
971 

Bestimmung des Kohlens uregehaltes der 
Schulzimmern. 

Von Dr. Wilhelm Fossek. 

(Universit~its-Laboratorium des Prof. A. Lie  b e n.) 

{~Iit 1 Tafel .)  

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Mai 1887.) 

Luft in 

Im Laufe des vergangenen Winters kam ich in die Lage, den 
Gehalt der Luft an Kohlensiiure in einig'en Sehulloealit~iten 
Wiens zum Zweeke der Feststellung des Wirkungswerthes yon 
Ventilationsanlagen ermitteln zu sollen. Ich wandte zu diesem 
Zweeke anf~inglich die yon P e t t e n k o fe r'sche i Flasehenmethode 
an, welche zur Ermittlung des Kohlensliuregehaltes der Luft in 
Sehulzimmern aueh yon B r e i t i n g ,  ~ W. H e s s e ,  ~ S e h o t t k y  4 
und R i e t s c h e l  5 bentitzt wurde. 

Von den vielen zur Bestimmung des Kohlensiiuregehaltes 
der atmosphiirischen Luft angewandten Methoden, ist diese (da 
die Aspirationsmethoden~ mittelst welcher nur der durehschnitt- 
liehe Kohlens~iuregehalt der Luft wiihrend eines l~ingeren Zeit- 
absehnittes bestimmt werden kann, hier nieht anwendbar sind), 
namentlieh mit Beniitzung der yon W. t te  s s e ~ vorgeschlagenen 
Modificationen, ohne Zweifel fur den benannten Zweek die 
tauglichste, da sie verliissliehere Resultate gibt, als die so- 

1 v. P e t t e n k o f e r ,  Annal. Suppl. 2, 12. 
2 B r e i t i n g ,  deutsche Vereinschft. f. 5ft. Gesundheitspflege, II, 

17, (1870). 
W. Hesse ,  ibidem, X. 265, (1878). 

4 S c h o t t k y ,  Zeitschft. f. Biologie XV, 549, (1879). 
5 H. R i e t s c h e l. Liiftung lind Heizung yon Schulen, Berlin, 

V. Sp r inge r ,  (1886). 
W. Hesse ,  Zeitschft. f. Biologic XIII, 395, (1877). E u l e n b u r g s  

Vierteljahrschft. s gerichtl. Medicin and Off. Sanit{itswesen. Neue Folge 31, 
357, (1879), 34, 361, (1881), 38, 136, (1883). 
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genannten minimetrischen Verfahren yon L u n g e ~  ~ W o l p e r t ,  2 

B a l l o  a etc. uud auch den Unterricht weniger stiJrt als andere 
Methoden. ( P e t t e r s s o n ,  ~ B l o c h m a n n ~  5 V a n  Niiys6).  Doch 

auch das v. P e t t e n k o f e r - H e s s e ' s c h e  Verfahren hat seine 
Schattenseiten. Die Fiillung der angewandten Glasballons mit der 
Luft des Schulzimmers geschieht entweder mit dem BIasebMg 

oder dureh Ansaugen mittelst eines his aufden Boden des Ballons 

reichenden Schlauches. In beiden F~illen befindet sich die mani- 

pulirende Person in der ~ h e  des Ko]bens~ der mit der zu unter- 
suchenden Luft geflillt ue rden  soll und daraus resultirt immerhin 

(lie Gefahr, dass eben ausg'eathmete Luft mit aufgefangen wird. 
Jedenfalls muss diese FUllung, wenn sie halbwegs verli~sslich 

sein soll~ yore Chemiker selbst vorgenommen werden, was flit" 
diesen schon wegen Z e i t v e r l u s t e s -  man dcnke an stiindlich 

~orzunehmende Fi~llungen - -  nicht angenehm und fiir den 
[Ynterricht nicht erspriesslich ist. D:~s Erscheinen einer den 

SchUlern fremden Pers(inlichkeit und dessen diesen unverst~tnd- 

liche Proceduren rufen unvermeidlichgrosse StSrung'en im 

Unterrichte hervor. 

iNun kommt noch dazu~ dass auch die weiteren Operationen~ 
welche zur Bestimmung des Kohlens~uregehaltes erforderlich 

sind~ im Sehulzimmer selbst vorgenommen werden sollen oder 

doeh in einem Raum~ der keine niedere Temperatur  als dieses 
aufweist. Ersteres ist wegen des dazu gehiirigen umfangreicheren 
Apparates und der l~inffer dauernden Hantierunffen g'eradezu 

unausfiihrbar, letzteres abet ein Eribrderniss~ das den Werth der 
Methode unter Umst~nden - -  im Winter oder H o c h s o m m e r -  
stark herabdrtickt. 7 

1,ungc, Zur Fragc der Ventilatiou, 2. Aufl. Ztirich (1879). 
W (~ lp e r t, Gcsundhcitsingenieur N. 7~ (1883). 

:~ Ballo u. 5[iensti~dten, Repcrtor. d. anal. Chemie~ V L 13. 
4 1,ctterssolb Zei~scl~r. f. anal. Chenfic" '25 (:1886). 
:, l t lochmanu, Annal. d. Ch. 3% 237~ (1886). 
~; Vau Niiys, American Chemical Journal, Vol. 8, 190~ (1886). 
7 1)er Fehler. der dadurch entsteht, dass der in einem warmen Raum 

mit Luft geftillte und mit cintra Kautschukpfropf verschlossene Kolbcn, in 
~dncln "a~dcren Raum, der einc uicdere Telnperatur als der erste besitzt, 
g'e(ifhlet wir(l~ kaml recht bedeutend sein. In cinem Falle mciner Praxis 
fiillte ich eiuen Kolben~ der gegen I Liter fi~sste, im gcheizten Lehrzimmer 



Bestimmung d. Kohlcnsiiure in Schulzimmern. 273 

Diese Erfahrungen bestimmten reich ftir den speciellen 
Zweck der Luftuntersuchung in Schulzimmern ein anderes 
Verfahren einzuschlagen, bei welchem die Luft beliebiger Zeit- 
riiume dem Schulzimmer in unauffiilliger und ganz vefliisslicher 
Weise durch den Lehrer entnommen werden kann und bei 
welchem die Genauig'keit der Bestimmung yon der Temperatur 
und dem Kohlens~iuregehalte des Arbeitsraumes nicht be- 
einfiusst wird. 

Zur Luftcntnahme verwendete ich den im Folgenden 
bcschriebenen Apparat: 

Apparat zur Luf tentnahme.  

Drei Glaskugctn I, II, III sind, wie aus der Zeichnung 
Fig. I ersichtlich ist, in der Weise mittelst kurzer RShren 
an das horizontal liegende, rechtwinklig gebog'ene Glasrohr a 
angeschmolzen, dass die beidcn Schenkeln dieser horizontalen 
RShre an ihren Enden je eine Kugel tragen und eine im Winkel 
selbst aufsitzt. Vom Winkel aus geht ferner noch ein km'zes 
RShrchen z .  in der den RShren~ wclche die Kugeln tragen~ ent- 
gegengesetzten Richtung nach abw~rts. 

Die Kugeln sind stark im Glas und alle am oberen Pol mit 
circa 20 Ctm. langen Capillarrtihren verbunden, die knapp am 
freien Ende, wie die Zeichnung zeig't, rechtwinklig abgebogen 
sind und ziemlich in der Mitte einen Glashahn haben. Die abge- 
bogenen Endcn sind mit kurzen StUcken eines dickwandigen 
Kautschuklauches (b) in Verbindung. 

Der ganze Kugelapparat sitzt auf dem~ in dem Holzkiistchen 
c gut befestigten Brettchen e auf und zwar in einer horizontalen 

vor Beginn des Unterrichtes mit eincr Luft yon ~2 ~ Die weiteren Opera- 
tionen musste ich dann in einem Zimmer ausfiihren~ das nur gegen 15 ~ hatte. 
Nach der Berechnung werden darum beim 0ffncn des Vcrschlusses circa 
26 CC. dcr Luft eines anderen C02gchaltes in den Kolben gestrSmt sein. 
Angcnommen, die Luft ira Lehrzimmer vor dem Unterricht enthielt, da es 
ventilirt war~ 0'07 Vol. % C02, dic im letzteren Raume ~ber, der nicht 
ventilirt war~ 0' 14 Vol. % C02, so werden 0"036 CC. C0~ -- soviel sind in 
dem nachgestr0mten Luftquantum enthMten -- zuviel gefunden werden 
und das sind ill diesem Falle circa 5 Vol. % der ganzen vorhandene C0~- 
Mengc. 
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rechtwinklig gebogenen 2 Ctm. tiefcn Rinne desselben, in deren. 
Winkel zum Durchgehen des Ansatzsttickes z eine senkrechte 
Bohrung angebraeht. Nach dem Einstellen des Apparates wird 
die Rinne mit Gypsbrei ausgegossen. 

An das Ansatzsttick z ist tin starkwandiger Gummischlauch 
befestigt, der zu dcm circa 400 CC. fassenden, in Schienea 
vertical beweglichen Gefitss f fiihrt, das zur Aufnahme yon 
Quecksilber dient und mit einem Kork, der in einer Bohrung das 
beiderseits offene GlasrShrchen g triigt, verschlossen ist. 

Das Gefitss f enthiilt soviel Quecksilbcr (circa 5 Kilogrm.), 
dass dasselbe bet der Hebung bis zu dem Punkt 4, woselbst 
ca durcl~ den, in ether horizontalen Bohrung der Kiistehenwaud 
verschiebbarcn Stilt 4 festgehalten werden kann, alle Kugeln 
his zu den tt~ihnen ausfUllt. Beim Senken des Reservoirs bis zum 
Stiff 3, der in der Wand fixirt ist, wird das Quecksilber aus 
den Kugeln ausfiiessen und sich bet den Marken h h' h" ins 
Nivean stellen. 

Der Rauminhalt der Kugeln ist yon den mit einem Diamantea 
eingezeichneten Marken h h ~ h ~t his zu den Hiihnen bestimmt und 
betri~gt zwischen 120 und 150 CC. per Kugel. 

Zwischen den verschiebbaren Stilt 4 und den fixirten 3 
befinden sieh dig in Wandbohrungen ebenialls horizontal beweg- 
lichen Stahlstifte 1 und 2. Diese dienen dazu, das Queck- 
silbergefiiss in den beiden entspreehenden Stellungen fest- 
zuhalten, welehe zur Enfleerung des Qaecksilbers ans den Kugeln 
I und II bis zu den Marken h, h', beziehungsweise zur FUllung 
derselben mit Luft (nach Offnung der entspreehenden H~hne) 
crforderlieh sind. 

Um nun den Apparat fiir den Gebrauch fertig zu stellen, 
werden dutch Hebung des Quecksilberbeh~ilters his zum Stilt 4 
die Kugeln mit Queeksilber gefUllt, dann die H~ihne geschlossen 
und das entleerte Reservoir auf den Stilt 1 ruben gelassen. So 
vorbereitet enth~ilt das K~stehen, das 40 Ctm. hoch, 15Ctm. tief, 
28 Ctm. breit, an den Seiten mit Handhaben versehen und vorne 
mit einem Brettchen verschliessbar ist und dem auch ein Ther- 
mometer beigegeben wird, einen passenden Platz im Lehrzimmer. 
Um nun die Kugel I rnit der Luft des Schulzimmers zu fUllen, 
bedarf es nut der l)ffnnng des Hahnes dieser Kugel und seiner 
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:Schliessung, welm nach Verlauf weniger Minuten, wiihrend 
welcher Zeit die Temperatur der nlichsten Umgebung des 
Apparates abzulesen und zu notiren ist, das Quecksilber in der- 
selben bis zur Marke h gesunken ist. Damit auch yon in derlei 
Handgriffen g~nzlich ungeUbtenH~inden das ()ffnen und Scbliessen 
der Hiihne ohne GeF~thrdung des Apparates geschehen kann, d. h. 
um auch hintanzubalten, dass dutch etwaige heftige Bewegungen 
des Hahnes irgend ein Brechen des Rohres oder der Kugel erfolgt, 
ist noch weiter oberhalb des Hahnes in dem Zwischenraum 
zwischen der Kastenwand und dem Glasrobr ein sorgF~iltig 
angepasstes KorkstUck i eingesetzt und mit dem Glasrohr und 
tier Holzwand derartig mit Drabt festgemacht, dass jede 
Bewegung' dieses t~ohres, das den Hahn tr~gt, unmiiglich wird. 

Wird nun nach der FUllung der Kugel I mit Luft der 
Stilt 1, der das Quecksilbergef~iss in der H~ihe, welche zur 
genauen Einstellung dcs Queeksilberniveaus bei der Marke h 
nothwendig war, zurUckgezogen, so sinkt das GeF~iss auf den 
Stift 2 herab und es wird auch nun wieder nut der ()ffnung 
des Hahnes der Kugel II bedtlrfen, damit sich diese automatisch 
mit Luft (eines anderen Zeitabscbnittes) his zur Marke h' fUllt. 
Ebenso bei der Kugel III. 

Mit Hilfe dieses Apparates ist es also mtiglich, dass dem 
Lehrzimmer die Lllft dreier Zeitabschnitte in ganz verliisslicher 
Weise (lurch den Lebrer entnommen wird~ olme dass der Unter- 
richt nennenswertb gestSrt wUrde und hiezu die Anwesenbeit des 
,Chemikers nothwendig wi~re. 

Die weiteren 0perationen k(innen nun nach beliebiger Zeit 
and in jedem Raum~ ohne RUcksicht auf die Temperatur und den 
Kohlensiiuregehalt tier Luft desselben ausgefUhrt werden. Sic 
sind in KUrze die folgenden: die Kugeln werden mit K(ilbchen 
in Verbindung' gesetzt, welche mit kohlens~iurefreier Luft geftlllt 
sind, eine abgemessene Menge Barytwassers yon bekanntem 
Gehalte enthalten und etwas evacuirt wurden. Durch Heben des 
Quecksilberreservoirs und Anwendung eines Gummiventilballons 
~vird die Luft der Kug'eln dutch das Barytwasser hindurch in die 
K(ilbchen gepresst und durch Titration die dutch die Absorption 
~ter Kohlensiiure bedingte Abnahme der Alkalinitiit des Baryt- 
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wassers unter Anwendung' yon Phenolpbtalein als Indicator 
bestimmt. 

Wie man sieht, ist dieses Verfahren eine Verbindung der 
Aspirations- mit der Faschenmethode. Die Operationen sind im 
Wesentlichen dieselben~ wie sie bet diesen Methoden getlbt 
werden, jedoch musste yon der herkSmmlichcn Art ihrer Aus- 
fiihrung zum Zwecke der Erreichung ether griissercn Genauigkeit 
vielfach abgewichen werden, nm den geringen in Untcrsuchung 
gezogenen Lnfivolumen Rechnnng zu tragcn. 

Da die Kohlens~uremeng% wclche in dem Luftvolum, 
das eine Kugel meines Apparates fasst, zwischen 0"04 CC., 
als der voraussichflich geringsten, und 0"8CC., als der vor- 
aussichtlich grSssten Menge schwankt, so ist yon vorhinein 
klar, dass eine einigermassen genaue Bestimmung so ~usserst 
geringer Meng'cn nut dann mit Erfolg wird in Angriff genommen 
werdcn kSnnen, wenn alle Fehlerquellen mSglichst vermieden 
werden. Fehler ktinnen aber entstehen (die bet der FUllung und 
Messung der Luft mSglichen ausg.enommen), wenn die Absorption 
der Kohlensiiure dm'ch das Barytwasser nicht vollstiindig ist, ~ 
wenn die angewendeten Flilssigkeitcn mit atmosph~rischer Luft 
in Bcrlihrung kommen und Koblcns~iurc aufnehmen und wenn 
bet der Titration MassfiUssigkeiten in Anwendung kommen, 
welche nicht mit einem hohen Grad yon Genauigkeit richtige 
Ang'aben machen ~ oder ein wenig empfindlicher Indicator und 
ungenaue Massgefiisse bentitzt wcrdcn. 

Im Nachfolgenden werde ich die Einzelbeiten meines Vcr- 
fahrens~ die darauf binausgehen, diese Fehlerqucllen so viel 
als mSglich auszuschlicssen, nigher beschreiben. 

Massfliissigkeiten. 
S ~ u r e f l U s s i g k e  it. 

Als SiiureflUssigkeit zur Titrirung des Barytwassers wird 
scit v. P e t t c n k o f e r meistens Oxals~turelSsung angewendet. Die 

1 Manche Kautschuksorten absorbiren C02. Es ist die Verwendung 
solcher Sortcn daher auszusehliessen odor mSglichst einzuschr~nken. 

Auch daraufist Bedacht zu nehmcn, dass manche Glasgefi~sse an die 
darin aui~ewahrten Fliissigkcitcn Alkali abgeben und dadurch den Titer 
iindern kSuncn. 
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Ti{erbestimmung derselben ist in der That iiusserst bequem, da 
es hiezu nur eines einfachen Abw~igens der berechneten Menge 
und Aufli~sens derselben in destillirtem Wasser bedarf. Allein 
diese Art der Titerstellung ist nicht immer verliisslich. Es ist 
bekannt, dass durch Sublimation gewonnene wasserfreie 0xal- 
s~ture beim Aufbewahren Wasser anzieht und dass umgekehrt 
die wasserh~iltige schon bei Zimmertemperatur Wasser abgibt. 1 
Aus diescm Grunde empfiehlt auch U l b r i c h t  2 an Stelle der 
Oxalsiiure bei der Titration, das Kaliumtetraoxalat zu verwenden, 
welches die erwKhnten Untugenden der Oxalsiiure nicht besitzt. 
Ich verwendete datum auch dieses Salz und kann, nach mehreren 
im hiesiffen Laboratorium angestellten Versuchen U l b r i c h t s  
Angaben nur best~itigen. Auch nach monatelanger BerUhrung 
mit Luft war die Zusammensetzung dieses Salzes unveriindert 
geblieben. 

Ein weiterer Umstand verdient bei der Darstellung des 
Siiuretiters Erwi~hnung. 

Dass jedes destillirte Wasser, das nicht unter besonderen 
Cautelen dargestellt und aufbewahrt wim'd, Kohlens~iure enth~lt, 
ist bekannt; man braucht nur etwas Barytwasser destillirtem 
Wassers zuzusetzen, um nach kurzer Zeit cine starke TrUbung 
zu erhalten. 

Wird nun gewShnliches destillirtes Wasser ohneweiters zur 
Darstellung des Siiuretiters verwendet, so wird neben der 
Wirkung der angewandten Siiure aueh die der darin gelSsten 

1 Fresenius, Anleitg. z. quant. Analyse., 1. Bd., 6. Aufl., 1329 S. 
'2 R. Ulbricht~ Pharm. Centralhalle 26, 198 u. Chem. Centralbtt. XVI, 

459 (1885). Das Kaliumtetraoxalat hat die Zusammensetzung 

C00H C00H 
I ' + I + 2 H ~ o .  

COOK C00I=[ 

Es wird dargestellt durch Versetzen einer warmen ges~ittigten LOsung 
yon Kaliumoxalat mit etwas mehr als der berechneten Menge einer warmen 
ges~ittigten 0xals~turel6sung. Beim Erkalten f~illt das Salz heraus und wird 
mehrmals umkrystallisirt. Die Abktihlung soll unter stetem Riihren 
geschehen, damit die Krystalle m6glichst klein ausfallen und keine Mutter- 
lauge einsehliessen. Die Trocknung geschieht durch einfaches Absaugen 
und Liegenlassen an der Luft. 
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Kohlens~iure zur Geltung kokken,  jedoch nur die Wirkung der 
ersteren in Rechnung gebracht werden. Da dieser Fehler nicht 
unbetriichtlieh ist~ ~ so scheint es geboten, dass sowohl zur 
Titerstellung ein destillirtes Wasser angewendet werde, das 
nach dem Versetzen mit Bariumhydroxyd nochmals unter ent- 
sprechenden Vorsichtskassregeln destillirt wurde und dass aueh 
die Aufbewahrung und der Gebraneh der Titerfltissigkeit unter 
denselben Massregeln, welche eine Berlihrung mit atmosphiirischer 
Kohlens~iure verhindern, statthabe. Dekmgem~iss veffuhr ich auch. 

Die LSsung des Kaliumtetraoxalates ist in concentrirtek 
Zustande haltbar, zersetzt sich aber (ebeuso wie die Oxalsi~ure), 
im verdtinnten bald unter Pilzvegetation. Daruk stellte ich dureh 
AuflSsen yon 7. 5802 Grm. desselben in einem Liter kohlensiiure- 
freien destillirten Wassers eine eoneentrirte L6sung dar, aus 
weleher ich bei Bedarf die zu benUtzende verdiinnte TiterflUssigkeit 
herstell/e. Dabei verfuhr ieh so, dass 100 CC. der concentrirten 
LSsung in einem kit  kohlensi~ure-freier Luft gefUllten Mess- 
kolben braehte, mit circa 2 Grm. einer 2% alkoholischen 
Phenolphtaleinliisung, das als Indicator bentitztwurde, versetzte ~ 
und dann den Kolben mit destillirtem Wasser yon vorerwi~hnter 
Beschaffenheit bis zur Marke anfUllte. 1 CC. dieser L(isung 
entspricht 0" 1 CC CO~ (bei 0 ~ und 760 Mk. Druck). 

Barytwasser. 

Als Absoq)tionsflUssigkeit verwendete ich das gebrliuehliche 
Barytwasser. Ich 15ste circa 1 Grk. Atzbaryt ik  Liter destil|irten 
Wassers auf und versetzte diese L6sung ki t  circa 2 Grk. Barium- 

i Wurden zu 10 CC. Barytwasser, yon welchen festgestellt war~ dass 
sic zur S/~ttigung 18" 380 CC. einer Oxals~urel/~sung yon bekanntem Gchalte 
brauchen~ 10 CC. gcwShnlichen destillirten Wassers gesetzt, so war die 
S~ittigung scho~ mit 18"222 CC. der S~iurelSsung crreicht. Dem Titer 
der Siiure gem~tss entsprechen dieser Diffcrenz 0'015 CC. CO~ welchc also 
in j e 10 C C. destillirtenWassers enthaltenwaren. 10 C C. eines frisch gefallenen 
Regenwassers enthielten~ auf dieselbe Weise bestimmt, 0"011 CC. C02. 

o W. Hesse  setzt dieses dem Barytwasser 2u. Ich land das nicht 
vortheilhaft, da der aus der roth gefiirbten Fliissigkeit herausfallende 
Niederschlag yon BaC03 eine rSthliche F~l~bung annimmt und dadurch das 
Erkennen der vollstiindigen Entfih'bung der Fliissigkeit bei der Titration 
crschwert wird. 
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,carbonat, ~ welches ich durch Einleiten yon Kohlens~iure in Baryt- 

llJsung fi'isch dargestellt  hatte. 

Dieser  Zusatz ist zur Vermeidung eines nicht unbedeutenden 

Fehlers dann unerl~sslich, wenn znr Bereitung des Barytwassers  

c twa das destillirte Wasser verwendet  wird, welches zur 

Bereitung der S~urefllissigkeit benUtzt wurde und das fret yon 

Kohlens~ture ist. 

Bariumcarbonat  l~ist sieh niimlieh in nicht unbetr~iehtlicher 

Menge in Wasser  auf und diese L(isung hat die F~thigkeit, auf 

Phcnolphtalein wie ein schwachesAlkali  zu wirken,  d. h. dasselbe 

roth zu flirben. * Wiirdc darum das angewandte  Barytwasser  

nieht sehon vor der Bestimmung" seines Titers mit Bariumcarbonat  

gesiittigt sein, so wiirden yon dem bet der naehherigen Absorption 

t ier  Kohlens~ture der Luft entstehenden Carbonat wechselnde 

Mengen in Liisung" gehcn und es wt|rde soviel an Titers~ture 

mehr  verbraucht werden~ als das in Liisung gegangene  Carbonat 

zu seiner Entf'~rbnng erfordert?  Allerdings ist dieser Fehler 

vielleicht niemals gemacbt  worden, da jedes  destillirte Wasser,  

1 W. Spr ing und L. Roland. Chem. Centralblatt 17, 82, setzten dem 
Barytwasser auch Bariumcarbonat zu; jedoch in anderer Absicht. 

2 Diesc Beobachtung steht im Widerspruche zu R. T. Thomsons  
Angabe (Zeitschft. f. anal. Chemie 24, 227, 1885), welcher dcm kohlensauren 
Baryt die Eigenschaft, Phenolphtalein roth zu fitrben, absprich~. 
T h o m s on s Irrthum liisst sicl~ dutch dic Empfindlichkcit dicses Indicators 
gegen Kohlens';iuer leicht erkliiren. )Iit Phenolphtalein versetztes destillirtes 
Wasser~ in welchem BaC03 suspendirt war, fiirbt sich n~imlich nur dann roth, 
wenn das Wasscr, das hiczu vcrwcndet wurde, yon vorhinein frci yon 
Kohlens~iure ist und wenn jcde Bcrtihrung dcsselbcn mit C0._,h~iltigcr Lnft 
.sorgfiiltig hlntangehalten wird. 

Dass die alkalische Reaction desselben nicht cinem aus dem Glase 
genommenenAlkali oder ether alkalischen Yerunreinigung des angewandten 
BaCO n zukommt, wurde dutch die Anwendung von Silber-und Platin- 
gefitssen und neben der spectralanalytischen Untersuchung~ anch durch den 
Umstand festgestellt, dass immer dieselbc gleich starke alkalischeReaction 
tier wlfsserigen Fliissigkcit erhaltcn wurde, wenn auch dieselbc geringe 
Menge Carbonat noch so oft mit kochendem Wasser unter Anwendung der 
r Vorsichtsmassregeln behandelt worden war. Auch 5Iagnesium- 
carbonat reagirt alkalisch. 

n Wie der folgende Versuch zeigt, v/~re dieser Fehler nicht unbe- 
tr~ichtlieh. 10 CC. ether - -  in einem Silberkolben dnrch Digestion yon 
BaC03 mit C0e freiem destillirten Wasser, in einer CO 2 fi'eien Atmosph~ire 
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das nicht besonders gereinigt und untcr entsprechenden Cautelen 
aufbewahrt wird, soviel Kohlens~iure enth~ilt, dass ein mit diesem 

bereitetes Barytwasser eo ipso schon mit Bariumcarbonat 
ges~ittigt ist. 

Dutch dicAnwendung des Phenolphtaleins als Indicator und 
des Zusatzes yon Bariumcarbonat vor der Titcrbestimmung, wird 

der Beisatz yon Chlorbarinm~ welcher yon v. P e t t e n k o f e r  zu 
Eliminirung tines etwaigen Alkaligehaltes des Bariumhydroxydes 

vorgeschlagen wurde, erl~sslieh. 
Diese BarythydratlSsung wurde durch ein Filter in eine 

Flasche gegossen~ welche mit kohlens~ure-f re ier  Luft gefUllt 

war nnd mit einer Messblirette in Verbindnng stand. Auf diese 

komme ieh noch zu sprechen. 

Messgefiisse. 
Als ich ursprUnglich nach der Methode, die W. He  s s e t an- 

wandte, die Alkalinit~t des Barytwassers in tier Weiss bestimmen 

wollte, dass ich mittelst der yon ihm angegebenen Saugvorrichtung 
aus dem Gef'~isse, das den Vorrath an Barytwasser  enthielt, eine 

Btirette roll  heraushob, dann eine bestimmte Anzahl CC. hievon 

in ein Kflbchen fliessen liess und mit Oxals~ureliSsung unter 
Anwendung yon Phenolphtalein als Indicator titrirte, wurde ieh 

durch die grossen Differenzen, die die einzelnen Bestimmungen 

aufwiesen~ gar bald belehrt, dass auf diese Weise Resultate yon 
der Genauigkeit  nicht erh~ltlich waren, wie sic wtlnschenswert 
sind~ wenn mit so geringen Luftmengen wie in meinem Falle 

operirt wird. 

dargestel]ten und yon iiberschiissigem kohlensauren Baryt abfiltrirten- 
L6sung von Bariumcarbonat, welche sich auf Zusatz einiger Tropfen Phenol- 
phtaleinl6sung roth f~rbte, bedurften zu ihrer Enff/h'bung, wenn der S//ure- 
zusatz in der K//lte gesehah, 0"126 CC. einer Oxalatl0sung, yon weleher 
1 CC. --  0" 1 CC. CO s entspricht. Das g/ibe also fur je 10 CC. B:~rytwasser 
einen Fehler yon 0"01 CC. C02~ die zu viel gefunden wiirden. 

Wird diese Titration in der in einem Porzellanseh/ilehen kochenden 
L~3sung vorgenommen, so sind zur Enff/irbung 0"574 CC. der angegebenen 
Oxalatlfisung n~thig. Daraus berechnet sich, unter der Annahme, dass alle 
COs, die durch die Oxasls/iure frei wurd% aus der koehenden Fliissigkeit 
entwich, eine LSslichkeit yon 51 Mgra. BaC03 im Liter Wasser. F r e s e n i u s 
(Annal. der Chem. and Pharm. 59, 117) fand 71 Mgm. im Liter. 

Vierteljahrschft f. geriehtl. Mediein u. 5ft. Sanit/itswesen 38. B., 140. 
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Sehrittweise modificirte ich nun die Methodik dieses Ver- 
fahrens und erreichte endlich eine constante und sehr befriedi- 
gende ~Tbereinstimmung der einzelnen Titerbestimmungen 
dadurch, dass ich die Titration in einem KSlbehen vornahm, 
das yon Kohlens~ure befreite Luft enthielt, und Messgef'~sse in 
Anwendung brachte, welche eine hi~chst genaue Messung des 
Barytwassers und der Oxals~urelOsung gestatten. 

Barytwasserbiirette. 
Fig. 2 auf der beigegebenen stellt die 10 CC. Biirette da b 

welche ich zur Abmessnng des Barytwassers bentitzte. 1 
Das Glasrohr m, welches durch einen Kautschuckschlauch 

mit dem Messgef~ss n verbunden ist, ist in den Kork, der den 
Tubus des Vorrathsgef~sses versehliesst, drehbar eingesetzt. Wird 
diescs Rohr horizontal gestellt, so veranlasst die entsprechende 
Drehung des mit etwas Vaselin eingefetteten Zweigweghahnes o 
die FUllung des GefKsses n und due weitere Drehung desselben 
Hahnes um 180 ~ bewirkt dessen Entleerung dutch das Ausfluss- 
rohr p. In das Vorrathsgef~ss V und aueh in das durch einm, 
Kautschukschlaueh damit verbundene Messgef~ss kann nur Luft 
gelangen, welche die Vorlage q passirt hat, die Kalilauge enth~ilt. 
Auch die FlUssigkeit, mit welcher die Ausflussr5hre p gefiillt ist~ 
ist vor dem Zutritt der atmosph~rischen Kohlens~ure dureh eine 
dariiber gesteckte Eprouvette, die am Grunde etwas Barytwasser 
enth~lt, geschlitzt (r). 

Soll nun die Menge Barytwasser, welche das Messgef~ss n 
innerhalb der beiden Marken fasst, in das dazu bestimmte 
K~i~lbchen abgelassen werden, so kann es geschehen~ dass das 
Fliissigkeitsniveau im GefKsse n schon die untere Marke erreicht 
hat, ohne dass auch der letzte Tropfen vonder MUndung des 
Ausflussrohres gleichzeitig abf~llt oder abgeschnellt werden 
kann. Die daraus entspringenden Ungenauigkeiten wurden nun 
dadurch umgangen, dass dem Ausflussrohr eine L~nge yon 35 0tin. 
gegeben u n d e s  soweit in das K~lbehen hineinragen gelassen 
wurde, dass dessen Ende gerade das Niveau der im K5lbchen 
angesammelten Fltissigkeit erreicht. 

1 Blochmann, Ann. d. Chem.~ 39, 237~ (1886) verwendet ein 
/ihnliches Messgeffiss. 
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Bei der allseitigen Bewegliehkeit des ganzen Messapparates 
ist alas Tiefersehieben der Ausflussr(ihre in das K(ilbehen dureh 
die Propfbohrung ohne alle Schwierigkeiten zu bewerkstelligen. 

Die R~hrchen~ in welche des Messgefiiss n beiderseits 
auslliuft und an welchen auch die Marken mit eincm Diamanten 
einffezeichnet sind, sind fast eapillar im Lumen. Dadureh wird 
die Abmessung auf Tausendel CC. genau. 

S~urebfirette. 

Da jeder Ablesungsfehler yon 0"01 CC.~ welcher bei der 
Messung der zur Titration des Barytwassers verbrauchten S~ure- 
menge (vom frtiher angegebenenWirkungswerthe) gemacht wird~ 
ein Plus oder Minus yon 0"001 CC. CO~ bedingt, welches 
Quantum je nach der Anh~ufung yon Kohlens~iure in dcr Luft 
einen Fehler yon 0"1 bis 0"5 ~ (bei Schullufl) und bis 30/0 
(bei Aussenluft) des Kohlens~iuregehaltes der in Untersuchung 
gezogenen Luft (vom Volumen einer KugeI) ausmachen kaun,--  
bei den gew~ihnlich Ublichen, wenn auch genauest gearbeiteten 
BUretten die Abmessunff auf 0"01 CC. Uberhaupt aber nut mehr 
schiitzungsweise gesehieht, so schien es nothwendig, zur Be- 
stimmung des verbrauchten Siiurequantums ein Messgefiiss in 
Anwendung" zu bringen, das 0"01 CC. mit roller Genauigkeit 
und 0"001 CC. schlitzungsweise abzulesen gestattet. Selbst- 
verstiindlieh muss die Empfindliehkeit des Indicators ebenso 
weir reichen. 

Dureh die Anwendung yon Phenolphtalein als Indicator und 
der MessbUrette, welche in Fig. 3 dargestellt ist, ist diese 
crwUnschle Genauigkeit der Messung ohne alle Schwierigkeit 
zu erreichen. 

Die Biirett~ besteht aus den calibrirteu RShren A und B~ 
welche durch den Hahn C untereinander und auch mit dem 
Vorrathgef~ss D in Communication gesetzt werden kSnnen. 
A fasst 25 CC. und ist in 0" 1 CC. getheilt~ B fasst 1 CC.~ der in 
0"01 CC. getheilt ist. Das zwischen diesen beiden calibrirten 
RShren befindliche Rohr E vermittelt die Communication mit 
dem Vorrathsgefiiss. 

Der Zweigweghahn C ist derselbe, wie er bei der Baryt- 
wasserbUrette angebraeht ist und durch dieselben Vorkehrungen~ 
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wie sic dort beschrieben wurden, wird auch hier die FlUssigkcit 
an der Aufnahme yon atmosphiirischer Kohlens~ure gehindert. 
Die BUrette ist auf einer Tafel Hartgummi (Ebonit) G befcstigt 
und derart durch ein StUck Kautschukschlauches s, welches am 
mittleren Rohr E angebracht ist, mit dem im Tubus der Vorraths- 
flasche befindlichen Glasrohre verbunden, dass der ganze Mess- 
apparat beweglich ist. 

Es ist noch zu bemerken, dass sich in dcr Messrtihre A ein 
Schwimmer befindet, der vollkommen senkreeht steht and einen 
scharfgezeiehneten, vollkommen in einer Ebene liegenden 
Kreis als Marke tr~gt und dass die AbflussrShre t dieselbe 
Lgnge und denselben Umfang hat, wie bei dem Messgefasse, das 
ftir das Barytwasser bestimmt ist. Der Theft der BUrette, weleher 
den Zweigweghahn C tr~tgt und in der Zeiehnung unterhalb der 
Punktirung liegt, ist horizontal aufgebogen. 

Zur Erl~iuterung der Handhabung dieses Messapparates 
dUrftcn einige Worte am Platze sein. 

Durch die entsprechende Stellung des Zweigwcghahnes C, 
welche sich aus seiner Construction ergibt, wird vorerst die 
RShre A vom Vorrathsgcfi~ss aus mit der SaureflUssigkeit bis tiber 
die Calibrirung hinaus gefUllt und dann dutch die Drehung des 
Zweigweghahnes um 180 ~ und dutch die Offnung des an der 
1 CC. Rtihre angebraehtcn Hahnes u in dieser die FlUssigkcit 
genau bis zum 0 Punkt steigcn gelassen. Ist dies erreicht, so 
wird der kleine Hahn u geschlossen und nun durch ()finch des 
Hahncs v so lange Fltlssigkeit aus der R~ihre A ausfiiessen 
gelassen, bis die Marke des darin befindliehen Schwimmers 
scharf mit dem 0 Punkt der Calibrirung zusammenfallt. Auch die 
AusflussrShre t ftillt sich dadurch mit der TiterflUssigkeit. 

:Nun wird zur Titration gesehritten und so lange die Siiure- 
l(isung aus A du[ch den Hahn v ausfiiessen gelassen, bis durch 
die vorgeschrittene EntFarbung des Indicators der Endpunkt der 
Reaction nahe erscheint. Darauf wird durch eine cntsprechende 
Drehung des Zweigweg'hahnes C der Zufiuss aus A abgeschnitten 
und naeh ()ffnung des Hahnes u die Titration aus der 1 CC. 
Riihre beendet. Zu dem Behufe wird~ ebens% wie ieh es bei der 
Barytwasserbtirette erw~ihnte~ die Ausflussr~ihre t b i s  zur Be- 
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rUhrung der im KSlbchen befindlichen Fliissigkeit in das K(ilb- 
chen hineinragen g'elassen und das Ausfliessen der OxalatlSsung 
durch das Sinken des ~iveaus der FlUssigkeit in der 1 CC. 
RShre regulirt. W~thrend des Zufiiessens, das natUrlich zum 
Schluss sehr langsam zu geschehon hat, wird das KSlbchen'und 
mit diescm der Messapparat, der diese Bewegung" zul~isst, sanft 
umg'cschwcnkt. 

Das Ablesen der verbrauchten Siiuremenge geschieht nun 
auf die Weise, dass dutch ein entsprechend vorsichtigesDrehen 
des Zwcigweghahnes C eine ~usserst gcringe Communication 
zwischcn den beiden BUretten zuerst hergestcllt und dann rasch 
aufgehobcn wird, wenn die Kreismarke des Schwimmers und 
irgend ein Theilstrich der Calibrirung dcr RShre A dem Auge 
genau als e ine  Linie erscheincn. 

Auf die Sch:,irfe dieser, sowie der beim 0 Punkt voraus- 
gcgangcnen Einstellung ist alle Aufmerksamkcit zu verwenden, 
da auf der fehlerlosen Ablesung dieser Marken die Genauigkeit 
des Instrumentes beruht, lm Messrohre A wird dcmnach nnr der 
Verbranch der ganzen und 0" 1 CC. angezeigt, wiihrend in der 
McssrShrc B neben sichercr Ablesun~ der 0"01 CC. auch der 
Vcrbrauch dcr 0"001 CC. dutch Schlitzung bestimmt wird. 
Dutch Addition dieser beiden Angabcn ist also die zur 
Titration verbrauchtc S~uremenge bis auf Tausendstel CC. 
g'enau gegcben. 1 

Ausfi ihrung der  Best immung.  

T i t e r s t e l l u n g  des  B a r y t w a s s e r s .  

Bei allen Verfahren zur Bestimmung ~les Kohlens~uregehaltes 
der Luft, welchc darauf berahen~ dass aus der Abnahme der 
Alkalinit~t des mit einem abgemessenen Volumen Luft in 
BerUhrung gebrachten Barytwassers auf die Meng'e der absor- 

1 Die you Fabriken gelieferten MessrShren sind hie sehr geuau 
calibrirt. Es wird sich darum empfehlen, den Weft einzelner Theilstriche 
durch W~gung festzustellen und diese~ in einer Tabelle niedergeleg'ten, 
Bestimmungen be ide r  Ablesung beziehungsweise Rechmmg- zu be- 
niitzen. 
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birten Kohlens~ure geschlossen wird, ist es natlirlieh vor allem 
nothwendiff~ die Alkalinit~it des angewandten Barytwassers genau 
zu kennen. Diese Kenntnis liegt allen weiteren Bestimmungen 
zu Grunde. 

Eur Titerstellung' benUtzte ich dieselben K(ilbchen~ welche 
bei der naehherigen Bestimmung der Kohlens~ure in Anwendung" 
kommen. Sic haben die in Fig. I angegebene Form x, welehe ich 
w~hlte, damit bei der vergr~isserten FlUssigkeitssehiehte die 
Luftblasen, welche bis an den Grund des K(ilbchens geleitet 
werden, einen liingeren Weg in der alkalischen FlUssigkeit 
zurUcklegen mUssen und well dadureh der Endpunkt der Titration, 
die vollkommene Entfarbung des Indicators, sch~irfer erkannt 
wird. Ein solches K(ilbchen fasst bis zur HalsmUndung circa 
200 CC. und ist mit einem Propf yon grauem vuleanisirtem 
Kautschuk, der drei Bohrungen besitzt, versehlossen. Zwei 
dieser Bohrungen enthalten die RShren a t (capillar im Lumen) 
und b' yon der in der Zeichnung ersiehtlieh gemachten Form. 
Der dritten Bohrung, welche in der Fig. I mit einem Glasstab c ~ 
verschlossen ist, ist bei der Wahl des Propfens besondere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Sic ist zur Aufnahme der Ausfiuss- 
rShren der beiden Messge~sse bestimmt, muss daher yon einem 
Lumen sein~ welche dem Umfange dieser Riihren entspricht und 
ferners, um das Verschieben derselben zu erleiehtern, auch glatt 
im Verlaufe sein. 1 

Die ausserhalb des Kiilbchens befindlichen reehtwinklig" 
abgebogenen Enden der Rfihrchen a' und b ~ sind mit Kautsehuk- 
schliiuchen verbunden. Der an b ~ ist circa 30 Ctm. lang, der bei 
a ~ misst circa 5 Ctm. und enth~lt am freien Ende ein circa 4 Ctm. 
lanffes beiderseits offenes Glasr~hrehen d' yon sehr engem Lumen. 
Durch die Quetsehh~hne kann dcr Inhalt des KSlbchens 
vollkommen abgesehlossen werden. 

Die so armirten Ki~lbchen werden nun vorcrst mit Luft~ die 
yon Kohlensiiure befreit wurde, gefiillt. Dies geschieht dadurch, 
dass mehrere derselben (3 bis 6 StUck) mittelst tier daran befind- 
lichen Kautschuksehl~uehe aneinander geschlossen und dann 

J Ist das Lumen eng oder etwas rauh, so leistet ein Einst~iuben yon 
Talkpulver oder Alum. plumos, sehr gute Dienste. Einfetten ist durehaus 
zu vermeiden. 

21 
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mit einer Waschflasche verbunden werden, welche JKalflauge 
enth~tlt und durch welche mit Hilfe der (in dor Zeichnung 
Fig. 4 angeflihrten) S p r e n g e l ' s c h e n  Vorrichtungl 
Luft gepresst odor mittelst eines Aspirators gesaugt wird. 
Sind die KSlbchen nach Verlauf yon 10 bis 20 Minuten mit 
kohlens~ure-freier Luft geflillt, so werden die Kautschuk- 
schlauche mit den Quetschhiihnen geschlossen, die Kiilbchenvon 
einander getrennt und mit jener Menge Barytwasser, welche der 
frUher beschriebene Mcssapparat fasst, versehen. ~ Dieses wird 
nun mit der gestellten Oxalafliisung vermittelst der frtlher ange- 
gebenenSiiurebUrette titrirt. ZurNeutralisation yon 10 CC. meines 
B a r y t w a s s e r s -  soviel fasst der Messappa ra t -  waren circa 
18 CC. der Kaliumtetraoxalatl~isung n(ithig. Um w~ihrend des 
Einfliessens der SiiurefiUssigkeit der Luft des KSlbchens einen 
Abzug zu verschaffen, wird der Quetschhahn, welcher den 
l~ngeren Kautschukschlauch verschliesst, ein odor das anderemal 
momentweise geSffnet. 

Die Differenzen, welche die einzelnen Titerbestimmungen 
nach dieser Methode aufweisen, betragen bet genauer Arbeit 
nicht mehr als Tausendel CC. der 0xalatliisung. 

Koh len  s i~ure b e s t immung .  

:Naehdem nun der Wirkungswert der TitrirflUssigkeiten fest- 
gestellt and daftlr vorgesorgt wurde, dass deren Beschaffenheit 
sich in den Vorrathsgefi~ssen nicht veriindert, ist die Ermitflung des 
Kohlensi~uregehaltes der zur Untersuchung in dem Kugelapparat 
aufbewahrten Luftvolumina leicht und rasch auszufiihren. 

Drei K(ilbehen, welche (wie vorhin bet der Stellung des 
Baryttiters) mit kohlens~iure-freier Luft geftillt~ mit dem genau 
abgemessenen Quantum Barytwasser vom bekanntem Gehalte 
versehen und mittelst der Quetschhahne und des Glasstabes c' 
wohl verschlossen waren, wurden in ether zum Transport 
geeigneten Schachtel an den Ort gebracht~ wo die FUllung des 

1 Pogg. Ann. 112. 
Flitterchen, die an der Oberfl~tche des Barytwassers erscheincn, 

zeigen sehr scharf einen noch vorhandenen CO~-gehalt der Luft des 
K61bchcns an. 
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Kugelapparates mit der zu untersuehenden Luft gesehah. Hier 
wurden nun die K~Ibchen mittelst gestielter Klemmen d --  ieh 
verwendete hiezu htilzerne Eprouvettenh~tlter, die in die 
Bohrungen der K~istchenwand gesteekt wurden - -  an der Aussen- 
wand des Kiistehens dieses Apparates befestigt und die Glas- 
r~ihrehen d ~ mit den KautschuksehlauchstUeken b, welche am 
Apparat angebracht sind, in Verbindung gesetzt. Nun wird durch 
Saugen mit dem Munde an den l~tngeren bei b' angesteckten 
Kantsehukschl~tucben bei gleiehzeitigem (}ffnen der ent- 
sprechenden Quetschh~ihne in den Ktilbchen ein etwas evacuirter 
Raum hergestellt, um flir die Luft der Kugeln Platz zu sehaffen, 
dann das Quecksilbergef~iss bis zum Stiff 4 gehoben, die 
Quetsehhlihne zwisehen a' und d ~ yon denVerbindungssehlt~uchen 
entfernt und die Hi~hne der Kugeln getiffnet. Dutch das in die 
Kugeln dringende Quecksilber wird nun die in denselben ent- 
haltene Luft in die vorgelegten Ktilbehen gedri~ngt. 

Sind die Kugeln zu dreiviertel Theilen mit Queeksilber 
gefiillt, so finder gewtihnlieh kein weiteres Steigen desselben mehr 
statt. Um diesen Gleichgewiehtszustand zu beheben tmd aueh 
den letzten Theil der aufgefangenen Luft in das Ktilbchen zu 
bringen~ wird an das Rtihrehen g im Verschlusse des Quecksilber- 
gef~tsses ein Kautschukventilapparat angebracht und mittelst 
dieses ein Druck auf das Quecksilber im Reservoir ausgeUbt, 
weleher dasselbe in den Kugeln bis zu den Htihnen steigen 
maeht. 

Ist dies gesehehen, so werden die t/!ihne der Kugeln und 
die Quetschh~thne bei a' gesehlossen~ die Ktilbehen dutch das 
Entfernen der Glasriihrchen d' aus den VerbindungsstUeken b 
yore Apparat genommen~ nach dem Laboratorium gebracht nnd 
dort die Titration ausgeftihrt. 

Das Einleiten der Luft der Kugeln in die Ktilbehen wird 
derartig regulirt, dass dieselbe in Bliischenreihen das Baryt- 
wasser passirt. Dies braucht jedoeh nieht zu ~tngstlich zu 
geschehen~ da ja die Luft~ nachdem der ganze Inhalt einer Kugel 
in das Ktilbehen gebraeht ist~ in demselben vollkommen ab- 
gesehlossen wird, dort beliebig fang mit dem Barytwasser in 
BerUhrung gelassen und die Absorption obendrein durch sant~es 
Umsehwenken des Kiilbehens unterstUtzt werden kann. 

21* 
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Im KSlbchen herrscht ein Uberdruck. Dadurch ist, wenn 

behufs Einflihrung der Si~urebUrette der Glasstab c' aus der dritten 

Bohrung" des Propfens auch in eincm k~lteren Raum als der~ in 

welchem die FUllung geschah~ entfernt wird, einem EinstrSmen 

der Luft dieses Raumes in das KSlbchen vorgebeugt  und 
g'leichzeitig" ein Anzeichen ftir den g'uten Verschluss geschaffcn, 

wenn bei der 0f ihung das zischende Ger~tusch der ausstriimenden 

Luft vernehmbar  ist. 

Die AusfUhrung dcr Titration geschieht auf  dieselbe Weise, 

wie die Best immung des Titers yore Barytwasser .  Wiihrend des 

S~turezuflusses wird dutch eine sanfte Schwenkung des an die 

S~turebUrette angesteckten K~lbchens die darin befindliche 

Fliissigkeit in Bewegung gehalten and  als Endpunkt  der Titration 

die erst auftretende Entfiirbung derselben, '  welche beim Durch- 

blick auf  eine weisse Unterlag'e bei einiger Ubung scharf  erkannt  

wird, angenommen. Bleibt das KSlbchen mit der cntF~rbten 

Fl | issigkeit  vor Luftzutritt geschUtzt stehen, so tritt nach wenigen 

Minuten eine schwache ~achf'~trbung 2 ein. 

Ich babe mich bemUht, der Ursache derselben auf den Grund 

zu kommen und gefunden, dass der Austritt yon Kohlens~ture 

1 Da die Siturefliissigkeit mit Phenolphtalein versetzt ist, so ver- 
ursachen schon die ersten Tropfen derselben, die in das Barytwasser eln- 
fallen, eine Rothf~irbung tier zu titrirendeu Fliissigkeit. 

" Diese Erseheinung dcr Naehf~irbung kann vielleicht als ein experi- 
menteller Beleg ffir die Annahnle gelten, dass der in der That merkwiirdigen 
Constanz des Kohlens~uregehaltes der atmosph~irischeu Luft die regulirende 
Wirkung des Meerwassers zu Grunde liegt. 

Die Entf~irbung der titrirten Flfissigkeit im K~ilbchen erfolgt durch 
die Kohlens~ure, welehe durch die Oxals~ture aus dem gelSsten BaC03 frei- 
gemacht wurde und die sich in der Flfissigkeit liist. Die Luft fiber der 
Flfissigkeit, die yon C02 absolut frei ist, entzieht nun abet der Flfissigkeit 
einen Theil der gel(isten CO,.) undes tritt die Nachf~rbung ein. 

Ebenso nimmt Schulze  und Schl~issing an und Spr ing  und 
Roland ,  sowie auch Van Nfiys schliessen sich dieser Ansicht an, dass 
die "ttmosph~trische Luft bis zur Erreiehung jener Kohlensiturespannung, 
welche dem Normalgehalt der Luft an derselben gleichkommt, entweder 
C02 "ms dem Meerwasser aufnimmt, wenn sie weniger davon enth{ilt, als 
dieser Spanuung entspricht oder yon dieser an dasselbe abgibt~ wenn der 
Gehalt hSher als der normale ist. 

Von diesen Gesichtspunkten aus muss es als ganz unstatthaft hin- 
gcstellt werden, wenn von manchen Autoreu die Fiillung der Gef~sse mit 
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aus der Fltissigkeit in die im K(ilbchen befindliche Luft diese 

Erscheinung hervorruft. Die ~achfttrbung tritt n~imlich rascher 

und intensiver ein, wenn durch die enti~rbte FlUssigkeit kohlen- 
siiure-freie Luft geleitet wird oder wenn die farblose FlUssigkeit 
in einem SilberkSlbchen, das mit CO~ fi'eier Luft gefUllt ist, erhitzt 

wird. Wenn atmosph~irische Luft in's KSlbchen dringt, bleibt sie 

abet farblos. 

Mit BenUtzung' des angegebenen Verfahrens habe ich eine 
ziemlich grosse Anzahl Kohlens~iurebestimmungen yon Luft aus 
SchulrKumen ausgeftihrt. Da abet  die erhaltenen Resultate keine 

Anhaltspunkte ftlr die Beurtheilung der Exactheit  des Verfahrens 
bieten, so glaube ich yon einer VerSffentlichung derselben an 
dieser Stelle absehen zu sollen. 

Nur einige Beispiele will ich anfUhren, um die AnhJiufung 

yon Kohlensliure in einem nicht ventilirten Schulraume zu 
demonstriren: 

Datum 

i 24. J~inner 

31. J~nner 

1. Februar 

CO~gehalt der Luft 
in Volum-Procent 

im 
Corridor 

0"047 

vor dem 
Unten'icht 

0"078 

0"092 

0"088 

nach 
3stiindigem 
Unterricht 

0"620 

Schiiler- 
zahl 

58 

0"637 58 

0-557 

i 
Anmerkung 

1 Gasflamme 
brannte durch 

nahezu 1 Stuade 

4 Gasflammen 
brannten durch 

a/2 Stunde 

Keine Flamme 

der zu untersuchenden Luft in der Weise bewerkstelligt wird~ dass sie die 
mit Wasser geFtillten GeFtisse an den Ort, dessen Luft gepriift werden soil, 
bringen und das Wasser dortselbst ausfliessen lassen. Wenn Blochmann 
hiezu ein Wasser verwendet, dessen fi'eie CO S er erst mit Baryumhydroxyd 
abs~ttigte, so ist dadurch allerdings die l~iglichkeit, dass dasselbe CO S an 
die zu untersuchende Luft abgibt, ausgeschlossen~ dafiir aber die Wahr- 
scheinlichkeit nur vergriJssert~ dass es CO 2 der Luft~ die zur Untersuchung 
verwendet wird, entzieht. 
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Die Daten betreffen dasselbe Lehrzimmer. 
Die Bereehnung geschieht mit BerUcksichtigung tier Tem- 

peratur und des Barometerstandes und ZurtiekfUhrung des in 
Untersuehung gezogenen Luftvolums auf 0 ~ und 760 Mm. Druck. 

Bei der Herstellung des frUher besehriebenen Kugelapparates 
hatte ich vor Allem dessen Bestimmung, die Entnahme der Luft 
aus dem besetzten Lehrzimmer~ im Auge. Dazu erschien es 
wUnsehenswerth, dass die FUllung der Kugeln mit Luft aueh yon 
ungeUbten Hiinden verlasslieh vorgenommcn werden kann~ dass 
dieselbe mtiglichst wenig Zeit in Ansprueh nimmt und der 
Unterrieht dadurch nieht gest(irt wird. Der Gebraueh des Queek- 
silbers als Verdr~ingungsfiUssigkeit liess sieh nicht umgehen, da 
alle anderen FlUssigkeiten Kohlensgure aufnehmen und datum 
mussten dig Dimensionen der Kugeln so gering gehalten werden, 
wenn nicht anders der Apparat seine leichte Tragbarkeit ein- 
biissen sollte. 

Zeigeu sich nun diese geringen Luftvolumina zur Unter- 
suchung der Schulluft bei dem Umstande~ als erfahrungsgem~tss 
in 100 CC. derselben dieselbe Menge Kohlensi~ure, wie in 1 bis 
3 Litern Aussenluft enthalten ist, genUgend gross, um die dariu 
enthaltene Kohlens~ure auf weniger als 1~ yore Kohlens~iure- 
gehalte genau bestimmen zu k(innen, so llisst aber anderseits die 
mit demselben Volumen Au s s e n 1 u ft vorgenommene COz ermitt- 
lung an Genauigkeit etwas zu wlinsehen tlbrig. Bei dieser 
Bestimmung dUrften auch bei genauester Arbeit gegen 3% des 
C02gehaltes unsicher erscheinen. FUr diesen Fall w~re es dem- 
nach~ wenn eine griissere Genauigkeit der Bestimmung erreicht 
werden soll, angezeigt, gr(issere Vohmina Luft in Untersuchung 
zu nehmen. 

Dazu l~tsst sich nun der beschriebene Apparat, der immerhin 
den Vorzug gr(isserer Exaetheit anderen Luftftlllungsmethoden 
gegeni|ber ftir sich in Ansprueh nehmen kann, leieht modifieiren~ 
ohne dass der Umfang desselben wesentlieh vergr(issert und die 
Menge des Queeksilbers vermehrt werden mUsste. Allerdings 
gesehieht dies auf Kosten der einfachen und raschen Handhabung 
desselben. 
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Es wird sich demnach empfehlen, zur Untersuchung tier Luft 
tier besetzten Lehrzimmer den frUher angegebenen Apparat zu 
verwenden, zur Aufnahme der Luft gut ventilirter R~tume oder 
der Aussenluft  abet, wenn auf eine weitgehendc Genauigkeit 
der C02bestimmung. Werth gelegt wird, einen zweiten Apparat 
zu benUtzen, welcher wie folgt, modificirt ist. 

Die Einrichtung des Kugelapparates bleibt so, wie sie frUher 
beschrieben wurde, nur wird der Fassungsraum der einzelnen 
Kugeln verdreifacht und an die Stelle der Marken, welehe an den 
RShrenstielen unter den Kugeln angebracht sind, treten Hiihne. 
Das Queeksilberquantum im b~weglichen Beh~lter~ welches nicht 
vermehrt wird, reieht nun nur zur FUllung einer Kugel aus and 
es kann darum die FUllung der Kugeln nun nur nacheinander 
geschchen. Ebenso aueh das Herausdr~tngen der Luft aus den- 
selben. 

Die erforderliehen Manipulationen sind also vermehrt und 
nehmen mehr Zeit in Anspruch; Umst~nde, die aber bier darum 
weniger wesentlich sind, da dieselben nicht im besetzten Schul- 
raume vorgenommen werden. 


