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Der Luftschwefelwasserstoff in den Bade-
hiusern des Heilbades Baden bei Wien

Von

W. Kosmata und E. Jexer

Mit einer Figur im Text

(Eingegangen am 15. 7. 1941. Vorgelegt in der Sitzung am 9. 10. 1941)

1. Einleitung.

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse der Bestimmungen
des Schwefelwasserstoffgehaltes in der Luft der Baderfiume der
Badehiiuser, der Trinkhalle und des Inhalatoriums von Baden
bei Wien, die in der Zeit vom 1. August bis 15. Oktober 1940
durchgefiihrt worden sind, verdffentlicht. Da mit vier Saug-
anordnungen gearbeitet wurde, war es moglich, in dieser kurzen
Zeit ein zur Ermittlung brauchbarer Mittelwerte hinreichendes
Beobachtungsmaterial zu sammeln. Der Luftschwefelwasserstoff
(Schwefelwasserstoff verteilt in Luft) ist in Konzentrationen
iiber 1y/Liter bereits biochemisch wirksam und in Konzen-
trationen tiber 150 y/Liter bei einer Aufenthaltsdauer von 1/, bis
I Stunde schidlich.

2. Methode.

Zur Bestimmung des Grehaltes der Luft an Schwefelwasser-
stoff wird von der Muglichkeit einer chemischen Absorption des-
selben durch eine kaltgestittiste Losung von Natriumhydro-
carbonat in Kohlensiiureatmosphéire Gebrauch gemacht. Die
Reaktion verlduft bei kleinen H,S-Mengen nach der Gleichung:

Da dieser Vorgang als ein reversibler Prozef gilt, war es not-
wendig, sich von dem richtigen Verlauf der chemischen Reaktion
d. h. von der tatséchlichen vollstindigen Bindung des Schwefel-
wasserstoffes durch die Bicarbonatlésung unter den vorliegenden
Untersuchungsbedingungen zu vergewissern. Zu diesem Zwecke
wurden mehrere Vorversuche an Ort und Stelle unter Verwen-
dung der unten beschriebenen und in Skizze gezeigten Apparatur
vorgenommen. Bei diesen Vorversuchen wurde mit zwei in Serie
geschalteten Waschflaschen gearbeitet. Nach Durchleiten von
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10 Liter schwefelwasserstoffhaltiger Luft wurde der Inhalt beider
Waschflaschen auf Schwefelwasserstoft gepriift. Wihrend in der
"Waschflasche, wo die durchgesangte Luft zuerst eintritt, Schwefel-
wasserstoff maBanalytisch bestimmt werden konnte, enthielt die
zweite Waschflasche Schwefelwasserstoff auch nicht in Spuren..
Die gleichen Ergebnisse wurden auch bei einer Reihe entspre-
chender Laboratoriumsversuche erhalten.

Dadurch ist erwiesen, daB unter den vorliegenden experimen-
tellen Bedingungen der Luftschwefelwasserstoff, wenn die Natrium-
hydrocarbonatlésung noch freies Kohlendioxyd enthélt, von ihr
vollstéindig gebunden wird und dann maBanalytisch durch Titration
mit Jodlésung bestimmt werden kann. Gearbeitet wurde mit
‘einer n/100-Jodlsung unter Verwendung von Stiirke als Indi-
kator. Die Titration erfolgt mit einer Mikrobiirette.

Es war nitig, eine fiir die vorliegenden Zwecke geeignete
leicht transportable Vorrichtung zu schaffen, die es ermdglicht,
groBere Luftmengen zu verarbeiten,
da mit kleinen H,S-Konzentrationen
gerechnet werden mubBte.

Nach einer Reihe von Versu-
chen hat sich die nebenstehende sche-
matisch wiedergegebene Apparatur-
bewihrt.

Sie gestattet 10 Liter Luft
oder ein Vielfaches davon in kurzer
Zeit mit der Bicarbonatlosung in
Beriihrung zu bringen und das’ darin
enthaltene H,S vollstindig zu absorbieren.

Die Waschflasche, die &#hnlich der nach Forix konstruiert
ist — nur hat sie noch einen zweiten Glockenaufsatz, um eine
bessere Verteilung der Luftblasen in der Absorptionsfliissigkeit
zu ermoglichen — dient zugleich als Titriergefis.

Man fillt die MaBflasche B mit Wasser voll, gibt in die
Wagchflasche 100 em3 der kalt ges#tticten NaHCO,;-Liosung nebst
2 ¢m3 Salzsiiure nach Crereer und ldBt durch Offnen der ent-
sprechenden Hihne H,;, H,, Hy; und H, das Wasser ausflieBen.
Dadurch erfolgt das Ansaugen der Luft und das in ihr ent-
haltene H,S gelangt in die Waschflasche A, worin die Absorption
vor sich geht. Nach Beendigung der Luftprobenentnahme von
10 Liter nimmt man die geschlossene Waschflasche aus der
Apparatur heraus, liiftet langsam den Schliffansatz, spiilt diesen
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mit wenig destilliertem Wasser durch, spritzt die Glocke auch
von auBen ab und titriert sofort den ganzen Inhalt der Wasch-
flasche nach Zugabe von etwas Stirkeldsung mit einer n/100-
Jodlosung bis zur bleibenden Blaufirbung. Von den verbrauchten
Kubikzentimetern der Jodlésung sind die in einem Blindversuch
sich ergebenden Kubikzentimeter abzuziehen, Die Titration ist
in einem Arbeifsraum durchgefiihrt worden, in dessen Luft H,S
nicht nachgewiesen werden konnte.

Die beniitzte Apparatur ist leicht transportabel und er-
moglicht auch eine Luftentnahme in verschiedenen Ho6hen; dazu
hat man nur an die Waschflasche eine entsprechende Glasrohr-
verlingerung anzubringen.

Aus dem bekannten Volumen der zur Messung angesaugten
Luftmenge und den bei der Titration verbranchten Kubikzenti-
metern der n/100 Jodlosung sind die jeweiligen Luft-Schwefel-
-wasserstoffkonzentrationen, ausgedriickt in y/Liter, zu berechnen,
da 1 em® n/100 Jodlssung 170 v Schwefelwasserstoff entsprechen.

3. Experimenteller Teil.

A) Der Luftschwefelwasserstoff in den Einzelbidern (Kabinen-
bidern) in Baden bei Wien wihrend des Badens.

Bei den ,gewdhnlichen Bidern® werden die Badewannen
(Volumen der Badewannen: 800—1000 Liter) mit Thermalwasser
nicht sprudelnd von unten in 5 Minuten gefiillt. Die Kabinen
im ,Herzoghof sind einander kongruent, ebenso die Kabinen im
Badehotel ,Johannesbad“. Den Kabinen wurden an verschiedenen
Tagen zu verschiedenen’ Tagesstunden mehrmals aufeinander-
folgend je 3 Luftproben entnommen: Die erste Luftprobe jeder
Mefiserie wurde nach vorangegangener griindlicher Liiftung der
Kabine bei geschlossener Kabinentiir und geschlossenem Kabinen-
fenster iiber dem Ruhebett vor Beginn der Wannenfiillung ab-
gesaugt. Bis zur Beendigung der dritten Luftprobeentnahme
blieben Tir und Fenster der Kabine geschlossen. Die zweite
Luftprobe der Mefiserie wurde nach Beendigung der Wannen-
fillang 10 em tiber der Wasseroberfliche des Badewassers ab-
gesaugt. Die Saugdauer betrug bei jeder Luftprobenentnahme
6 Minuten. So liefert dieses Verfahren nicht den augenblick-
lichen Luft-H,-S-Gehalt, sondern nur den Durchschunittswert iiber
die Saugzeit. Dieser Wert wird dem Mittelpunkt der Sangdauer
zugeordnet, die Konzentration der 2. Luftprobe einer MeBserie
dem Zeitpunkt 5 Minuten nach Beendigung der Wannenfiillung
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und die Konzentration der 3. Luftprobe einer MeBserie, die an
derselben Stelle ungefihr 20 Minuten spéter ebenfalls 10 em iiber
der Oberfliche des Badewassers entnommen wurde, dem Zeit-
punkt 20 Minuten nach Beendigung der Wannenfiillung.

Will man aus diesen Werten den Mittelwert unmittelbar
nach Beendigung der Wannenfilllung erhalten, so gelingt dies
durch Extrapolation geometrisch aus den Schaubildern, in denen
man den mittleren zeitlichen Verlauf des Luft-H,S in den
Kabinenbédern darstellt. Diese extrapolierten Werte sind ge-

Tabelle 1.

Mittiere
Luitschweielwasserstoif in y/Liter Dosis in .
vor [ nach ‘ spiter |10 40 Min. | 5, v/Liter
Mittel 3 6 (6) 6 40 § 10
Herzoghoy Maxim. | 4 9 9
gewdhnl. Minim. | 2 3 3
Bad, Fillung | — — —
% Schwan-
von unten kung 2'0 30 30
Herzoghof Mittel 3 13(15) 10 74 11 10
gewdhnl. Maxirm, 5 18 18
Bad, Fillung | Minim. 2 10 7
spradelnd Schwan-
von oben kung 25 1'8 2'5
Mittel 3 9(8) 12 6’8 10 10
Herzoghof Maxgim. | b 16 20
Strombad Minim. | 2 4 7
Fallung von
Schwan-
uoten kung | 2% 20 28
Mittel 10 20(20) 20 10°7 16 10
Jobannesbad |y i | yp 31 31
gewdhnl. i npe | g 14 10
Bad, Fallung
t Schwan-
vor ten kung 2'D 22 31
Mittel 1 25 (16) 47 23’3 35 10
Johannesbad Maxim. 9 42 77
Strombad Minim, | 3 15 24
Fillung von
t Schwan-
uaten kung | 30 28 32
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klammert in der Spalte ,nach® der Tabelle 1 eingetragen, worin
die Ergebnisse der Luft-H,S-Messungen in den Einzelbiidern von
Baden bei Wien zusammengestellt sind.

Bei den ,, Strombddern® stromt das Thermalwasser nach der
Fiillung der Badewanne wihrend der ganzen Dauer des Bades
dieser stindig zu und durch den AbfluB wieder ab. Zu- und Ab-
fluf sind so reguliert, daB die Hthe des Wasserspiegels in der
Badewanne erhalten bleibt.

Um festzustellen, daB sowohl die mittlere Luft-H,S-Kon-
zentration als auch der zeitliche Verlauf derselben wihrend
eines ,gewdhnlichen Bades“ in den Kabinen von der Fiillungsart
der Badewanne, ob diese von oben sprudelnd oder nicht sprudelnd
von unten gefiillt wird, abhéingt, ist in einer Kabine des ,Herzog-
hofes“ die Wannenfiillung sprudelnd von oben voriibergehend
fiir diesen Zweck eingerichtet worden. Im ,Johannesbad“ war
es technisch leider nicht mioglich, diese Fiillungsart von oben zu
improvisieren.

Die Luft-H,S-Konzentrationen sind in der Tabelle 1 in
v/Liter vermerkt, und zwar in der Spalte ,vor“ die Mittelwerte,
sowie Extremwerte der ersten Luftproben, in der Spalte ,nach*
diese der zweiten Luftproben und in der Spalte ,spiter® die-
selben der dritten Luftproben der MeBserien. Unter ,Schwankung
ist das Verh#ltnis des Maximums zum Minimum zu verstehen.
Zur balneologischen Kennzeichnung der einzelnen B#der hin-
sichtlich des Luft-H,S werden weiters die beiden Grifen ,Luft-
schwefelwasserstoffdosis D* und ,Mittlere Luftschwefelwasser-
stoffkonzentration Km* verwendet. Die Grofe D wird durch die

T
Gleichung (1) D= [Kdt und die GroBe Km durch die Gleichung
0

(2) Km—= 2 erklirt. Darin ist T die Aufenthaltsdauer, bzw.

Badezeit ausgedriickt in Stunden und K die Luft-H,S-Kon-
zentration in fy/Liter. Hiemit wird D in y/l.Stunden gemessen.
In der Tabelle 1 ist D fiir eine Aufenthaltsdauer von 40 Minuten
berechnet (Badezeit von 20 Minuten-+Ruhezeit von 20 Minuten).

Beim ,gewihnlichen Bad“ im ,Herzoghof* mit der Wannen-
fiilllung von unten steigt der Luft-H,S-Gehalt im Mittel withrend
der Fiillung der Badewannen in 5 Minuten von 3 y/Liter auf
6 y/Liter, einen Wert, der wihrend des nachfolgenden Wasser-
bades von 20 Minuten erhalten bleibt.

Beim ,gewshnlichen Bad“ mit einer ,, Wannenfillung von oben



72 W. Kosmath und E. Jekel -

sprudelnd®  steigt dagegen im ,Herzoghof* die Luft-H,S-Kon-
zentration wihrend der Wannenfiillung vom gleichen Anfangs-
wert von 3 vy/Liter auf 13, bzw. (1) y/Liter, einem Wert, der
ungefihr doppelt so grof ist, wie der Wert beim ,,gewthnlichen
Bad“ mit der Wannenfiillung von unten 5 Minuten nach
Beendigung derselben. Wahrend des Wasserbades sinkt dann das
Luft-H,S beim gewthnlichen Bad mit der Wannenfiillung von
oben von 13 bzw. (15) v/Liter innerhalb 20 Minuten auf 10 y/Liter.
Dadurch ist gezeigt, daB die Fillungsart der Badewanne nicht
nur den Luft-H,S-Gehalt wihrend des Badens, sondern auch den
zeitlichen Verlauwf desselben ausschlaggebend beeinfluft.

Beim ,Strombad® in den Kabinen des , Herzoghofés“ steigt
das Luft-H,S von 3vy/Liter auf 9y bzw. (8)y/Liter wthrend
der Wannenfilllung an und dann wihrend des Wasserbades
innerhalb 20 Minuten weiter auf 12 y/Liter, einen Wert, der
11/, mal griBer ist als der Wert upmittelbar nach Beendigung
der Wannenfiillang. Dieser Wert von 12 y/Liter ist doppelt so
gro8 wie der ,Nachwert® beim gewbthnlichen Bad mit der
Wannenfiillung von unten. Vergleicht man die Werte der
Dosis D und der mittleren Konzentrationen Km der eben be-
sprochenen Biderarten miteinander, so sieht man, daf hinsicht-
lich des Luft-H,S im Badehotel ,Herzoghof* das ,Strombad*
dem ,gewdhnlichen Bad mit der Wannenfiillung von oben®
balneologisch #quivalent ist.

Im ,Johannesbad® steigt beim ,gewshnlichen Bad“ (Wannen-
fiillung von unten) das Luft-H,S wilhrend der Wannenfiillung in
5 Minuten von 10 y/Liter auf 20 y/Liter an und verbleibt dann
wiihrend des nachfolgenden Wasserbades auf dieser Konzentration.
Beim ,Strombad“ dagegen steigt das Luft-H,S im ,Johannesbad“
von T y/Liter auf 25 bzw. (16)y/Liter bei der Wannenfiillung und
dann wihrend des Wasserbades noch weiter auf 47 y/Liter an.
Dieser Wert ist ungefihr doppelt so grofi wie der ,Nachwert”
beim gewdShnlichen Bad im ,Johannesbad“ und der ,Nachwert®
beim ,,Strombad¥. Die Luft-H,S-Konzentrationen in den Kabinen-
badern im ,Johannesbad® sind ungefibr 3 mal so hoch wie die
entsprechenden Werte im , Herzoghof“.

Die Werte der ,Schwankung“ liegen sowohl im ,Johannes-
bad“ als auch im ,Herzoghof“ zwischen 2 und 4. Diese ver-
hiltnism#Big starken zeitlichen Schwankungen sind im ,Herzog-
hof“ dadurch vernrsacht, daf die Kabinen eines - Bidertraktes
durch quadratische Ausschnitte, die oben in den Seitenwénden
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der Kabinen eingebaut sind, miteinander verbunden sind, so da8
zwischen einer Kabine und ihren benachbarten Kabinen ein mehr
oder minder reger Luftaunstansch stattfinden kann, wodurch die
Luft-H,S-Werte auch von den Vorgéngen in den benachbarten
Kabinen beeinfluft werden kinnen.

_ Die ebenso starken Luft-H,S-Schwankungen in den Kabinen-
bddern im ,Johannesbad“ sind dadurch bedingt, da8 der ein-
strémende Wasserstrahl hinsichtlich seines Gasgehaltes sehr
starken Schwankungen unterworfen ist. Bei der Wannenfiillung
weist das einstromende Thermalwasser in kurzen aufeinander-
folgenden Zeitstrecken des ofteren einen derart hohen Gasgehali
auf, dal der einstrémende Wasserstrahl infolge der enthaltenden
Grasbléschen weiB erscheint und durch das Entweichen derselben
das in der Wanne aufgefangene Thermalwasser explosionsartig
aufschiiumt. Dies wirkt auf das Thermalwasser stark gasent-
bindend. Durch die Zahl und die Dauer dieser explosionsartigen
Gasentweichungen wird die Luft-H,S-Konzentration bei den
Kabinenbédern im ,Johannesbad“ ausschlaggebend beeinflufit.

In den Einzelbddern im ,Johannesbad und ,Herzoghof®
ist bei den ,gewdhnlichen Béddern mit der Wannenfiillung von
unten“ die H,S-Exhalation ans dem Badewasser wihrend des
Badens gerade hinreichend, um den H,S-Verlust aus der Luft
der Badekabine durch den Luftaustausch in den Gang und ins
Freie aufzuheben. Daher bleibt das Luft-H,S wihrend des
‘Wasserbades in diesen Kabinen zeitlich konstant. Der Luft-H,S-
Verlust durch den Luftaustausch ist um so grifer, je groBer die
durchschnittliche Luft-H,S-Konzentration im Kabinenraum ist.

Beim ,Strombad“ wird durch den Zu- und AbfluB des
Thermalwassers die Wasseroberfliche des Badewassers andanernd
in einer stdrkeren welligen Bewegtheit gehalten. Dadurch wird
die exhalierende Oberfliche des Badewassers um ein Vielfaches
gegeniiber der Oberfliche beim gewhnlichen Bad vergrioBert,
d. h. die Exhalation verstirkt, wodurch das Luft-H,S bei den
Strombédern im , Herzoghof“ und ,Johannesbad® ansteigt.

Im ,Herzoghof* sind beim ,gewthnlichen Kabinenbad mit
der Wannenfiillung von oben sprudelnd“ wihrend des Wasser-
bades eine hohere Luft-H,S-Konzentration und ein Absinken
derselben festgestellt. Bei dieser Fiillungsart verliert das Thermal-
wasser wihrend des Einstromens in die Wanne, wobei es stark
sprudelt, viel mehr H,S als bei der Fiillung von unten nicht
sprudelnd. Daher miissen auch bei dieser Fiillungsart nach
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Beendigung der Wannenfiillung in der Luft hohere Schwefel-
wasserstoffkonzentrationen vorhanden sein, und geringere H,S-
Konzentrationen im DBadewasser. Infolge dieser hdheren Luft-
H,S-Konzentrationen ist der Luft-H,S-Verlust durch den Luft-
austausch aus dem Kabinenraum groBer und aundererseits die
H,S-Exhalation aus dem Badewasser infolge seines geringeren
H,S-Gehaltes kleiner als beim gewthunlichen Bad mit einer
Wannenfiillung von unten, die gerade dazu hinreicht, uwm die
zeitliche Konstanz des Luft-H,S in diesem Fall wihrend des
Wasserbades aufrecht zu erhalten. Dadurch erklért sich das
Abklingen der Luft-H,S-Konzentration w#hrend des Badens
bei einem gewdshnlichen Bad mit einer Wannenfilllung sprudelnd
von oben.

In den Kabinenbidern im ,,Herzoghof“ und im ,,Johannesbad*
liegen die Luft-H,S-Konzentrationen 10 cm iiber der Oberfliche
des Badewassers wiihrend des Badens zwischen 3 +y/Liter und
77 y/Liter in einem Bereich, in welchem das Luft-H,S schon
bei ganz kurzer Aufenthaltsdauer biologisch wirksam ist. Dazu
muB bemerkt werden, dal die Luft-H,S-Konzentrationen und
-Dosen, denen ein Kurgast bei einer Badekur in dieser Béidern
exponiert ist, unterhalb der unteren Grenze, bei welcher Schidi-
gungen beginnen kénnen, liegen.

B) Das Luft-H,S in den Baderdumen der Piszinen von Baden
bei Wien.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der Tabelle 2
eingetragen.

An verschiedenen Tagen wurden zu verschiedenen Tages-
stunden Luftproben wihrend des Badebetriebes an verschiedenen
Stellen 10 cm iiber der Wasseroberfliiche abgesaugt. Das Luft-
H,S ist in diesen Biidern verhiltnism#Big starken 6rtlichen und
zeitlichen Schwankungen unterworfen, die durch Schwankungen
der Bidderfrequenz sowie den meteorologischen Faktor ,Wind®
verursacht werden. Die Luftschwefelwasserstoffkonzentrationen
liegen in diesen Bidern zwischen 04 y/Liter und 43 y/Liter, in
einem biologisch wirksamen Bereich unterhalb der unteren Grenze,
bei der Schidigungen auftreten konnen. ’

C) Das Luft-H,S in der Trinkhalle von Baden bei Wien.

Das Mittel aus 20 Messungen in der N&he des Trink-
brunnens betriigt 2y/Liter, das Maximum 6y/Liter und das
Minimum 1 y/Liter (Tabelle 2).
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Tabelle 2.
Luftschwefelwasserstoft Schwan- | Dosis in | Mittlere

Name des Bades in y/Liter kung: |y/l.Stunden | Luft-HyS- | Zanl d.

bzw. Raumes Maxim. fitr Konz. in | Messungen|

Mittel Maxim. Minim, Minim. |20 Minuten| ~/Liter

Mariazellerhof

Herrenbad 4 9 04 22°0 1'3 4 20
Mariazellerhof

Damenbad 4 8 1 80 1'3 4 20
Sauverhofbad 8 15 3 50 26 8 20
Karolinenbad 9 14 H 2'8 30 9 20
Johannesbad 10 13 3 43 33 10 20
Frauenbad 11 17 D 34 36 11 20
Engelbad 14 20 8 2°H 46 14 20
Antonbad 16 22 11 2°0 53 16 20
Peterbad 20 41 13 31 66 20 20
Herzogbad 33 40 20 2°0 11°0 33 20
Ferdinandbad 36 43 22 2°0 12°0 36 20
Trinkhalle 2 6 1 60 — 2 20
Rémerquelle 4 7 1 70 — 4 20
Inhalatorinm 115 176 48 37 380 115 20

D) Das Luft-H,S bei der Rimerquelle.

Von der Trinkhalle fiihrt ein lingerer Gang zum Ursprung
der Romerquelle. Das Quellbecken ist mit einer Glasplatte ab-
gedeckt. Dariiber ist ein Mittel von 4 y/Liter, ein Maximum
von 7y/Liter und ein Minimum von 1 y/Liter festgestellt
worden (Tabelle 2).

E) Das Luft-H,S im Inhalatorium von Baden bei Wien.

An verschiedenen Tagen zu verschiedenen Tagesstunden
und an verschiedenen Stellen wurden wihrend des Betriebes in
Nasenhohe insgesamt 20 Luftproben abgesaugt. Das Mittel
betriigt 115 v/Liter, das Maximum 176 y/Liter und das Minimum
48 y/Liter. '

In diesem Raum wird die untere Grenze, bei der Schidi-
gungen beginnen konnen, erreicht. Daher soll im allgemeinen
die Aufenthaltsdauer in diesem Inhalatorium 20 Minuten nicht
iibersteigen.
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4, Zusammenfassung.

In dieser Arbeit werden erstmalig die Luft-H,S-Verhiltnisse
in den verschiedenen Baderdumen der Badehiiuser, in der Trink-
halle und im Inhalatorium von Baden bei Wien zur ersten
Orientierung untersucht. Die Luft-H,S-Konzentrationen liegen in
diesen Riumen in einem biologisch wirksamen Bereich, jedoch bis
auf das Inhalatorium 1iiberall unterhalb der unteren Grenze,
bei der Schidigungen eintreten konnen. Im Inhalatorium wird
diese untere Grenze beriihrt.

Diese Arbeit ist von der Wiener Akademie der Wissen-
schaften durch eine Subvention aus der Scmonz-Stiftung gefordert
worden. Die Verfasser danken auch an dieser Stelle der Akademie
wirmstens fiir diese Forderung.
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