdebatin. Die Resultate

[ dieser Untersuchungen scheinen nicht fiir die Verdifentlichung bestimmt zu sein.




dringende atmosphirische Luft nicht selten bereits cinen
héheren CO:z-Gehalt als 0,4%0%) und so entfernt sich WOLFI-
HUGEL gewiss nicht zu weit von der allgemeinen Grenze (1%0),
wenn er sagt®™), dass die'Luft in Eisenbahnwagen ,sanitéir so-
weit noch zuliissig erscheint, als dieselbe den im COs-Gchalt
von 1,5%o zu gebenden Grenzwerth nicht iberschreitet.

Fiir Stélle ist nach den Untersuchungsresultatcn von
1. ScuunTzE und M. MARCKERT), welche allgemeine Geltung
erlangt habenft), cin COz-Gehalt bis 4% aufwirts statthaft.
JDer Nachweis, dass ein Aufenthalt in schlecht gelifteten
Stillen die Gesundheit und die Productionsfihigkeit der Thiere
beeintrachtigt, ist allerdings nicht geliefert; cs spricht aber
alles dafiir, dass die Annahme ihre volle Bercchtigung hat* —
sagte DAMMANN 1886 in dem chen citirten ausgezeichneten
Werke; inzwischen sind Daten bekannt gewordentiy), welche
diesen Nachweiss liefern: ,,Dic Milchkuranstalt in Frankfurt a. M.
hatte bei Beniitzung von Ventilationseinrichtungen, unter gleich-
bleibenden Fiitterungs- und  sonstigen Verhaltnissen, bei 80
Schweizerkithen eine Mchrung von 483 Liter Milch pro Stiick
und Jahr zu verzeichnen, ein Ergebniss, das ciner um 13 %
erhohten Verwerthung des Futters gleichkommt.  In Ilornburg
crhielt Amtsrath Blomeyer nach Einrichtung ciner wirksamen
Ventilation in seincn Viehstillen bei gleichen Futtermengen
in einem Jahr cincn Mehrertrag von durchschaittlich 450 Liter
Milch von jeder Kul.®

#) Vgl. LOFFLER iiber: ,Kisenbahnhygiene in Bezug auf die Reisenden.t
Bericht iib. die Strassburger Vers. des . V. f. 6f, Gespfl.,, Broschw. 1890, . 128,

##) ,Ueber die Priiffung von Ventilalionsapparaten'. Habilitationsschrift,
YVon G. WoLrrIiGEL, Miinehen 1876,

vgl. auch: ,Ueber Liftang und Ifeizung von Xisenbahnwagen. Von
C..LaNG und G. WoLrrntcrr. (Separatabdruck aus der ,Zeitschrift fiir Bio-
logie*, Band XIT, Heft IV.) Minchen 1877,

1) »Ueber den CO»-Gehalt der Stallluft und den Luftwechsel in Stallangent'.
Von T Scuvnrze und M. MArRcker.  (Separatabdruck aus dem ,Journal fiir
Landwirthschaft* 186g, Seite 224 f.f.) Goltingen 1869.

\Untersuchungen tber natiitliche und kiinstliche Ventilation vorziglich in
Stallgebiuden  Von M. Mircker. Gottingen 1871.

1) wDie Gesundheitspilege der landwirthschaftl. Haussiugethiere. Zwanzig
Vorlesungen von Medicinalrath Professor Dr. 1DaMMAXN in Hannover. 1318 Seiten,
wit 20 Farbentafeln und 126 Textabbildungen, Berlin 1886“ Seite 57 his 39.

T7) Professor Dr. Worpert itber: ,Lultwechsel in Stallungen in: ,,Iincy-
Klopaedie der gesammten Thierheilkunde®, Seite 136 bis 149 des VI Bandes (1888).




19. Was kann der practische Arzt thun, wenn er in
| Krankenzimmern unhaltbar hohe COz-Gehalte findet? Besonders
h kommt die Armenpraxis in Be-
. tracht und hierbei das Oeffnen
eines oder mehrerer Fenster,
ganz oder theilweise, oder von
Fenster und Thiir. Das ist
nicht immer thunlich.

Die einfachste kiinstliche
Ventilationseinrichtung besteht
darin, wenigstens der s chlech-
ten Luft, die sich ganz beson-
ders im oberen Theil des Zim-
mers ansammelt, Abfluss zu
verschaffen. Rationell und ver-
hiiltnissmiissig mit den gering-
3 sten Kosten verkniipft ist als
Nothbehelf eine Oeffnung im
oberen Theil des Zimmers, aber
nicht etwa nach Aussen,sondern
nach dem warmen Schornstein
zu, durch den die Zimmerluft
rasch abfliesst; also: eine in
den Schornstein fithrende
OeffnunginderWand ober-
halb des Rauchrohres, et-
wa 20 cm weit, mit einer

Blechklappe schliessbar
Sehr vortheilhaft, aber in der
Armenpraxis kaum durchfiihr-
bar, wirkt dabei die Kronung
des Schornsteins mit cinem
WoLPERT schen ,Rauch- und
Luftsauger. Da dieser ,,Rauch-
u. Luftsauger® viclfach mangel-
haft abgebildet wird, insbeson-
dere ohne den wesentlichen
‘: oberen Ring, so sei es gestattet, authentische Abbildungen des-

selben beizufiigen; sowohl bei von oben kommendem Wind
' (obere Figur), als bei von unten kommendem (untere Figur), wie




iiberhaupt bei jeder Windrichtung, der Wind mag kommen
woher er will, entsteht in dem Mittelstiick unter der Deck-
platte, im sogenannten ,Saugkessel” ein luftverdiinnter Raum:
der ,,Zug® im Schornstcin wird erhéht, Rilckstromungen werden
vermieden; ausserdem konnen, im Gegensatz zu den meisten
dhnlichen Constructionen, Regen und Schnee nie in den Kamin
gelangen.  Bei der oben beschriebenen Linrichtung wird durch
den Sauger®) also: 1) der Luftwechsel vermchrt, 2) das ,Rauchen
verhiitet.  Fiir den Zufluss reiner Luft geniigen hierbei oft die
zufilligen Qeffnungen. In wic weit mitunter durch Oeffnen
von Fenstern nachzuhelfen ist, kann man durch den Luftpriifer
ermitteln.

Das Capitel ,Ventilation® findet sich am eingchend-
sten behandelt unter den deutschen Werken in:

1) Professor TIERMANN Fisciitk, Heizung und Liftung der
Riume. Mit 240 Abbildungen. 234 Sciten Text. Darmstadt,
1881,  Vierter Band von Theil I des ,Jlandbuch der Archi-
tectur®,  (Preis des Bandes, welcher ausserdem noch dic Be-
leuchtung und Wasserversorgung behandelt, 16 Mk

2) Baurath PAUL, L.chrbuch der Ieiz- und Liiftungstechnik.
Mit 304 Abbildungen. 650 Sciten Text. Wien und Leipzig,
1885 (Preis 10 fl. Osterr.).

3) Professor Dr. WOLPERT, Theorie und Praxis der Ven-
tilation und Heizung, zugleich ein Lehrbuch zum Selbstunter-
richte und zum Gebrauche bei Vorlesungen iiber bauliche Ge-
sundheitslehre. Mit 431 Holzschnitten. 1095 Sciten Text.
Leipzig, 1887 (Preis 20 Mk.).

Bereits die erste Auflage des WOLPERT'schen Werkes
(,Principien der Ventilation und Luftheizung® mit 165 Holz-
schnitten, 320 Seiten Text, 1860) enthiclt cinc Reihe grundlegen-
der Versuche in hygienisch-physikalischer Hinsicht, u. a. die
ersten Versuche liber die Grisse des Porenvolums der Baustcine.

#) Das Wort Saunger in diesem Sinne ist analog gebildet wnd zu ver-
stehen wie z B. JTeber. Dic Wirkung verursacht, wie am Ieber der Luftdruck,
am Sauger der Wind.
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20. Von den officinellen alkalischen Pracparaten kommen
fir die Herstellung der Reagenslgsung in Betracht:

1) Natrium carbonic. crystallisat. (0,100), I'h. G. ed. HII*¥) pg. 207 |

i 2) Natrium " siccum {0,037, " 208 |

: 3) Kalium " crystallisat. (0,061), " 163 i

‘ 4) Lithium " siccum (0,026), i 192

5) Magnesium siccum (0,029), " 104 |
6) Aqua calcariac (131 ccm), ' 36 !

In Klammemn beigefiigt finden sich die Gewichtstheile des
betreffenden Praeparats, welche o,100 (= 100 Milligrammen)
des Natriumcarbonat Naz CO3z -+ 10Hz O acquivalent sind’

Dic einfachen Umsctzungsgleichungen (vgl. 5 Scite §):
ad 1) (Na2 CO3 4+ 10H:0) 4 CO2—=2NaHCOzs + 9 H2 O

ad 2) Naa COs - He O 4 CO: = 2NaHCOs !
ad 3) (Kaz COs - 2H20) - CO: == 2KalICOs -k Hz O |
ad 4) Liz COs -F CO» —Liz O(C Oz} |
ad 3) Mg CO3 + CO2 = Mg O{(CO:):
ad 6) Ca(OH): + COaq —=CaCQs +H: O, |

Andere verwendbar erscheinende  officinelle Praeparate
wic z. B. Natrium phosphoricum (Ph. G. ed. Il pg. 212) eignen
sich nicht wohl, wegen zu geringer Reaction auf Phenolphtalein.

Am  einfachsten méchte es scheinen, ad 6) 15%s ccm
Kalkwasser statt 0,100 krystallisirtes Natriumcarbonat zu
nehmen und auf 300 ccm zu verdiinnen; man hitte dann cine
fir !50-procentige Sodaldsung aequivalentc Kalkwasserver-
diinnung, der Rechnung nach. Aber erstens ist das bei der
Umsctzung entstehende Calciumcarbonat in Wasser sehr
wenig l6slich und man hiitte Noth den Glascylinder gehisrig
sauber zu halten, zweitens aber doch etwas 18slich und, da
es alkalisch reagirt, dic Ursache eines sofort und bis zu ge-

*) Arzneibuch fiir das Deutsche Reich. Dritte Ausgabe.  ,,Pharmacopeea
Germanien, editio IIL  Berlin, 18g0.

#¥) Wegen des Berechnungsmodus sei verwiesen auf 8. g (Tafel der
Aer.-Gew.) sowie 5. 98 (daselbst auch nicht-officinelle Praeparate aufgefihrt,
Tabelle 15) und 3. 86 (Frliuterungen zo Tabelle 15).

Gegeniiber der aus Soda bereiteten 1;-Reagenslésung 0,100 : 500,0, ist
also z. B. die Li-Cirbonatlssung 0,026: 3000 eine procent-nequivalente j-
Reagenslasung.




wissem Grade immer wieder auftretenden sNachrothens® (man
miisste mit einem Ueberschuss von Luft arbeiten und erhielte
daher zu niedere COz-Werthe); drittens der schwerwiegendste
Vorwurf: man erhilt verschiedencs Kalkwasser selten

von gleichem Titer, In der Pharmacopeee ist zwar eine ge-
naue Bereitungsvorschrift gegeben, aber das zur Bereitung
verwendete Ca O ist selten rein.

Von 10 verschicdenen Kalkwasscrn, 5 aus verschiedenen
Kalksorten selbstbercitet und § aus verschiedencn Apothcken
Niirnbergs bezogen, stimmten nicht 2 bei der unter den ent-
sprechenden Cautelen vorgenommcenen Titernahme mit Oxal-
siure 2,864 : 1000 (PETTENKOFER'sche Liosung) tberein und
keines ergab den nach dem Ansatze:

In 590 ccm Wasser lost sich bei 169 1 Gramm Ca (O H:
also in 10 10: 500 == 0,01603 " " ;
Aeq.-Gew. des Ca (O H)z = 36,915
" der C2 Q4 Ha -} 2 H2 O =62,850;
x Gramm Ce OgHe 4-2H2 O 62,850 Gramm Ca OsHaf 2110
0,01695 Gramm Ca (O 1)z 36,9”13 “Gramm Caidiﬁ\,z o
x = 0,028858 Gramm Cz Os Hz 211z O
— 10,1 cem der PETTENKOVER schen Losung s

richtigen Titer von 10,1 ccm Oxalséureldsung auf 10,0 ccm
Kalkwasser.

Versuche vom 4. April 1889, Niirnberg.

(geﬁgﬁe , Bezugsquelledes Kalkwassers Titer Differanz
I Apotheke in der Bindergasse . .. 84 ... —L7

1I ' an der Lorenzerkirche . 87 ... — 14
TIL " in decr Marienstrasse . . 96 ... —O,3
v Selbstbercitet « . v v v v oo 0o o 98...—03
Richtiges Kalkwasser (fingirt) . . . {10,1) . . . (- 0,0)

v Selbstbereitet . . . . ... ... 104 -+« + O3
VI Apotheke beim inneren Lauferthor 105 ... -4 04
ViI Selbstbereitet « o v v o o oo 10,7 . .. + 006
VIII Apotheke in der Spitalgassc. ... 108 ... 407
IX Selbstbercitet . . . . . . o .o iLI ...+ 1,0
X e e e e e e 1L ... 4+ 14
Resultat: Man wiirde mit Kalkwasser I um 17 Procent

zu hohe, mit Kalkwasser X um 14 Procent zu niedere C Q2-




Werthe crhalten, welche beiden CO:-Werthe unter einander
differiren um 17 + 14 == 31 Procent.

Von allen den genannten officinellen Praeparaten ist am
leichtesten in mdglichster chemischer Reinheit zu erhalten und am
leichtesten richtig abzuwidgen das Natriumcarbonat, und
dicscs sei in erster Linie zu den COz-Bestimmungen empfohlen,
gleichviel ob krystallisirt oder als frisch ausgegliihtes Siccum
(letzteres besonders, wenn durch Ausglithen aus Natriumbicar-
bonat frisch bercitet). Persénlich ziehe ich das krystallisirte
Natriumecarbonat vor, schon weil dessen bedeutend héohceres
Acquivalentgewicht ctwaige Wigefchler entsprechend reducirt,
und dann weil ich finde, dass sich dasselbe, unter Wahrung
bestimmter Cautelen, in kleinen Mengen sicherer abwiigen lisst.
Aber man darf nur Krystalle ohne Spur von Verwittcrung
nehmen oder muss den Beschlag cventucll abschaben (ganz
wic bei der Verwendung der krystallisirten Oxalsédure bei
PETTENKOFER), man soll dic Wigung auch womdglich bei
feuchter Witterung oder in kiinstlich befeuchtetem Raume vor-
nchmen. Es sci besonders darauf aufmerksam gemacht, um
ungcerechtfertigten Einwiirfen vorzubeugen, dass nachtrigliche
Verwitterung der krystallisirten Soda (nach dem Abwigen)
keinen Linfluss auf das Resultat mehr ausiibt. TIreilich ver-
wittert dic krystallisirte Soda Naz COs + 10 H2 O an der Luft
zu halbem Siccum Naz COs 4 5 H2 O und aus den abgewoge-
nen 100 mg werden bald neunzig und achtzig und schliesslich
siebenzig, und dic Substanz zerfillt; aber nur das gleichgiiltige
Wasser tritt aus, das Carbonat bleibt.

Die bislang bekannten Darstellungsverfahren des Sice. sind:

1) aus Natriumbicarbonat, durch Ausglithen;

2) nach MoOHR (Titriranalyse 1886, S. 93), aus dem luft-
trockenen, durch Verwitterung erhaltenen halben Siccum
Naz COs 4+ 5 H: O in folgender Weise: Man bringt letztercs
Salz in einen Trockenraum und ldsst austrocknen sowecit als
hier méglich. Das so getrocknete Pulver werde in einer Por-
zellan- odcr Platinschale bei starkem Feuer erhitzt und mit
einem Spatel so lange umgeriihrt, bis eine daraufgelegte kaltc
und trockene Glasplatte keinen Hauch von Feuchtigkeit mehr
annimmt; bei schwachem Feuer tritt dicser Zeitpunkt schliess-
lich zwar cbenfalls cin, aber man muss lange zuwarten. Die
ganze Schale lasse man alsdann, mit cinem Teller bedeckt,
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ALKALITATS-

einiger Fliissigkeiten durch Kochen

~-ZUNAHME

in verschiedenen Kochgefassen.

VIIL

| Uso-proc. Soda-Losung| " 2

Sehr risthlich
Tiel risthlich

Sehr rithlich
‘Tief rathlich

Sehr rdthlich|Sehr rothlich
Tief rothlich| Tief réthlich

Sehr réthlich|Sehr rothlich
Tief rothlich|Tief rothlich)

Tief rithlich|Tiel rothlich

Sehr rothlich

Sehr réthlich
Tief rathlich

Sehr rothlich|Tief dunkelr.

. . L IL IIL IV. V. VL VIL IX X. XL XIL XIIL XIv. |
In nebenbezeichneten Gefisse: | gy | il | Kupfer | Weiss- | Wei Email 4 | Email 2 | Emall 3 | Email 4 | Porzelan | Glas 1 | Glas 2 | Glas 3 | Glas 4
. o - - m mai a8 4 |
<0 cem untenbezeichneter Fliissigkeit atin iCke upier eIss eiss mail 1 dl mal orzellan a5 1 a8 as
- 4 Tropfen §-proc. Phenolpht.-Losung, | Flatin- Nickel- Kupfer- blech 1 | hlech 2 Fmail- Email- Email- Email- | Porzellan- Glas- Glas- Glas- Glus- |
innerhalh § D’Ii!llltel:l auf Tiegel Tiegel Tiegel Weissblech- | Weissbleche Kochkanne | Kochpfanne Tasse Tasse Abdampf- | Kochkolben|Kochkolben K'ochko]beu !\'.ochl;olben‘
mindestens die Hilfte eingekocht. massiv aus | massiv aus | Kgehkanne | Kochkanne weiss-blaw | weiss-braun weiss- weiss-grau schale neu neu viel benutzt | viel henutzt‘
Wirkung dieses Kochens auf die Flissigheit: einem Stitck | einem Stiick dunkelblau | gesprenkeli (jedesmal (Jedfisma\ ‘ (immer (immer 1
neverKolben)| neverKolben;| derselbe) derselbe)
Yliissigheit zu Beginn des Kochens: Farblos TFarblos LIarblos Farblos TFarblos Yarblos Farblos Farblos Farblos Farblos Rathlich Rothlich Tarblos Réthlich
nach 1 Min, Kochen: » » n B " » " El " schr réthlich] Farblos: |Sehr rithlich
A. noZ . " " " n » Spur rithl.? " " Gelblich? " Selir rithlich|Tiel rothlich|Spurréthlich]Tief rothliehy
Destill. Wasser a n 3 " Kl 9 " Réthlich Risthlich Rijthlich? Rothlich » Tief rothlich|Tief dunkelr.| Réthlich | Tiefdunkelr.
} schwach sauer. v o4 N » Al - Sehr réthlich » Rathlich “ Tiel roth " » "
» 5 = - - » » P " Kl " n - » Bl R - "
Schiiessliche Alkalitit in Mgm.-Aeq. kryst. Sodw: Neutral Neutral Neutral Neutral Neutral 4,00 Soda | 2,50 Seda | 1,75 Soda | 3,25 Soda Neutral 925 Soda | 31,60 Soda | 2,25 Seda | 28,25 Soda
Fliissigkeit zu Beginn des Kochens: TFurblos Farblos Farblos Farblos Farblos Risthleh? Farblos Farblos Tarblos? Tarblos |- Réthiich |Sebrrithlich| Réthlich? Rothlich
nach 1 Min, Kochen: | Rothlich? Rathtich? Réthlich: Rothlich? Rathlich? Rathlich Rothlich? Rathlich? Rothlich Rothlich? » ‘Tief réthlich] Riwhlich |Tief réthlich
B. 2 . " Rothlich Rothlich Rothlich Rothlich Réthlich Sehr rithlich| Réthlich Rithlich  |Sehr vathlich| Rothlich  [Selir rothlich|Tief dunkelr,|Sehv rothlich| Tief dunkelr,
Destill. Wasser b 3o | . - » Tief rothlich|Sehr réthlich|Sehr réthlichiTief rothlich y Tief rothlich ‘Tief rathlich "
schwacll saucr. 4 - Sehr rothlichSehr rothlich|Sehr rothlich]Setr rathlich|Sehr réthlich Tief roth |Tief rothlich » Tiel roth 1Sehr rothlichiTief dunkelr. Tief roth E
-3 - » " N . » » » o N N " 5 - o
‘ Schiiessliche Alkalitdt in Mgm.-Aeq. krvst. Soda: | 4,50 Soda | 4,50 Soda | 4,50 Soda 4,50 Soda | 4,50 Soda 825 Soda | 6,50 Soda | 5,50 Seda | 7.00 Soda | 450 Soda | 18,75 Soda | 37,50 Soda | 6,50 Seda | 32,75 Seda
| .
Flissigkeit zu Beginn des Kochens: Farblos Farblos Farblos Farblos Réthlich? Farblos Farblos? Rothlich? Farblos Rithlich  |Sehr rothlich| Rothlich Réthiich
nach 1 Min. Kochen: Rothlich? Réthlich Rothlich? | Rothlich? Rothlich Rithlich Rithlich Réthlich Rithlich?> [Sebr rothlich|Tiel rothlich : Tief rathlich)
C. v 2 . - Rothlich » Réthlich Réthlich Sehr rithlich " Sehr rothlich|Sehr rithlich  Rothlich " Tief dunkelr.|Sehr rithlich|{Tief dunkelr.
Brunnen -Wasser v 3 0= Sehr rothlich|Sehr réthlich|Sehr rothlich]Sehr réthlich) Tief rothlich|Sebr rothlich|Tief réthlich| Tiel roth |Sebr rithlichfTief rithlich El I'ief réthlich "
schwach sauer. R N B » ” » Tief roth |Tief réthlich] Tief roth “ ” Tief roth n Tiefl roth
1 530 n El Tief rothlich £} » - Tief roth ” ) » B - » » |
| Schliessliche Alkalitdt in Mgm.-Aeq. kryst. Soda: 5,75 Soda | 5,75 Soda | 5,75 Soda | 5,75 Soda 950 Soda | 8,60 Soda | 7,25 Soda | 8,75 Soda | 575 Seda | 13,50 Scda 36,75 Soda | 7,75 Soda | 33,50 Soda
: Flitssigkeit zu Beginn des Kochens: Farblos Farblos Farblos Farblos Rothlich? Farblos? Farblos? Rothlich:? Farblos Riéthlich |Sehr rothlich| Réthleh  [Sehr réthlich!
| D nach 1 Min, Kochen: Rothlich Rothlich Rithlich Rothlich Rithlich Réthlich Rathlich Réthlich Raothlich Tief roth 9 Tief rothlich

| Sehr rithliel

Tief rothlich

W Tief dunkelr.

neutralisirt durch €0=.{ * 3 ° X ; : Y ’ :
Die Alkalitat betrug vordem: v o4 n Tief roth Tief roth | Tief roth Tief roth Tief roth Tief roth ‘I'ief roth | Tief roth | Tief roth | Dunkelroth " Tief roth
10,0 mg. kryst. Soda. L - » " » » n - » » n Tief dunkelr. " kKl ”
| Schliessliche Alkalitdt in Mgm. Aeq. kryst. Soda: 10,00 Soda | 10,00 Soda | 10,00 Seda | 10,00 Soda 13,50 Soda | 12,00 Soda | 11,50 Soda | 12,75 Seda | 10,00 Soda | 17,25 Soda | 43,25 Soda | 11,75 Soda | 37,75 Soda
Tliissigkeit zu Beginn des Kochens: Tief roth Tief roth | Tief roth | Tief roth Tief roth | Tief roth | Tief roth Tief roth Tief roth Tief roth | Tief roth
; E nach 1 Min, Kochen: K » » - » n » » - Tief dunkelr,
1’50'})1'0(:- soda_L'o'sung n o 2 0w B » " - - " ” - n - kol
frisch bereitet. v3 " . 5 - . . . . .
Die Alkalitat b?tr'dgt: LA - o " A K " " ” - » R *
| 10,0 mg. kryst. Soda. “ 5 0w “ " - - » " n » n o i K i
" Schliessliche Alkalitdt in Mgm.-Aeq. kryst. Soda: 10,00 Seda | 10,00 Soda{ 10,00 Soda | 10,00 Soda 13,50 Soda | 12,00 Seda | 11,50 Sada | 12,75 Seda | 10,00 Soda 37,75 Soda

11,75 Soda




womdglich neben Chlorcalcium in einem geschlossenen Raume
erkalten. (Die Tabelle auf Seite qo0f gchért™zu 27 S. 46.)

21. Bei Gelegenheit cines Vortrags, den ich iiber die
neue Methode am 23. October 1890 im (drztlichen) Vercin
fir offentliche Gesundhceitspflege der Stadt Nirnberg hielt,
wurde mir von geehrter Seite die Anregung, zur Bereitung der
Rcagenslosung ein Recept fir den Apotheker zu geben, Fol-
gendes Recept verdankt dieser Anregung scinc Entstehung
und dient bereits an manchen Orten auch des Auslandes (so-
viel mir mitgetheilt, besonders Russland und Schweden, sowie
Niederlande, Belgien und Italien) als Magistralformel.

Rp.

Natri carbon. sicci . . 0,019
Solut. Phenolphtaleini offic.. 3,0
Spirit,, recenter ad hoc tepefacti 12,0

adde: Aq. destill,, recenter ad hoce
calefactae (ut ct cius acid. carbon.
cffugiat), deinde refrigeratae,

q. s. ut f. centimetri cubici 250,0.—

Sit solutio fervide-rubra, et retineant speciem
rubram cm. ¢ 2,0, diluti aqua destillata rccenter
calefacta (posthac refrigerata) ad cm. c. 18,0,

Potest rescervari multos menses solutio, inclusa
vitro seu nigro seu flavo ad summum impleto.

M. d. s
wLuftprifungs-Losung.*

22, In diesem Recept ist nicht ausdriicklich gesagt, dass
(wie erforderlich) die Flissigkeiten nicht in Glasgefisscen, son-
dern nur in Metallgefissen gekocht werden sollen, weil die
Apothcker tiberhaupt zum Kochen Metallgefisse nehmen.
Ferner ist aber darin Siccum vorgeschrieben, weil man woh!
nicht erwarten darf, dass jeder Apotheker dic zur Verwendung
der krystallisirten Soda erforderlichen Cautelen beobachten
wiirde, Personlich halte ich die Apotheke nicht fir die rich-
tige Bezugsquelle solcher quantitativer Reagenslésungen und
mochte Jedem empfehlen, die kleine Mihe nicht zu scheuen
und sich dic Lésung selbst herzustellen. Diese Herstellung
ist durch eine practische Neuerung, die sogenannten ,Luft-
priifungs-Kapseln® bequem gemacht; es sind das Gelatine-
kapseln mit wirklich zuverldssig dosirtem Inhalt: durch chemisch




reine Watte getrennt, einerseits garantirt exact 0,100 krystalli-
sirte Soda; andererscits cinc entsprechende, iberrcichlich
bemessene Menge Phenolphtalein.  Das Phenolphtalein befindet
sich isolirt oberhalb der. Watte in der Deckelkapsel, wodurch
ein ctwaiger Verlust an Substanz wihrend des Oeffnens nur
einen Verlust von Thenolphtalein, dem Indicator, bedeutet
und daher keinen Einfluss auf dic Genaunigkeit des Resultats
austibt. Da 'solche gefiillte Kapseln aber ziemlich theuer zu
stehen kommen und man am besten sich doch auf sich sclber
verlisst, so diirfte cs sich am mecisten empfehlen, einen kleinen
Vorrath davon gelegentlich sich selber zu fillen. Der Inhalt,
einmal abgewogen, bleibt — das sei nochmals hervorgehoben —
unbeschrinkte Zeit verwendbar, sich aequivalent.

23. Mit Iliilfe dieser Kapseln kann man sich dic Yjso-
procentige Losung krystallisirter Soda, als die empirische 'i-
Normallosung, auf folgende Weise herstellen:

1) Man giesst in cine Halbliter-Messflasche 23 cem reinen
Alcohol.

2) Dann nehme man den Deckel von einer Kapsel, und
gcbe zuerst das gelbliche Phenolphtalein, welches oben {iber der

. Watte licgt, in den Alcohol; darnach dic Watte selber, welche

man leicht mit Hiilfe einer Steeknadel herausnimmt; und zuletzt
das unter der Watte befindliche Natriumcarbonat. Bleiben
von letzterem zufillig cinzelne Theilchen innen hingen, so
kann man dieselben mit der Nadel leicht abstossen. -

3) Darauf gebe man soviel destillirtes Wasser, am besten
frisch abgekochtes, das aber vorher wicder crkaltet sein mus:
hinzu, als bis zur Marke noch fehlt. Die Losung ist fertig, so-

=h
I

#) Das destillirte Wasser sollte wegen seines C Oy-Gehaltes nie zu C Og-
Bestimmungen verwendet werden ohne vorher abgekocht, das heisst ;,eben zum
Sieden gebracht worden zu sein und zwar in einem Metall-(Blech-)Gefiiss, niemals
in cinem Glasgefiss, Siammtliche Glasgefiisse, welche ich zu priifen Gelegenheit
hatte, deuntsche und ebenso theure bohmische, speciell fir chemische Zwecke
bestimmte Gliser, ferner Glasgefisse, die in Mailand, Genua, Marseille und
Algier gekauft wurden, gaben mindestens in neuem Zustande Alkali ab, wenn
chemisch reines destillirtes Wasser in ihnen gekocht, unter Umstinden auch
nur heisses Wasser in dieselben eingefiillt wurde, Man kann die Probe leicht
machen, wenn man in irgend einem Reagensglus destillirtes Wasser unter
Zusatz cines Tropfens Phenolphtaleinlosung kocht; fast immer tritt nach kurzem
Kochen eine Rothfirbung auf. Auf diesen Umstand, der bis heute bei den

Constructeuren selbst der neuesten Luftpriifungsapparate keine Beachtung gefun-.

den hat {die Linen Jassen das destillirte Wasser vor der Verwendung gar nicht




bald sich alles Carbonat geldst hat, was ungefihr 10 Minuten
dauert; dieselbe hat dann eine tief-rothe IFarbung angenommen.
Sic halt sich, in gut verschlosscnen Flaschen und im Dunkeln
aufbewahrt, ctwa cin halbes Jahr.

24. Es ist nicht immer und besonders nicht auf Reisen
practisch, wenn auch wohlbegriindet, sich gleich e Liter Losung
herzustellen, wo man nur 2 ecm bedarf. Desshalb gebe ich noch
folgende Vorschrift zur Bercitung mit Hiilfe ciner Mutterldsung:

Man giesse in den Reagenscylinder (Abbildung S. 24)
10 ccm Alcohol, gebe dazu erst das Phenolphtalein-
pulver und dic 0,100 krystallisirter Soda, und sodann
Wasser bis zum Theilstrich so0. Diese 1%1-Losung ist
Jahre lang haltbar.

Mit Hilfe diescr '9%1-Mutterldsung stellt man
sich im Augenblicke des Gebrauchs Yi-Losung her:
indem man mit der Pipette 2 cem in den Reagenscylinder
cinfiilllt und avf 2o verdiinnt; unter besonderen Verhiltnissen
Y. Losung, indem man dic 2 com auf go verdiinnt, und -
Losung durch Verdiinnung auf 6o, welchen Theilstrich man
durch Auftragen der Strecke von 4o—s50 awf s0—n genau
feststellen kann, da der Cylinder gleichealibrisch ist.

25. Auf Reisen, auch sonst zuweilen kann es unbequem
scin, das destillirtc Wasser abzukochen, und dann ist cine
chemische Ncutralisation des destillirten Wasscrs als
Nothbel®elf schitzenswerth, Das Wasser kann fiir vorlicgenden
Zweck auf chemischem Wege neutral gemacht werden durch
tropfenweisen Zusatz von 1% -Reagensldsung bis zur schwachen,
auf Umschiitteln verschwindenden Rothfirbung; dasselbe ent-
abkochen; die Anderen schreiben ein Auskochen vor, dic Frage offen lassend
worin?, und ein Glasgefiss ist dann doch das Nichstliegende; noch Andere
sagen geradezu: ,Man koche das destillite Wasser vor der Verwendung in
einem Glasgefiss {in{ Minuten lang"), habe ich bereits 1889 in meinen
L Wissenschaftlichen Erliuterungen und theoretische Begriindung einer neuen
Luftprifungsmethode auf Kohlensiure hingewiesen. Wo im folgenden von
Wasser die Rede, ist immer destillirtes u. zw. in einem Metallgefiiss abgckochtes
destillirtes darunter zu verstchen, es sei denn ausdriicklich anders bemerkt,

Unter manchen Reugensglisern, in die 1 bis 2 cem chemisch reines destill.
Wasser eingefiillt wurde, brauchte ich nur ein Streichholz, allenfalls noch
ein zweitcs abzubrennen um eine durch Phenolphtalein als alkalisch erkennlare
Fliissigkeit zu gewinnen, manche zum selben Zweck ebenso gefillc nur einige
Minuten horizontal der Sonnenwiirme iim August) auszusetzen.




)

hialt dann nur neutrales Bicarbonat. Iis scheint aber ecine
Reagensldsung, welche vicl Bicarbonat oder iiberhaupt viele
scheinbar gleichgiiltige Beimengungen enthilt, die COs zum
mindesten nicht mchr mit der gleichen Schnelligkeit an
sich zu ziehen; in der Umkchrung diirfte mit die Erklirung
fir die iiberraschend scharfe Rcaction so verdiinnter Soda-
losungen liegen; concentrirte Sodaldsungen mit Phenolphtalein-
zusatz, durch COQsz-Aufnahme schwach alkalisch aber schr
stark bicarbonathaltic geworden, erscheinen matt gegeniiber
frisch bereiteten Lésungen vom gleich schwachen Alkalitits-
grad aber ohne Bicarbonat (letztere dunkelroth), und dic matte
Farbe bleibt gleichwohl zum mindesten iiberraschend lange
Zeit bestchen, es erfolgt die weitere CO:z-Aufnahme nicht
mchr so rasch und der Farbumschlag nicht prompt und
scharf; daher dilrften starke Sodalésungen fiir derartige Luft-
priffungen anf COz sich tberhaupt nicht cignen und es deirfie
bel einer divecten Luftiiiration dic Adwwendung stark wver-
ditnnter Losungen twesentlich sein zur FErreichung genaucr
Resuitate. (Vgl iibrigens S 58). — Der Alcohol lisst sich
nicht durch Sodaldsung auf chemischem Wege neutralisiren,
da dic Soda im Alcohol unlislich ist, so wiirde scibst bel
gleichzeitiger Gegenwart von Phenolphtalein cine durch den
Indicator nicht angezeigte Ausscheidung feinsteir Sodatheilchen
crfolgen, dic man, wenn man sie iiberhaupt bemerkt, fir aus-
geschicdenes Phenolphtalein halten kénnte, dic aber im spiiter
zugegebenen Wasser sich wieder 16sen und den Titer erhéhen
wiirden.

26, Eine werthvolle und einfache titrimetrische Control-
probe, ob cine Reagensldsung noch verwendbar sei, wird
durch den cmpirisch gefundenen Umstand an dic Hand ge-
geben, dass 2 cem der Yi-Losung, auf 18 cem mit abgekochtem
destillirten Wasser ergiinzt (entsprechend fz2-Losung aof o, -
Losung auf 6), cben noch deutlich roth bleiben miissen, welche
Farbung bei stirkerer Verdinnung, oder nach kurzem Um-
schwenken im offencn Cylinder, verschwindet; es geniigt dann
schon sehrwenig COz zur Entfirbung. Man achte bei dicser Probe
darauf: Erstens das Verdiinnungsmittel vorsichtig in den schridg
gehaltenen Reagenscylinder einzugicessen, und zweitens mit Mund
und Nasc misglichst fern dessen Oeffnung zu bleiben. Femer soll
dic Probe in méglichst COz-freier Luft vorgenommen werden,




27. Eslicgt der Gedanke nahe, nach diesem Princip einc
verdorbene, schwicher gewordenc Reagenslosung, durch Zu-
satz von stirkercr Losung oder von Substanz bis zur Riick-
kehr der gleichen Reaction wic vorher, auf chemischem
Wege zu regeneriren. Das gcht an; aber immerhin wire
eine solche Regeneration mit Einverleibung von Bicarbonat
verbunden und man wiirde nicht gut daran thun, dieselbe bel
einer und derselben Reagenslosung ofter zu wicderholen.

Ticar: Practischer erscheint eine

bonat- Regencration des Bicarbo-

Lésung nat der Losung auf physi-
kalischemWege, ohne dass

der Zusatz irgend einces Prac-

co._|| Regeneration [ _ parats -crfo_lgt (ein Vorgang,
: anf : der viellcicht besser mit
Aufnahme physikalischem Wege Abgabe ~Recreation® oder ,,Recon-

stitution* zu bezeichnen
@ wire, fir den ich aber

gleichwohl ebenfalls dic Be-
zeichnung ,Regceneration
vorzichen méchte).

Carbonat-

Lisung

Natriumbicarbonat kann nimlich direct in I.dsungen, wic
aus den (auszugsweisc gegebenen) Versuchen auf S. 40 w41
hervorgeht, durch entsprechendes Kochen in die genau ac qui-
valenten Mengen Natriumearbonat iibergefithrt werden.

Oder allgemeiner:

Aus den neutral reagirenden Bicarbonaten lisst sich in
J.osung durch entsprechendes Kochen dic, dem Carbonat
gegeniiber, das Bicarbonat constituirende COz simmtlich
austreiben und so das alkalisch rcagirende Carbonat gewinnen.

Oder:

Jede alkalische Losung, aus der durch COz-Aufnahme
einc neutrale Losung wird, verliert durch entsprechendes
Kochen diese COz und wird wieder alkalisch wic zuvor.

Das ,entsprechendc® Kochen der bicarbonathal-
tigen Flissigkeit besteht nach den Versuchen darin,
dieselbe stark einzukochen; ganz sicher, dass man
stark genug hat kochen lassen, ist man dann, wenn
innerhalb g Minuten nicht weniger als die halbe Fliis-
sigkeitsmengc eingedampft werden konnte. BeiFlussig-




keitsmengen von 30—100 ccm ist ohne Schwierigkeit dieser
Anforderung gerecht zu werden.  Starkes Einkochen der
Flissigkeit innerhalb kurzer Zeit ist wesentlich; wenn man
bei gelindem Feuer die Bicarbonatlgsung einc Stunde gegen
100 ® temperirt hilt und innerhalb so langer Zeit auf die Hiilfte
eindampft, so gewinnt man die genau acquivalente Carbonat-
menge nicht.

Aus denselben Versuchen (8. 40 f) geht ferner hervor:

1) Es gicbt destillirtes Wasser, welches durch Kochen
alkalisch wird (B, I—V u X).

2} Brunnenwasser wird durch Kochen alkalisch (C,II—VuX).

3) Es gicbt Emailgefisse, welche beim Kochen von
Flussigkciten wenig Alkali abgeben (VIIL, A. ff.).

4) Glasgefisse, auch wenn sic schon alt und vicl gebraucht
sind, kénnen noch viel Alkali an Fliissigkeiten abgeben, welche
man in ihnen kocht (XV, A. ff).

5) Kein Alkali an kochende Flissigkeiten geben ab Ge-
fisse aus Porzellan, Weissblech, Kupfer, Nickel, Platin (X, IV u
v, I I I; Al ).

Es diirfte sich nach den oben gemachten Mittheilungen
cmpfehlen, dic cinmal gebrauchte Losung nicht fortzugiessen,
sondern zu sammeln, und vor Verdunstung geschiitzt in ge-
schlossencn Flaschen aufzubewahren.  Vor jeder wichtigen
Reihe von Beobachtungen koche man dic Reagenslosung, wenn
auch frisch bereitet, frisch ab (in einem Metallgefiss, in der
bezeichneten Weise), um dieselbe zu regeneriren; man kann
dann unbesorgt bereits gebrauchte Losung vor dem Abkochen
dazugiessen®) und cs kommt auf den Grad, in welchem die
Recagenslosung verdorben ist, gar nicht an: wenn man den Ver-
such macht, von 100 ccm tiefrother Reagensldsung die Hilfte
ohne weiteres zu kochen, in die andere Hilfte aber zuvor
Tungenluft bis zur vollstindigen Entfirbung einzublasen oder
sogar beliebig viel mehr, und dann erst zu kochen, so sind
nach dem Kochen die beiden Losungen wieder gleich intensiv
roth, nicht von einander zu unterscheiden.

Wenn man beispielsweise eine neutralisirte !/z-Lésung auf
die Halfte cinkocht, so muss man natiirlich das verdampfte
Wasser schliesslich wieder nachfiillen, ersetzen, wenn man

*) Natiirlich nur: Gewesene 1/i-Lisung 7zu 1'y-Lisung, gewesene 13-Lésung
zu *a-Losung u, s, w.




wicder Ya-l.osung crhalten will; man wiirde in obigem Falle
sonst Yi-Losung zuriickgewinnen.

28. Auch bei noch so heftigem Kochen im offenen Ge-
fiss wird dic Flissigkeit nicht hoher als gegen 100° tempe-
rirt; aber entsprechende Tleftigkeit des Kochens ist es gleich-
wohl, welche hier die Glithhitze vollkommen crsetzt und aus
dem cinfachen Carbonat
gegeniiber, dasselbe constituirende COz bis auf das letzte
Molekiil austreibt, wihrend von der fester gebundenen CO2

der Losung des Bicarbonat die,

des cinfachen Carbonat durch noch so heftiges Kochen (wic
beim Ausglihen der Substanz durch noch so heftiges Aus-
glithen) nicht cin cinziges Molckiil in Freiheit geht.

Den Vorgang crklire

ich- mir so, dass wohl nicht dic

Tlissigkeit, aber von de

n jn ilhr befindlichen Bicarbonattheilchen

diejenigen, welche die Innenfliche des Kochgefisses berithren,
cine bedeutend hohere Temperatur als 100° crlangen; bei
schr heftigem Kochen riicken aber schr rasch immer wieder

neue  Bicarbonattheilchen an dic Tnnenfliche, besonders den

Boden des Kochgefisses nach,

bis schliesslich alle Bicarbonat-

theilchen mit dieser heisseren Fliche

in Berithrung getreten

und in Carbonattheilchen {ibergefithrt sind, wozu, wic cxperi-

mentell gezeigt, ein Zeitraum von kaum

 Minuten bereits ge-

niigend ist (dic vollstindige Umwandlung ist in der Regel nach

4 Minuten bereits erreicht, wic aus der Tabelle (S. 40—41)
ersichtlich; zur grosscren Sicherheit kocht man 1 Minute linger).
2g. Wic beim Ausglithen der Substanz, so beruht also
auch hier der chemische Vorgang darauf, dass aus dem Bi-
carbonat CQe 4 Hz O ausgetricben wird, z DB.
I} 2NaHCOs = Nae COs + CO:z 4+ H20
1) 2 KaHCOs = Kas COs + CO2 -} 11O
w s fo—
CO2 entweicht.
Hs: O, sowcit gebildet, braucht nicht ersetzt zu werden. —
1 eider lasscen sich nach derselben Methode andere Siuren,
2. B. dic Phosphorsiure nicht chenso entfernen.
Tn obigen Beispiclen (I u. II), berechnet sich das Acqui-
valent-Gewicht .
fiir NaHCQOs == 83,34
fiir Ka FIC Qs = 96,88;




in Procent-Acquivalenten zur krystallisirten Soda entsprechen:
0,100 (Naz COs - 10112 O),
oder 0,037 Naz COs,
oder 0,061 (Kaz COs + 2 He O)
= 0,059 Na HC Qs [— (Hz O 4 COz2), durch Kochen
— 0,070 Ka HCOs [— (H2 O 4 CO2}, woo.

Man kann also statt der Lésung von 1oo mg Natrium

carbonicum  crystallisatum cine solche entweder von 59 mg
Natrium bicarbonicum oder von 70 mg Kalivm bicarbonicum
kochen.,  Kalium  bicarbonicum  cmpfichlt sich mehr, demn
crstens ist sein genaues Procentacquivalent (70 mg) zufillig cine
runde, zweitens cine hohe Zahl; drittens, wesentlicher, besteht
das Salz aus farblosen, durchschemenden, villig trockenen,
nicht hygroskopischen Krystallen (in allen diesen Pracdicaten
das cextremste Gegentheil zum Kalium carbonicum), und
viertens ist ¢s bereits in 4 Gewichtstheilen Wasser 16slich,
Natrinm bicarbonicum crst in 12,

Vor jeder wichtigen Reihe von Beobachtungen ist das
Abkochen der Reagenslosung indicirt, wie bereits erwihnt;
contraindicirt jedoch immer dann, wenn man das destillirte
Wasser chemisch neutralisist hat. Verditbt eine mit solchem
Wasser hergestellte Reagenslosung, so lisst sic sich auf physi-
kalischem Wegc. nicht regeneriren; wiirde man sie kochen, so
wiirde zu viel Alkali auvftreten, die Losung wiirde zu roth
werden, Daher womdglich keine chemische Neutralisation!

Etwas anderes ist das Rotherwerden sogar ciner frisch
bereiteten Reagensiosung beim Kochen, wenn zur Bereitung
COz-haltiger Aleohol verwendet wurde oder CQOz-haltiges destil-
lirtes Wasscr, das nicht oder schon vor langer Zeit abgekocht
wurde; dann ist das Rétherwerden, verursacht durch die Wieder-
gewinnung latent gewordenen Alkalis, schr am Platze und man
kann jedesmal, wenn einc solche Lisung durch Kochen réther
wird, mit Sicherheit CQOz-haltiges Losungsmittel diagnosticiren.

Man darf solche Reagenslosungen wic das  destillirte
Wasscr nic in cinem Glasgefiss kochen. In jedem Falle, wo
man auf spitere Regeneration der Reagenslosung durch Kochen
reflectirt, ist cs geboten, sich davon zu {ibcrzeugen, bevor man
cin destillirtes VWasser verwendet, ob. dasselbe nicht latent
alkalisch ist.




3o. Das destillirte Wasscr priift man auf latente Alkali-
tat, indem man es unter Zusatz einiger Tropfen Phenolphtalein-
losung 5 Minuten lang in cinem Metallgefass stark kocht; cs
datf kecine Rothfirbung eintreten.

3l Zusammenfassung: Man koche gelegentlich grossere
Mengen chemisch reines destillirtes Wasser, von dem man einc
Probe auf latente Alkalitat gepriift hat, ab und bewahre c¢s in
wohl verschlossenen Flaschen auf.  Daraus bereitet man sich
mit Hiilfe von 0,100 krystallisirter Soda und der entsprechen-
den Menge Phenolphtalein (,,Luftpriifungs -Kapsel®) entweder
direct dic Reagenslgsung oder, bequemer fiir dic folgenden
Male, zuvor cine Mutterldsung, welche Jahre lang haltbar ist.
Hilt dic Reagenslosung dic ,Verdiinnungsprobe® (S. 45) nicht,
dann ist immer noch Zeit sic zu kochen. Gebrauchte Reagens-
lssung schiitte man nicht weg, sondern zu der entsprechenden
su kochenden Rceagenslosung.  Man koche nur in nicht
cmaillirten Metall-, nicmals aber in Glasgefassen.

7u der aus Soda bereiteten, und zwar frisch berciteten
U;-Reagenslosung beispielsweise, welche man der Vorsicht halber
in der bezeichneten Weise regeneriren wollte, kéunten unbe-
denklich hinzugegeben werden unter anderen:

1) Ein alter Rest 1/, .Reagenslosung, bereitet aus Soda.

2) Eine belicbige Sammel-Menge  bereits  gebrauchter
1/;-Reagensldsung, bereitet aus Soda.

3) Ein alter Rest verdorbener Yi-Reagensldsung, bereitet
s. 7t. durch Regencration aus Ka-Bicarbonat.

4) Eine belicbige Sammel-Menge bereits  gebrauchter,
neutralisirter letzterer Yh-Reagenslésung.

g) Fine belichige Menge noch unregenerirter, zur Rege-
neration erst bestimmt gewescner procent-acquivalenter 1p-Ka-
Bicarbonatldsung.

6) Ein alter Rest verdorbener 1/-Reagenslosung, bercitet
aus Mg-Carbonat.

7y Linc belicbige Sammel-Menge  bereits neutralisirter,
gebrauchter letzterer Yy -Reagensldsung.

Auch aus dicsem I.osungs-Gemisch wird durch Rege-
neration (Reconstitution) in der bezeichneten Weise, cxacte
1, -Reagenslésung gewonne.
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32. Fast in allen Fillen sind 2 ccm der als normal ge-
wihlten Concentration das richtige Maass wenigstens fir Vor-
priifungen der Zimmerluft. In zweiter Linic wird man zuweilen,
wenn die Luft COz-arm ist, zu nur 1 ccm der Y1-Lisung greifen,
wofiir dann Tabelle 6 oder Diagramm II nachgeschlagen, oder
mit der Cem-Zahl gebrauchter Luft statt in 31,311 in 31,31:2%)
dividirt werden kann.  Vorzuzichen ist die Verwendung ciner
I.8sungsmenge von 2 ccm, und man bereitet sich besser in
solchen Fillen Ye-Iésung bezichungsweise Ya-Losung, um eben-
falls 2 ccm Lésung zu verwenden und dann in 31,31:2 bezichungs-
weise 31,31:3% mit der Cem-Zahl gebrauchter TLuft zu dividiren
oder aber Diagramm VIII bezw, IX zu benutzen.

Aus der umstchenden ,,Ucbersicht fiir nicdere COz-Ge-
halte” (33), kann man sich cinigermaassen iiber dic passendc
\T,:‘«.\”‘u ,";,j
ma vespieiche dibrigens dic Tabellen 5——7, 8-—10 (S. 93 f)
and die Diagramme am Schluss dieses.

Das eigentliche Gebiet hygienischer Luftanalysen auf COz
sind zwar geschlossene Riume und hier erwecken im allgemeinen

sweise dicser verschiedenen Lésungen orientiren;

COz-Gehalte unter 0,7 %o kein hygienisches Interesse mchr,
woll aber entschieden im Freien cine Luft, wenn sic mehr als
0,4 %0 CO2 cnthilt. In der atmosphirischen Luft beobachtet
man im allgemeinen ,jiiberall den gleichen Gehalt von 0,25 bis
0,3 %0* (FLUGGE). ,Einc kleine Verminderung tritt viclleicht
in der Nihe ausgcdchnter Waldungen zu Tage®*). Frither gab
man den mittleren COz-Gehalt der atmosphirischen Luft etwas
hoher an; H. VIERORDT nennt als Mittel ,,0,03—0,04 Volum-
procente® und fiigt hinzu: ,,Genauer wird dic Kohlensiure ange-
geben mit 0,0318 auf freiem Feld und mit 0,0385 im Innern
der Stidte***). Der Grund fiir die fritheren hoheren Angaben
licgt daran (UFFELMANN), ,dass fast jeder, der sich mit der

1) Genauer Dividend fiir 2 cem 1)y-Lésung = 31,30716.
2 T

) " » " » 1h-Losung = 15,65358.
A » » w  teLbsung = 1043572

*) FriiaGE, Grundriss der Hygiene, 1889, S. 153 (1891, 2. Aufl,, 8. 139).

*¥) H. Virrorpt, Medicinische Dalen und Tabellen, 1888, S, 272. —
Dic beiden Zahlen sind iibrigens duselbst, wahrscheinlich durch ein Druckver-
sehien, vertavscht angegeben, wortlich heisst es: ©,0385 auf freiem Feld und
0,0318 im Innern der Stiidte.




33. Uebersicht fiir niedere Kohlensaure-Gehalte

unter durchgehender Addition von - Y40 Kohlensiure anf Rechnung von “N
Temperatur und Barometerstand. (Die Ablesungen fiir Untersuchungen, welche ‘
bereits in Luft von o? und 760 mm Ig ausgefithrt sind oder bei welchen |
specieller eine exacte Reduction vorgenommen werden soll, finden sich unter- \‘

halb in kleineren Lettern beigefiigt) \

Ablesungen auf dem Cylinder, ccm |

Kohlensiure bei Neutralisation von 2 ccm: ‘
%o0: 1, -1.6sung: 1p-I.osung: Y3-Losung: \
0,20 foo 59,50 ccm |
20 N
0,25 48,00 *
KBRS |
0,30 59,50 ccm 40,25 \
31,25 RIS [
0,35 51,25 34,75 **
36,0 BB :\
0,40 45,00 30,75 \
4,5 L
0,45 40,2 27,50 |
36,00 25,25
0,50 36,50 25,00 §
BN 22,70 '
1
]
0,50 36,50 25,00 ‘
WA R %
0,55 33,2 22,75
30,50 91,00 i
0,60 59,50 ccm 30,73 21,25 |
51,25 2,00 19,50 B
0,65 55,00 28,50 19,75 i
50,25 26,) 18,u0 il
0,70 51,2 26,50 18,50 I
#,75 23,2 1,00
|
|
0,70 51,2 26,50 18,50 :
' 48,75 91,95 17,00 ;\
0,75 48,00 25,00 17,25 t
13,75 22,7 16,00 I
0,80 45,00 23,50 16,25 0
4,25 21,50 15,00 i
- i
0,83 42,50 22,2 15,50 .
38,75 20,50 14,25 t\
0,90 40,25 21,25 14,75 ‘
36,75 19,50 13,50 H
0,95 38,2 20,25 14,00 \
35, 13,50 13,00 1\
1,00 36,50 19,25 13,50 i
3,25 17,75 12,50 I




Ablesungen auf dem Cylinder, cem

Kohlensidure bei Ncutralisation von 2 ccm:
%0 'f1-].6sung: Yy -I.osung: Lis-1.0sung:
1,00 %00 36,50 ccm 19,25 ccm 13,50 ccm
el 17,15 12,50
1,10 33,25 17,73 12,50
30,50 16,25 11,50
1,20 30,75 11,50
22,00 10,75
1,30 28,50 275
26,00 10,18}
1,40 10,25
9,0U
1,50 9,75
‘l’()\r
1,60 9,23
¥,
1,70
1,80 11,30
10,70
1,00 11,00
10,25
2,00 10,50
9,70
2,00 19,25 10,50 7,75
17,75 w75 72
3,00 13,50 1 7,75 5,75
. 12, 7,25 5,50
4,00 10,50 3,25 475
8,70 6,0k} 4,50

Anmerkung. Die { } bedeuten: dass cs unpractisch wire, mit der betreffenden,
oberhalb bezeichneten Lisung die den eingeklammerten Cem-Zahlen entsprechenden Kohlen-
siuregehalte festzustellen. — Es ist fiir besondere Verhiltnisse practisch, die Theilung in
e cem auf dem (gleichealibrischen) Cylinder von 50 bis 60 zu erginzen: man copire zu
diesem Zwecke die Theilung von 4o bis 50 auf gummirtem Papier (Markenpapier). Da
Theilung in !y cem vorbanden ist, auf !y ccm aber eingestellt werden kann, so befinden
wx o

sich also beispielsweise fiir ' y-Lisung zwischen den 48,00% cem und 34,75%" cem von

oben, vgl. Abbildung Seite 24, welehe cinem Kohlens#uregehalte von 0,25 bis 0,35"e
entsprechen, 26 wirkliche Theilstriche 52 verschiedene Einstellpunkte; will man, was fir
practische Zwecke Vielen geniigt, mit einer Genauigkeit von ¥/ Promille sich begniigen,
das heisst fiir cin Endresuitat von 0,3%.: war man zufrieden damit, zu erfahren, ob
die Luft ,,0,3* oder ,,0,4* oder ,0,5“ u. s. W. °» Kohlensaure enthielt, so waren
52(!) Einstell-Punkte gleichwerthig. Das ist iberaus vortheilhaft. Man soll daher die
Lisung womiiglich immer so wiihlen, dass der ungefihr erwartete COs-Gehalt auf der
Scala moglichst hoch riickt. — Fiir niedrige COs-Gehalte ist es practisch, gleichzeitig
verschiedene Cylinder auf verschiedene im voraus caleulirte CO:-Gehalte einzustellen.




Bestimmung dicses Gases in der Luft beschiftigt, zucrst, ehe
er sich vollstindig cingeiibt hat, auch jetzt noch, wo wir dic
meisten Feblerquellen kennen, anfinglich héhere Werthe be-
komnit, als spater®). Ich mochte den Satz anfstellen:

1) Strassenluft, das heisst die TLuft eincr ,bestimm-
ten® Strassc oder Gassc ist hygienisch minderwerthig,
wenn sic cin hoheres wirkliches Mittel als 0,35 %o COz hat;
oder (da cinerscits dic Feststellung eines genauen Mittels lang-
wicrige Arbeiten zur Voraussctzung hat, andererseits aber bei
cinem cinzelnen Versuche subjective und insbesondere objec-
)
sich in ihr aus zwei zeitlich auscinanderlicgenden
Versuchen cin hoheres Mittel als 0,4 % CO2 croiebt

2) Dic freie Luft cines Hiusercomplexes (Dorf,
Stadtbezirk, Stadt) ist hygienisch minderwerthig, wcnn
sich in ihy, aus verschiedenen auch nur cinzelnen Ver-

tive Fehlerqueller 7 wenig ausgeschlossen sind): wenn

suchen in verschicdenen Strassen von der daselbst
dblichen mitticren Strassenbreite, cin héheres Mittel
als 0,4%0 COz crgicht.

So ist z B. zu Algicr dic Luft nach meinen Versuchen,
von denen im V. Theil cinige diessberiigliche angegeben, im
curopacischen  Stadttheil wnd specicll in der dortigen Rue
de la Liberté (V. Theil wter 41 I cine vorziigliche; im

tinkischien Stadttheil, der sich wnter anderem dureh unglaub-

liche Unreinlichkeit und enge Gisschen characterisirt, speciell
in der dortigen Rue Sainte (V. Theil unter 41 IV) cine hiygie-

nisch fusserst minderwerthige. Da aber der tirkische Stadt-
theil in Algier nur den kleineren Theil der Stadt cinpimmt,
so kann man dic Luft in Algicr im allgemeinen als hygienisch
durchaus uicht minderwerthig bezeichnen.

#) UrruLmany, Handbueh der Ilygiene, 1890, S. 32,

) Deispiele einer subjectiven Fehlerquelle i{welche direct am
Untersucher und seinem Apparat nebst Reagenslisung cte. liegti: Zu geringe
Uebung des Untersuchers im Titriven; Verdorbensein der Reagensipsung, Bei-
spiele einer objectiven Fehlerquelle (die am untersuchien Object, der Luft
lieg): Anormale Luftstromungen, 7. B. wenn man den CQg-Gehalt der Luft in
einer engen Strasse ermitteln will und bei kithler Aussentemperatur die Tuft-
probe zufillig nahe einem gedffneten Kellerfenster, bei warmer Aussentemperatur
zufillig unmittelbar unter einem gedffnelen Puarterrefenster entnommen hat; ferner
z. B. Windrichtung, da der Wind, zufiliig nach abwilrts gerichtet, auch einmal
von einem Dache unauffillig etwas Rauch mitfihren kann.




Je weniger COz auch die Luft im Ireien enthilt, als um
so besser ist sic aufzufassen, und am besten enthilt sie nie
mchr als 0,3 %o. Im Freien jedoch noch weniger als in ge-
schlossenen Riumen, daran muss man festhalten, ist dic CQOe
an sich ein ,Luftgift®, als was sic scit LAVOISIER (1783) vicl-
fach, ohnc dass man den Namen brauchte, filschlich aufgefasst
wurde®), bis sic 1890 von GREFIANT™) geradezu so genannt wurde.
Das oft citirte sogenannte ,,Anthropotoxin® DUBOIS-REYMOND's
ist cin Name fiir jene schidlichen Respirations- und Perspirations-

Producte, weiche nach PETTENKOFER wrspriinglich allerdings
nur fiir geschlossene Rilume, proportional der vom Organismus
ausgeschicdenen COz sich ansammeln; also cin Name fiir cinen

);

Stoff, dessen chemische und physikalische Natur unbelkannt is

wie DU BO1s-REYMOND selber betont, der sich dariiber gewundert
haben soll, wie das beiliufiz ausgesprochene Wort in der
Litteratur allgemein aufgegriffen worden sei.

34. In iiberfiliten Rivmen crgiebt dic mit 2 cem der Yi-
Losung vorgenommene erste Pritfung manchmal CO:2-Gehalte
von 3 bis 4 Promille und mechr,  Der Natur der Sache nach
lisst sich Lel keiner Methode gleich genan auch fir extreme
COz-Gehalte die ninmliche Concentration und Menge derReagens-
losung benutzen wice unter normalen Umstiinden; man muss
fur extreme Verhiltnisse, will man genaue Resultate erzielen,
bei jeder Methode der COa-Bestimmung entweder die Con-
centration oder die Menge der Reagenslésung variiren.  Bei
meiner Methode nehme man zur genaucren Feststellung sehr
hoher CO2-Gehalte entweder stiirkere Lisungen, %1 bis 31 und
héher?) oder auch cine entsprechend gréssere Menge der

Lasung?®); grossere Flussigkeitsmengen als 2 cem empfehlen
sich im allgemcinen nicht, {ber 10 cem wird man nicht gern

*) ,,Bericht iiber die VI, Generalversammlung des Vereins fiir Gesundheits-
technik., Miinchen, 1886, Seite 8. Vgl. auch: ,Bericht iiber die XV, Vers.
des . V. fitr 6ff. Gesundheitspllege®.  Braunschweig, 18go. Seite 141 w 143,

#5) GREHANT, Les ,Poisons de TAir*. Llacide carbonique ¢t Toxyde de
carbone.  Puaris, 18g0. 320 S.

%) Die Resultale der  Injectionsversuche von BRrROWN-SgQUarnp und
1’arsONVAL (Comptes rendus 1888, tome 106: »Recherches démontrant que 1 air
expité par Phomme et les mammiferes, 4 I’ éat de santé, contient un agent
tonique trés puissunte) sind nach den Untersuchungen von LEMMANN in Wirzburg
zweilelhaft (LEnMaxy, Wiirzburger Sitzungsberichte 188g; LEIMMANN und JESsEN
Archiv fir Hygiene 18go, Band X).

1) Vgl dic Tabellen g und 10 S. 66, auch Diagr. V S, 114 [
2} Vgl die Tabellen g und 8 S. 93 i, auch Diagr. TIT 5. 100.




hinausgchen. Denn die Beriihrungsoberfliche der Flussigkeits-
theilchen gegen die Cylinderluft wihrend des Umschiittelns,
wichst nicht in gleichem Verhiltniss; und wiirde man, was an-
geht, statt zu schiitteln, cinige Stunden den Cylinder stehen
lassen, so wire dicse Berithrungsoberfiiche von 10 und von 20
und mehr ccm, immer genau die gleiche wie von 2 und 1 ccm.
Bei grossen Fliissigkeitsmengen lisst sich dic Flussigkeit in
einigen Minuten gar nicht neutralisiren; nimmt man grossc
Cylinder von Ye Liter bis 1 Liter Inhalt (ich habe mit solchen
Versuche angestellt), so reicht iiberdiess die Kraft der meisten
Menschen nicht aus, um die Fliissigkeit cinige Minuten lang
gehorig, das heisst: so, dass dic Flissigkeit schaumig wird,
su schiitteln; das ist aber nothwendig, wenn man inncrhalb
kurzer Zeit vollstindige Absorption errcichen und damit rechnen
will. Entsprechende Kleinheit des Apparates ist also bei erner
directen Luft-Titration wesentlich sur Lrreichuny genaucr
Resultate (Vgl. S. 45).

Findet man cinmal wic Verfasser, bei Luftanalysen ge-
legenilich der IL Allgemeinen Sitzung des X. Intcrnationalen
Medicinischen Congresses zu Berlin®), die freilich von ungefihr
6000 Personen besucht war, zu seiner Uebcerraschung die Farb-
reaction fiir 2 ccm Yi-Lasung auf kurzes Umschiitteln hin mo-
mentan cintreten, wenn noch nicht bis zur CO:z-Marke von
4 Promille Luft zugegeben ist und man fithrt keine andere
Losung mit sich, so kann man ctwa wie ich damals 10 ccm
1, Losung nehmen und wird dann chenfalls genaue Resultate
crhalten; der COz2-Gehalt berechnet sich alsdann durch Division
der gebrauchten Luftmenge in 5> 31,31 oder wird aus Tabelle 7
Seite 93 abgclesen, oder es wird Diagr. III S. 109 benutzt.

35. Bei den ausscrordentlich hohen CO:z-Gehalten von
30 Promille und mchr, mit dencn man bei Untersuchung der
Bodenluft sowic der Luft in Weingahrkellern, ferner in
Presshefefabriken und Eisfabriken zu thun hat, wic man
diesclben auch in ungereinigtem Steinkohlengas zu finden
erwartet, kann man jedesmal 10 cem einer durch Aufldsung von
1 Kapsel nicht in 300, sondern in 100 cem Wasser bereitcten
Reagenslésung verwenden, wofiir sich dann der COz-Gehalt durch
Division der gebrauchten Luftmenge (cem)in23><31,31 berechnet.
Fir Lungenluft ist die gleiche Reagenslosung chenfalls ge-

*) Vgl das Diagramm IV auf Seite 111.
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eignet; nach VIERORDT#) enthilt dic Ausathmungsluft 33—55, im
Mittel 43 Promille COz (normalces ruhiges Athmen vorausgesetzt).

36. Der Luftpriifer ldsst sich besonders auch als Leucht-
gas-Priiffer benutzen. Der COz-Gehalt ist ein Maassstab fiir
dic Qualitit auch des Lcuchtgases. Nach RUDORFF, welcher
sich um die Leuchtgas-Photometrie iiberhaupt schr verdient
gemacht hat und dessen Beobachtungsresultate sich allgemeiner
Anerkennung crfreuen, schwiicht jedes Procent COz im Gase
dessen Leuchtkraft um nahezu 6 Procent; W, OECHELHAUSER
in Dessan, der Begriinder der deutschen Gasstatistik (General-
ditcctor der deutschen Continental-Gasgesellschaft), fand, dass
jedes Procent COsz bei gewohnlichem Kohlengas dic Leucht-
kraft ciner Flamme von 5 Cubikfuss (%22 c¢hbm) um cinc Licht- i
stirke (Stearinkerze von iz kg Gewicht) vermindert. Es mag |

scin, dass dic Technik den Gasanstalten, wie dicsclben zum ‘
Theil entgegenhalten, wirklich heute noch keine allgemein !
rcalisirbaren Mittel an dic Hand gicbt, das l.cuchtgas voll-
stindig von COz zu befreien und man mag sich daher zufricden
geben, wenn das gereinigte Leuchtgas nicht mchr als 4 Pro-
mille CO» besitzt.  Ucbrigens sagte bereits vor bald 20 Jahren
cin Gasdircetor sclber in cinem Buche, das auf Grundlage ciner
vom ,Vercin der Gasfachminner Deutschlands® preisgekronten
kiirzeren Schrift bearbeitet ist: ,Durch das Kalkhydrat wird ;
die im Rohgase cnthaltenc Kohlensdure vollstindig daraus ent- !
fernt* und: ,Der 4. Reiniger oder 2. Kalkreiniger vollendcet dic :
ganze Gasrcinigung durch Aufnahme der letzten Spuren dem
Gasc ctwa noch verbliebener Kohlensdurc*®#); ibrigens hat
ferner LANDOLT im Heidelberger Leuchtgas, zu Zciten cines
nach Moglichkeit geordneten Betricbes, zwceimal nur so geringe
Spuren von CQO:z gefunden, dass or dic Mengen bei ciner mit
Beriicksichtigung noch von Yo Promille crfolgenden Rech-

nung mit Null cinsctzt® Wenn es aber vorkommt, dass an ‘

*} .DPhysiologie des Athmens mit besonderer Riicksicht auf dic Aus-
scheidung der Kohlensiure. Nach eigenen Beobachtungen und Versuchen von

Karl VierorDT, Med. Dr. Mit einer Steindrucktafelt Karlsruhe, 1845.
i*)

»Die Gasindustrie der Gegenwart. Von W, ILcex, Ingenieur und
technischer Dirigent des stidtischen Gaswerks zu Ludwigshafen a. Rh.  Mit
42 Abbildungen und zahlreichen Tabellen.t Leipzig, 1874. Seite g4 u. g8,

%) Ausftihrliches Lehrbuch der pharmaceutischen Chemie, In zwel Bin-
den. Von Professor Dr. Exxst Scamipr in Halle*  Braunschweig, 1881,
Zweiter Band, Organische Chemie, Seite g4.




manchen Orten und zu manchen Zeiten das Gas, das sonst am

sclben Brenner sehr hell brannte, so schiecht brennt, dass man
kaum dabei lesen kann, und cs finden bei Analysen dieses
pgereinigtent Leuchtgases™ nach verschiedenen  Methoden,
auch der PETTENKOFER’schen, verschicdene Beobachter 25 bis
33 Promille (ich sprcche von thatsichlichen Verhiltnissen), so
ist sovicl klar: dass der Consument dann in sanitirem Intcressc
cin wohl motiviertcs Recht dazu hat, besseres {.cuchtgas
zu verlangen; besitzt das Leuchtgas im speciellen Talle, wic
schlecht es auch brenmen mag, immet noch dic ,beci Privat-
betrich in den Concessionsbedingungen, bei Gemeinde - Gasan-
stalten durch Verordnung® (SALOMONS) vorgeschrichene L.cucht-
kraft, so sind die bchordlicherseits in jenem specicllen Falle
gesteliten Anforderungen mit Unrecht zu geringe, denn das
Gas brauchte nur besser gereinigt zu werden, wm mindestens
12—18 Procent nicht nur heller zu brennen, sondern auch
mehr werth zn sein.  ,Was bezeichnet theuerces (zas? In
odem Mund des Gasconsumenten bezeichnet es cinen hohen
LPreis fiir den Cubikmeter. Ohne den Factor Leuchtkraft kann
,man indessen aus dem Preis fiir den Cubiknieter durchaus nicht
wschlicssen, ob das Gas theuer oder billig ist, mit andcren
JWorten: das Gas in der Stadt A zu 13 Pfemig der Cubik-
,mcter kaun  theurer scin als dasjenige in der Stadt B zu
18 DPfennig®#). Abgeschen davon kommt noch in Betracht,
dass cs nicht nur dic verbrannte Menge Leuchtgas ist, welche
in den von vielen Gasflammen beleuchtcten Riumlichkeiten
jenc excessiven COg-Gcehalte erzeugt, auch dic gleichzeitig
unverbrannt austretende CQe trigt ihr Theil dazu bei. Die
CO: ist erstens nicht verbrennlich, zweitens schwicht sic dic
T.euchtkraft, und drittens wird sie mitbezahlt als ob sic selber
Leuchtgas wire; man mag daher zufricdency scin, fiir ein Cubik-
meter wirklich gut gereinigtes Leuchtgas 20 Pfennig zu be-
zahlen als fiir ein Cubikmeter schlecht gereinigtes 13 Pfennig.

#) pAus dem Steinkohlen-Rohgase sind selten mehr wie 3 Procent Kohlen-
siiure durch die Reinigung zu entfernen JLG

:x, 1 ¢ pg. 100. (Das heisst
nach dem Zusammenhange: Steinkohlen-Rohgas enthilt ungercinigt selten
mehr als 3 Procent Kohlensiure)

*y , Practische Winke fiir Gasconsumenten von C. T. SAT.0MOXS, Director
einer der beiden Gemeinde-Gasanstalten zu Rotterdam. DMit Genchmigung  des
Verfassers aus dem Hollandischen iibersetzt von FRIEDRICH LU Mainz, 1885, S. 9.




37. Wenn man in verschiedencr Zimmerhéhe den
COg2-Gehalt der Luft feststellen will, so filhre man cinen

Gummischlauch in die betreffende Zimmerhéhe z. B, an die
Decke, sauge am Hand-Endce mittels cines eingesteckten Glas-
rohrchens aus, entfernc das Glasrohrchen und stecke den
Schlauch sofort auf das freie Ende der bis auf den Fliissig-
keitsspiegel der Reagenslosung  cingefiihrten  Kolbenstange.
Wie man mit dem Bandhygroskop®) anschaulicher zwar, aber
weniger exact, dic relative Feuchtigkeit der Tuft an der Decke
geringer als die am Fussboden findet, obwohl feuchte Luft
specifisch leichter ist als trockenc von gleicher Temperatur
und Spannkraft, so findet man in bewohnten Riumen, dic auf
gewohnliche Art geheizt oder nur durch Personen und Flammen
cerwirmt sind, mit dicscr Vorrichtung den CQz2-Gcehalt der
Decken-Luft hoher als den der Tussboden-lLuft, obwohl die
COz 1 Yamal®*) specifisch schwerer als die Luft ist. Dic CO:
wird niimlich mit den wirmeren IExhalations- und Belcuchtungs-
Producten in dic Hohe gefiihrt, und dic relativ trockene
Deckenluft ist hoher temperirt.

Derselbe Kunstgriff mit dem angesteckten Schlauch lisst
sich anwenden, wenn man, was bisher nicht geschchen ist,
wahrscheinlich weil man keine passende Methode dafiir hatte,
den COz-Gehalt der Luft zwischen Haut und Bekleidungs-
stiicken crmitteln wollte. [ch vermuthe, wiirde man unter
Beriicksichtigung verschiedener Factoren solche Untersuchungen
ausfuhren, man wiirde zu dhnlich interessanten, vielleicht fiir
die Bekleidungs-Hygicne nicht minder wichtigen Schliissen
gelangen wie WURSTER, der 1888 zuerst als die normale rela-
tive Feuchtigkeit der Hautluft 30% nachwies™#), Denn es gicht

#) HeH, WOLPERT: ,,Continuirliche Driifung der Luftfeuchtigkeit in ver-
schiedener Zimmerhohe in der Zeitschrift: ,,Practische Physik* 1889, Heft IIT.

**) Genauer betriigt (bezogen auf atmosphiirische Luft von o® und 760 mm
Hg — 1) das sp. G. der CO» == 1,51968 nach den zuverlissigen LannoOLT-
BorwstriN'schen ,Physikalisch-chemischen Tabellen®, Berlin 1883 (2. Aufl.
in Vorhereitung), Seite 77; = 1,520 abgerundet nach ¥. Komwravscir's , Leit-
faden der practischen Physike, TLeipzig 1887, Seite 335; -—= 1,5290 nach
IT. VirrornT (1888) a. S, 53. a. O, Seite 274.

##%) Dr. Casimir WorsTER (Berlin): ,Ueber ein Hygrometer in kleinem
Yormate zur Untersuchung des kiinstlichen Klimw's des bekleideten Korpers® in:
,,7elt=chu(t fiir TTygiene® IIL Band, 1888, Seite 466—463.

e, Grundriss der }‘]V"an(, 1889, S. 333-




ja Menschen, welche zum Transspiriren sehr wenig disponirt
sind, in deren Hautluft unter Umstianden aber ein, das festzu-
stellende Mittel iberschreitender COz-Gehalt und somit eine,
durch Hemmung des Ausgleichs das Wohibefinden storende
Ansammlung schidlicher Perspirations-Produkte (PETTENKOVYER)
eintreten konnte.

38. TLine angenchme Beigabe, bedingt durch constructive
Détails der ncuen Methode, besteht in der Moglichkeit, an
Orten, wo man nicht Willens oder in der Lage ist Luftprii-
fungen zu Endc zu filhren, unbemerkt Luftproben entnehmen
und spater, noch nach Monaten zu Hause in aller Ruhe
erledigen zu konnen. Die Luftprobe entnimmt man, cinfach
indem der auf den Boden des Cylinders aufstossende Kolben
in dic Hohe gezogen wird; das kann vollstindig unbemerkt
geschehen, wie ich mich bei zahlreichen Gelegenheiten, z. B.
auf der Reise, in Schulen, Wirthschaften, bei Versammlungen,
in Theatern, dann auf offener belebter Strasse w. s. w. iiber-
zeugt habe. Der Apparat braucht nicht einmal aus dem Etui
genommen zu werden, da dasselbe einen dafiir berechneten
Kkleinen Ausschnitt zum Hervorzichen der Kolbenstange hat;
und der, durch }Hervorziehen der Kolbenstange, in seiner Hohe
fast verdoppelte Apparat ist immer noch compendids genug,
um in der Rocktasche Platz zu finden. Will man mm dic
Luftpriifung ausfithren, so bedarf man freilich noch eines zweiten
Apparates, und man verfibrt dann folgendermaassen: Mit dem
Sehlauch von der Pipette steckt man dic Kolbenstange des
cinen Apparates, in dem bis dahin die durch Aufzug des
Kolbens eingefithrte Untersuchungsluft mittels des aufgesteckten
Gummikippchens abgeschlossen war, an dic Kolbenstange dcs
andern, welch’ letztere nach Einfillung von Reagenslosung bis
auf dicse hinuntergeschoben wurde; man presst nun vor jedem
Schiitteln Luft, ccm-weise oder in grossercn Mengen, aus dem
einen Cylinder in den andern iiber, lasst aber die Apparate
wihrend des Schiittelns verbunden, damit auch nicht der
geringste Theil einer andern Luft inzwischen cintretc. Tm
Besitze ciner grosseren Anzahl Apparate mag man cine grossere
Anzahl Cylinder voll Luft susammenkommen  lassen, um sie
gelcgentlich auf einmal abzuthu.

Aus der Mitte des 15 km (genauer 14912 m) langen
St. Gotthard-Tunnels, zwischen Goschenen und Airolo habe ich




auf diese Weisec am 8. Juni 1889 Luftproben entnommen und
damit bei Gelegenheit, 6 Wochen spiter zu Hause die Luft
gepriift; als COz-Gehalt ergab sich 9,8 Promille.

39. Ausscr dicsem Verfahren des successiven Luftiiber-
fillens steht zu dem gleichen Zweck noch ein anderes, nur
cinen Apparat erforderndes, zu Gebote, das eincr primir
ungeniigenden Luftzufuhr zu der bereits im Cylinder’ befind-
lichen Reagenslosung.  Ersteres Verfahren erfordert besonders
cxact gcarbeitcte Apparate, und der Natur der Sache nach
kann das letztere nur der cinigermaasscn Geiibte cinschlagen:

man muss da im voraus schon wisscen, wieviel COgz man héchstens
ungefihr zu erwarten hat; verrechnet man sich nach aufwiirts,
so ist der ganze Versuch gescheitert und wiirde man gar zu
weit nach unten irren, der Luft iiber Gebiihr wenig COz zu-
messend, so konnte man leicht ungenauc Werthe erhalten.
| Is kommt also bei dem zweiten Verfahren darauf an: mog-

| lichst sovicl Luft gleich primiir zuzugeben, dass dic Reagens-
losung moglichst blassroth, aber ja nicht wasserhell wird; und
alsdann belicbig spiiter, zu Ende zu titriren mit Luft von
gekanntem, bezichungsweise moglichst zu gleicher Zeit und
an gleichem Orte nebenher festzustellendem  COz - Gehalt,
Es sei:
a — Luftzufuhr I, Ccm-Zahl
b — " II, Cem-Zahl
¢ == COz-Gehalt von II, %o
so berechnet sich der gesuchte primire COsz-Gehalt x, von
Luftzufuhr I, in %o aus:
X —— (3,31 — bc): a.
: 40. Dic Reagenslésung, welche im allgemeinen durch
| 31,31 Tausendstel cem COs ncutralisirt wird, muss hier neutra-
lisirt werden durch die Summe:
a > x Tausendstel cem COq
L obbxe .,
a>xXx 4 bx<e “ " » == 31,31;
hicraus ist:
x = (31,31 — bc) : a, wic oben angcgeben.
Ebcnso logisch gelangt man auf dieselbe Formel nach
folgender Erwigung:

In jedem Falle werden gleich vicle réthende Theilchen
gebleicht; Wir kdnnen uns diese constante Anzahl rothender
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Theilchen in cine belichige Anzahl, ctwa 3131 gleich grosser
Gruppcn geordnet denken, sodass fir einen COz-Gcehalt von
1%e0 bei 31,31 ccm Luftbedarf, je 100 Gruppen rdthender
Theilchen durch je 1 ecm Luft gebleicht w erden;

Sel nun:

Luftzufuhr T — a ccm bei cinem CQz-Gehalte von x%s0

" I—=bcm , " » o  C%oo,
so werden von den 3131 Gruppenréthender Theilchen
durch b ccm Luft gebleicht Toobe

3 9 »

1lso dulch accm Luft t der Rest 31 31 —100bc GIUPPLH
Durchycem 3131 Grupp. im Glcwh \ uh”dtmss.

Yo %I%I

a: (3131—100 bc)

H I

v 3131 a : (3131—100 hc)
x = 31,31 : v (= allg. Formel, 5. unter 8 S. 10.
— 31,31 : /31312 (3131—100bc)]
== 31,31 i(,l,l—loobc) 131314
= (3131—100bc) : 100 a
= (31,31 —bc): &, chenfalls w. ob. angegeben.

Sonder-Formeln,

Aus der Hauptformel fiir x leiten sich leicht Sonder-
formeln ab, besonders brauchbar folgende:
X1 = 3,131~ 01D, fiir den Sonderfall a=—=10cem und c= 1%
X2 == 3,131 —0,05 b, ,, . " a—r10cem und c=—0,5%00.

Tine etwas ungenauc COz-Bestimmung der secundidren
Luftmenge hat keinen w esentlichen Finfluss auf das gesuchte
Tndresultat, wenn man nur sonst regelrecht vorgegangen ist.
Ein Beispiel wird das erliutern.

Es sei:
a— 10
b= 3
c = 0,50;

dann ist nach der Formel fir xo:

X == 3,131—0,05 > §
3,131—0,2
2,88%006 COe;

I




fiir ¢ = 0,40 unter im iibrigen gleichen Umstinden:
X == 3,131—0,04 >< §
= 3,I31—0,20
= 2,03%0 COs;
; fiir ¢ = 0,60 unter im iibrigeri gleichen Umstiinden:
X == 3,131—0,06 >< §
= 3,131—0,30
= 2,83%0 COs.
Also bringt die betriichtliche Abweichung von ¢ = 0,50
4 0,10%0 hicer nicht ctwa Fehler im Verhiltniss von 0,40 :
0,50 : 0,60 sondern nur von 2,83 : 2,88 : 2,93 oder —
0,49 ! 0,50 : 0,51
Vorausgesetzt man hat den richtigen Punkt getroffen, das
heisst dic Reagensldsung ist durch die primire Luftzufuhr blass-
roth geworden, so geht es daher sehr wohl an, die COo-
Bestimmung der Luftzufuhr II sich ganz zu sparen,
indem man zu Lnde titrirt bei Tageslicht in der Binnenluft
cincs mittelgrossen Zimmers, in welchem sonst niemand sich
aufhilt, bei geschlossenem Fenster und den COs-Gehalt (o)
dicser Binnenluft mit 0,5 in Rechnung sctzt; weniger als 0,4%0

und mchr als 0,6%o, mit welchen Abweichungen oben gerechnet,
wird man unter solchen Verhiltnissen nicht oft im Zimmer
haben und auch dann wiire, in den Grenzen jeder Moglichkeit,
nach obiger Ueberlegung der Fchler immer noch belanglos,
Einc Sonderformel wie dic fiir x2 angegebene ist also practisch
schr verwerthbar.

Es ist practisch empfehlenswerth, in derselben Luft, in
der man mit ,ZuluftY zu Ende titriren will, gleich von vorn-
herein ,Vorlufts, etwa 3 oder § cem Luft zu 2 cem I.6sung
zuzugcben, also gleich von vornherein etwa auf 5 oder 10 ccm
einzustellen, man addirt sodann dicsc 3 oder 8§ cem zu b.

Will man die sccundire Luft b (,Zuluft* und » Vorluft)
direct dem Freien entnchmen, so setzt man im allgemeinen
in die Formel fiir X2 statt 0,05 0,03 ein; in dicsem Ialle ist
alsdann in der Regel dic Fehlerbreite noch cine engere als
im Verhaltniss von 49 : 50: 51.
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41, Einige COz-Bestimmungen inund bei grésseren Stidten
(unter Reduction auf 0® und 760 mm lg). Die Bruchzahlen
bedeuten die COz-Gehalte in Promille. '

L Grosse offentliche Anlagen.

1) Berlin, Thicrgarten, 23. Dec. go .. ... 0,29| =
2) Wien, Prater, 26. Aug. 89 .. ... 0,31 ::Z';
3) Paris, Bois de Boulogne, 28, Juli 89 ... ... 0,27 ¢
4) London, Hyde Park, 28. Maigo. .. ... o,29[~8
5) Briisscl, Bois de la Cambre, 25 Maiogo...... 0,26 | <
IL. Freic Plitze. -
1) Berlin, Unter den Linden, 22, Dec.go ... .. o,3o| E
2) Paris, Place de la Concorde, 27, Juli 89 .. ... . 0,29 & &
3) London, Trafalgar Square, 27. Maigo ..... 0,32[8
IIL Grosse breite Strassci °
1) Betlin, Friedr.- w. Karlstr.-Ecke, 26. Oct. 88 . . . 0,30 B
3. Mirz 89 . . . 0,32] e
6. Aug.9o . .. 0,29 J 1
18. Dec.go . . . 0,26 7\5\ ;3'
2) Paris, Bould des Italiens, 27. Juli8g . ..., 0,29 'lo»
3) T.ondon, Oxford Street, 27.Maigo ..... 032"
4) Genua, Via Carlo Alberto, 14.Méirzo1. .. .. 0,27

5) Marseille, Rue de la Canabiére, 23. Mirz g1 . . 0,27
24.Mirz 91 . . 0,27 [ 0,26
25. Miarz g1 . .0,25J
6) Algier, Rue de la ILiberté, 27. Mirz 91 . . 0,24
28. Mirz 91 . .0,24
29, Mirz 91 . . 0,27
30.Mirz 91 . . 0,26
1. Mirz 91 . . 0,23 1 0,25
1. Aprilgr . . 0,25
2. Aprilg1 . . 0,25
3. Aprilg1 . . 0,28
4. Aprilg1 . ., 0,27

0,28 =
Gesammt-Mittel fiir breite Strassen.




IV. Enge Gassen.

1) Amsterdam, Nes-Straat, 6. Juni go . . ... .. 0,38
2) Genua, Vico del Angelo, 14. Mirz 91 ... ... 0,49
3) Algier, Rue Sainte, 4. Apr. 9L . ... .. 0,68 ()
(tiirkischer Stadttheil)
Zum Vergleich gleichzeitig:
Genua, Via Carlo Alberto, 14. Midrz o1 ... .. 0,27
Algicr, Rue de la Liberté, 4. Apr. 91 ... .. 0,27
V. Passagen.
1) Berlin, Kaiserpassage, 19. Dce.go (1) . . 0,48
19. Dec. 9o (2) . . 0,46
20.Dec.go . ... 031 [ 047
22.Dec. g0 .... 042
2) Mailand, Galleria Vitt. Em. 13. Juni 89 .... 0,34 6
11. Mirz 91 .. .. 0,38 IO’S ’
VI. Ueber einer Stadt.
Paris, Eiffelthurm, 3. Etage, 28 Juli8g...... 0,26
Gleichzeitig am Fusse des
Thurms, Marsfeld 28, Juli8g. . 0,31
VII. Am Mecresstrand.
1) Bei Ostende (Belgicn) 26.Maigo...... 0,29
2) , Dover (England) 26.Maigo...... 0,27
3) , Harwich (England) 28. Maigo...... 0,31
4) » Scheveningen (Holland)  31.Maigo...... 0,28
5) ,, Genua (Italien) 17. Mdrz g1 . . . .. 0,28
6) , Nizza (Frankreich) 7. Apr.ol ... .. 0,26
7} . Marseille (Frankreich) 24. Mérz g1 . . ... 0,25
8) , Mahon, Menorka (Spanien) 26. Mirz 91 . . . .. 0,24
9) , Algier (Afrika) 2. Apr.ol ... .. 0,24
[Am Lago maggiore, bei Pallanza (Italien) 12. Juni 89 . 0,28.)
VIIL Auf offenem Meer
1) Ostendc-Dover 26.Maigo ... 0,25
2) Genua-Marseille (Sturm, ,Mistral®) 22. Mirz 91. . . 0,22
3) Marseille-Algier 25. Mérz 91. . . 0,25
26, Marz 91. . . 0,23
27. Méirz 1. . . 0,24
4. Apr. gl . . . 0,25
5. Apr. gt . . . 0,24
6. Apr. 91 . .. 0;26
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IX. Geschlossene Riume.

1) Niirnberg, Versammlungslocal des
Vereins fiir 6ffentl. Gesundheitspflege;
gelegentlich cines Vortrags tiber diese
Mcthode 2 Luftpriiffungen, 23. Oct.
90: a) zu Beginn 8%z Uhr Abends,
b) zu Schluss 102 Uhr (Gasbelenchtung)

)

by ........ 432

2) Algier, Théatre municipal, sehr be-

sucht, (Parterre-Loge) (Gasbeleuchtung) 29. Mérz g1 . . 0,98

3) Monte-Carlo, Spielsiile,stark bes.,p.m. 8. Apr.gr.. . 1,81

” Concertsaal, , I 8. Apr.91. .. 2,35
' Lesesaal, schwach ,, » 8. Apr.g1L. . . 0,39.

4) Berlin, 15.—23. December 18g0.

Dic meisten Zahlen sind Mittelwerthe, Jeweils wurde
dicjenige Zeit ausgesucht, zu der die betreffenden Locale
crfahrungsgemiss am meisten besucht sind, z. B. bei
Caf¢ Keck (altes Café Keck in der Leipzigerstrasse)
dic Zeiten von 2 bis 3 Uhr Nachts, bei Caf¢ Kranzler
die Nachmittagszeiten w. s. w. Wurden Locale schwach
besucht angetroffen und die Luft dennoch gepriift, so
sind diesc Versuche hier nicht aufgefithit und  bei
Berechnung von Mittclwerthen nicht mit in Rechnung
gezogen {nur COz-Gcehalte aus gut besuchten Localen!),
man hitte sonst keinen Vergleich,
a) Cafés.
Monopol. Luftbeschaffenheit: Noch gut. — COz-Gehalt: 0,84

2) Passage. N Noch gut. — ’ 0,08
(3) Kaiserhof, " Schiecht, — » 1,27
Bellevue, " Schlecht, — " 1,04
Kranzler. " Sehr schlecht. — » 2,26
6) Josty. " Schr schlecht. — » 2,32
Keck. " Schr schlecht. — " 2,54
National. “ Sehr schlecht, — » 2,61
Kaiserkrone. " Sehr schlecht. — » 3,18
Bauer. " Schr schlecht, — » 3,27

Mittel: Luftbeschaffenhcit: Schr schlecht. — COz-Gcehalt: 2,12,

Anmerkung, Beleuchtung: (8), und (9)?, Gas; (7) Gas

und electr.; sonst iiberall nur electrisch.




b) Restaurants.

(1) Belvedere. Luftbeschaffenheit: Schlecht. — COz2-Gehalt: 1,18

(2) Wiirzb. Hofbriu,

(3) Pschorrbriu.

(4) Osw. Nier, Leipz.-Str.
(5) Bohmisches Brauhaus.
(6) Bétzow.

(7) Franziskaner.

(8) Krug z. griinen Kranze.
9) Praelaten.

0) Wintergart.-Centralhot.
1) Tunnel d. Circus Renz.
2) Weihenstephan.

3) Passage-Bierhallen.

(
1
I
1
I
14) Siechen.
15)
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Zum fidelen Karzer.
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Schlecht. —
Schleeht. —
Schlecht, —
Schlecht, —
Schlecht. —
Sehrschlecht. —
Schrschlecht. —
Schrschlecht. - -
Sehrschlccht. —
Schrschiecht. —
Schrschlecht. —
Schrschlecht. -
Sehrschlecht. -
Sehrschlecht. -

»

»

H
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1,24
1,51
L57
1,74
1,89
2,34
ooux

255
2,63
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Mittel: Luftbeschaffenheit:

Sehrschlecht. — COz2-Gehalt: 2 42.

Anmerkung. Beleuchtung: (13) Gas; (7) Gas u. Regen.-
Gas; (9) Regen.-Gas; (12) w. (13) Gas u. electr.; sonst {ibcrall

nur clectrisch.

c) Sonstige Riumlichkeiten,

(1) Lessingtheater.Luftbesch.: Sehrschlecht. — COz-Gehalt: 2,76

(Parterre-Loge)
(2) Circus Schumann. »
(3) ,» Renz. "
(4) Castans Panopticum. ,,
(5) Passage-Panopticum, ,,
(6) Omnibus. "
(7) Ringbahn. "
(8) Stadtbahn IL Klasse, ,,
giebt keine 1.)

Stadtbahn IIL Klasse. ,,

(9) Patentamt, damaliges. ,,
(10) Univ.-Baracke, "

Aecuss. schiecht.—
Acuss. schlecht.—

Schlecht.—
Schlecht.—
Noch gut.—
Schiecht.—
Schlecht.—

Schlecht, —
Schlecht.—

Aecuss. schlecht.—
(zu Schluss des bekannten einstindigen Publicum von pu BoIs-REYMOXND).

”

3

»”

»

”»

»n

»

L3l

4,96
5.31
1,84
1,78
0,82
1,87

1,52

1,76
1,45
10,43

Anmerkung. Beleuchtung: (2), (g), (10) Gas; (3) Gas u

eleetr,; (1), (4), (5) electrisch.




Von den Beobachtungsresultaten, die ich im Laufe der
Zeit mit dem in Rede stehenden Apparat gewonnen habe,
bilden dicse eine Auswahl, (Die Resultatc der unten folgenden
Uebersicht iiber vergleichende Beobachtungen im Freicn, Niirn-
berg October 1890, stellen dic Resultate simmtlicher in jenem
Monat von mir ausgefilhrter vergleichender Beobachtungen dar,
sind nicht ausgewihlt) Die Beobachtungen im Freien wurden
simmtlich unter moglichst gleichen localen (z. B. gleich breite
Strassen) und meteorologischen Verhéltnissen (méglichst immer
Sonncnschein) ausgefithrt.  ¥s hat also nicht ctwa allgemein
,London®, wic man erwarten konnte und wic ich selbst
geglaubt hatte, ctwa wegen grosserer Einwohnerzahl, einen
héheren atmosphirischen COz-Gehalt in gleich breiten Strassen
und unter glcichen meteorologischen Verhiiltnissen als ,,Paris®
und ,Paris® wicder einen héheren als , Berlin®, sondern man kann
in eincr und dersclben Grossstadt, in verschicdenen Stadttheilen
und Strassen, schr verschiedene COz-Gehalte gleichzeitig nach-
weisen (vgl. unter 42); sogar in weniger grossen Stidten findet
sich in engen Gassen unter besonderen Verhiltnissen (sehr
enge Gassen mit sehr hohen Hiusern; z. B. Genua nicht selten
Verhiiltniss — 1 : 20 statt 1 : 1, Strassen von kaum der Breitc
eines aufgespannten Damcnschirms, von einer scchsten oder
achten Ftage zur andern heriiber wird dann die nasse Wiische
zum Trocknen aufgehingt) eine Atmosphire, dercn COz-Gehalt
um gegen 100 Procent und mehr des Werthes, den COs-
Gehalt angrenzender breiter, nach hygienischen Grundsitzen
angelegter Strassen iiberragen kann.

ANGUS SMITH®) fand in den Strassen von London 0,38

.o " ., Madrid o,52;
BOUSSIGNAULTH#) b , Paris 0,40
REISET*%) oo oom " woow 0,29
MUNTZ u. AUBIN###%) " " 0,29;

wodurch anders lassen sich solche verschiedenen Befunde
erkliren? Oder sollte wirklich der COz-Gehalt der Luft in
JMadrid jenen in ,London* um mehr als 35 Procent des

*) ANGUS S:ITH, On Air and Rain, 1872, S. 45.

*¥) Annales de Chimie et de Physique 1844, IIL Serie, Bd. 10, 3. 456.
#=%) Comptes rendus de I'Académie des Sciences 1880, Bd. 9o, S. 1144.
##3%) Comptes rendus 1881, Bd. 92, S. 247.




Werthes iibertreffen? Mir scheint, dass sich 0,38 auch fiir
Madrid und 0,32 auch fiir London nachweiscn liesse,
wenn man bei anderer Witterung und an anderem Standorte
untersucht.

TFiir die Untersuchung der Luft von Versammlungsrium-
lichkeiten habe ich geglaubt Berlin wihlen zu sollen erstens,
weil man kaum in einer anderen Stadt in solcher Zahl gut
i besuchte Cafés und Restaurants antrifft, in denen man ungenirt
‘ Luftpriffungen vornehmen kann (leerc oder wenig besuchte
Riaume auf COz zu priifen, hat im allgemeinen keinen rechten
Zweck); und zwcitens, weil es mich interessirte, ob dic daselbst
zahlreicher als irgendwo vorhandenen, qualitativ hiufig vor-
ziiglichen Ventilationsvorrichtungen denn auch quantitativ ge-
niigen, gross gecnug gewihlt sind beziehungsweise richtig
gehandhabt werden, Withrend der Tage vom 15.—23. December
1890 habe ich dic Luft von gegen achtzig Berliner Localen
in allen Stadttheilen auf COz gepriift.

42. Einmal, am 21. December 1890, stellte ich innerhalb
kaum dreier Stunden, zwischen 4 und 7 Uhr Nachmittags, also
fast gleichzeitig dank der Schnelligkeit der verschiedencn
Berliner Verkehrseinrichtungen,
in allen neun Stadttheilen
Berlins COz-Bestimmungen
der atmosphirischen Luft an.
Dic Reihenfolge der Beobach-
tungen war: NW, O, SO, C,
NO, SW, S, W, N; iiberall
wurden breite Strassen und mog-
lichst gleiche Verhiltnissc aufge-
sucht. Dic Resultate lassen sich

am besten in nebenstehender
graphischen Darstellung  iiber-
blicken; die COz-Gehalte sind hier ausnahmsweisc in Hundert-
tausendsteln angegeben, statt, wie dicss die Regel, in Tau-
sendsteln. Sehr eigenthiimlich ist der geringe Werth fiir G,
aber cin Parallelversuch ergab genau das gleiche Resultat,
Man darf aus diesen Resultaten nicht etwa den Schluss ziehen,
dass in NW der COz-Gehalt der atmosphirischen Luft immer
0,31%0 betrage; hcute mag das siidliche Ende der Friedrich-




=

strassc den niedrigsten COs-Gehalt haben, morgen, wenn sich
iiber Nacht der Wind dreht, viellcicht das nérdliche; that-
sichlich hatte ich einige Tage vorher, den 18. December 1890,
in NW, Friedrich- und Karlstrassen-Ecke, nicht 0,31 sondern
0,26 gefunden.

Mit weclchen Schwankungen mindestens sich der COe-
Gehalt der Strassenluft bewegen kann und dass die erhaltenen
Resultate keineswegs wesentlich zu niedrige sein komnen,
(iibrigens fanden LEVY und ALLAIRE in Montsouris als Mittel
tiglicher Bcobachtungen fir 1876 nur 0,26%e!) zeigen Ver-
gleichsversuche nach der PETTENKOFER'schen Methodc®), unter
Wahrung aller entsprechenden Cautelen vorgecnommen.

43. Vergleichende Beobachtungen nach der WOLPERT schen
und nach der PETTENKOFER'schen Methode, Niirnberg 1890,
Bayreutherstrasse.

Nr. Datum  WOLPERT  PETTENKOFER | Dintcrenz
30. Sept. ‘ 0,30%00 0,31%0 — 0,01 %0
2 1. Oct. 3 0,28 0,29 ; —- 0,01
3 3. Oct. Vmu 0,29 0,29 t + o000
4 3. Oct. Nm, 0,27 0,26 -+ o,01
5 5. Oct. . 0,25 0,25 =+ 0,00
6 6. Oct. ] 026 0,26 + 0,00
7 9. Oct. } 0,31 0,30 -+ o,01
8 15, Oct. : 0,28 0,29 N — 0,01
g 16. Oct. } 0,29 0,30 | —oot
10 18. Oct. \ 0,30 0,32 — 0,02
11 31. Oct. 0,33 0,34 l — 0,01
Mittel: v 0,29%0 0 0,29%0 1 £ 0,00%00
(0,2873) (0,2918) (—0,0045)

Bemerkung. In der Regel wurden bei intensivster Hellig-
keit (Mittags-Sonne) die nicdrigsten COz-Werthe gefunden.

*) Cautelen bei der PETTENKOTFER’schen Methode, fiir atmosphirische
Luft vor allem: 1) Nur frisch bereitete Oxalsiurelsung verwenden! 2) Titra~
tion II nur direct in die Versuchsflasche, erst daranf sofort und jedesmal sich
anschliessend Titration I ebenfalls in die Versuchsflasche! Beide Titrationen am
offenen Fenster]! Barytwasser-Entnahme aus mindestens halb gefiillter Liter-,
besser noch grosserer mindestens halb gefiillter Flasche!  3) Fiir Titration T 4. II
denselben Punkt der Biirette als Ausgangspunkt nehmen!
Tabelle 16, Seite gg, sowie die Erliuterungen Seite 87 ff.

Weiteres siehe




44. Das ist eine schr grosse Uebereinstimmung, wenn
man beriicksichtigt, dass die meisten der bisherigen verein-
fachten Methoden wohl allenfalls fiir hohe, von allen aber trotz
besten Willens nicht Eine constant fiir niedere, insbesondere
atmosphirische COz-Gehalte Uebereinstimmung ergeben.

Nach allem bin ich der Ansicht, in der neuen Methode
auf wissenschaftlicher Grundlage etwas fiir den prac-
tischen Arzt, insbesondere fiir den vielbeschiftigten Physicus
und Verwaltungsbeamten, practisch Brauchbares angegeben
zu haben; und einen Apparat, der wegen sciner grossen Ein-
fachheit vom practischen Arzt in der besseren Praxis empfohlen
werden kann.
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Erlduterungen zu den Tabellen®)

nebst Angaben fir deren Erweiterung.

Tabelle 1. Baro-thermometrischer Reductionsfactor f
zur Reduction eines Luftvolums von o Dbis 30% und 680 bis 780 mm Hg, auf
oY und 760 mm Hg., Beispiel. Gegeben: Uncorrigirtes Luftvolum == 1000 com,
Thermometerablesung t = 15% Barometerablesung b — 722 mm; dann ist nach
Tabelle 1 das reducirte Tuftvolum — goo cem. Die Tabelle kann durch Inter-
poliren erginzt werden.

Der Berechnungsmodus der 700 Factoren dieser Tabelle wird am vor-
theilhaftesten erliutert durch einige, die Tabelle gleichzeitig erweiternde
Beispiele.

Beispiel [. t = 4~ 20% b = 600 mm.
PP VXF

\

1 b
=V - B
x ( 1-+0,00367 Xt x 760 )’

fiir V—1:
VEem 1 X f=fo
) 1 b
= - % -
14-0,00367 Xt 760
1 600
1--0,00367 X 20 760
- 1 % 600
- 14-0,0734 760
— 0,932 X 0,789
= 0,735
f = o,735.
Beispiel I, t =4 0% b == 600 mm,
v = VX

v X i « b
N 1+0,00367 Xt 760 }’
fir V=1

*) Simmtliche Zahlenangaben der Tabellen sind doppelt berechnet worden und die

Correctur ist ausserhalb der Druckerei noch von zwel verschiedenen Seiten wiederholt
mdglichst sorgfiltig ausgefiihrt.

TUnter Decimalen, die aufwiirts abgerundet sind, ist das ,,Minuszeichen — — ge«

setzt; vor Zahlen, die nur Anniherungswerthe bedeuten, das liegende S (,,Simile®) = w1,




= X f="f ~

I b |
T 14000367 Xt x 760 I
1 600 ;
L e |
1-4+0,00367 X0 760 ‘
600 i
T 760 ‘
I
= 0,789 ‘
f = o,780.

Deispiel III. t=— 20% b= 600 mm. \
r= VXS ~“
v X b x— w
- 1-0,00367 X1t 760 |’ |
fir V== 1: \
e X P o \
1 % b i
- 771—{—0,(7)63677)({ 760 i
1 600 |
“1—0,00367 X 20 760 !
1 600 ;
T 100734 760 !
1 600 I

= o266 760
= 1,079 X 0,789 :
— 0,851 1
f = 0,851 “1
851 (III) 789 (1) |
— 789 (D) — 735 (O :
62; 54. !

Tabelle 2. Thermometrischer Reductionsfactor |

. . !

sur Reduction eines Tuftvolums von oY bis 30° auf of; fir Fille, wo man nur “
die Temperatur in Rechnung ziehen will, weil meistens der Temperaturfactor
weit melr ins Gewicht fillt. Beispiel. Gegeben: Uncorrigirtes Luftvolum

¥ — 1000 cem, Thermometerablesung t — 2zo%; dann ist nach Tabelle z das
corrigirte Luftvolam = ¢32 cem.

Erweiterung der Tabelle, Beispiel I t= + 45¢ (Temperatar der
Fmaillir-Werkstiitten).

F= VX @

7 ! : .
=1 X( 140,00367 Xt )

Gir V=1:




rP=aXg=1q
1
14000367 Xt
1
1+0,00367 X 45
T
T 10,1632
— 0,858
i = 0,858.
Beispiel IT. t=— 3%

M= vy
. 1
VX (ﬁgbos(»'ﬁzr):
fir V—=1:
V¥ =1 X ="
1
1< 0,06367 X

I

I

17:75701835
T
06,0817
= I,0I9
i = 1,01Q.

Tabelle 3. Mittl. baro-therm. Reductionsfactor f (bei 20° C)

fiir den mitil, Barometerstand b in Mecreshéhe H.

Der Factor ist fiir 20, die gewohnliche Zimmertemperatur berechnet, und
fiir mittl. Barometerstand zur Benutzung an ¢)rten, deren Meereshhe man kennt.
Wo man kein Barometer zur Hand hat, kann man in diesem Talle annihernd
richtige Resultate erhalten, da die Abweichung vom mittl. Barometerstand meistens
nicht von grossem Belang ist. Die Tabelle kann durch Interpoliren ergiinzt
werden (fir Barometerstinde von 780 bis 680 mm kann ohne Interpolation
direct Tabelle 1 benutzt werden). Beispiel, Gegeben: Meereshthe H =
w1150 Meter (Mitte des St. Gotthard-Tunnels, Temperatur constant w2 20° C);
dann ist nach Tabelle 3, bei mittl. Barometerstand b = o 662 mm, der mitt-

lere baro-therm. Reductivnsfactor [= 1w o,811.

Tabelle 4. Mittl, baro-therm. Reductionsfactor £ (bei 20° C)

fiir den mittl. Barometerstand b einiger Orte in Meereshthe H.

Die Tabelle 4 ist analog angelegt und zu benutzen wie Tabelle g; fiir
eine Anzahl grisserer Stidte, Beispiel. Gegeben: Strassburg E.; dann ist, Dei
Meereshiohe H — 150 Meter und mittl. Barometerstand b == 747 mm, der mitl.
baro-therm. Reductionsfactor fiir Wohnungen f = 0,916 nach Tabelle 4 (nach




Tabelle 1 fir b = 747 mm und t = 209 ebenfalls { = ¥ 0,916, genauer
= 0,916).

Man vermisst in dieser ‘l'abelle Stidte wie Kiel, Rostock, Greifs-
wald, Konigsberg, Leyden, Utrecht, Bremen, ITamburg, Liibecek,
Danzig, Diese Stidte erheben sich so wenig iber das Meeresniveau, dass in
denselben nach Tabelle z gerechnet, somit { = (p, oder der mittlere baro-
thermom. Reductionsfactor fiir Wohnungen f = 0,932 gesetzt werden kann,

Tabelle 3. Allgemeine Tabelle der Kohlensiurcgehalte
0,7 0,‘00 bis 4,0 0,’00.

Fiir Neutralisation von 2 cem 1jg-proc. Losung kryst. Soda durch n cocm
Luft, bei der Ablesung von (n -}~ 2) cem Gesammtvolum. Beispiel. Man habe
Lei dem, durch den Farbenwechsel der Reagenslgsung erkannten Fintreten der
Neutralisation die Ablesung 33,25 auf dem Cylinder; die Zahl 33,25 (Cubik-
centimeter) entspricht dann nach Tabelle 5 einen Kohlensiuregehalt von 1%/00.
Es ist zn beachten, dass von diesen 35,25 Cubikcentimetern nur 31,25 auf Luft
treffen und 2 auf die Reagenslosung; wenn man daher vor Ablesung in dieser
Tabelle 5, das Luftvolum auf o® und 760 mm reducirt, so hat man vor der
Reductionsvornahme die Zahl 2 von der Ablesung zu subtrahiren und darf nicht
vergessen, dieselbe nachher, bevor man den Kohlensiuregehalt aus Tabelle 5
ersieht, wieder zu addiren. — Die Kohlensiurewerthe der Tabelle g sind be-
rechnet durch Division des Luftvolums in 31,30716 (rund 31,31); durnach kann
die Tabelle 5 noch weiter erginzt werden.

Tabelle 6. Sondertabclle der Kohlensiiuregehalte
0,3 %0 bis 0,7 °/o0.

Fitr Neutralisation von 1 cem Yg-proc. Losung kryst. Soda darch n com
Luft, bei der Ablesung von (n -~ 1) ccm Gesammtvolum. Die Kohlensiurewerthe
der Tabelle 6 sind berechnet durch Division des Luftvolums in (31,30716:2)
oder in rund (31,31 :2); darnach kann die Tabelle 6 noch weiter ergiinzt werden.
Beispiel. Gegeben: Ablesung == 24,25 cem. Dann ist das Luftvolum —
24,251 == 23,25 (uncorrigirt); dafiir berechnet sich ein Kohlensiuregehalt von
15,65358 : 23,25 = 0,67 %go. Dieser Kohlensdurewerth gilt natiitlich auch, wenn
die Zahl 23,25 den corrigirten Werth fiir das Luftvolum DLedeutet. Wollte man
andernfalls noch reduciren und hiitte beispielsweise als Ablesung am Thermo-
meter — 150, als Ablesung am Barometer == 722 mm, so wiire nach Tabelle I
der reducirte Werth == 23,25 0,9 == 20,925 cem; und dafiir der Kohlensture-
gehalt — rund 15,654 : 21 — 0/75 %'00.

Tabclle 7. Sondertabelle der Kohlensiéuregehalte 4,004 bis 10,0 0.

Fiir Neutralisation von 1o cem !/sp-proc. Lésung kryst. Soda durch n com
Luft, bei der Ablesung von (n - 10) com Gesammtvolum, Fiillt man 1o ccm
15-proc. Losung kryst. Soda (= 1 Kapsel auf 50, nicht anf 500 com Wasser),
an Stelle der gleichen Menge !;o-proc. Losung ein und Hndert in der Tabelle 7
die Bezeichnung %% in %y, so lisst sich diese Tabelle 7 ohne weiteres fiir
Lungenluft Lenutzen. Beispiel. Gegeben: Ablesung 45 cem bei Neutrali-
sation von 10 cem Yjz-proc. Losung; dann ist der (uncorrigirte) Kohlensiure-
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|
i gehalt nach Tabelle 7 = 4,5 %9 — Die Kohlensiurewerthe dieser Tabelle 7
‘ werden erhalten durch Division des Luftvolums — n in 156,55 580,

Tabelle 8. Systemt von Grundlagen verschiedener Sondertabellen

(Reagenslosung — constant 1 Kapsel mit 0,1 gr Soda, auf constant 500 cem
Losungsmittel; von dieser Lasung je 1 bis 25 com verwendbar).

Die Sondertabellen sind besonders fiir abnorm hohe Kohlensiuregehalte
von Werth, Fiir Fille, in denen man wicderholt und regelmiissig mit ausser-
ordentlich hohen Kohlensiiuregehalten zu thun hat, wird man sich aus einer
von diesen oder den folgenden Grundlagen eine Tabelle entwerfen bezw. ein
Diagramm construiren, und damit zu erreichen suchen, dass das Minimum
des erwarteten Kohlensiuregehaltes nichtetwa weit in die Cubik-
centimeterscala des Cylinders hineinfillt, sondern gerade noch in
dieselbe oder auch ein Geringes dariiber. Man erhilt so genaue Resultate. —
Fiir Weingihrkeller, Presshefefabriken, Eisfabriken, Bodenluft

(5 Promille bis 5o und melr — Kocu) cte, Lisst sich cin und dieselbe Tabelle i
wie fir Lungenluft Denutzen. — Die Grundlagen, wie in der Tabelle 8,

etwa 25 practisch méglich und alle einzeln zur Berechnung von ‘Tabellen ver-
wendbar, berechnen sich nach der Formel:

r X 05 0 r X 0,5 i dr ( R )
= I 0= =05 - bezw, = 0,5

— O

¥ I—r I—r

(T—r)y f
worin x = der gesuchte Kohlensiuregehalt in Promille, r = die Cubikcentimeter-
zahl der Sodaldsung als Reagens; § = 31,30 716; ¥ — das zur Neutralisation
benéthigte Luftvolum; I, == Ablesung am Cylinder; f — baro-thermometrischer

Reductionsfaktor aus Tabelle 1.

Tabelle 9. Zweites System von Grundlagen verschiedener
Sondertabellen.

(Reagensldsung — constant 1 Kapsel auf je 25, 30, 35 ..... 490, 495, 1

500 cem Lisungsmittel; von dieser Losung je 1 bis 25 com verwendbar). i

Die Grundlagen wie in der Tabelle g, etwa 25 X 935 méglich und alle ‘
einzeln zur Berechnung von Tabellen verwendbar, berechnen sich nach der Formel: |

& )
X = 500 bezw, = 500 —————
a(l.—r) a(L—r)f
worin die DBezeichnung a = aqua die Cubikeentimeterzahl des L&sungsmittels
bedeutet, und die iibrigen Bezeichnungen aus 8 bekannt sind,

Tabelle 10. Drittes System von Grundlagen verschicdencr
Sondertabellen.
(Reagenslésung == 2 bis 4 und mehr Kapseln, auf je 25, 30, 35..... 490,
493, 500 cem Losungsmittel; von dieser Losung je 1 bis 25 cem verwendbar).
Die Grundlagen wie in der Tabelle 1o, weitere ungefihr 3 X 235 X 93

moglich und alle einzeln zur Berechnung von Tabellen verwendbar, berechnen
sich nach der Formel:




n § ( ng )
X == 3500 ——— bezw. — 500 --—
a(l—r) a(L—nf

worin n die Anzahl der zur Losung verwandten Kapseln bedeutet und die
iibrigen Bezeichnungen dieselben sind wie in 8 und 9.

Tabelle 11. Vergleichendes Schema von CO:-Bestimmungen
a) nach WoLPERT, b) nach PETTENKOFER.

Tabelle 12, Scala des Reinhcitsgrades der Zimmerluft
nach Maassgabe der PETTENKOFER’schen Grenzen von 0,7 und 1,0 %gg CO 2.

Tabelle 13. Atom- und Aequivalentgewichte einiger Elemente
von denen bei COgp-Bestimmungen Verbindungen gebraucht werden. Die Atom-
gewichte wiedergegeben als die revidirten Werthe von LoTHAR MEYER und
K. SEUBERT*), die Aequivalentgewichte nach Massgabe der oben (Seite 98) ge-
machten Angaben berechnet.

Wiinscht man die Tabelle beispielsweise durch Strontium zu ergénzen, so
wire, da das Atomgewicht des (II-werthigen) Sr nach MEYER u. SEURERT
— 87,30, also das Aequivalentgewicht == 87,30 : 2 — 43,65.

Tabelle 14. Molekular- und Aequivalentgewichte
einiger bei C O 4-Bestimmungen gebrauchter Verbindungen.

Die Tabelle lisst sich mit Hillfe der bisherigen Angaben weiter ans-
bauen. Man wiirde beispielsweise finden als das Aequivalentgewicht fir:

Salzsiiure HCl =1 4 35,37 = 36,37
Strontiumhydrat Sr(OH)s = (87,30 + 2 X 15,96 4-2):2 — 60,61
Strontiumearbonat ~ Sr COz = (87,30 -+ 17,97 -3 X 15.96): 2 == %3575

Strontiumoxolat SrCa 0y = (87,30 +2X 11,07 +4 X 153.96):2 = 8754
Strontium (mono) phenol- |

= (87,3 7 5 2= .

phialeinat S Cgo O g (87,30+20X 11,9744 X15,96+12) 1 2 = 201,27

Diese Beispiele verdeutlichen den Berechnungsmodus.

Tabelle 15. Procent-Aequivalente
einiger Verbindungen gegenitber COp und (Nag COg 4 10 H2 O).
Berechnung nach Art folgender Ansitze.
Beispiel T
Wieviel Gewichtstheile Salzsiure sind 100 Gewichtstheilen Kohlensiure
aequivalent ?

36,37 » T 21045 »
oder auch:

#) ,Die Atomgewichte der Elemente.* Von LOTH. MEYER und K. SEUBERT.
. Leipzig, 1883.

Vgl. auch das treffliche kleinere Werkchen, 16°, XXII und roz S., 2 Mark) von
dem Leiter des chemischen Laboratorium der Universitit Coimbra in Dortugal:
,, Factorentabellen zur Ausfithrung chemischer Rechnungen mittels der von L. MEYER und
K. SEUBERT pegebenen Atomgewichte.* Von JOAQUIM DOS SANTOS E SILVA.
Braunschweig, Vieweg und Sohn, 1887,




xHCl 36,37 HCl
100 CO; 21,045 COg
x==3637 : 21,945 = 165,73.

Beispiel IL )
Wieviel Gewichtstheile Strontiumhydrat sind 100 Gewichtstheilen
krystallirter Soda aequivalent?
x Sr (O H)g __ 100 (Nag C Oz 4 10 H2 O)
"760,61 . 1;2,715 »

oder auch:
x 5r (O H)g 60,61 Sr (OH).
100 (ﬁngC03+ 10 Hy ) 142,715 (Nag CQs 4-10 Hz O)

x == 6001 : 142,715 — 42,47,

Beispiel I1L

Wieviel Cubikeentimeter Kalkwasser sind roo Milligrammen krystali-
sirter Soda aequivalent?

Es sei vorerst y = die erforderliche Gewichtsmenge Calciumbydrat (in
Milligrammen);

y Ca (Ol 100 (N2g COg 4+ 1011, O)
36915+ 142715 >
oder auch :
y Ca (OH) 36,015 Ca (OH),
100 {Nag COg - 10 HzO) T 142,715 (Nag CUg 4 10 Hy O)

y == 3691,5 : 142,715 == 25,87 mg Ca (O H)s.
In 590 cem Wasser 18sen sich bei 16 1000 mg Ca (O H)a
also in 0,59 cem Wasser 1 mg »
wnd in 0.59 X 25,87 cem Wasser 25,87 mg »

x== 0,59 X 25,87 = 154 com Kalkwasser.

Tabelle 16. PETTENKOFER’sche Methode.
Maglichkeiten fir den Befund von zu wenig und zu viel COs Dei unrichtiger
TTandhabung. (Zur Erleichterung exacter Controlversuche.)

Warum erhdlt man (namentlich der mnicht sehr Geibte) in Luft von
niederem C O»-Gehalte leicht zu hohe CO;-Werthe nach PETTENKOFER?

1) Falls nicht direct in die Versuchsflasche titrirt wird, ist eo pso die
Titernahme des Barytwassers nach der C Os-Absorption mit doppeltem Pipettiren
verkniipft, wihrend bei der correspondirenden Titernahme vor der Absorption
nur einmaliges Pipettiren statthat.

2) Bei der Titernahme vor der Absorption pflegt mehr auf das ,,Nach-
réthen geachtet zu werden; man ptlegt dann leichter, wenn die Titernahme
cigentlich bereits beendet ist, einen oder sogar 2 Tropfen zuviel zuzugeben als
bei der Titernahme nach der Absorption, wo man erstens auf das Resultat
gespannt ist und zweitens ja kurz vorher ,wieder einmal® zu der Finsicht
gekommen ist, dass die Losung ,doch immer wieder nachrothet”, und aus beiden
Griinden das maassgebliche ,erste Auftreten der Entfirbung® im zweiten Falle
relativ richtiger Dbeurtheilt, nicht etwa - das wiirde den Fehler wieder aus-




gleichen! — den Fehler, zu dessen Linsicht man gekommen ist, noch einmal
machend. ,Was kommt es auf einen oder 2 Tropfen zuviel auch an?%, denkt
mancher, der sich nicht klar gemacht hat, dass niedere CO,-Werthe in anderem
Maasse als hohe durch dieses Zuviel alterirt werden, TFir die iiblich gewordenc
4-Literflasche gilt bei der Titernahme vor der Absorption:

0,300%9 C O statt 0,250 — zu viel 0,050%
== 3,000,

Das Zuviel von 2 Tropfen =
statt 2,950 = zu viel 0,050 ¢
statt 9,950 = zu viel 0,050%0
0,300%5 CO; statt 0,275 == zu viel 0,025% 0
statt 2,75 = zu viel 0,025%
statt 9,975 == zu viel 0,023%gp.

== 10,000,
Das Zuviel von 1 Tropfen .=

== 3,000 , I
== 10,000 ,, "

Diese ,absolute® TFactor von constant -~ 0,050% auf Rechnung von
130 ccm ist also nur bei hohen CO,-Gehalten belanglos. Aber Dbei niederen
COg-Gehalten  muss oder Jedes thun:
1) Gréssere Flaschen wiihlen; PETTENKOFER selber schreibt grissere Dimensionen

man enlweder Eines von Dreien
vor. II) Entsprechend schwichere Lisungen verwenden (analog bei sehr hohen
C Oy-Gehalten entsprechend stirkere Losungen); wie kunn ein Tauftvolum und
eine Losung fiir alle COz-Gehalle dienen?! III) Nicht 25 com titriren, sondern
gleich auf cinmal die ganze Fliissigkeitsmenge.

Alle diese Cuutelen erhihen die Titerdiffercnz, um gleichwohl den CU,-
Werth herabzudriicken; je kleiner die Titerdifferenz, desto ungenauer

das Resultat.

3) Man erhilt zu hohe C O,-Werthe, wenn man zu schwache Oxalsiure-
Losung verwendet; die Oxalsiure-Lésung verindert sich unter Um-
stinden von einem Tug auf den anderen und zwar gerade bei continuir-
lichem Gebrauche: die Schwichung ihres Titers ist um so bedeutender, je mehr
Luft sich gleichzeitiz in der Flasche befindet; sie ist unbedeutend nur solange

die Flasche bis oben vollgefiillt ist. Beweis:

Versuche aus den Jahren 1889 und 1890 (Niirnberg),
die Haltbarkeit der Oxalsiure-Lésung 2,864 : 1000 betreffend.

Differenz
a) gegen die Norm h) gegen die voraus-
(Nr. 1) gegangene Analyse

25 cem Oxalsdure-Lisung
enthalten an
Cy Oy He -} 2 H. O

Nr. Datum

I 25. Sept. 8g 71,600 mg $ 0,000 Mg

2z 25. Dec. 89 69,575 — 2,025 —- 2,025 mg
3 26, » 68,200 ,, — 3,400 — 1,375 »
4 27. » ” 66,725 — 4875 » — 0,475 »
5 28. » 65,825 — 5775 » — 0900
6 29. " 64,750 — 6,850 — 1,075 »
7 30 » " 64,325 — 7275 » — 0,425 »
8§ 31 ” 64,100 ,, — 7,500 -— 0,225 ,
g9 1. Jan. go 63,900 — 7,700 — 0,200 ,,
o 2. 45 63,700 , — 7,900 — 0,200 ,,
11 3 mo» 63,500 ,, — 8,100 ~— 0,200 ,,
12 4 5w 63,300 — 8,300 ., — 0,200 ,,
3 8 Mz go 57,875 - - 13,725 5 — 5,425 »
14 22. Sept. go 19,618 , — 51,982 — 38257 , .




Bemerkungen. Ad Nr. 1: Lisung frisch Dereitet; Literflasche aus

weissem Glase bis oben vollgefillt, geschlossen zar Aufbewahrung in eine Ecke
des Arbeitstisches hingestellt (diffuses Tageslicht, keine Sonne). Ad Nr., 2:
Hilfte des Inhaltes der Literflasche aufgebraucht. Ad Nr. 3 ff.: Jedesmal 25
bis 50 com entnommen. Ad Nr. 13: Nichstdem nur mehr kleiner Rest in
Literflasche belassen, 50 cem. — Normal ist 11y cem == 0,2864 mg Oxalsiiure ;
1 Tropfen (o com)==0,1432 mg Oxalsiure.

Bedeutend ist auch der Einfluss des Tichtes auf die Oxalsiure-Losung:
einige Lisungen, die in roth-braunen ¥laschen und vollstindig dunkel gestellt
aufbewahrt wurden, erfuhren unter den gleichen Umstinden in einzelnen Fillen
nur ungefihr 1 dieser Zersetzung.

Es scheint mir, dass auch die Wandungen der Glasgefiisse, nach Maassgabe
ihres Alkali-Gehaltes, den Titer saurer Losungen schwiichen, doch habe ich darauf
leine Versuche gerichtet. Der Titer alkalischer Baryumhydratlgsungen dagegen erhéht
sich, wie Versuche mir zeigten, durch lingere Aufbewahrung in Flaschen sicher nicht,

Resultat. Man verwendet am Besten, jedenfalls fiir niedere COy-Gehalte
nur frisch bereitete Oxalsiure-Losung; aufbewahrt werden darf die Oxalsiure-
Tésung nur im Dunkeln und in moglichst gefillten Gefissen; kleine Reste darf
man nie in grossen Fluschen zur Wiederverwendung aufheben, aueh nicht
von einem Tuag auf den andern,

So viel mir bekannt, sind die Moglichkeiten fiir unrichtige Befunde in-
folge Vernachliissigung von Cautelen, bisher nicht in dieser \Weise zusammen-
gestellt und zifferm:

¢ belegt. Die Tabelle 16 (Seite 9g) brachten Dereits
meine ., Wissenschaftliche Frliuterungen und theoretische Begriindung einer neuen
Lufipriifungsmethode auf Kohlensiure® 1889 (zweiter unverinderter Abdruck 1890,
Seite 106.

Litteratur iiber dic PETTENKOFER'sche Mecthode.

1) PerrexkoreR, Lultwechsel in Wohngebiuden, 1859,

2} Abhandlungen der naturwissensch. u. techn. Commission der kgl. hayr. Aca-
demie der Wissenschaften, 11, 1.

3) Annalen der Chemie und Pharmacie (von Band 169, Jahr 1873 an unter
dem Titel ,LiEnre’s Annalen der Chemie®), Supplementband 11,
186263, Seite 1.

4) FRESENIUS, Quantitative chemische Analyse, 1863; Seite 9o0.

5) WoLrrHUGEL, Priifung von Ventilationsapparaten, 1876.

6).L.ANG und WOLFFHUGEL, Liiftung und Heizung von Eisenbahn-
wagen, 1877, Seite 18.

7) MosR, Quantitative Titriranalyse, 1886, Seite 137; 167; 616.

8) DaMmaxy, Gesundheitspflege der Haussiiugethiere, 1886, Seite 53.

9) WoLPERT, Theorie und Praxis derVentilation und Heizung, 1887, Seite 282 u.9g7.

10) ROSENTHAL, Vorlesungen iiber Gesundheitspflege, 1887, Seite 156.

11) FLCGGE, Grundriss der Ilygiene, 1889, Seite 150,

12) HirT, System der Gesundheitspflege, 1889, Seite 30.

3) UrrELMANN, Handbuch der Hygiene, 1890, Seite 6o,

14) Scavrz, Anleitung zu hygienischen Untersuchungen (II. Anhang zu RoOskx-

-~

AL, I Aufl, 18g0; auch Sonderausgabe®, 18go, Seite 1 w. 15.







Tabellen.

1. Baro-thermometrischer Reductionsfactor f

60

in der Formel V¥ =VX{=VX (—] -kO,éW X - ) I

ftir die Reduetion des Lhiuftvolums V

bei der Temperatur t°C. und dem Barometerstand b mm

auf die . 0% ,, und den " 760 mm

Berechnet von Hch. Wolpert.
780 bis 760.

Ablesung 1 to—=
. ;: Ablesung am Thermometer:

Barometer Q¢ | 5° | 10° 150 | 20° | 250 | 300

Bom= | - | = | F- £ £— f-- £
780 mm ‘| 1,026 | 1,008 1 0990 | 0973 | 0956 | 0940 | 0924
779 ‘ 1,025 i 1,007 - 989 972 953 939 923
778 |02 | 1005 988 970 9L 988 922
777 ;1,097 1 1,004 | 98B 969 952 936 921
76 o1n \ 1,003 \' 085 9eF | oot 935 920 |
775 TL020 | 1,002 1 098% | 0967 L0950 | 0,934 | 0919 |
774 \‘ 1,018 \ LD 082 965 943 933 CIUI
773 11,017 | 0999 981 964 948 932 916 H
772 | 1,016 995 . 980 963 047 930 915
77 L1015 L ooF | 97y ‘ 961 945 929 nT
770 H 1,013 ‘ 0,095 | 0077 | 0960 ; 0944 | 0928 | 0913
769 Pote |omas 0 976 | 999 9T 927 ot -
768 | T 993 | OTh | 9B 941 996 910 |
767 11,008 a1 | 97 \ 957 940 921 909 \
766 1,008 \ 990 972 955 939 923 908 |
765 !‘ 1007 0489 | 0,971 } 0054 | 0938 | 0922 | 0907 |
764 1005 | 987 © 970 93 . 986 ‘ 921 906 h
763 " 1,004 1 986 \ 963 \ 9T 935 ! gzg 90T ‘{
762 | LeOE s 967 | 930 ‘ 934 918 903 ‘
761 100T | 983 | 966 | 940 | 983 N7 l 902 N
760 “ 1000 | 982 106y [ 048 | 982 \ 916 | 90T |

il |‘




760 bis 720,

Ablesung
am
Barometer

Hhmm =

760 mm
759
758
757
756

755
754
753
752
751

750
749
748
747
746

745
744
743
742
741

740
739
738
737
736

735
734
733
732
3

730
729
728
727
726

725
724
723

2
720

to— 7

Ablesung am Thermometer:
0° | 5° | 10° | 50 | 20° | 25° | 30°
= 1 f= N = f— f— f= f—
1,000 | 0982 | 0965 | 0948 | 0932 | 0916 | 0,901
0,999 987 963 045 930 915 900
997 980 962 945 929 917 895
996 4% 961 944 928 917 897
995 977 90 M43 99T a1 896
0993 | 9975 | 0958 | 0,941 | 0925 | 0910 | 0,80
992 974 057 940 924 909 89%
291 973 96 939 923 908 892
900 977 9T 938 929 906 391
985 970 93 936 920 905 890
0957 | 0,969 3 0,935 | 0919 | 0904 | 0,889
986 968 97 934 918 903 838
9T 9qwT 945 933 917 902 88T
983 065 918 03T | 91§ 900" 885
987 964 T 930 T 899 884
0980 | 0963 | 0096 | 0929 | 0913 | 0898 | 0,883
979 96T 94T 928 912 897 882
978 960 043 927 911 806 88T
978 99 | 047 925 910 | 89T 879
97> 957 940 924 908 893 878
0974 | 0956 | 0939 | 0923 | 0907 | 0892 | 0877
972 955 938 992 906 80T 76
971 95 93T 920 905 890 875
970 0T 035 919 905 888 87¢
968 951 034 918 902 887! 872
0967 | 0930 | 0933 | 0017 | 090L | 088 | 0871
966 948 995 915 900 885 870
965 047 930 914 898 883 869
9635 946 929 913 897 882 868
962 945 098 912 896 881 866
0,961 | 0948 | o926 | 0,910 | 0895 | 0880 | 0,865
960 042 925 909 891 879 864
958 947 924 908 892 877 863
937 935 097 907 801 876 862
955 938 99T 905 890 875 )
095¢ | 0937 | gg20 | 0904 | 0889 | 0,874 | 0859
933 935 919 903 887 873 858
951 934 a7 902 886 871 857
950 933 916 900" 885 870 856
949 032 915 899 88T 869 851
047 230 | 913 898 882 868 863
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720 bis 680.

r-i;olresun "i to=

BN 5 Ablesung am Thermometer:

Barometer oo | 5° } 10° ‘ 15° ‘ 200 ‘ o50 | 30°

T mm— f= | ¥= f— f= f= = 7‘;?

720 mm 0947 | 0930 | 0914 | 0898 | 0882 | 0868 | 0863
719 946 929 913 897 881 867 852
718 945 928 911 895 880 865 81
717 943 995 910 894 879 864 850
716 049 925 909 893 878 863 849
715 0941 | 0024 | 0907 | 0892 | 0876 | 0862 | 0,847
714 90 923 906 890 875 861 846 |
713 983 92T | 905 | 839 87¢ | 8T | 84
712 a87 920 904 888 873 858 844
rakl 936 919 902" | 887 872 857 843
710 0934 | 0917 | 0901 | 0886 | 0870 | 0856 | 0842 |
709 983 916 900 | 88T 869 | S5l | 840 |
708 952 915 808 883 868 853 839 |
707 940 913 897 87 867 852 838 !
706 929 912 896 880 865 81 | 83T
705 0928 | 0911 | 08% | 0879 | 0864 | 0850 | 0836
704 926 | 910 | 80 878 863 | 549 | 834
703 925 903 803 877 862 847 ]33
702 924 907 891 875 860 846 832
701 923 906 | 890 | 874 859 846 | 831 |
700 0921 | 0904 | 0880 | 0873 | 0838 | 084 | 0830 |
699 920 903 88T 872 857 3 820
698 918 902 886 811 856 841 8T |
697 917 90T 885 863 854 840 826 .
696 916 899 881 868 853 839 | 825 |
695 0915 | 0,898 | 0882 | 0867 | 0852 | 0838 [ 0824 w\
694 913 897 881 866 851 857 828 .
693 912 805 830 86& 84 885 soT |
692 o7 894 878 563 848 834 820 |
691 909 893 817 862 847 833 819
690 0908 | 0892 | 0876 | 0860 | 0846 | 0832 | 0318
689 907 890 875 859 845 830 817 |
688 905 889 873 858 843 §29 815 |
687 904 888 872 857 842 828 814
686 903 856 871 856 841 821 813
685 0001 | 083 | 0870 | 08¢ | 0840 | 0826 | 0812
684 900 884 863 858 839 895 8iT |
683 809 883 867 852 837 893 810
682 897 88T 866 851 . 836 822 808
681 896 880 86T 849 835 821 807
680 895 875 863 848 ’ 833 | 820 | 805




: 2. Thermometrischer Reductionsfactor ¢
| in der Formel V¥=VXy=V X ( 1?66}4@?%)
i fiir die Reduction des Luftvolums V

hei der Temperatur t° C. auf die Temperatur 0% C.

| ! [ | T T
|t ‘!‘Ip:‘ t je=] t ‘(p:“ t rp::\{ t %(p:‘ t 1\:/:
J— [EURE S By | : . | B S
I T T i ol — T N
i g0 10001 50 0982 100 [ 0965 | 1500048 20010932 25 ‘0,916!
"1 099 6 978, 11 | 96T 16 | 94D b2y . 998 28 ' 913 |
2 | owst 7 ) ol 12 s 17 ~ 941 22 | 925, 27 | 910
. 3 9%, 8 | o71' 13 | 9ad, 18 | wssl 23, o9 28 ) 907
L oa 9g6! 9 | 968 14 | 951 \\ 19 | oy 24 919 29 | 904 |
| AR Tt [ A A I 1
il -
3. Mittl. baro-therm. Reductionsfactor f (bei 20° C) '\1
l fir den mittleren Barometerstand B in Mcereshéhe H. !
‘ w ‘ ; " ; I
H b §= H b [f-H b #= H b [f=
.‘3 CTEe T T e mm || Moter | mm | Serer | mm ||
|0 ] 760 0952, 500 | 716 | 0,878 1000 | 674 | 0,826 { 1500 | 635 | 0,778
| 100 | 751 | 920, 600 707 | S6T' 1100 666 | 81671600 627 1 76D |
oo | 742 | 910 | 700 | 699 | 857! 1200 658 | 80T} 1700% 620 | 760
M 300 | 733 | 898 800 | 690 | 846 1300 | 650 | 79T 1800 612 H0
| 400 | 724 | 88Ty 900 \ 682 ‘ 835 1400 | 842 78T | 1000 | 605 | T42
. * ’ ' ‘ ’ j 2000, 598 | T3

i‘ fiir den mittleren

| & Mittl. baro-therm. Reductionsfactor f (bci 20°C)
Barometerstand B einiger Orte in Mecereshohe HIL |

i Oort

Aachen .
Basel .

Berlin -
Bern .

Bonn .
Braunzchweiz .
Breslau .
Briissel .
Cassel .
Darmstadt .
Dresden .
Erlangen
Frankfurt a. M.
Freiburg i. Br.

Giessen .
Gottingen .
Gotha

Graz .
Halle .
Hannover
Heidelberg .
Innsbruck

H Jena .

T Meter |

160 |
9260
10

43 |
50
100
150
90
160
140
100 |
890
90 |
280 |
140
130
o8 |
360

100

570

100
160 \

' Karlsrube
: Koln .

Kopenhagen
Leipzig -
London
Madrid

= | Mailand .

9992 | Marburg .
glIH Miinchen

916 i Miinster . .
ggUl New-York
896 | Niirnberg

997 | Paris

901_‘ Petersburg .
916 ' Prag . .
917 7 Rom .

900 | Stockolm .

893"
920 "
924 j
920 |
870 |
914 1

Strassburg i, E.
Stuttgart
Tiibingen
Wien .
Wiirzburg
Ziirich

H | b | f=
Neter | mm | ik
\ 120 | 749 | 0918
40 | 756 927 I
N 10, 759 | 930,
100 751 | 920f
| 50 ~ 756 927 .
L 663 | 701 l 859 |
| 130 \ 748 | 917,
| 150 744 ’ EN
| pos | 713 | 874
[ 60 l 755 925
10 | 759 950 |
“ 300 | 733 898
60 | 75 | 925
~ 0 | 733 004 "
11 759 930 |
|00 | 742 910 &
b9 i 757 998
20 | 758 ' 9o |
150 | 747 916 |
970 | 736 9032
320 | 731 896 |
D182 | 744 912},
170 | 745 913
420 | 722

osss
| o5




. 5. Allgemeine Tabelle der Kohlensiuregehalte 0,7%00 bis 4,0°/00
o ’
(fir Neutralisation von ® cem /go-proc. Losung kryst. Soda durch 11 cem Luft, |
bei der Ahle‘sung von n+2 cem Gesammt-Volum). i

Ab- ‘Kohlen' Ab- \Kuhlen‘ Ah- ‘Kohlen Ab- ‘Kohlen-'H Ab- ‘Kohlen-ﬁ Ab- Kohlen-}j
lesung | sdure [jlesung sdure hlesung giure | lesung | siure | lesung ! siiure |lesung | siure |
com /o0 cem 1 %00 l‘ cem ;%o b cem ‘ %00 cem %00 cem | Yoo :
975| 4 || 17 | 21 | 24 i 14 [ 315 1,1 | 385] 09 | 46 | 07 |
10 3,9 17,5 20 1 245 1.4 32 1,0 ¢ 39 0.8 465 | 07 .
10,5 37 17,75 2 25 13 325 | 1,0 3951 08 46,75, % ’i
11 3,5 18 2,0 ‘ 23,5 1.3 33 1,0 | 40 1 038 47 0,7
11,5 3,3 18,5 19 26 1,3 . 33,25 4 40,5 | 08 475 | 07
12 31 19 1,8 I 265 | 13 i 335 ( 1.0 41 L84 48 0.7
125 | 30 \ 19,5l 18 27 \ 13 03¢ | 10 ;45| 08 | 485 07
13 98 | 20 17 H 275 ‘ 12 | 345! 10 | 42 08 ' 49 | 07 |
13,6 2,7 205 | 17 ! 28 1,2 35 0,9 425 | 08 435 | 0,7
I 14 2,6 21 1.6 1+ 285 12 355 | 09 ) 43 08 50 07 |
15 | 28 215 16 | 29 12 36 | 09 | 435 08 |
24 22 1,6 1 295 1,1 1 365 09 44 0,7 |

\155 23 225 1.5 ¢ 30 1,1 37 0,9 45 | 0,7

' 16 2,2 23 1,5 1 30,5 11 375 | 09 ‘ 45 0,7 |
‘165 29 | 235 | 15 , 31 | 11 | 38 | 09 | 455 07 |
| 6. Sondertabelle der Kohlensiuregehalte 0,3%00 bis 0,7%00
' (fiir Neutralisatlion von fl cam 1/zg-proe. Lisung kryst, Soda durch 1 cem Luft,

bei der Ablesung von m—+ 1 cem Gesammt-Volum). I

| Ab- Konlen' Ab- [Koblen- Ab- Kolen: Ab- Kohlen| Ab-
Iesung\saure "tesung sdure lesung sdure Iesunglsaure Iesung

| Ab- Kohlen-

Kohlen-!
‘Iesung \ sdure

saure |

11 cem ! 100 cem | ,00 ©oeem Ou)n cem | % cem ‘ 0 i cem ! /00
. 2325 @% || 285 | 057 34 | 047 335 | 041 0,36 1505 | 0,82
| 235 | 0701 29 056 | 34,5 | 047 . 40 0.40 455 \ 0,85 * 51 031 ¢
|24 0,68 295 055 35 | 046! 46 | 0351515 | 031!
245 | 0,66 L 0bd i 355 | 04D 4b5 034 | 52 0,31 |
25 0,65 305 [ 0,081 36 0,45 l 0,3+ 1 525 | 0,30 |
255 | 0,64 ] 0,52 1{ 36,5 | 044 475 10853 030 “
26 0,63 315 051 ' 37 043 48 033 5325 0.3 |
2,5 | 061! 32 050 | 375 043 485 | 033 1 i
27 060] 325 ¢ 0H0 38 0,42 49 i
275 | 059 | 33 | 049 \ 385 (042 495 ' 032 |
28’ (MSi 335 0,45 39 04l 50 0,32 ]

7. Sondertabelle der Kahlensauregehalte 4,0%00 b|s 10,000

fir Neutralisation von € cem 1zg-proc. Lisung kryst. Soda durch m cem Luft,
[z0-1 g

bei der Ablesung von 11——!0 cem Gesammt-Volum). i

f | I ap- \l(ohlen ;

Kohlen Ab- Kohlen\ Ab- Kohlen- Ab- jKohlen-| Ab- \Kohlen
] | ll

l

lesung | sdure | lesung = sdure Iesung‘ sHure ‘lesung : séure | lesung | sdure ‘Iesung siure ||
com o0 || com O ' eem ! %%  cem %4 com 0o cem | Ol
2575| 10 || 30 78 345 | 61 39 ad . 435 \ 47 148 | 41
26 9811 305! 76, 35 63 ' 395 b5 | 44 | 48 | 485 * 41
265 | 95| 31 75 0 355 61 40 ' 52 1 445 l 45 | 49 4,0
| 27 92 1315 73 .36 | 60405 b1 - 45 45 149,25
275 | 89 || 32 71 365 | 59 Lar | 5o 455 44 |

28 87 | 325 | 70 37 | b, 415 50 b 46 43 | 1
285 | 85 | 33 | 68 | 375, 57 | 42 | 49 | 485 | 43

29 82 | 335 | 67 |38 | b6 425 i3 | 47 |42 ] |
205 | 80 | 34 65 1 385! 0p ' 43 L7 1475 | 42 ;

1
|
i
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78 Sy stem von Grundlagen ve.rschnc,dem.r Qondcﬁabdlen.

Yeorproc. Gesuchter ) Beisuniel
; ,)Jdalf‘é’hrg ‘ Kohlensiure-Gehalt | ’ pie
; cem [ %o o
1 x = 1 X 31,30716/2 : » X = 10umms ¢ (83,26 — 1) = 0,3
9 Hx= ¢ ¥ » B x = 3lgye: 46,76 — 2)= 0,7 »
3 Hx= 3 X » » X == 46,9607 : (50,00 — 3) = 10 »
4 Hhx = 4 X ” B x = (2 (35,26 — H= 20»
5 Byx= b X " ) X = T8y : (44,25 — B = 20 »
6 x—= 6 X 3 " X = O3,90115 : (37,25 — 6)= 30 »
7 MNx= TX » » X = 109,57505 : (43,50 — T= 3,0 »
8 B x= 8 X ) nop X == 12090004 ¢ (49,75 — 8)= B8,0 »
9 Nx= IX » v X = 1405000 : (44,25 — )= 4,0 »
10 1) x —= 10 X ” ) X == 15655500 1 (41,25 — 10) = b0 »
15 M) x =16 X » “ X = 23450370 : (48,50 — 15) = 7,0 »
20 12) x — 20 X ” - x = 31807180 : (51,25 — 20) — 10,0 »
25 18 x = 2 ¥ ” Doy x = 391.559:0 : (44,50 — 25) = 20,0 »
9. Zweites System von Grundlagen verschiedener
Sondertabellen.
2 cem Lisung kryst. Soda, Gesuchter Kohlensiure- N .
R . o i Beispiel
untenstehender Concentration Gehalt in %o |
‘ i el
100mg (1Kepsel) auf500 ccmWasser 1)x=100)<81,80716/100: ¥, x= 31 ss0m16: (46,76—2)=0,70 ¢
» on » » 450 » ) 2)x= » X n }90 | X—= J-}m‘,,u (8, 75*"‘707 »
n n » n 400 » " Px= » X n /80 t | x—= (3[),1339_-, (41,25 Z)—lO »
" n ” » 330 » Z’ )x= » X » J70 1 » Ix— 4 4y2451: :(46,75— —2)=1,0 »
» % n n 300 » » d)x= » X " j60 w )2 17860 : (28,00 — —2)==2,0 »
" m ] » 200 » n B)x= »n X » /50t n s 62,61492:(33,25—2)=20 »
" n ” » 200 » " TDx= 19 X » 140 o9 | x= 78a6100: (41,25 — —2)=20 »
LI ” » 150 » n 8)x= » ¥ » 130 ¢ » | x- 1043,720 (36 75—2)—=3,0 »
" o " » 100 » » Yx= » X n 120 i » X == 106,5a500: (4 125*2) 40 »
n o n » 95 » » IO)x:x b X ” /’19 HAJ x—l(;:l‘ Bt (43 25— 2)"‘40 n
LI » 2 90 » n Myx= » X » /18t v | x=2173,g9667: (45,50—2) =4 0
LA " » HO » n 12))(:: ” X ” /10 i [ x— 3813, 207160 + (46 75—2)_‘ 0 »
" n n » 4D »n » 13)\: n X " ]9 1] ‘(_347,3,733 (5200 2)_ O "o
ete. ete. H i
10. Drittes System von Grundlagen verschiedener
Sondertabellen.
2 cem Losung kryst. Soda, Gesuchter Kohlensiure- “ Bei el
untenstehender Concentration Gehalt In 9/gg J elspie
2%¢100mg(2Kapselnjaunfd00ccmWasser| 1)x= 2X 38180716 : F|x:= 62414m:(33,25— 2)=2,00/¢0
3 » » 3 » P » 2)x—= 3)( » tn ix==  98,90145:(33,25—8)=3,0 »
4 » » 4 0w " o moon » 3x— 4X » n | x== 129,209¢::(33,25— ‘))—40 »
23100mg(2Kapseln)auf400ccmWasser| 4)x =20 % 31,30716/S: V x= T8,0p790:(33,26—2) ==2,5%¢¢
18X » » 8 = LR » B)x=80X » oo x== 11740185 (35,50 — -2}7=8,5 »
S IR ] n om o om ” 6)x—40X LR » o X== ]J(),; s0:(36,75—2)=—405 »
| 9X100m<r(2Kapse]n) aufd0cem Wasser| T)x =203 31,30716 : i x== 626,14320: 1(33,25—-2) =2,0 0}
BX o 3 LRI o B8)x=80X = tr 1 x== 989014601 (33,25—2) =3,0 »
U n om 4 5 n om . Nx=40x » » | x=1252 93640:/33,25— 2)"40 »
J ’ ete. ele.
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11. Schema zu Kohlensaurebestimmungen.

a) Kohlensiurebestimmung
nach Heh. Wolpert

b) Kohlensiurebestimmung
nach Pellenkofer

V-4 2:246,70 cem

A% == 44,75 cem
t =200
b—"718 mm
f=0,88 (Tab. 1)

VE O == 44,75 % 0,88 ==159,3S cem.
x == 0,800/pp COp (Diagr. I)
oder berechnet:
x =31,31:39,38 == ebenfalls 0,80 /5.

X 05 cem Abweichung in dem frag-
lichen, zur Neutralisation bensthigten Luft-
volum (der Cylinder ist in halbe cem
graduirt),

verursacht eine Abweichung von [
0,01 %0 COg == 1,20 Procent des End-
resullats.

Hat man statt 39,38 cem Luft, 89,38
+ 05 cem,

s0 berechnet sich der COg- Gehalt
statt 0,80%g0 bezw. 0,79 und 0,819,

12. Scala des Reinheitsgrades der Zimmerluft,

V -+ 100 = 4575 cem
A = 4475 cem

t == 200
bz=T18mm
N ) 1 b
ve =V X (e X 7w)
o ==0,00367
Ve . MBXTE -
T H0,00367 > 20) X 760
5213050
LT T
3213050
— B8

= 3938 cem.

Titer der Barytldsung:
1) vor der COg-Absorpt. = 24,6
2_) nach ,, o " — 23,1 _
T 2467931 15cemDitt,,
ebensovielen mg COy entsprechend;
40246 - 23,1)=6,0 mg COz
0,509 14 (24,6 — 23,1)]- - 3,054 cem COgq
x: 1000 — 8,054 : 39488
X = 8054 : 8988 == 0,75%¢ COp.

4+ 01 cem Abweichung in der frag-
lichen Differenz der Titer des Barytwassers
vor und nach der COg-Absorption (die
Biirette ist in zehntel cem graduirt),

verursacht eine Abweichung von wi &
0,050y CO2 == 6,20 Procente des End-
resultats,

Iat man statt 1,5 cem Titerdifferenz,
1,54-01 cem,

so berechnet sich der COg-Gehalt
statt 0,78%/5 bezw. 0,83 und 0,72 %50

Kohlensaure- . . Kohlensaure- . .

Gehalt Reinheitsgrad Gehalt Reinheitsgrad
unter 1%y, Gesunde Zimmerluft itber 1% UngesundeZimmerluft
unter 0.5 %igo sehr rein 1 -2 “‘p'oo schlecht
05—07 ,, rein 2—4 sehr schlecht
07—1 n noch zuldssig iber 4 Husserst schlecht




13 Atom- und Aequiv alentgerchte einiger Elemente
von denen bei Kohlensiurebestimmungen Verbindungen gebraucht werden.

(Die Atomgewichte nach den revidirten Werthen v. Zoth. Meyer und K. Seubert, Lpzg.1883.)

Element

At.-Gew.

Acq.-Gew.

!
Wasserstoff (Hydrogenium) . H ‘ 1 1
Baryam . . . Ba | 136,86 68,43
Caleium . . .. Cal 3991 19,955
| Kohlenstoff (Carboneum) C 11,97 5,985
I Natrium . . Na 22,99 22,99
Sauerstoff (()xygemum) o 0 | 15,96 ! 7,98
Phosphor (Phosphorus) . .+ P | 3096 | 1082

14. Molekular- und Acquivalentgewichte

einiger bei Kohlensiurebestimmungen gebrauchter Verbindungen.

| Verbindung Mol.-Gew. ‘ Aeq.-Gew, T
Natriumcarbonat kryst. (Soda) Nug COg -+ 101 O 230,43 142,715
Natriumcarbonat siceum o Nag COy 105,83 :
Natriumbicarbonat . .o Na HC(O3 83,84 8 i b4
Baryumhydrat Ba (O11)y 170,73 85,39

| Calciumhydrat Ca (OH)z 78,84 86,915

l Baryumcarbonat Ba COq 196,71 98,350
Calciumcarbonat . - CaCOsz 99,76 40,88

]I‘ Baryumoxalat . Ba Cp Oy 224,64 112,32

‘; Calciumoxalat . . Ca Ce Oy 127,69 63840 |,

I Natriummonophenolphtaleinat Cag Qg 1115 Nay 361,22 180,61 ‘
Baryumphenolphtaleinat . Cay 0411, Ba 452,10 226,05

i Calciumphenolphtaleinat Cop Oy Hyg Ca 859,10 177575 J‘

‘ Kohlensiure . . . . COq 43,89 21,945
Oxalsdure . . . . . Cy O4 Hy 89,78 44,89
Oxalsdure kryst. . . . C:0.H, -2H, O 125,70 62,85

+ Phenalphtalein . Cg, Og 114y 817,24 158,62 |

| Wasser . . . . . . Hy O 17,96 8,98 |
Trinatrinmphosphat kryst. Nag PO, +-12H; O 379,29 126,43
Trinatrinmphospliat siccum . Nag POy 163,77 54,59
Dinatriumphosphat kryst. . Nap HPO, 412 H O 857,30 178,65
Dinatriumphosphat sicenm . Nay, HPO, 14178 70,89
Phosphorsiiure . Hg PO, 97,80 32,60

15. Procent-Aequivalente
einiger Verbindungen gegeniiber der Kohlensiure und der kryst. Soda.

100Gew.-Th. Kohlensiure CO3 - = aequiv. 286,398 Gew.-Th. Oxalsiure kryst.
Cp Oy ly + 2 Hs O;
100 Gew.~Th, kryst. Soda Nag COz-}- 10 Hy O —aequiv. 37,08 Gew.-Th. Soda siccum
Nag CO3,
—aequiv. 59,83 Gew.-Th, Baryumhydrat
Ba (OID)s,
—aequiv. 20,87 Gew.-Th. Caleiamhydrat
. Ca (OH),
—aequiv. 182,88 Gew.-Th. Trinatrivmphosphat
kryst. Nug PO, + 1211, O,
—uequiv. H7,33 Gew.-Th, Trinatriumphosphat
sice. Nag POy,




‘- 16. PETTENKOFER’sche Methode.

Moglichkeiten bei unrichtiger Handhabung

‘ fiir den Befund von

zu wenig CO:

Oxalsiure-Losung zu stark (ent-
weder mechr als™2 86398 gr fir 11
Wasser abgewogen; oder verwillerte
Theile von der Verwendung nicht aus-

geschlossen).

Verminderung des Luftvolums der
Versuchsflasche, durch Adhiriren von
Wasser oder Alcohol von verhiliniss-
miissig niederem Kohlensiuregehalt,

Bei der Titernahme des Barytwassers
vor der COy-Absorption, mehr alco-
holige Phenolphtaleinlasung  zugesetzt
(Aloohol absorbirt hegierig Kohlen-
siure)

Bei der Titernahme des Barytwassers

nach der COyz-Absorption, letzter
Tropfen Oszalsiure nicht mehr voll-

stindig nathig (1 Tropfen = /35 bis
/20 cony).

Verzégerte Titernahme des DBaryl-
wassers vor der COy-Absorption, na-
mentlich in kohlensiurereicher Luft.

Rechnung mit einem zu niedercn
Werthe fiir Temperatar und cincm zu
hohen fiir Barometerstand,

zu viel CO:

Oxalsiarelésung zu schwach (ent-
weder weniger als 2,86398 gr fiir 11
Wasser abgewogen; oder Zersetzung
dureh lingeren Einfluss von Luft und
I.icht: vielleicht anch theilweise Neutrali-
sation von der Flaschenwandung aus).

Verminderung des Luftvolums der
Versuchsflasche, durch Adhiiriren von
Wasser oder Aleohol von verhdltniss-
miissig hohem Kohlensiuregehalt (be-
sonders Alcohol kann viel absorbirte
Kohlensiure enthalten).

Compression der Flaschenluft
durch Eindriicken des Propfen bis zur
Aichmarke.

Bei der Titernahme des Barytwassers
nach der CQa-Absorption, mehr alco-
holige Phenolphtaleinldsung  zugesetat
(Alcohol absorbirt Degierig  Kohlen-
siture).

Bei der Titernuhme des Barytwassers
vor der COy-Absorption, letzter Tropfen
Oxalsiiure nicht mehr vollstindig ndthig
(t Tropfen == /35 bis lig com).

Verzogerte Titernahme des Baryt-
wassers nach der COgz-Absorption,
namentlich in kohlensiurereicher Luft,

Barytlésung nach der ersten Titer-
nahme schwiicher geworden; die an
Stelle  der Titerprobe in die IFlasche
tretende Tuft verdndert den Titer: da-
her Fehlerquelle, wenn nicht gleich-
zeilig auch Versuchsquantum (100 com)
in Versuchsflasche iberpipettirt.

Rechnung mit einem zu hohen

niederen fiir Barometerstand.

Bemerkung. Dic aufgeziihlten Momente sind theilweise ohne practische
Bedeutung. Der Fehler z, B., welcher durch Compression der Flaschenluft infolge
Kindriickens des Propfen entstehen kinnte, ist so gut wie Null.  Uebrigens besitzen ‘

i
Werthe fiir Temperatur und einem zu ‘
|
i

die Moglichkeiten fiir den Defund von zu viel CO. die grossere Bedeutung.
I’er bedeutendste ¥chler, den muan macher kaun und durch welchen man den
Kohlensiuregehalt zu -hoch crhilt, liegt in der Verwendung zerselzter Oxalgiiure- !
losung. (COOH) 421,040 ==2CO0; 4 3H2 0.
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Erliuterungen zu den Diagrammen.

PP

Vorbemerkungen.

1) x = der gesuchte COy-Gehalt in Promille;
n — der gefundene Luftverbrauch in cem.
T.uftverbrauch, erstens nicht reducirt —
Cem-Zahl der Cylinderablesung minus Cem-Zahl der Lisung':
Luftverbrauch, zweitens approximativ reducirt —
LiCem-Zahl der Cylinderablesung minus Cem-Zahl der Lisung!
minus Yjo des bleibenden Restest
Luftverbrauch, drittens exact reducirt =
S(Cem-Zahl der Cylinderablesung minus Cem-Zahl der Lisung)
mal F aus Tabelle 1 Seite g1,

2) !y-Lisung = iap-procentige Lisung krystallisirter Soda {1 Kapsel auf
500 cem Wasser); 1'p-Lisung = jgo-proc. Losung kryst, Soda; Yg-lisung —

1 sg-proc. ebensolche T.osung. Statt beispielsweise 2 cem 1fy-Losung ldsst sich
I cem {fi-Losung (mit Pipette genau abgemessen in der Seite 23 angedeuteten
Weise), statt 10 com I/-Losung 2 cem 54 -Losung benutzen u s, w. An Stelle
der Sodalssung konnen aequivalente andere Losungen Verwendung finden.

Diagramm 1, der Kohlensiuregehalte 0,7% bis 4,0%00.

Neutralisation von 2 cem ifj-Lésung durch n cem Luft. Im Diagramm
sind halhe Cubikcentimeter Luft (als Abscissen) und Zehntel Promille Koblensiiure
(als Ordinaten) direct ablesbar. Die einzelnen Punkte, aus denen sich die
Curve ergiebt, reprisentiren die von 0,7 bis 4,000 successive um ein Zehuntel
Promille ansteigenden Kohlensiuregehalte.

X == 31,30716 : M.

Diagramm 1I, der Kohlensiuregehalte 0,3% bis 0,7%00.
Neutralisation von 2 ccm !p- oder § cem !/y-Losung durch m cem Tuft.
Im Diagramm sind auf der horizontalen Scala halbe Cubikcentimeter Luft (als
Abscissen), auf der verticalen Hundertstel Promille Kohlensiure (als Ordinaten)
aufgetragen.
x == 15,65338 @ .

Diagramm ITI, der Kohlensiuregehalte 405 bis 10%g.
Neutralisation von 1o cem 1jj-Lésung durch n cem Luft. Im Diagramm
sind halbe Cubikcentimeter Luft (als x\hscissen) auf der horizontalen Secala,
und Zehntel Iromille Kohlensiure (als Ordinaten) auf der verticalen Scala
aufgetragen.
x == 156,53580 : 1.

SR S
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Diagramm 1V, der Kohlensiurcgehalte

wihrend der T1. Allgemeinen Sitzung des X. Internationalen Medicinischen

Congresses zu Berlin, Mittwoch den 6. August 1890, Theilnehmer an der
Sitzung ungefihr 6000 (schiitzungsweise).

In der Curve findet sich ausgeprigt, wie von Beginn des zweiten, iibrigens
in dentscher Sprache gehaltenen und iberaus interessanten schulhygienischen
Vortrags AXEL-KEY's ab, sich dic Reihen der Zuhérer wegen der schwiilen und
kohlensiurereichen Binnenluft allmihlich lichten; es bildete mir das einen neuen
Bewels fiir die Richtigkeit der PETTENKOFER'schen Kohlensiiure-Norm.

Diagramm V, gewdhnlich zu benutzendes Diagramm,

Neutralisation von 2 cem Yi-Losung durch n cem Luft bei (n 4 2) cem
Cylinder-Ablesung,  Fiir % Kohlensiure-Gehalte, welche verschiedenen
Cylinder-Ablesungen (cem) entsprechen.

Beispiel. 46 ccm = 0,7%0. —
X = 31,3076 M.

In diesem sowie den folgenden Diagrammen haben die ganz kleinen
Zahlen der (horizontalen) Kohlensiure-Scala nur die Bedeutung von [Tiilfszahlen
und wollen nicht ohne Ueberlegung benutzt sein; es ist aher 2 B. fiir « in
Diagramm V erstens aus der Stellung zwischen 2’00/30() und 2<5°‘9“() und zweilens
aus der Theilung des Zwischenraumes in fin{ gleiche Theile, die Bedentung
(2,2 0"00) leicht ersichtlich.

Diagramm VI, ecrste Erginzung zu Y.
Die Kohlensiure-Scala in zehnfach grésserem Manssstahe als in Dix-
gramm V.
Beispiel. 46 com = 0,71%0. —
X == 31,30716 | M
Diagramm VII, zweite Ergiinzung zu Y.
Die Kohlensiure-Scula in hundertfach grésserem Maassstabe als in
Diagramm V (hat kein practisches Intcresse).
Beispiel, 46 com — 0,712%00. —

X = 301,30716 : T

Diagramm VIII, ausschliesslich zur Benutzung in voraus-
sichtlich guter Zimmerluft.

Neutralisation von z cem Vp-Tisung durch n cem Laft Dei n 4 2) cem
Cylinder-Ablesung.  Fir %o Kohlensiure-Gehalte, welehe verschiedenen
Cylinder-Ablesungen (com) entsprechen.

x == 15,63358 1 1.

Diagramm IX, ausschliesslich zur Benutzung in vorziiglicher
Zimmerluft (Krankenzimmer) und besonders der Luft im Freien,
Neutralisation von 2 cem Yg-Losung durch n cem Taft bei {n 4~ 2) com
Cylinder-Ablesung,  Fiir % Kohlensiinre-Gehalle, welche verschiedenen
Cylinder-Ablesungen (cem) entsprechen.

X == 10,4337z ' M.
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Diagramm 1V

der COg-Gehalte wihrend der

IL Allgem. Sitzung vom

X. Internationalen

Medicin_ischen Congress

Berlin, Mittwoch den 6. August 18go.

(Eine COgz-Bestimmung im Freien, unmittel-

, bar nachher ausgefiihrt, ergab 0,29 Promille.)

EEFSESEEENE U BNEE AR QRSN EERE FRNA RN

GARERAURE KBNE BRE

1o

l Mifflmassige
] Gute Zimmeriult

' Vortugliche Zimmerluft (0.2bs10)
Luft im Freien ; ¢
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Dia_gramm Vv

gewohnlich zy benutzendes Diagramm

fir %o Kohlenséduregehalte, welche verschiedenen Cylinderablesungen (ccm) entsprechen

bei Neutralisation von 2 cem '1-Losung.

1) Beispiel. Fiir eine Cylinderablesung von 16 cem, worauf der Kolben ecingestellt, wire der
- — unreducirte COz2-Gehalt mit 2,2%o0 abzulesen; fiir die Cylinderablesungen 350, 49, 48, 47, 46, 45, 44 ccm
mit 0,7%o0 (es ist iiberaus vortheilhaft, wenn verschiedene Cylinderablesungen auf rund den gleichen

SEay ety COz-Gehalt hinweisen, man vergleiche iibrigens dic beiden Ergidnzungs-Diagramme). Die COs-Marken
: ' auf dem Cylinder 0,7 u. s. f. bezeichnen die Ablesungen 0,700%0 u. s. f.

Temperatur und Barometerstand: Bei nicht besonderer Beriicksichtigung dieser Factoren
muss man in Wohnungsluft zu dem aufgesuchten CQ:-Gehalt 1o addiren, also z B. fir dic Cylinder-
— ablesung von 18 cem als CO2-Gehalt entnehmen 2,0-}0,2 = 2,2%.q.

T E TS ' 2) Hohere CO:-Gehalte. Dafiir stirkere Losung. Einstellung 16 cem bedeutet
: unreducirten COz2-Gehalt 2,2%0 bei i-Losung (2 cem), aber z B.

. S =R bei fh-Losung (2 cem) . . . . ¢ 2 >< 2,2%0 = 4,4 Promillle
‘ LIuSET e | i = i 3;3 2 " 1 v e S FO R A S e 6'6 i
l; | — ] = 12 4’:."1 = i 55 - 5 . 9 - 4 >‘< ” " — 8|8 1]
| = i s === - ) S TN w P ey e e s et S IS S DR
=== s = E% | == t ERhE= s " o BT O L R e Y o

i SRS (An Stelle von 2 cem der stirkeren Losung kann auch bis

' s 10-und eventuell mehr cem 'fi-Lisung Verwendung finden.)

Fiir 0,2 —0,6%, i i . I
0,4 —0,8n ; : ! ;

0,6 —1,0n etc. : :

dienen analoge besondere I . 3

Diagramme, v i 5 _ -
| 10 = jeepeeet o EE T Y U T T T R {
{ 1 T E] 0 w T 11 1% O L3 e HF T uE (] | ) a7 o6 20 | T az AN £ a5 v nE £ |
0o 0,5 %0 1,0%00 1,5%0 2,000 2,5 "I."oo 3,0%0 3,5 0;'0 0 4,0 0,-':01)










Diagramm VI

erste Erganzung zu Diagramm V
fiir %o. Kohlensaduregehalte, welche verschiedenen Cylinderablesungen (ccm) entsprechen

bei Neutralisation von 2 ccm 'h-~LOsung.

(Die Kohlensiure-Scala in zehnfach grosserem Maassstabe als in Diagramm V.)

1 0 O O B R

T T

0,60%00 0,65 %00 0,700 0,75%00 0,80%00 0,85%o00 0,90%00 0,95 %0 1,00%00
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Diagramm VII
zweite Erganzung zu Diagramm VYV

fiir %o Kohlensduregehalte, welche verschiedenen Cylinderablesungen (ccm) entsprechen

Ablesung bei Neutralisation von 2 cem /1 -Ldsung.
cem (Die Kohlensiiure-Scala in hundertfach grosserem Maassstabe als in Diagramm V.)

48 =
47 —— —
G — = LB BN 4 S i Lo R, AR = -
AN ——e

EERE R RN T 770 N A T O O N 8

0,680%00 0,685 %00 0,690°00 0,695 %00 %700%0 0,705 %00 0,710%00 0,715 %0 0,72(:)";00










Diagramm VIII

II
ausschliesslich zur Benutzung in guter Zimmerluft |

fiir oo Kohle'nséiuregehalte, welche verschiedenen Cylinderablesungen (ccm) entsprechen

bei Neutralisation von 2 ccm '2-Losung.

Beispiel. Cylinderablesung 28 cem = 0,60%0 unreducirt, = 0,66%0 approximativ reducirt (vgl. Diagr. V); 28z cem — 0,59 bzw. 0,65%00. .
P y g . | PP g 5 5

Die auf den Cylinder aufgravirten COs- und Luftreinheits-Marken (0,7 u. s. f. und

Fr ,Gute Luft® u s f) sind fiir 2 cem 'h-Losung berechnet.

| ———p T —————

kil

0,75 %00 0,80%00




e







Diagramm IX _ |

aussehliesslich zur Benutzung in vorziglicher Zimmerluft (Krankenzimmer) und besonders der Luft im Freien

fiir °0 Kohlensauregehalte, welche verschiedenen Cylinderablesungen (ccm) entsprechen I

bei Neutralisation von 2 ccm 's-LOsung. :

Beispiel. Cylinderablesung 37 cem = 0,30%0 unreducirt, = 0,330 approximativ reducirt (vgl. Diagr. IV).

Die auf den Cylinder aufgravirten COz- und Luftreinheits-Marken (0,7 u. s. f. und

»Gute Luft* u. s f) sind fiir 2 com 1 -Losung berechnet.

O SOOI B

0,20%0 0,25 %0 0,30%00 « 0,35%0 0,40%00 0,45 %0 0,50%00 0,55 %00 0,60"00













