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120. W. Hennoeberg: Ueber eine Fehlerquelle beim Gebrauch des
Pottenkofer schen Respirationsapparats.
(Eingegangen am 25. April, verlesen in der Sitznng von Irn. Wichelhans)

Der Pettenkoter’sche Respirationsapparat der landwirthschaftlichen
Versuchssiation Weende-Gittingen hat mit dem Miinchener Original
u. A. auch die Eiorichtung gemein, dass der parallelopipedische Kasten
aus Ligenblech (Respirationskasten, Kawmmer, Salon, von 8, 8 und
11 Fufs hann. oder 2,34, 2,34 und 3,21 Mer. Kantenlinge in Weende),
welcher dem Versuchsobject zumn Aafenthaltsort dient, mit den sammt-
lichen analytischen und Mess-Apparaten zusammen in Einem heiz-
baren Zimmer untergebracht ist. Die Thiirseite des Respirations-
kastens, an welcher die Luft eintritt, liegt in Weende der Seite, in
welcher sich dic Rohrmiindangen fiir die abstrémende Luft befinden,
gerade gegeniiber.

Bei den ersten Arbeiten mit dem hiesigen Apparat, Winters im
geheizten Zimmer, kam es nicht selten vor, dass wir stundenlang
zablreiche Zuschauer hatten. Obgleich streng darauf gehalten wurde,
dass dieselben der Thiirseite des Kastens fern blieben, so machte sich
doch wiederholt bemerkbar, dals die unter dieseu Umstinden ausge-
fibrten Versuche ein weniger befriedigendes Resultat gaben, als
solche, bei denen unndthiger Aufenthalt von Menschen im Zimmer
vermieden war. KEs hatte dies, wie sich aus Nachstehendem ergeben
wird, seinen guten Grand.

Um es mit moglichst einfachen Verhiltnissen zu thun zu haben,
nehme man an: der Apparat stehe leer, es finde keine Kohlensiure-
Entwicklung etc. im Innern des Kastens statt. Man denke sich ferner
die Luft, welche den Kasten erfiillt, durch verticale, der Thirwau:l
parallele Schnitte in dianne (differeutiale) Schichten zerlegt und die
Bewegung derselben in der Weise vor sich gehend, dass Sechicht fiir
Schicht bintereinander herriickt, ohne dass ihre Theilchen sich mengen.
Man kann alsdann mit Genauigkeit die Zeit bestimmen, welche dar-
iiber vergeht, bis die einstrémende Luft zur aussirémenden wird, bis
mit anderen Worten die kleinen Untersnchungspumpen fiir die innere
Luft aus derselben Luftmasse schopfen, wie die Untersuchungspumpen
fir die iussere Luft. Diese Zeit ist, wenn k= Cubikinhalt des
Kasteus und o = Ventilation desselben pro Stunde, durch den Bruch

gegeben, betrégt also fiir den Weender Apparat,*) wo k== 17,5 Cub.

Met., bei einer Ventilation. mit 17,5 Cub, Met. . . 1 Stunde
n n n ” 26’25 n n . . % n

b b - ” 3590 n ” ¢ 7} » U 8. W,
™) Der Weender Apparat ist im Gottinger .Journal fir Landwirthschaft®
(1869 8. t78 fg.) und in einer demntichst erschainemlen Schrift . Neue Beitrige zur

Begrindung viner rationellen Fitterung der Wiederkiuer. Erstes Heft“ ausfithrlich
beschrieben.



409

Die durch gleichzeitige Pumpenhiibe nach den Absorptionsgefiissen
fiir Wasserdampf und Kohlensdure beférderten Luftproben sind daher
nicht identisch, sondern die identischen liegen je nachdem 1, %, %...
Stunde auseinander. Daraus folgt mit Nothwendigkeit, dass zuniichst
die gleichzeitigen Einzelproben, weiterhin aber auch die Gesammt-
proben einstromender und abstrémender Luft, welche im Verlanf des
Versuchs aus den Einzelproben. hervorgeben, in ibrem Koblenséuare-
Gehalt, ihrem Wasser-Gehalt ete. avsnabmslos nur dann iibereinstim-
men kénnen, wenn der Kohlens#ure- ete. Gehalt der Zimmerluft wih-
rend des Versuchs unverdndert bleibt, — dass umgekelirt die durch
den Apparat gewonnenen Resultate fir die Zusammensetzung der ein-
stromenden und abstrémenden Luft unter gewissen Umstinden diffe-
riren miissen, sobald die Zusammensetzang der Zimmerluft wihrend
des Versuchs sich iindert. Das folgende Beispiel fir den zweiten Fall
liefert den Beweis in Zahlen.

Die Ventilation des Kastens betrage 17,5 Cub. Met. pro Stande,
der Luftwechsel desselben nehme daher 1 Stunde in Anspruch; die
Quantitit der einstrémenden und abstrémenden Luft, welche innerhalb
1 Staude nach den zugehdrigen Barytrohren gelangt, betrage je 5 Liter
und die Dauer des Versuchs 8§ Stunden. Es sei ferner das Zimmer
und der Respirationskasten zu Anfang des Versuchs mit Luft voo
600 Mgr. Kohlensiuregehalt pro Cub. Met. gefiilit, die Kohlensiure
steigere sich jedoch durch Aufenthalt von Menschen oder Brennen
vou Flammen im Zimmer fortwihrend stiindlich um 100 Mgr. pro
Cub. Met,, so dass sie im Durchschnitt der ersten Versuchsstunde
6————-—-00;_700 == 650 Mgr., im Duarchschnitt der zweiten 750, .... im
Darchschnitt der achten und letzten 1350 Mgr. pro Cub. Met. betrigt.
Unter diesen Annahmen fithren die 5 Liter pro Stunde einstrémen-
der, dusserer, unmittelbar aus dem Zimmer stammender Luft in der
ersten Versuchsstunde (1000:650=5:) 3,25 Mgr. Koblensiure, in
der zweiten 3,75, .. .. in der achten 6,75 Mgr. den Barytréhren zu,
die 5 X 8 = 40 Liter, welche die Gesammtprobe bilden, demnach
3,254+ 3,75. ... 46,25 + 6,75 = 40,0 Mgr. Kohlensidure im (Fanzen.
Der Versuch ergiebt mithin den durchschuittlichen Kohlensiuregehait
der dusseren Luft zu 1000,0 Mgr. oder 1,0000 Grm. per Cab. Met.
Bei der aus dem Kasten abstrdmenden, inneren, Luft dagegen ist
es zandchst, in der ersten Versuchsstunde, Luft mit 600 Mgr. Koblen-
siure pro Cub. Met., welche nach den Untersuchungsapparaten ge-
langt; erst in der zweiten Stunde folgt Luft mit 650 Mgr. und die
Probenahme hort bereits auf wit Luft von 1250 Mgr. Kohlensiiure
pro Cub. Met. Die Gesammtprobe vou 40 Liter enthdlt daher nur
3,043,204+ 3,75 .. .. 45,75 + 6,25 = 36,25 Mgr. Kohlensiure. Als
durchschnittlicher Kohlensduregehalt der abstromenden Luft pro Cub,
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Met. resultirt daraus 906,25 Mgr. oder 0,90625 Grm. Die Zonabme
der Kohlensiiure im Zimmer hat also, ohne Dazwischenkunft eines
im Innern des Apparats verlaufenden Processes, eine Differenz von
0,09375 Grm. pro Cub. Met. zu Wege gebracht. — Der Ueberschuss
liegt in diesem Falle auf der Seite der dusseren Luft, das Umgekehrte,
ein Ueberschuss auf Seite der inneren Luft, wiirde sich gezeigt haben,
wenn statt allmihliger Zunahme allmiblige Abnahme der Kohlen-
sdure im Zimmer vorausgesetzt wire.

Eine weitere Ausdehnung dieser Betrachtungen und Rechruugen
lehrt, dass die Differenz der Kohlensiure- ete. Zahlen, welche der
Apparat bei stetig steigendem oder fallendem Kohlensiure- etc. Gehalt
der Zimmerluft liefert, in demselben Maasse geringer wird, als die
Luft im Kasten rascher wechselt. Sie lehrt aber auch, dass bestiin-
dige Zunahwe oder bestindige Abnahme des Kohlensiiure- etc. Gehalts
der Zimmerluft die Bedingung ist. unter welcher die besagten Diffe-
renzen ausnahmslos aufireten. Schwanken die Verinderangen statt
dessen zwischen Abnahme und Zunahme hin und her, so kénnen
Compensationen stattfinden, welche die Differenzen zum Verschwinden
bringeu. Dies ist vamentlich dann der Fall, wenn die Zimmerluft
gegen den Schluss des Versuchs auf ihre anfingliche Zusammensetzung
znvickkommt,

Aus dem Vorigen wiirde fiir den Gebrauch und die Construction
des Respirationsapparats, weann die Bewegung der Luft wirklich in
einem ungestirten, altmihligen Verdndern bestiinde, zu folgern sein:

a. Die durch den Versuch ermittelten Differenzen im Kohlen-
siure- ete. Gehalt der inneren und #usseren Lauft sind fiir die Koblen-
sdure- et¢c. Entwickelung, welche ein im Innern des Respirationskastens
verlaufender Process bewirkt, nur dann absolut maassgebend, wenn
der Kohlensiure- ete. Gehalt der Zimmerluft wiithrend der Daaer des
Versuchs unveriindert bleibt. Verinderungen in der Zusammensetzung
der Zimmerluft miissen deshalb maéglichst vermieden werden. Das
durchgreifendste Mittel dazu, iber welches man verfiigt, ist Offen-
halten von Fenstern und Thiiren. Steht die Jahreszeit dem im Wege,
so verhindere man jeden uunéthigen Aufeathalt von Menschen und
jedes unndthige Brenuen von Flammen im Zimmer; sollten aber
Flammen darin brennen miissen, wie bei der Grubengas- und Wasser-
stoff-Bestimmung, so gebe man ihnen unter stark ziehenden Schloten
thren Platz.

b. Da der Fehler, welcher durch Verinderungen in der Qualitit
der Zimmerluft entsteht, sich um so mehr verringert, je rascher die
Luft im Apparat wechselt, so beschrinkt man die Grosse des Respi-
rationskastens so weit, als sonstige Riicksichten dies irgend gestatten.
Die Beschleunigung des Luftwechsels durch Verstirkung der Venti-
lation statt durch Raumverringerung des Kastens fihrt nicht zum Ziel,



411

weil der Factor, mit dem man die Koblensiure- etc. Differenz zu
Cub. Met. zu multipliciren hat, um die Totaldifferenz fir die im Ganzen
abgestrdmte Luft zu finden, um so grésser wird, je grosser die be-
wegte Luftmasse. —

Unsere bisherige Voraussetzung iiber die Art der Luftbewegung
im Respirationskasten trifft nun aber in Wirklichkeit nicht zu; die
Luft riickt nicht allméhlig schichtweise vor, sondern unter fortwiih-
rendem sich Mischen und durcheinander Wirbeln. Die Bewegung
mag indess vor sich gehen, wie sie wolle; die einstrémende Luft wird
immer Zeit gebrauchen, bis sie zur abstrémenden wird und dieser
Zeitverbrauch ist nach wie vor abhingig von dem Verhiltniss zwischen
Cubikinhalt des Respirationskastens und Stiirke der Ventilation. Damit
behalten denn aber auch die obigen Ausfibrungen der Hauptsache
nach ihre Giiltigkeit fiir den factischen Gang und Gebrauch des Ap-
parats; und ist das frilhere Verfahren zur Berechnung des Verhilt-
nisses, welches zwischen den Schwankungen in der Zusammensetzung
der Zimmerluft und der Differenz im Kohlensfure- etc. Gehalt der
ein- und abstrémenden Luft besteht, jetzt nicht mehr anwendbar.

. Ich verdanke der Geftlligkeit meines fritheren Collegen K. Hattendorff
(jetzt am Polytechnicum in Aachen) die Differential- und Integral-Gleichungen, nach
denen die betreffende Rechnung durcbzufiihren ist, wenn man die Voraussetzung
macht, dass die eintretende Luft sich mit der Kastenluft sofort zu einem ganz
gleichmissigen Gemenge vereinigt. Fir das oben benutzte Beispiel (Koh-
lensinregehalt der Zimmer- und Kastenluft zu Anfang des Versuchs 600 Mgr. pro
Cub.-Met., stindliche Steigerung um 100 Mgr., achtstindige Dauer des Versuchs)
ergiebt sich daraus;

Bei einer Ventilation mit 17,5 Cub.-Met. pro Stunde wiirde die Untersuchung
der abstromenden Luft liefern 0,9126 Grm. Kohlenstiure pro Cub.-Met., bei ver-
doppelter Ventilation dagegen 0,95625 Grm., wiihrend auf die einstromende Luft
nach wie vor 1,0000 Grm. kommt. Die Kohlensiure-Differenz pro Cub.-Met. be-
triigt daher jetzt in dem ersten Falle 0,0875 Grm., in dem zweiten 0,04875 Grm.,
gegen 0,094 bez. 0,048 Grm. vorhin.

Das Resultat bleibt sich daber in der That wesentlich gleich, mag die Luft-
bewegnng im Kasten in dieser oder jener Weise vor sich gehen.

In der folgenden Tabelle:

)

S ; . . Kohlen-
=] Ventila- Grosseder =

E Datum Dauer tion des unter- K:il]l::: ’ sau;r?;
> Kastens Luftart suchten darin g;r?)

o

2 proStunde Luftprobe Cub.-Met.
2| 1867 Stunden |Cub.-Met. Liter Grm. Grm.

einstromend | 37,59 0,0226 0,601
abstrémend 41,22 ! 0,0251 0,609

]
t
2.1 7. 0ct. 9 491 geinstrémend 31,19 | 0,02378 | 0,639

-

4. Oct. 9 43

abstromend 39,55 | 0,02577 0,652

einstromend | 36,28 | 0,0546 1,505
abstrémend 41,14 0,05992 1,456

einstromend | 42,04 | 0,05223 1,232
abstrémend 46,03 0,05317 1,155

3.131. Oet, 93 52

4.| 2. Nov. 10 474
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sind einige Versuche zusammengestellt, welche den Einfluss eines
nahezu constanten und eines mit der Zeit zunehmenden Kohlensiure-
gehalts der Zimmerluft deutlich hervortreten lassen. - Sdmmtliche Ver-
suche wurden Lei geschlossenen Fenstern und mit Yermeidung von un-
néthigem Verkehr im Zimmer angestellt; der Unterschied bestand
darin, dass bei den Versuchen 3 und 4 die ganze Versuchszeit hindurch
Spirituslampen im Zimmer brannten, ohne unter einem Abzugs-Kamine
zu stehen, ihre Kohlenséinre also frei in das Zimmer ergossen.

Wihrend also bei den Versuchen vom 4. und 7. Oct., wo Ver-
dinderungen der Zimmerluft thunlichst vermieden waren, die abstri-
mende Luft nahezu dieselben Resultate gab, wie die einstrémende,
war dies bei den Versuchen vom 31, Oct. und 2. Nov., wo die im
Zimmer brennenden Flammen eine alimihlige Vermehrung des Koh-
lensiiuregehalts der Zimmerluft bewirkten, bei weitem nicht mehr in
demselben Grade der Fall; wihrend dort auf die abstromende Luft
ein Ueberschuss vou 0,008 bis 0,013 Koblensiure per Cub.-Met. kam,
lag der Ueberschuss von 0,049 bis 0,077 Grad hier auf der Seite der
einstromenden Luft, wie bei der Kohlensiaure-Zunahme der Zimmer-
luft zu erwarten.

In deu bisherigen Publicationen v. Pettenkofer’s iiber seinen
Respirationsapparat vermisse ich einen Hiuweis auf die besprochene
Fehlerquelle.  Man hatte aber auch in Miinchen weniger Veranlassung
als in Weende, aufmerksam darauf zu werden, weil der Miinchener
Respirationskasten (12 Cub.-Met.) um 4 kleiner ist als der Weender
(17 Cub.-Met.).

Bei neuen Anlagen wird man den angeregten Uebelstand zum
grdssten Theil wenigstens dadurch beseitigen konnen, dass mau den
Respirationskasten und die Untersuchungs-Apparate in getreuanten
Réiumen aufstells,

Weende, 16, April 1870,

121. Hugo Schiff: Zur Synthese der Zimmtsédure.
(Verlesen in der Sitzung von Hrn. Oppenheim.)

In Folge der in diesen Berichten gemachten Mitheilungen
von Krimer und Pinner und von Kekulé (1870, pag. 76
u. 135) hat Amato in meinem Laboratorium die Versuche wieder-
holt, welche er friiher in Gemeinschaft mit Paterno im Palermitaner
Laboratorium angestellt hatte. Es stellte sich dabei in der That
heraus, dass von Salzsiiure und Phosphoroxychlorid befreites Aethy-
lidenchlorir selbst bei 150° nicht auf Aldehyd einwirkt, dass sich
unter diesen Verhiiltnissen kein Crotonaldehyd bildet und das Aethy-



