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120. W. Henneberg:  Ueber eine Fehlerquelle b e h  Gebrnuch des 
Pettenkofer schon Respirationsapparats. 

(Eingegnngeo ain 25. April, verleseii in rler Sjtziiiig  on Ilrn. IY i I’ h el h R n 5.7 

Der Pet.teiikof;:r’sche K~sr,iratiorisapp:tr~~t der laridwirthsicl~.zRli~l~~ri  
VersiiclisJrritiori Weende-Giitt.ingen hat. riijt  drni Miinchwer Origind 
11. A .  auclr die Einrichtiing gemein, dass der parallrlopipcdischa Kasteii 
aus Eisenblech (Reat’iratioiiskasteii , Kamrner , Suloii , von 8 ,  8 urid 
I 1 Fub limn. otler Y , M ,  2,34 urrd 3,21 Mef. liantenliiillge in Wecnde), 
welclier dern Versiiclisobject zum Aufenthaltsort. dieiit, rnit den sarnmt- 
Iidicn nnalytisclian und Mesa-Apparaten zusmimen in E i n e in heiz- 
hitr(’ii Zinirner ant.ergebracht ist. Die Tliiirseite drs Respirations- 
kttstens, an welcher die Luft eint.ritt, liegt. i n  Weende der Seite, i n  
welcher sich die R.ohlmiindungc~i fur die abstrijmeride Luft befiiideri, 
gc?ra.de gegmiiber. 

Rei den ersten Arbeiten mil dcrn liiesigrn Apptrrat, Wirirers i i i i  

geheizten Zirnnier, kam es nicht selten vor, dass wir stcinderi1:trig 
zahheiche Zoechatier hatteri. Obgleich etreng d;traiif getialtetr wiirde, 
dass dieselben der Thiirseite des Kastens fern blieben, so niachte sich 
doch wiederholt bemerkbar, dafs die untt:r tiieseil Umstinden ausge- 
fijhrten Versuche ein weuiger hefriedigeudes Resultat gaten,  als 
solche, bei denen unnothiger ilufenthalt von Menschen irn Zirnmer 
w m i e d e n  war. Es hatte dies, wie sich :US Nachstehendern ergeben 
wvird, seinen guten Grund. 

Um es niit moglichst einfachen Verh:iltriissen z u  thun zu haberr, 
uehme man an:  der Apparat stehe leer, es finde keine Kohlensaure- 
Entwicklung etc. im Innern des Kastens st,att. Man denke sich ferner 
die Luft, welche den Kasteo erfullt, durch verticale, der Thiirwa.iitl 
parallele Sehnitte in d h n e  (differentialc) Schichten zerlegt iind die 
Wcwegung derselben in der Weise vor sich gehend, dass Schicht fur 
Scbjcht hintereinander herriickt., ohne dass ihre Theilchen sich mengen. 
Man kann alsdann mit Gennuigkeit die Zeit bestimmen, wrlche tiar- 
iiher vergeht, bis die eiuetrornende Luft zur aussf.rornrnden wird, tiis 
n i t  snderen Worten die kleinen Untersiichongspumpen fur die innere 
Luft itus derselben Luftrnasso schopfen, wie die Unterscichiiirgspnrnperi 
l’iir die hssere Luft. Dieee Zeit ist, werin k =  Ciihikinhalt des 
K i L S t C r i S  turd D = Ventilation desselben pro Stunde, durch den Hrtlzh 
k 

gegeben, betriigt also fur den Weender Apparat,”) wo k = 17,5 cub. 

Met., bei einer Vendlatior. mit 17,5 Cub. Met. . 0 

. 1 Stunde 
n n  n n 26,25 n n * 8 n 

n 7  n 35,o . . n U . S . W .  
~. . - . 

*) Uer i’v’wn&?r A p p : i r a t  ist iin Gottinger ,.lollrnal fbr 1,niidivirthsrhafI “ 
(186Y s. 178 fg.) und in einer deninaehst. Prsrheirimilrn Srhrid ..Neile Rritrage zur 
Begriir~tlurig ciner nitionellen F’iitlerting drr IViederkiiuer. I h t s a  IleflY :iusfiillrlicb 
beschriebeo. 



n i e  durch glkhzei t ige Pumpenhiibe nach den Absoiptionsgefiimw 
fiir Wasserd:iinpf und Kohlensaure bcfordttrten Luftprobeii sind daher 
riicht. identisch, so:idern die identischen liegen je nachdem 1, 3, 4.  . . 
Stunde auseinnnder. Daraus folgt niit Nothwendigkeit, dass zunschsi 
die gleichzeit.igeii Einzelproben , weiterhin aber aucb die Gesatnmt; 
pmbeii einstriimender und abstriimender Luft, welche im Verlauf des 
Versorhs aus den Einzelproben hervorgehen, in ihrern Kohlensiiure- 
Gehalr,, ihreni Wasser-Gehalt ete. austiahmslos nur dann iibereinstini- 
rneii kiiiinen, wenil  der Kohlensiure- etc. Gehalt der Zirnmerluft wah- 
rend des Versuchs unverandert bleibt, - dass umgekehrt die durch 
den Apparat gewonnenen Resultate fiir die 2usarnmenset.zung der eiri- 
str3menden und abstrornenden Luft unter gewisstx Urnstlriden diffe- 
rireri niiiasen , sobald die Zusammensetzung der Zirnmerluft wahrend 
des Versncha sich iindert. Das folgende Beispiel fitr den zweiten Fdl 
liefert den Reweis in Zahleti. 

Die Veritilatiori des Kastens betrage 17,5 Cub. Met.. pro Stunde, 
der Luftwechsel dwselben nehme daher 1 Stunde in Anspructi; die 
C&iantitbt der cinstromenden und abstromenden Luft, welche innerhalb 
1 Stnude nach den zugehorigen Barytriihren gelangt, betrage je  5 Liter 
uiid die Dauer des Versuchs 8 Stunden. Es sei fkrner das Zimmer 
und der Respirationskasten zu Anfang des Versnchs mit Luft von 
600 Mgr. Kohlensluregehalt pro Cuh. Met. gefiillt, die Kohlensaure 
steigere sich jedoch durcb Aufenthalt von Menschen oder Brennen 
von Flammen im Zimmer fortwahrend stiindlich urn 100 Mgr. pro 
Cub. Met., so daes sie irn Durchschnitt der eraten Versuchsstunde 

6oo+700 = 650 Mgr., im Dnrchschnitt, der zweiten 730, . . . . im 

Durchschnitt der achten und letzten 1350 Mgr. pro Cub. Met. betragt. 
Unter diesen Annabmen fiihren die 5 Liter pro Stunde e i n s t r 6 m e n -  
d e r .  iiuaserer, unmittelbar aus dem Zitnmer st.ammeiider Luft i n  der 
ersten Versuchsstunde (1000 : 650 = 5 :) 3,25 Mgr. Kohlelisitire, in 
der zweiten 3,75, . . . . in der ochten 6,75 Mgr. den Barytriihren zu, 
die 5 x 8=40 Liter, welche die Gesammtprobe bilderi, demnach 
3,25 + 3,75 . . . . + 6,25 + 6,75 = 40,O Mgr. Kobliiosiiure im Ganzen. 
Der Versuch ergiebt niitbin den durchscbibittlic.hen Kohlensffuregehalt 
der iiusseren Luft zu 1000,O Mgr. oder 1,0000 Grm. per Cub. Met. 
Bei der aus dem Kasten n b s t . r i i m e o d e n ,  inneren, Luft  dagegen ist 
e8 eurtactist, in der ersten Versuchsstunde, Luft mit 600 Mgr. Kohlen- 
siiure pro Ccb. Met., welc.he niich den Untersucbungsnppnrateti ge- 
langt; erst in der zweiten Stunde folgt 1,uft. rnit, 650 Mgr. uiid die 
Probenahrne hiirt bereits auf iiiit Luft v c n  1250 Mgr. Kohlensiiure 
p r o  (hb.  Met. Die Gesammtprobe von 40 Liter eiithalt. daher nur 
3,0 + 3,25 + 3,75 . . . . + 5,75 -t- R,25 = 3725 Mgr. Kohlensaure. Als 
diir.clischnittlicl~er Kohlensiiuregehalt der absfriirricnden Liift pro Chb. 

2 



Met. resuldirt daraus 906,25 Mgr. oder 0,90685 arm. Die Zonabme 
der Kohleasaure im Zimmer hat also, ohne Dazwischenkunft eines 
im Jnnern des Apparots vertaufenden Processes , eine Differenz von 
0,09375 Grm. pro Cub. Met. zu Wege gebracht. - Der Ueberschuss 
liegt in diesem Falle auf der Seite der iiusseren Luft, das Umgekehrte, 
ein Ucberschuss auf Seite der inneren Luft, wurde sich gezeigt haben, 
wenn statt allmahliger Zuilahrne allmiihlige Abnahme der Kohlen- 
s lu re  im Zimmer varausgesetzt ware. 

Eine weitere Auudehnutig dieser Retrachtungen und Rcchnwgen 
lehrt, dass die Differenz der Kolrlens&ure- etc. Zahlen, welche der 
Apparat bei stetig steigendem oder fallendeni Kohlensaure- etc. Gehalt 
der Zimmerluft liefert, in dernselben Maasse geringer wird, als die 
Luf t  im Kasten rascher wechselt. Sie lehrt aber auch, dass b e s t h -  
dige Zanahme oder bestiindige Abnahme des Kohlensaure- etc. Gehalts 
der Zimmerluft die Bedingung ist. unter welcher die besagten Diffe- 
renzen ausnahmsloe auftreten. Schwanken die Veranderangea statt 
dessen zwischen Ahnahme und Zunahme hin und her, so kiinnen 
Compensationen stattfinden, welche die Differenzen zurn Verscliwiuden 
bringen. Dies ist, namentlich dann der Fall, wenn die Zimrnerluft 
gegeu den Schluss des Versuchs a d  ihre anfiingliche Zusammensetzung 
znriickkommt. 

A u s  dem Vorigcn wurde fur den Gebrnuch und die Construction 
des Respirationsapparats, wenn die Bewegung der Luft wirklich in 
einem ungestnrten, allrnlhligen Veriindern bestiinde, zu folgcrn sein: 

a. Die durch den Versuch errnittellen Differenzen im Kohlen- 
siiure- eta. Ge.halt der inneren und ausseren Luft sind fur die Kohlen- 
siiure- etc. Entwickelurig, welclie ein im Innern des Respirationskastens 
verlaufender Process bewirkt, nur dann absolut maassgebend, wenn 
der Koblensiure- etc. Gehalt der Zirnmerluft wiihrend der Dauer des 
Versucha unverandert bleibt. Veranderungen in der Zusammenset,zung 
der Zimmerluft miissen deshalb mijglichst vermieden werden. Das 
durchgreifendste Mittel d a m ,  iiber welches man verfiigt, ist Offen- 
halten von Fenstern und Thiiren. Steht die Jahreszeit dem im Wege, 
so verhindere man jeden ntini;t.liigen dufentbalt von Menschen und 
jedes unaathige Brenoen von Flamrnen im Zjmnier; sollteii aber 
Flammen darin brennen miissen, wie bei der Grubengas- und Wasser- 
stoff-Bestirnmung , so gebe man ihnen unter stark ziehenden Schloten 
ihren Pltrta. 

b. Da der Fehler, welcher durcti Veriinderungen in der Qualitiit 
der Zimmerluft entsteht, sich um so mehr rerringert, j e  rascher die 
Luft im Apparat wechselt, so beschrankt man die Griisse des Respi- 
rationskastens so wcit, ala qonstige Rtkksichten dies irgend gestatten. 
Die Beschleunigung des Luftwechaels durch Verstarkung der Venti- 
lation statt durch Raumverringerung des Kastens ftihrt nicbt zum Ziel, 
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Datum 

1867 

4. Oct. 

7. Oct. 

31.0cL 

2. Nov. 

weil der Factor, mit dem man die Koblensaure- etc. Differenz zu 
Cub. Met. zu multiplicireF hat, um die Totaldifferenz fur die im Cfanzen 
abgestromte Luft zu finden, urn so grosser wird, j e  grosser die be- 
wegte Luftmasse. - 

Unsere bisherige Voraussetzung iiber die Art der Luftbewegung 
im Respirationskasten trifft nun aber in Wirklicbkeit nicht zu; die 
Luft riickt nicht allmahlig scbichtweise vor , sondern unter fortwah- 
rendem sich Miscben und durcheinander Wirbeln. Die Bewegung 
mag indess vor sich gehen, wie sie wolle; die einstromende Luft wird 
immer Z e i t  g e b r a u c h e n ,  bis sie zur abstrtimenden wird und dieser 
Zeitverbrauch ist nach wie vor abhangig von dem Verbiiltniss zwiscben 
Cubikinhalt des Respirationskastens und Starke der Ventilation. Darnit 
behalten denn aber auch die obigen Ausfubrungen der Hauptsache 
nach ihre Giiltigkeit fur den factischen Gang und Gebrauch des Ap- 
parats; und ist das friibere Verfahren zur Berechnung des Verbalt- 
nisses, welcbes zwischen den Schwankungen in der Zusammensetzung 
der Zimmerluft und der Differenz im Kohlensiiure- etc. Gehalt der 
ein- und abstromenden Luft besteht, jetzt nicbt mehr anwendbar. 

Ich verdanke der Geflllligkeit meines frlfheren Collegen K. H a t  t e n d o r i f  
eetzt  am Polytechnicum in Aachen) die Differential- nnd Integral-Gleichungen, nach 
denen die betreffende Rechnung durchzufdhren is t ,  wenn man die Vorsussetzuog 
maeht, dass die eintretende Luft sich mit der Kastenluft s o f o r t  zu e i n e m  g a n z  
g l e i c h m i i s s i g e n  G e m e n g e  v e r e i n i g t .  Far das oben benutzte Beispiel (Koh- 
leusiioregehalt der Zimmer- und Kastenluft zu Anfang den Versuchs 600 Mgr. pro 
Cub.-Met., stllndliche Steigeruog um 100 Mgr., achtstlindige Dauer des Versuchs) 
ergiebt sich daraus: 

Bei einer Ventilation mit 17,5 Crib.-Met. pro Stunde warde die Untersuchung 
der abs t rhenden  Luft  liefern 0,9125 Grm. Kohlensiiure pro Cub.-Met., bei ver- 
doppelter Ventilation dagegen 0,95625 Grm., wahrend suf die einstromende Luft 
nach wie vor 1,0000 Grm. kommt. Die Kohlensiiure-Differenz pro Cub.-Met. be- 
Wigt daber jetzt in dem ersten Falle 0,0875 Grm., in dem zweiten 0,04375 Grm., 
gegen 0,094 bes. 0,048 Grm. vorhin. 

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

' Ventila- Grosse der Kob,en- 

Kastens Luftart suchten $: 
prostnude Liiftprobe 

Stunden Cub.-Met. Liter Grm. 

einstrijmend 3739 0,0226 
( abstr6mend 41,22 I 0,0251 

einstrijmend 37,19 0,02378 
abstr6mend 39,55 0,02577 
einstrijmend 36,25 0,0546 
abstrijmeud 41,14 0,05992 
einstrijmend 42,M 0,05223 
abstrijmend 46,03 0,05317 

unter- Dauer des 
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Pro 
Cub.-Met. 
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0,601 
0,609 
0,639 
0,652 
1,505 
1,456 
1,232 
1,155 
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sirid einige Versuche zusamnienge~t.ellt, wdche den Einfloss eines 
nahezti const.antrri und eines mit. drr %(-tit zunelirnendeii Kohlensaure- 
gehdts  drr ZimmerliiCt dvutlicti Iiervortrc,tseu lasscii. Slinmtliche Ver- 
suche wirrden Lei grschlosseneri Fenstern uncl [nit Vermeidung von un- 
niithigt:ni Verkehr irn Zimmer angestellt; der Untcrdiied bestand 
darin, dass hei den Verairchcln 3 tind 4 die ganae Versucliszeit hindurch 
Spiritiislarnperi in1 Zinimei. hrannten, ohne iinter eiiieni Abzngs-Karnine 
zu stehcn, ihre ILohlcnsWnre also frei in tlas Zininier ergnssc?n. 

Wiihrend also Lei i l w  Versuchen V O I H  4. uird 7.  (.)c.t., wo Ver- 
iinderiingen der Zimnierluft thunliciist ve.rmieu'en x a i ~ i : i i .  Jie abstrii- 
mende Lnft nahezu tlieselben Resultate gab,  wie dir einstrdmende, 
war dies bei den Versuchen vom 31. Oct. und 2. Nov., wo die im 
Ziminer brennendeii Flenimen eine allmahlige Verniehrnng des Koh- 
lerisiiurngehalts der Zirnrnerluft bewirkten, bei weitern nicht niehr in 
d+?ni~rlbrn Grade der Fall; wahrend dort itiif die abstriimende Luft 
ein Ucberschuss VOIJ 0,008 bis 0,013 Rohlensiiui e per Cub.-Met. $am, 
lag der Urlierschuss von 0,049 bis 0,077 Gt:id hicr aid' der Seite der 
einstriiineiiden Luft, wie bei der I i ~ ) I i l t r i ~ s ~ i i r e - % l i i i i ~ l ~ i ~ i ~  der Zimmer- 
Iuft ZL? erwarten. 

In den bisherigen t'ublicationeri v. Pe t . t e  nkofe r ' s  iiber seinen 
Krsl)ii:~tions:ippar:tt vermisse ich ciircn ITinweis auf die beaproehena 
Feh1t~rqiit:llr. Man Iiatte aber auch iri Miinchen weniger Veranlassung 
ids i n  Ween& , aufmerksam daranf zu werden, weil der Miinchener 
R~.sl'irationsk~sten (12 Cut).-Met.) urn fi kleiner ist als der Weender 
(1 73 Cub.-Met,.). 

Bei neuen Anlagen wird man den angeregten Uebelstand zum 
grikston Theil wenigstens dadurch beseitigen konnen , dass man den 
Respirationekasten und die Un;ersuchungs-Apparate in g e  t r e  n nt e 11 

H jinm t a n  an fstcllt . 
Weende, 16. April 1870. 

121. Hugo Schif f :  Zur Rgnthese der Zimmtsaure. 
(Verlesen in der Sitznng von Hrn. Oppenheim.)  

In Folg~ der in diesen Herichten gemachten Mitheilnngen 
von KrBrner  nnd I ' inner  und VOD K e k u l k  (1870, pag. 76 
u. 135) hat. A in a t  o in mrineni Laboratoriurn die Versuche wieder- 
tiolt, wrlche er friiher in Gemeinschaft niit P a t e  r n o  in] Palermitaner 
TAd)or?htOl.illrn angestellt hatte. Es stellte sich dabei in der That 
iieraus, dass von SalxsRiire und Phosphoroxychlorid hefreites hethp- 
lidriichloriir selbst bei 150' nicht auf A!dehyd einwirkt, dass sich 
unter diesen Verhiiltnissen kein Crotonaldebyd bildct und das Aethy- 


