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Thermometer

2 I. Meteorologische Untersuchungsmethoden.

v. Pettenkofer hat nachgewiesen, dass Typhus-
und Choleraepidemieen in hohem Grade durch den Regen
beeinflusst werden.

In Calcutta z. B. sind die Choleraepidemieen in der
regenlosen Zeit am heftigsten und die Regenzeit bringt
die Epidemie zum Verschwinden. Das Regenmaximum
coincidiert sehr regelmiissig mit der geringsten Cholera-
frequenz.

Miguel in Montsouris bei Paris hat durch tigliche
Ziahlungen nachgewiesen, dass die Zahl der in der Luft
befindlichen Pilze und Bakterien hauptsiichlich vom Regen
abhiingt, und zwar sind bei trockenem Wetter viel, bei
linger dauerndem Regen wenig Bakterien in der Luft.
Dies gilt natiirlich ebenso fiir unschidliche, als fiir
pathogene Bakterien.

Die schiidlichen und giinstigen Wirkungen, welche das
LJKlima* eines Ortes auf den Menschen ausiibt, interessieren
den Arzt und Hypgieniker in hohem Grade.

Aber das Klima eines Ortes kann nur durch meteoro-
logische Untersuchungen erforscht und definiert werden.

Verschiedene meteorologische Instrumente, wie z. B.
Thermometer, Barometer etc., finden durch den Hygieniker
tagtiiglich, wenn auch nicht zu meteorologischen, so doch
zu anderweitigen wissenschaftlichen Untersuchungen eine
Anwendung, welche die vollkommene Kenntnis derselben
voraussetzt.

I.
Beobachtung der Temperatur.

1. Thermometer.

Apparate zur Bestimmung der Temperatur eines
Kiorpers heissen Thermometer (Wirmemesser).

Alle Kirper dehnen sich beim Krwiirmen aus, ver-
grissern ihr Volumen und ziehen sich umgekehrt beim
Abkiithlen zusammen.
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Diese Ausdehnung ist fiir jeden Kérper verschieden, sie
ist am grossten bei Gasen, am geringsten bei festen Kirpern.

Jene Grisse, um welche sich ein Korper bei einer
Erwirmune um 1 Grad des Celsinsschen Thermometers
ausdehnt, nennt man den Ausdehnungskoéfficienten
dieses Korpers,

Die Fliissigkeiten dehnen sich unregelmiissig aus,
d. b, ibr Ausdehnungskoéfficient ist fiir jeden Temperatur-
grad ein anderer: Wasser und Weingeist dehnen sich
bei hoher Temperatur stirker aus, als bei niederer, Eine
Ausnahme hievon macht fiir jene Temperaturen, mit
welchen wir es, abgesehen von den hochnordischen Kon-
tinenten, zu thun haben, das Quecksilber und dieses wird
daher am hiufigsten als thermometrische Substanz an-
gewendet, :

Der Ausdehnungskoéfficient des Quecksilbers ist
konstant zwischen — 35°C und + 360° C bei 760 mm
Druck und betriigt 0.00018, d. h.

eine Quecksilbersiule von 1 m Hihe bei 0° C

hat um 1° C erwiirmt eine Hihe von 1 - 0.00018 m,

oder um 100° C erwiirmt eine Héhe von

1+ 100 > 0.00018 m = 1.018 m.

besteht aus einem cylindrischen oder kugel-
formigen Quecksilbergefiss a (Fig. 1), das
in ein langes iiberall gleich weites Kapillar-

A Cbﬂ Quecksilberthermometer
| rohr b ausgezogen ist.

& Um diese Rithre mit Quecksilber zu fiillen,
wird am zweiten Ende der Kapillare & ebenfallz
Ho | eine Kugel ¢ angeblazen, die in eine offene Spitze
| ausgeht. Man erwirmt die beiden Kugeln und
| treibt die Luft darin teilweise aus. Dann taucht
man die offene Spitze der Kugel ¢ rasch in Queck-
silber, dieses steigt in der erkaltenden Kugel ¢ auf

Al
! L) nnd fillt dieselbe bis zu einem gewissen Grade.
1%

Augdehnungs-
kodfficient

(uecksilber-

thermometer
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" LAy I. Meteorologische Untersuchungsmethoden.

Kehrt man nun die Kugel ¢ nach oben, so gelangt Quecksilber
in die Kugel a nach unten. Um die Luft aus ¢ und b ganz
auszutreiben, wird das Quecksilber in ¢ zum Kochen erhitzt.
Nach dem Erkalten fiillt sich a ganz mit Quecksilber.

Es ist nun noch das iiberschiissize Quecksilber in ¢ zu ent-
fernen, was dadurch geschieht, dass man die nach unten gehaltene
Kugel ¢ erwirmt. Die Kugel a wird dann erwirmt, bis das
Quecksilber die Kapillare » bis zu einer gewiinschten Hohe aus-
fiillt, worauf die Kapillare an diesem Punkte abgeschmolzen wird,
Die Dimensionen des Instrumentes miissen ausprobiert werden,
eine Hauptsache ist, dass die Kapillare iiberall gleich weit ist.
(Naheres siehe Wiillner, Physik. III. Bd. 7.)

Das Instrument besteht somit aus einer mit Quecksilber
angefiilllten Glaskugel (¢) und einer mit Quecksilber teilweise
gefiillten, im {ibrigen luftleeren Kapillare (&) und zeigt die Ver-
schiedenheiten der Wirme durch einen verschieden hohen Stand
des Quecksilbers in der Kapillare an.

Zur Vergleichung der Temperaturgrade braucht man

aber gewisse Fix- oder Fundamentalpunkte und
als solche sind angenommen

1. der Gefrierpunkt des Wassers,
2. der Siedepunkt des Wassers bei 760 mm Luftdruck.

Der zwischen beiden Punkten liegende Funda-
mentalabstand wird jetszt nach des Schweden Celsius
Vorschlag in 100 Teile oder Grade geteilt, die auf einer
Skala von Papier, Glas oder Milchglas anfgetragen sind
und iiber beide Fundamentalpunkte hinaus verlingert
werden konnen,

Da die fertigen Thermometer nun nicht richtig her-
gestellt sein oder sich irgendwie verindert haben kinnen,
so ist es notwendig, jedes Instrument vor der Ingebrauch-
nahme, sowie jihrlich mindestens einmal auf seine Richtig-
keit zu priifen.

Dies geschieht durch Priifung des Null- und des
Siedepunktes, sowie einiger Punkte des Fundamental-
abstandes,
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Fig. 2. l. Priifung des Nullpunktes,

Man fiillt einen grosseren Trichter Nullpunkt
von 15—20 em Radius mit klein-
gehacktem Eis und steckt das Ther-
mometer so hinein, dass die Kugel
bis zum Nullpunkt der Skala villig
von Eis umgeben ist. Man wartet
eine Viertelstunde und liest dann
den Stand des Quecksilbers, am
hesten mit einem Fernrohr (Katheto-
meter) ab. Fillt der Stand des
Quecksilbers mit dem Nullpunlkt
zusammen, so ist der letztere richtig
— andernfalls muss die Differenz
als Korrektur des Nullpunktes notiert
werden.

2. Prifung des Siede-
punktes,

Man bringt das Thermometer Siedepunkt
in einen Dampfentwicklungs-
apparat, ein sog. Hypsometer,
in dem es ganz von stromendem
Dampf umgeben ist, so dass
nur der Skalenteil von 909 bis
100 ® aus dem Apparat heraus-
sieht.

Dieser Dampfentwickler be-
steht aus einem Siedegefiss (a)
mit Wasserstandszeiger (b),
demWasser zum Kochen gebracht
wird, und einem darauf gesetzten
Cylinder (¢) fiir das Quecksilber-
thermometer (t). Dieser Cylinder
ist mit einem Dampfmantel (¢) umgeben, um jede Ab-
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kithlung von aussen her zu verhindern. Der in a ent-
wickelte Dampf stromt in ¢ in die Hohe, dann durch die
Offaungen d in den Dampfmantel e und verlisst diesen
bei f. Ausserdem ist ein Manometer (¢) angebracht, um
eine Uberhitzung zu vermeiden. Die Kugel des Thermo-
meters darf nicht in das Wasser tauchen, da siedendes
Wasser keine konstante Temperatur hat, sondern muss
frei im stromenden Dampf hiingen.

Einfluss des Man kocht 10 Minuten und notiert dann den Stand

Luftdrucks  Jes Thermometers. Es ist nun zu beriicksichtigen, dass
der Siedepunkt des Wassers abhiingig ist vom Luftdruck.
Ein richtiges Thermometer wird nur dann genau 100° C
zeigen, wenn der bei 0° gemessene Luftdruck 760 mm ist.

Es muss also auch Barometerstand und Temperatur
am Barometer abgelesen werden, worauf man den Baro-
meterstand nach der auf Seite 21 angegebenen Weise
auf 0° reduziert.

Man entnimmt nun aus Tabelle I den normalen
Siedepunkt fiir den reduzierten Barometerstand — stimmt
derselbe mit dem beobachteten Siedepunkt iiberein, so
ist letzterer richtic — andernfalls ist die Differenz als
Korrektion des Siedepunktes zu notieren,

Beispiel: Ein Laboratoriumsthermometer zeigte den
Siedepunkt 98.2° C; der Barometerstand war 713 mm,
die Temperatur des am Barometer befindlichen Thermo-
meters - 15° C.

Der auf 0° reduzierte Barometerstand ist (nach S. 21)

b, = 713 — 713 >< 0.00018 >< 15
=713 — 1.9
= 711.1 mm.
Nach Tabelle 1 ist die Siedetemperatur
bei 711 mm 98.15°,
bei 712 mm 98.19°,
also bei 711.1 mm = 98.15 -} 1 >< 0.004 = 98.154 ° C.

Da unser Thermometer 98.20° C. zeigt, so zeigt es
0.05° C zu hoch, die Korrektur fiir den Siedepunkt ist
also —0.05°.
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Tabetle I,

Siedepunkte des Wassers
bei verschiedenen Barometerstinden (nach Regnault.)

mm | " Cels. | mm i O Cels. | mm | O Cels. | mm | ? Cels. |
| |
58019262 | 677 |96.80 | 710 [98.11 | 742 | 99.33|
B ea | 8| se| val 1] 8 8
590 | 93.07 golESRg 2| 19 4 | 41|
H95 50 680 | 92 3 | 22 LB 14
| 600 52 1 96 4| 26 6 48
605 | 75 2 |97.00 B 80 7 | 52 |
810 97 3 04 6 34 8 56 |
615 | 94.19 4 08 7 38 9 59
ﬂ! 41 5 12 | 42 | 750 63|
625 | 62 6 16 9 16 1 67|l
630 | 84| 7| 200720 s0f 2| 71
Iﬁ35.95ﬂ5 y 24 | g 5151 3 _ {4
F gyl 27 9 28 2 57 4 78
645 48 | 690 | 32 3 61 5 82|
650 69 1 36 2165 6 | 851
655 | 90 2 40 5 69 7 89|
p 660 | 96.10 3 44 6 73 8 93
1 14 1 48 7 [e\rg 9 96
2 19 gl e 8 i 80 | 760 | 100.00]
3 23 6 56 9.1 B4 I3 04
[:54, 4 27 7 60 | 730 | 88 2 | 07
5 31 8 (" pd 1 92 3 | 11
|! 6 35 9 68 2l gh 4 15
7 39 | 700 72 3 99 5 18
lt 8 43 1 76 1 99.03 6 22 |
9 47 2 79 5 07 7 26
670 51 3 83 6 11 8 29
1 55 4 | 87 T 14 Y 33 |
2 59 H 91 8 | 18 | 770 37
3| 64 6 95 9 22 | 775 55|
4 68 . 99 | 740 26 | 780 73
51 vi7a 8  98.03 1 29 |
ﬁ! 76 9 07 1
|
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3. Priifung der Punkte des Fundamental-
abstandes,

Die Priifung der Richtigkeit der Grade zwischen
0 und 100 geschieht durch Vergleichung mit einem Normal-
thermometer. Von den letzteren sind die aus Jenaer
Normalglas sehr empfehlenswert.

Man bringt die beiden Thermometer
in ein ca. 10 1 haltendes Holzgefiss
mit Wasser und zwar so, dass die
Kugeln in gleicher Héhe und von
Boden und Wandungen 10 em weit
entfernt sind, mischt das Wasser durch
Einblasen von Luft mittelst eines
Schlauches gut durch und beobachtet

nach 10 Minuten den Stand beider
== Thermometer (Fig. 4.)

&U_‘ Dann giesst man warmes Wasser
zu, mischt gut durch und beobachtet
wieder nach 10 Minuten u. s. f.

Das Ablesen geschieht am besten
mittelst Kathetometer. Die Ablesungen notiert man dann
und berechnet daraus, falls sich Abweichungen zeigen,
eine Korrektionstabelle.

. Falls sich zwischen 2 Punkten Abweichungen in
den Angaben zeigen, macht man entweder eine dritte
Beobachtung zwischen beiden Punkten oder man ver-
tfihrt folgendermassen :

Fig. 4.

3

Man habe z. B. gefunden, dass das zu priifende
Thermometer bei 10° vom Normalthermometer um + 0.1 °
abweicht, bei 20° aber um <4 0.4°

Ziweifellos veriindert das Thermometer somit zwischen
10° und 20° seine Angaben,

Man nimmt an, die Grisse der Anderung verteile
sich gleichmiissig iiber den ganzen Zwischenraum. Von
10° bis 20° éndert sich die Korrektur von 0.1° auf 0.4°
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also um 4/19. Hs werden nun im Zwischenraum von
10° bis 20° Punkte liegen, bei denen die Korrektur 0.2°
und 0.8° betriigt, Man findet diese Punkte rechnerisch,
indem man den Abstand von 10° bis 20° in 4 Teile,
entsprechend der Anderung um 4/4g teilt, also 10 : 4 =259,
nach je 2.5° findert sich die Korrektur um 0.1°

Die Korrektur 0.1° reicht von 109 bis 10° 4-2.5°=12.5,
02° ., , 12:6° , 1259}-25%=15.0°

n 1
i 03° ,, , 151° , 15074 25°=17.5"
" 1" Ud:“ 1 1 1?6‘0 e 2{]').

Zu solchen Korrekturen diirfen aber so weit ab-
liegende Temperaturdifferenzen, wie von 10° bis 20°
nicht benutzt werden, in diesem Falle miisste vielmehr
eine Ablesung mindestens bei 15° oder je nach dem
Zwecke von Grad zu Grad eingeschoben werden,

Beispiel : Ks wurden die folgenden Ablesungen
gemacht:

Normal- | zu kon-
| i Korrektur
Thermometer
0 0 + 0.
5.7 5.6 L0
10.4 10 1 0.4
15.4 15.2 10.2
21.5 21.3 + 0.2
26.1 26 + 0.1
29 .4 30 — 0.2

Bei 0° zeigen beide Thermometer gleich, also ist
die Korrektur + 0.
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Bei 5.6° des zu kontrollierenden Thermometers zeigte
das Normalthermometer 5.7° man muss daher zur An-
zeige des zu kontrollierenden Thermometers 0.1° hinzu-
ziihlen, um die richtige Temperatur zu erhalten, also
Korrektur fir 5° C +0.1° u. s. w.

Man erhiilt die Korrektionstabelle durch folgende Rechnungen:

vyon ' 0° bis--utﬁ'ﬁ — 2,80 die Korrektur - 0.
RO U ETED LT e G e S J +0.1
5 i 10 — 5.6 -

Sl (a.ﬁ+._ —2) = 61, - +u,1}
WERE RN Sep e ]y L gD A +02
ST B ) o g g % 103
LT T P o h +0.4}
ot . (ll}+15'33_1'g = i + 0.4
M EYG LTy e 4 +0.3
LG B R A A 3 +02
T e B R A S i ol £ 402
o A (21.3.].‘}5%215) =986 ! +0.2
s IR R e e LI g 2 +u.1}
e (&26+5’”+‘“’) — 4 +0.1
(Sl § oyl S0l = 98 3 +0

SER0R 10 £ OB L) e T — ; —01
R e R e s T 5 — 0.2,

Daraus ergiebt sich durch Zusammenfassung der
cleichen Korrekturen die folgende Korrektionstabelle:

von 0° bis 2.8° ist einzutragen #-4-0°

9 gLk i +0.1
B0k T . 4-0.2
. igip e Soi0Rs : - 0.2
IR . 104
118 . 134 : + 0.3
i35 . 238.= : 102
237 . 9270 . ) L0
) : 40
28.1 , 290 =<4

90,1 K30 e s . i
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Fiir Temperaturen unter 0% verwendet man meist
Weingeistthermometer, welche dieselbe Konstruktion wie
(Quecksilberthermometer besitzen, als thermometrische
Substanz aber mit Anilinfarben roth oder gelb gefirbten
Weingeist enthalten.

Fiir Temperaturen iber 300° kommen Luft- oder
Metallthermometer, sog, Pyrometer, in Anwendung.

Yergleich von Thermometern verschiedener Einteilung.

Die Einteilung des Fundamentalabstandes in 100
Grade, wie sie fir wissenschaftliche Zwecke am be-
quemsten ist, ist nicht die einzige; Réaumur hat den-
selben Abstand in 80 Grade geteilt, wihrend Fahren-
heit als Nullpunkt die tiefste von ikm beobachtete
Temperatur — 32° wiihlte und den Siedepunkt mit 212°
bezeichnete, so dass der Fundamentalabstand in 180 Grade
geteilt ist.

Es sind somit

4 9

Y i R | et e i oW
R — 51; R—(Eu-|—32) K.

0 __;5_ 0 _(_9 "2)0"‘
n R—4ﬂ e 4+d F.

: o ) 5( )

b A n—39 VR — — —32 )0
n9 F 9'\” 3 R 9 n—32)°(

2. Thermometrographen.

Zr Beobachtung der Temperaturwihrend lingerer Zeit-
abschnitte hat man sog. Thermometrographen konstruiert.
Dieselben beruhen entweder auf mechanischer oder elek-
trischer Registrierung (selbstregistrierende Thermometer)
und geben dann den Gang der Temperatur als Kurve
an, oder sie bestehen aus einem sog. Maximum- und
einem Minimumthermometer und geben dann nur die im
Beobachtungszeitraum erreichte hochste und niederste
Temperatur an.

Weingeist
thermometer

Ijllﬂr
thermometer
(Pyrometer)

Thermometer
verschiedener
Einteilung

Thermu-
metrographen

Selbstregistr.
Thermometer

Maximuom-,
Minimum-
thermometer
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Von den Instrumenten der letzteren Art sind ver-
schiedene Konstruktionen angegeben, so von Rutherford,
Rapp u. s. w, in Gebrauch fiir meteorologische Zwecke
sind jedoch nur folgende:

1. Thermometrograph von Greiner in Miinchen,*)
Fig. 5.

| Minmn.

Das Maximumthermometer ist ein absolut horizontal
hingendes Quecksilberthermometer, in dessen Kugel ein
feiner Glasstift eingeschmolzen ist, der bis in die Kapillare
hineinreicht. Derselbe gestattet das Ausfliessen des Queck-
silbers, nicht aber dessen Zuriickgehen — der Faden
reisst bei sinkender Temperatur ab und bleibt in voller
Linge in der Kapillare liegen. Man liest daher die
Maximaltemperatur am #Hussersten Ende des Quecksilber-
fadens wie gewdhnlich ab.

Das Minimumthermometer muss ebenfalls absolut
horizontal hingen und besitzt die Konstruktion von
Rutherford. In der Kapillare liegt nimlich ein Glas-
schwimmerchen mit nach aussen gewdlbter Kuppe — bei
steigender Temperatur fliesst der Weingeist iiber das
Schwimmerchen hinweg — bei fallender hingegen zieht
die nach innen gewdlbte Kuppe des Weingeists das
Schwimmerchen infolge von Kapillarattraktion mit zuriick
und der Schwimmer bleibt bei der tiefsten Temperatur
liegen. Man liest daher an dem schwarzen Kiépfchen des
Schwimmers die Minimaltemperatur ab.

¥) Preis 24 A
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Um das Maximumthermometer fiir die kommende
Beobachtungsperiode in stand zu setzen, nimmt man es ab
und stosst es, die Kugel nach unten, auf die hohle Hand
auf — dadurch findet eine Vereinigung des abgerissenen
Fadens mit dem Quecksilber in der Kugel wieder statt,

Zur Hinstellung des Minimumthermometers neigt
man dasselbe, die Kugel nach oben, dadurch fillt das
Schwimmerchen bis auf die Kuppe des Weingeists herab.

Beide Instrumente sind dann wieder genau horizontal
aufzuhiingen.

2. Thermometrograph von Six und Bellani. *)

Bei diesem Instrumente sind Maximum- und Minimum-

thermometer in einem Apparat vereinigt und zwar wirkt als

Fig. 6, thermometrische Substanz

, < in beiden Fillen Weingeist,

aber als Transporteur der
Schwimmer Quecksilber,

Der Thermometrograph
(Fig. 6) besteht aus einem
U-Rohr (B), an das einer-
seits ein Glascylinder (A4),
anderseits eine geschlos-
sene (Glaskugel (C) sich
anschliesst.

DieSkala befindetsich an
den beiden Schenkeln des
U-Rohres, das bis zum Null-
punkt der beiden Skalen
mit Quecksilber gefiillt ist.
Glascylinder (4) und der
anschliessende Teil des U-
Rohres sind véllig mit
Weingeist gefiillt, die Glas-
kugel (C) hingegen nur
*) Preis 18 4 teilweise,

T

%

1l|r"[|;'
[} i
LT

|
1]

s ¢

Einstellung

Six n. Bellanis
Thermometro-
graph
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Bei 0° C ist der Stand des Quecksilbers in
beiden Schenkeln des U-Rohres villig gleich. Auf den
beiden Kuppen des Quecksilbers liegen federnde Stahl-
stiibchen (d), welche mit ihrer Marke am untern Teile
der Indexstibchen die Temperatur angeben und an der
Stelle stehen bleiben, an welche sie vom Quecksilber hin-
geschoben werden. (d, fir Maximal-, d, fiir Minimal-
temperatur.) Steigt die Temperatur, so dehnt sich der
Weingeist in 4 aus, der Alkoholdampf in € kondensiert
sich und das Quecksilber steigt im Maximalschenkel
des U-Rohrs, das Stahlstibchen mit fort schiebend.

Fillt die Temperatur wieder, so zieht sich der Wein-
oeist in 4 zusammen, das Quecksilber steigt daher im
Minimalschenkel des U-Rohrs wieder zuriick, und fallt
ebensoviel im Maximalschenkel; das Schwimmerchen im
Maximalschenkel bleibt aber in Folge der Federung am
hiichsten erreichten Stand stehen. Dasselbe Spiel findet
umgekehrt im Minimalschenkel statt. Man liest also den
Stand der Marken der Schwimmer in beiden Schenkeln
des U-Rohrs als Maximal- und Minimaltemperatur ab,

Zur Einstellung der Schwimmer auf die Quecksilber-
kuppen dient ein Magnet.

3. Metallthermometer und Metall-Thermometrographen.

Die Eigenschaft, sich beim Erwirmen auszudehnen,
besitzen auch feste Kirper. Werden zwei Streifen von
Metallen mit ungleichen Ausdehnungskoéfficienten auf-
einander gewalzt, so wird bei Temperaturinderungen eine
Kriimmung des Streifens eintreten, die dann mittelst
Hebel und Zahnrad auf einen Zeiger iibertragen und auf
einer Skala scharf sichtbar gemacht werden kann.

Derartige Metallstreifen nennt man Kompensations-
streifen ; ein damit konstruiertes Thermometer Metall-
thermometer.
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Bei den Instrumenten von Hermann und Pfister®)
(Fig. 7) trigt der Zeiger m, welcher die momentane
Temperatur angiebt, einen senkrecht stehenden Stift s.

Fig. 7. Knapp iiber dem
Momentzeiger befinden
sich an derselben Axe

Aeufsere Ansicht.

lose hl}fes-'.ti;;I Zwel sog,
Nebenzeiger nn, deren
einen der Momentzeiger
nur nach rechts (Maxi-
mum), den andern nur
nach links (Minimum)
vor sich herschieben
kann, und die an dem
erreichten Stande stehen
bleiben, mithin die Maxi-
mal- und Minimaltem-
peratur angeben. Um
das Instrument wieder

einzustellen, ist ein von
aussen beweglicher Stift
aangebracht(Hebelwerk
und Zeiger befinden sich
unter Glas), mittelst
dessen die beiden losen

a Querschnitt. 5 Nebenzeiger auf den Mo-
r .i.__{_-_-_"_'__ﬂ___ }-R mentzeiger eingestellt
o™ werden.
s

A TS0 In Fie. 7 bedeutet
[THH 3 R

ferner ¢ den Kompen-
sationsstreifen, & den Hebel, z die Zahnradiibersetzung.

L

Die Graduierung dieser Instrumente erfolgt durch
Vergleich mit einem Normalthermometer.

*) Bezugsquelle: Hermann und Pfister, Bern, Preis
22—60 Franes,
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Metallthermometer eignen sich nur fiir Beobachtungen
in geschlossenen Ritumen, nicht aber in der freien Luft, da die
Metallteile der Instrumente mit der Zeit angegriffen werden.

Aufhingung der Thermometer und Thermo-
metrographen.

Thermometer- Thermometer, welche fiir meteorologische Zwecke
gehiuse  Jienen, miissen sehr sorgfiltig angebracht werden, Zur

Aufnabme fiir dieselben dient ein rundes Blechgehiuse
W (Fig. 8), dessen Mittelaxe aa 0.60 m von der Mauer
des Gebidudes entfernt ist und das doppelte Bedachung
D, und D, besitzt und behufs Ablesung mittelst Hebel G
an ein Fenster ' gezogen werden kann, wobei es sich
selbstthiitig Offnet. Die in der Zeichnung offene Seite
ist ndmlich bei anderer Stellung durch den Fliigel @ ge-
schlossen und 6ffnet
sich durch die Zug-
stange K beim Her-
anziehen des Hius-
chens. Um bei ge-
schlossenem Fenster
ablesen zu kinnen,
ist die Zugstange G
durch eine Offnung m
im Fensterrahmen F'
handhabbar.

Dieses Gehiiuse
muss so angebracht
sein, dass es nie
direkt von der Sonne
getroffen wird, keinen
starken Reflexen von
Gebiiuden unterwor-
fen und ganz frei
dem Luftzuge aus-
gesetzt ist.

Fig. 8.
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In diesem Gehiinse werden die Thermometer ange-
bracht und die Thermometrographen genau horizontal
aufgehiingt; ausserdem ist auch das spiiter zu besprechende
Psychrometer von August®) hierin aufzustellen.

LS

Messung des Luftdrucks.

Barometer.

Instrumente, mit denen die Grosse des Luftdrucks Barometer
gemessen wird, heissen Barometer,

Die atmosphiirische Luft iibt bei 0° C am Spiegel
des Meeres durchschnittlich einen Druck von 1 Atmo-
sphiire = 1.0328 kg auf jeden gqem aus und hilt darum
einer Quecksilbersiiule von 760 mm Héhe das Gleichgewicht.
(760 X spec. Gew. d. Quecksilbers =13.59 ¢=1.0328kg.)

Fiillt man in der Hohenlage des Meeresniveaus eine 80 cm
lange, unten zugeschmolzene starke Glasréhre mit reinem Queck-
gilber und dreht sie unter Quecksilber so um, dass keine Luft
einfreten kann, so fillt das Quecksilber bis auf eine Hohe von

etwa 760 mm, und dariiber entsteht ein luftleerer Raum, das
Vacuum. (Toricelli's Versuch)

Je nachdem nun der Druck der Luft geringer oder grijsser
wird, fillt oder steigt das Quecksilber — die Schwankungen der
Quecksilbersiiule gsind somit ein Masstab fir die Schwankungen
des Luftdrucks.

Als Einteilung fiir Barometerskalen nimmt man jetzt
allgemein mm (frither Pariser Zoll und Linien etc.) und
driickt somit den Luftdruck in mm Quecksilber-
siule aus, welcher er das Gleichgewicht hilt.

Die gebriuchlichen Barometer sind folgende :

*) Preis 30 4

Emuerich w. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 2



Birnbarometer

Gefiss-
barometer
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I. Meteorologische Untersnchungsmethoden.

1. Birnbharometer.

Bei diesen Instrumenten sind Barometerrohr ¢ und

Fig. 9.

,

=

Skala s fest (Fig.9), als Vorratsgefiiss
dient ein birnférmiges Gefiiss b, das
mit einem seitlich durchbohrten Glas-
stopsel g verschlossen wird.

Diese Instrumente sind fiir wissen-
schaftliche Messungen aus folgendem
Grunde unbrauchbar:

Die Hohe der Quecksilbersiule
wird stets gemessen vom Niveau des
Spiegels in der Birne b bis zur Kuppe
im Rohr a.

Wenn aber das Quecksilber im
Rohr fillt, so wird es in der Birne
steigen und zwar um so mehr, je
enger der Querschnitt der Birne ist,

Somit veriindert sich der Nullpunkt
mit dem Steigen und Fallen des
(Quecksilbers im Rohre.

Nun besitzt aber die Skala einen
festen Nullpunkt, weil sie unver-

riickbar . befestigt ist — eine jede Ablesung, die wvon
einem andern Nullpunkt, als dem urspriinglichen, aus-
geht, ist daher falsch.

Verringert kann der Fehler dadurch werden, dass
man den Querschnitt der Birne recht weit macht; auf-
gehoben wird er dadurch, dass man die Skala beweglich
macht, d. h, das Birnbarometer in ein Gefissbarometer
verwandelt.

Fiir wissenschaftliche Zwecke dienen

2. Gefissharometer von Fortin. (Fig. 10.)

Das Quecksilbergefiiss ¢ besitzt einen beweglichen
Boden ! ans Leder, der mittelst einer Schraube A hoch
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und nieder gestellt werden kann., Der
Nullpunkt ist durch eine Elfenbein-
spitze s markiert. Vor der Ablesung
stellt man das Niveau durch Schrauben
am Boden auf die Spitze der Elfen-
beinmarke s ein — der Stand im Rohr
b gibt dann die richtige Angabe. (Es
ist jedoch noch eine Korrekfur anzu-
bringen wegen der Kapillardepression,
infolge deren das Quecksilber um so
weniger hoch steigt, je enger die Rohre
ist.) Die aus nachstehender Tabelle II
zu entnehmende Zahl ist dem abge-
lesenen Stand zuzufiigen:

Tabelle II.

Dul'chme;err e Hihe des I;[_E-_n_]v;}:l'lshln mm
Barometerrshre 0.2 (0.4 | 0.6 l{}.a ‘1.0 12 1.4
4 mm 0.60( 1.16 1.65;2.05i 2.35| — 8
8 mm 0.12| 0.24| 0.35| 0.46{ 0.55 U.ﬁ-ti 0.71
12 mm 0.04/ 0.07| 0.11] 0.14| 0.18| 0.21 0.2
| |

3. Stationsbarometer.

Den Fortin’schen Barometern i#hnlich sind die

Stationsbarometer

nach Kapeller. Es fehlt denselben

nur die Nullpunktsmarke, dagegen ist die Skala von vorn-

herein nach dem

Verhiltnis von dem Durchmesser der

Rohre zu jenem des Gefiisses reduziert.

Die Einstellung geschieht fiir jede Station durch
Vergleich mit einem Normalbarometer.

-E..

Stations-
barometer



Heher-
barometer
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4. Heberbarometer.

Die Heberbarometer (Fig. 11) besitzen eine iiberall
gleich weite Rohre b, so dass das Quecksilber in dem
einen Schenkel ebenso hoch steigt, als es in dem andern
fillt. Man macht daher stets zwei Ablesungen, nimlich
die des Nullpunkts und die des Standes.

Je nach der Konstruktion sind drei Arten zu unter-
scheiden :

a) Barometer und Skala sind fest, man liest den
oberen Stand ab, dann den untern und addiert oder
subtrahiert die Entfernung des letztern vom Nullpunkt.

b) Barometer beweglich, Skala fest, dann verschiebt
man das Barometer solange, bis die Quecksilberkuppe
im kurzen Schenkel mit dem Nullpunkt zusammentrifft
und liest oben direkt ab.

¢) Barometer b fest, Skala s beweglich:

Fig. 11, Die Skala s besteht aus
folgenden Teilen :

1. einer Glasrhre, welche
iiber den langen Schenkel
des Barometerrohrs b ge-
stiilpt und mit mm-Tei-
lung (Skala) versehen ist,

Er

2. einer ebensolchen Glas-
rohre, welche iiber den
kurzen Schenkel des Baro-
meterrohrs b gestiilpt ist
u.die Nullpunktmarke der
Skala aufgeitzt enthilt,

tecksithersdile
Luftdruck .

A

T

Diese beiden, die
R Schenkel des Bar:'ﬂmeter-
Skatas. rohrs mantelartiz um-
gebenden Glasréhren sind

durch
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3. eine Messingfassung aa verkuppelt, so dass jede
Verschiebung des einen Teiles eine gleiche Ver-
schiebung des andern mit zur Folge hat,

Man schiebt die Nullpunktmarke auf die Kuppe des
Quecksilbers im kurzen Schenkel und liest den Stand
des Quecksilbers im langen Rohr dann direkt (und ohne
Korrektur fiir Kapillardepression) ab.

Das Ende des kurzen Schenkels des Rohres b ist
durch einen fein durchbohrten Glasstipsel g geschlossen,
welcher den Zutritt der durch den Mantelraum eindringenden
Luft gestattet und gleichzeitig das Ausfliessen des Queck-
silbers beim Transport verhiitet.

Bei allen Quecksilberbarometern iibt die Temperatur
einen Einfluss auf die Linge (Hohe) der Quecksilbersiule
aus, der durch eine Korrektur beseitigt werden muss.

Die Ausdehnung der Quecksilbersiule durch Wirme
kann der Hauptsache nach nur in der Linge (Hdhe)
erfolgen, sie betrigt fiir

1 mm und 1% C 0.00018 mm (Ausdehnungsko&ff. fiir 1° C.)
b , , 1°C 5><0.00018 mm
B . o, %0 5><t><0.00018 mm.

Man giebt alle Barometerstinde bei 0° C an, muss
daher auch die Temperatur am Barometer ablesen und
den Stand auf 0°C reduzieren.

Eine Quecksilbersiule, welche bei ¢ °C die Linge
b mm hat, ist bei 0°C = (b — b ><{>< 0.00018) mm oder

by = b, — b, >< t > 0.000.18.
Beispiel : Barometerstand 720 mm = b,
Temperatur am Barometer 15°C = (.
by =720 mm — 720 >< 15 X 0.00018
=720 , —19
= 718.1 ,, d. h. der auf 0° C reduzierte
Barometerstand ist 718.1 mm.

Es giebt Tabellen, welche die Rechnung ersparen,
eine solche ist fiir die Barometerstinde 680—770 mm
und die Temperaturen 5°—30° C angefiigt (Tab. IIL).

Korrektur des
Barometers
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Fiir sehr genaue Messungen muss auch die Aus-
dehnung des Glases der Barometerrbhre, wie auch der
Skala beriicksichtigt werden, fiir hygienische Untersuch-
ungen kann diese Korrektur jedoch unterlassen werden.

In Tabelle TIT ist diese Ausdehnung der Skala und zwar
unter Annahme einer Messingskala beriicksichtigt, die Zahlen fallen
jedoch mit den nach der Formel berechneten fast zusammen, in
obigem Beispiel 718.2 mm statt der berechneten 718.1 mm,

Tabelle 111,

Reduktion der in mm ausgedriickten Barometerstinde auf 0°,
Die Zahlen sind vom Barometerstand in mm abzuziehen,

i ¢ | 680 | 690 700 | 710 [ 720 | 780 | 740 | 750 | 760 | 770
| | 1 .
5] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6| 0.6 0.6| 0.6 0.6 0.6
| 6} 0.7] 0.7 0.7| 0.7] 0.7] 0.7| 0.7] 0.7 | 0.7] 0.8
\ 7] 0.8| 0.8| 0.8| 0.8| 0.8 0.8 0.8] 0.9| 0.9 0.9
Il 8] 09| 09 09| 09! 09|09 1.0]1.0|1.0! 1.0
91 1.0/ 1.0| 1.0| 1.0 1.0| 1.1} 1.1} 1.1} L1} 11
10 1.1 1.1 11| 1.1] L.2]| 1.2} 12| 1.21 1 SHss
| 1] 12| 12| 12| 13| 1.3| 13| 1.3| 1.3| 1.4/ 1.4
o} 1.3] 1.4| 1.4 1.4 1.4 1.4( 1.5} 1.5 | 15815
3| 1.4 1.5| 1.5| 15| 1.5| 1.5| 1.6( 1.6 | 1.6 1.6‘
4l 16| 1.6[.1.6| 16| 1.6 1.7 15 1.5 LRI
5] 1.7] 1.7| 1.7 1.7 | 1.8] 1.8 1L.8;| 1.9/ FHiSIE
6| 1:8| 1.8 1.8 1.9 1.9| 1.9 1.9 2.0| 2.0} 20
| 7{ 1.9] Lo| 19| 20| 2.0( 2.0/ 2.1 2.1 2.1} 2.1
8] 2/0 (2.0 2.0 20| 2:1 | 21122 | 2.2 2B EEE
| 9] 2.1| 2.1| 2.1| 22| 2.2| 2.3| 23| 2.3| 2.4 24
20| 2.2| 2.2| 2.2| 2.3| 2.4| 2.4| 2.4| 25| 2.5| 2.5
1| 2.3]| 2.3 2.3| 2.4| 25| 25| 2.5 2.6 2.6 2.6
| 2] 24| 24 24| 2.6/(26] 26| 2.7(27|27]28
8] 25 2.5 2.5 2.7 | 27| 2.7 2.8 2.8 2 9iEa
| 4] 26| 2.6| 2.6| 2.8]| 2.8 2.9 2.9| 2.9| 3.0 [ 8.0
| 5] 2.71 2.7 2.7| 2.9| 2.9( 3.0| 3.0 8.1| 3.1 {364
6] 28| 288 29|3.0| 31| 3.1|31| 32| 32|33
7| 2.9| 2.9| 8.0( 3.1| 3.2| 8.2, 3.3 3.3 3.4| 8.4
8| 3.0 3.0/ 3.1| 3.3| 3.3| 3.3| 3.4| 3.4| 3.5/ 3.5
9] 31| 3.2( 32| 34| 84]|85]| 85| 8.6] 8.6] 8.7
30| 8.2| 3.0| 3.3| 85| 8.5| 3.6| 3.6| 3.7| 3.7| 3.8
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Aufhingen der Barometer.

Barometer sind in Zimmern mit geringen Temperatur-
schwankungen, jedenfalls vor der Sonne geschiitzt, auf-
zuhiingen, Heberbarometer sind ausserhalb der Be-
obachtungszeit etwas schief zu hiingen, damit die ein-
tretende Oxydation des Quecksilbers im kurzen Schenkel
das Glas in der Hiohe der Ablesung nicht triibe macht,

Nonius.

Zum Ablesen der Bruchteile von Millimetern dient
der Nonius (Fig. 12). An der Skala des Barometers
ist ein verschiebbarer Masstab angebracht, der genan
9 mm lang und in 10 Teile geteilt ist, jeder Teilgrad des
Nonius ist daher nur 9/1p mm lang, also 1/j0 mm kiirzer
als ein Teilgrad der Skala.

Fig. 12.
T T A
m::.’eh_’:]ff.!!ﬁfi"{

_--_.--.“%“"“” T LTI T TR PR

R DR

Stellung bel 72 -4 mm.

Die Ablesung erfolgt nun so, dass man den Null-
strich des Nonius genau an die Kuppe des Quecksilbers
anlegt, und den niichst untern ganzen Millimeterstand
abliest. Fillt der Nullstrich des Nonius mit einem Teil-
strich der Skala zusammen, so liest man den Stand in
ganzen mm direkt ab.

Fillt der Nullstrich des Nonius aber zwischen zwei
Teilstriche der Skala, so zihlt man, der wievielte Teil-
strich des Nonius zusammenfillt mit einem Teilstrich der
Skala und addiert dann ebensoviele 1/yp mm zu, z. B.:

Der Nullstrich des Nonius steht zwischen 721
und 722 mm, der 4. Teilstrich des Nonius fallt
mit einem Strich der Skala zusammen, dann ist
der Barometerstand 721 4 0.4 = 721.4 mm.

Aufhéingen der
Barometer.

Nonias,
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5. Metall- oder Aneroidbarometer.

Metall- An Stelle einer Quecksilbersiule kionnen auch luft-
barometer. .o semachte Metallringe oder Dosen mit diinnem Metall-
Fig. 15. deckel zur Messung des

Luftdrucks verwendet
werden. Solche Instru-
— mente heissen Aneroid-
: lj] ['i I ‘ oder Metall - Barometer.
( |” (Fig. 13).

— If ]” Jr “ = Im allgemeinen werden
| ‘ die Bewegungen des luft-
{ leeren Teils durch ein
Hebel- und Riderwerk
auf einen Zeiger sichtbar

iibertragen.

e

Die Einstellung erfolgt gegen ein Normalquecksilber-
barometer, *)

III.
Bestimmung der Luftfeuchtigkeit.

Die Luft kann je nach ihrer Temperatur verschieden
viel Wasserdampf aufnehmen; die Wasserdampfmenge
erreicht jedoch fiir jeden Temperaturgrad ein gewisses
uniiberschreitbares Maximum.

Ist die Luft bei einer gewissen Temperatur vollig
mit Wasserdampf gesiittigt und sie wird nun abgekiihlt,

*) Bezugsquellen fiir Barometer: R. Fuess, Berlin 8W.
Alte Jakobstr. 108 und J. Greiner, Minchen,

Heberbarometer . . . . . 50 4
Stationsharometer nach Fuess 100 4
Barometer nach Fortin . . . 100—200 .4

Normalbarometer nach Wild 170—200 £
Aneroidbarometer e . . 30—100 K
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go kann sie nicht mehr soviel Wasserdampf wie bisher
enthalten, sondern sie wird den Uberschuss je nach der
Temperatur in tropfbar fliissiger Form (als Regen oder
Thau) oder in fester Form (als Reif, Schnee oder Hagel)
abscheiden,

Die Temperatur, bei der die Luft villig mit Wasser-
dampf gesiittigt ist, nennt man Thaupunkt

Die Wasserdampfmenge in g, welche in 1 cbm Luft
bei einer gewissen Temperatur eben enthalten ist, heisst
absolute Feuchtigkeit.

Die Wasserdampfmenge in g, welche bei einer gewissen
Temperatur (als Thaupunkt) in 1 cbm Luft enthalten
sein konnte, heisst Séittigungsmaximum.

Die Wasserdampfmenge in g, welche 1 cbm Luft bei
einer gewissen Temperatur bis zur vollen Sittigung noch
aufnehmen kiénnte, heisst Sittigungsdefizit oder

Sittioungsdefizit ist die Differenz zwischen dem

Sittigungsmaximum und dem absoluten Wassergehalt
der Luft,

Diejenige Wassermenge, welche in der Luft bei einer
gewissen Temperatur enthalten ist, in Prozenten derjenigen
Wassermenge ausgedriickt, welche bei derselben Temperatur
in der Luft enthalten sein kinnte, heisst relative
Feuchtigkeit oder

die absolute Feuchtigkeit in Prozent des
Siitfigungsmaximums ausgedriickt, giebt die
relative Feuchtigkeit.

Hygrometer.

Zur Bestimmung des Wassergehalts der Luft dienen
die Hygrometer, die sich teils auf Bestimmung des
Thaupunktes, teils der absoluten oder relativen Feuchtig-
keit grinden und alle andern Daten zu berechnen
gestatten.

Thaupunkt

Absolute
Fenchtigkeit

Sittigungs-
maximum

Sittigungs-
defizit

Relative
Feuchtigkeit

Hygrometer
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Die Kondensations-Hygrometer bestimmen den Thau-
punkt, beispielsweise die Instrumente von Daniell
und Regnault, sie lassen aber dem subjektiven Sehen
zu viel Spielraum und erfordern verhiltnismissig viele
Zeit zur Ablesung; sie werden daher jetzt nur selten

gebraucht,

Als Hygrometer fiir hygienische Untersuchungen
dient am einfachsten das

Psychrometer von August.¥)

Psychrometer Dieses Instrument (Fig.14) besteht aus zwei in 1[10°C

von Augnst

Fig, 14.
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*) Preis 20—24 A

2

geteilten, ganz gleich zeigenden Thermometern, ¢ und £

die an einem Gestell G befestigt
sind. Die Kugel des einen Thermo-
meters f wird stets feucht gehalten,
Dies geschieht durch Umwickeln
der Kugel mit Musselin m, der in
ein Wassergefiiss w herabreicht und
durch Haarrohrchenwirkung Wasser
aufsangt und die Kugel feucht hiilt.

Wenn nun die Luft nicht vollig
mit Wasser gesiittigtist, so wird von
der feuchten Kugel von f Wasser
verdampfen, wodurch Wirme ver-
braucht wird ; das feuchte Thermo-
meter f wird also einen tieferen
Stand zeigen als das trockene Ther-
mometer £.

Ist die Luft véllig mit Wasser
gesittigt, so kann kein Wasser ver-
dampfen, es wird also auch keine
Wiirme gebunden, die beiden Ther-
mometer zeigen gleiche Temperatur.
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Die Thatsache, dass das feuchte Thermometer f
einen tieferen Stand zeigt, als das trockene £, wenn
die Luft nicht villig mit Wasser gesiittigt ist, und zwar
pinen um so tieferen, je grosser das Sittigungsdefizit
ist, gestattet auf den Feuchtigkeitszustand der Luft zu
schliessen,

Bei miissigem Luftzug wird die an der feuchten
Kugel f vorbeistreichende Luft sich mit Wasserdampf
siittizen, gleichzeitig aber erkalten, weil sie einen Teil
ihrer Wirme zur Dampfbildung abgiebt. KEs wird nun
ein Zustand eintreten, bei dem ebensoviel Wiirme durch
die Luft zugefithrt wird, als Wirme gebunden wird
durch die Verdampfung.

Das feuchte Thermometer f zeigt also die Temperatur
an, bis zu welcher die Luft an der feuchten Kugel erkaltet
und bei welcher sie gleichzeitig mit Wasserdampf ge-
siittigt ist.

Die Luft kommt mit ihrem Wassergehalt (m), der
bestimmt werden soll, an die Kugel des feuchten Thermo-
meters f mit der Temperatur, welche das trockene Thermo-
meter ¢ angiebt.

Die Luft, welche das feuchte Thermometer mit Wasser-
dampf gesiittigt verléisst, hat einen Wassergehalt (M),
der sich zusammensetzt aus

1. dem Wassergehalt, den die Luft schon hatte (= m)
2. dem Wasser, das die Luft an der feuchten Kugel
aufnahm (= ed)

also M =m + cd.

In dieser Gleichung sind aber M und c¢d bekannt,
withrend s unbekannt ist, also

m=M —c¢d,

worin m = absoluter Wassergehalt der Luft bei der Tem-
peratur des trockenen Thermometers ¢,
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M = Sittigungsmaximum bei der Temperatur des
feuchten Thermometers £, aus Tabelle IV zu
entnehmen,

¢ = Konstante, fiir gewshnlich = 0.65, im Winter,
wenn die Kugel mit Eis tiberzogen ist, ¢ =10.56,

d = Differenz zwischen trockenem und feuchtem
Thermometer.

Das Produkt ¢ d kann aus Tabelle IVa direkt ent-
nommen werden.

Tabelle IV.

Tabelle iiber den Wassergehalt der Luft
bei verschiedenen Temperaturen.

Nach Fliigge berechnet von H., Trillich.
In | cbm Luft g Wasserdampf.

R
— - ..

Temperator ' 3
der Tuft 0.0 101102 )03 | 04 -. 0.5 | 0.6 | 0.7

— 20| 1.06
— 15| 1.57
| —141 1.70
— 13| 1.84
— 12| 1.97|
— 11| 2.13]
— 10 | 2.30|
2.49)|

— —_— | — —_— —

1.60| 1.61| 1.62 1.64| 1.66| 1.67
1.73| 1.74| 1.76) 1.77| 1.78| 1.80
1.87| 1.89| 1.90| 1.91] 1.93| 1.94
2.00| 2.01| 2.03| 2.04 2.05| 2.07
2.16| 2.18 2.20) 2.21| 2.23) 2.25
2.34| 2.36| 2.38) 2.39 2.41| 2.43
2.53| 2.54| 2.56/ 2.58| 2.60| 2.62
2.67 2.71| 2.73| 2.75) 2.77| 2.80| 2.82
2.88 2.93| 2.95| 2.97| aggi 3.02| 3.04
3.11| 3.13| 8.16( 3.18| 3.21 8.23| 3.26| 3.28
3.36| 3.38| 3.41| 3.43| 3.46| 3.48 3.51| 3.58
3.61| 3.64| 3.67| 3.70| 3.73| 3.75| 3.78| 3.81
3.90| 3.93) 3.96| 3.99| 4.02) 4.07 4.07| 410
4.19| 4.22) 4.26| 4.29] 4.32| 4.35 4.39| 442
4.52| 4.55| 4.59| 4.62| 4.66] 4.69 4.73| 4.76
RELES

Ll |
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|
0.1 02| 03| 04 H 0.5 (0.6 |07/ 08|09

| |
4.90| 4.94) 4.97 r.m” 5.04| 5.07| 5.11| 5.14 5.18
1 |
1 5.25| 5.28| 5.32| 5.35] 5.39 5.43| 5.46| 5.50 5.53
2 5.61| 5.65| 5.69| 5.7 5.76| 5.80| 5.84| 588 5.92
3 6.00| 6.04/ 6.08 6.12| 6.16/ 6.21| 6.25 6.29 6.33
4 | 6.37| 6.41| 6.45 6.50| 6.54] 6.58| 6.62| 6.66| 6.71| 6.75
"5 | 6.79] 6.84| 6.88) 6.93| 6.98 7.02 7.07| 7.11] 7.16 7.21
6 | 7.26| 7.31| 7.35| 7.40| 7.45| 7.49| 7.54| 7.59| 7.64| 7.68
7 | 7.78| 7.78| 7.83| 7.89| 7.94| 7.99| 8.04| 8.09| 8.15 8.20|
8 | 8.25 8.30| 8.36| 8.41| 8.47| 8.52| 8.57| 8.63 8.68 8.73
9 | 8.79| 8.85 8.91| 8.96| 9.02| 9.07| 9.13| 9.19 9.24‘ 9.30

10 | 9.37| 9.43| 9.49 9.55 9.r1| 9.67| 9.74 9.80| 9.86/ 9.92
11 | 9.98/10.04{10.11/10.17/10.24/10.30{10.36 10.43/10.49 10.56 |
12 [10.62(10.69/10.75/10.82|10.88(10.9511.02/11.08{11.15 11.21 |f
18 [11.28[11.35/11.43]11.50/11.58/11.65/11.72[11.80/11.87/11.95
14 [12.02(12.09{12.17(12.24(12.8212.39(12.46/12.54|12.61|12.69
15 [12.76/12.84/12.92(13.00{18.08(18.15(13.23(13.31|13.39(13.47
16 |18.55(13.63|13.72/13.80/13.89/13.97/14.05/14.14 14. 22|14 31
17 [14.39(14.48|14.58(14.67(14.77(14.86/14.95(15.0: 1 5.14/15. a4l
18 |15.33(15.42/15.50(15.5915.68]15.76/15.85(15.94/16.03/16.11
19 [16.20/16.39/16.39(16.49/16.58/16.68/16.78(16.87/16.97 17.06

20 |17.16/17.26/17.87|17.47 17.53!1?.53’1?,?8 17.89|17.99/18.10
21 118.20/18.31|18.41/18.52/18.63(18.73/18.84{18.95/19.06/19.17
22 |19.29/19.41(19.52/19.64/19.75(19.87/19.99/20.10/20.22 20.33
23 [20.45(20.56|20.68|20. ;9|20 91/21.02(21.14(21.25(21.37 21, 48|
24 [21.60/21.73|21. Bmm 98/22.11(122.23(22.36(22.49|22.62/22.74 |

25 |22.87|23.00/23.13/23. 2f |23. :H]' ‘33.53;23.6[-3 23.79({23.93 E-L.n‘.}ﬂi
26 [24.19|24.33|24.47 24.!51;24.75 24.38#:’1,02 25.16(25.30/25.44 |
27 125.58(25.72(25.86/26.01(26.15/26.2926.43/26.57/26.72 26.86 |
28 |127.00(27.15(27.31|27.46 2?.[51_;:’37,?6@19:’3 28.07 28.22;28.33;
20 |28.53|28.69|28.85/29.01 ‘3!1.17;29.33,2';1.51] 29.66 EH,S'Il:]'EI.ﬁﬂ'

30 [30.14/30 31/30.47/30.64/30.81/30.97 31.14|31.31/31.48 31.64.
31 |31.81(31.98(32.16/32.38(32.51 32.68/32.86/37.03/37.21/37.38|
82 |33.56(33.74|33.92(34.10(34.28/34.45/34.63/34.81{34.99/85.17 |
83 |35.35(35.54/35.73/35.93(36.12(36.31 36.50|36.69|36.87(37.08 |
3y R RS N SRR RIER S SR R




30 1. Meteorologische Untersuchungsmethoden,

Tabelle IVa.

Psychrometerhilfstabelle

fiir das Produkt ¢ >< d, wobei
¢ = 0.65.

Zehntelgrade

i. : . Lyl
ogas | 0-0] 0.1 021 03| 0.4 | 0.5( 0.6| 0.7 0.8 0.9

. |0.06]/0.13 0.19] 0.26 | 0.32| 0.89] 0.45| 0.52| 0.58
0.65[ 0.71| 0.78| 0.84] 0.91| 0.97| 1.04| 1.10[ 1.17| 1.23
.30| 1.36| 1.43| 1.49{ 1.56 || 1.62| 1.69| 1.75| 1.82| 1.88
1.95 2.01| 2.08| 2.14| 2.21| 2.27| 2.34 2.40| 2.47| 2.53
2.60( 2.66| 2.73| 2.79| 2.86 | 2.92| 2.99| 8.05| 3.12| 8.18
3.31) 3.38) 3.44 3.51 3.64| 3.70/ 3,77 3.83

He Q0B - O
b
[}
=
]
[ ]

o
=
[
e
]
o

=]

3.96| 4.03| 4.09| 4.16
4.61) 4.68| 4.74] 4.81
| 5.26 5.38| 5.39] 5.46
1 5.91| 5.98 6.04| 6.11
| 6.56| 6.63 6.69] 6.76

=] b

4.29| 4.35| 4.42| 4.48
4.94| 5.00| 5.07| 5.13
5.59| 5.65| 5.72| 5.78
6.24]| 6.50| 6.57| 6.43
6.89| 6.95 7.02| 7.08

D 00 =3 O
i
00— Ox 00 b2
b =3 B

fra—
=

‘ ¢ = (.56

. [0.050.11] 0.17| 0.22 0.28| 0.34 0.39] 0.45| 0.50
0.56| 0.61 0.67 U.Ti'i; 0.78| 0.84] 0.90] 0.95| 1.01| 1.06
1.12(1.17| 1.28| 1.29( 1.34 | 1.40| 1.46| 1.51| 1.57| 1.62
1.68[ 1.78| 1.79| 1.85( 1.90 | 1.96| 2.02| 2.07| 2.13| 2.18
2.24(2.29] 2.35| 2.41| 2.46 | 2.52| 2.58] 2.63| 2.69| 2.74
l 2.80| 2.85/ 2.91| 2.97| 3.02 3.08| 3.14| 3.19| 3.25 a.aull
|

Kennt man den absoluten Wassergehalt der Luft,
den man mittelst des Psychrometers erhilt, so lassen sich
alle anderen Werte leicht berechnen.

T o L0 DO

Beispiel ;
Temperatur des trockenen Thermometers (£) 30.0° C
o , feuchten i (f) 202° C

i d = Differenz beider Thermometer 0.8° C,
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Nach Tabelle IV enthiilt die Luft bei der Temperatur
des feuchten Thermometers f als Sittigungsmaximum
1737 g Wasser in 1 cbm,

Die Formel m =M —cd erhilt daher folgende
Werte :

m=17.37 — 0.65 >< 9.8, woraus
m = 1737 — 6.37
=11.
d. h. die absolute Feuchtigkeit der Luft ist 11 g pro
1 cbm oder die Luft enthdlt 11.0 g Wasser in 1 chm,

Zur Berechnung des Siittigungsmaximums braucht
man nur in Tabelle IV den Wassergehalt der Luft bei
der Temperatur des trockenen Thermometers ¢ aufzu-
schlagen, = 30.14.

Man kennt nun : Siittigungsmaximum bei 30° = 30.14 g
und absolute Feuchtigkeit bei 30° . . . =11.00g

Differenz zwischen beiden = Siittigungsdefizit 19.14 g

d. h. die bei 30° C untersuchte Luft kann noch 19.14 ¢
Wasser pro 1 cbm aufnehmen,

Das Sittigungsmaximum der Luft ist 30.14,
die absolute Feuchtigkeit ist 11.0.

Es verhiilt sich daher Siittigungsmaximum zu abso-
luter Feuchtigkeit wie 30.14:11.0 = 100: x

100 > 11
woraus X = ————

30.14
= 36.5 0/o.
d. h. die relative Feuchtigkeit der Luft ist 36.5 0/

Die Konstante ¢ ist abhiingiz von Barometerstand und
Lufthewegung.

Die genauere Berechnung unter Beriicksichtigung des Baro-
meterstandes ergiebt jedoch gegeniiber den nach obiger Formel
erhaltenen Werten nur geringe Differenzen, welche fiir die hygie-
nische Beurteilung nicht mehr in Betracht kommen.

Uber die genauere Berechnung siehe in Jelinek-Hann. :
Meteorologische Tabellen und Jelinek: Psychrometertabellen.



Haar-
hygrometer
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In neuerer Zeit hat man auch sog. Schleuder-
und Aspirationspsychrometer konstruiert, welche
auf demselben Prinzip wie das Augustsche beruhen,
jedoch davon in der Richtung abweichen, dass durch
Bewegung der Thermometer selbst oder der Luft an ihnen
vorbei ein gewisser Luftzug " hergestellt wird, wodurch
sich natiirlich die Konstante ¢ verindert und daher stets
erst ermittelt werden muss,

Hygrometer, welche den relativen Feuchtigkeitsgehalt
der Luft angeben, sind die Haarhygrometer, wie sie
zuerst von Saussure konstruiert, von Koppe™®) ver-

bessert worden sind. (Fig. 15.)
Ein eigens priipariertes

Fig. 15.
ot Frauenhaar & ist in einem
X : e Messingrahmen M befes-
2 7 tigt und wird durch ein

Gewicht g straff gehalten.
Das Haar liduft iiber eine
Rolle 2z, an welcher ein
Zieiger m sitzt, der an
: ;%3‘ S einer empirisch ermittel-
\b ten Skala S den relativen
& Feuchtigkeitsgehalt in
Prozent angiebt, Das Haar
hat nimlich die Eigen-
schaft, sich in feuchter
Luft auszudehnen, in
trockener sich zusammen-
o o zuziehen. Zur Konfrol-
lierung des Sitfigungs-

punktes = 100 0[y ist der Apparat in ein Blechkistchen
mit Glaswand einschliessbar, in das ein mit Wasser
befeuchteter Musselinschieber eingesetzt werden kanm.

Man wartet bis der Zeiger konstant stehen bleibt und
stellt ihn dann mittelst eines Schliissels auf 100 0fy ein.

*) Preis 36 A
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Stellt man das Instrument frei auf, so giebt es den
relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft genau an.

In Fig. 15 sind alle Skalenteile gleich. Diese Einteilung,
wie gie von Saussure herrithrt, ist nicht ganz richtig und ist
deshalb beim Koppe schen Hygrometer durch eine richtige mit
ungleichen Abstiinden ersetzt.

Haarhygrometer anderer Konstruktion sind die von
Klinkerfuess und Lambert, die auf bifilarer Auf-
hiingung beruhen, und das neu konstruierte Instrument
von F. Schubert- Meran (80 ), dessen Konstruktion
noch Geheimnis ist,

Verbindet man mit der Ablesung der relativen
Feuchtigkeit die Ablesung eines Thermometers, so sind
absolute Feuchtigkeit und Sittigungsdetfizit leicht zu
berechnen,

z. B.: relative Feuchtigkeit 65 0fo,
Temperatur der Luft 20° C.

Das Siittigungsmaximum fir 20° C ist nach
Tabelle IV 17.16 g.

Von dieser Wassermenge enthiilt die Luft aber nur
65 9/p, oder in absolute Feuchtigkeit umgerechnet
nach dem Ansatz:

100: 66 = 17.16: x
Ta6e e 1110
- 100

= 1115 g

d. h. die Luft enthilt in 1 cbm 11.15 g Wasserdampf.

-

Das Sittigungsdefizit ergiebt sich dann als
Differenz
zwischen Sittigungsmaximum fir 20° C =17.16 g
und  absoluter Feuchtigkeit bei 20° C =11.15 g
Al 6.01 g,
d. h. 1 cbm Luft kann bis zur vollen Siittigung mit
Wasserdampf noch 6.01 g Wasserdampf aufnehmen.

Emmerich w. Trillich, Hyg. Uniersnchungsmeth. 3



Chemische
Methode

Hygroskope

a4 I. Meteorologische Untersuchungsmethoden,

Chemische Methode.

Die genaueste aber nur Mittelwerte fiir grissere
Zeitriume liefernde Methode zur Bestimmung des Feuchtig-
keitsgehalts der Luft ist die chemische: Uberleiten
eines gemessenen Luftvolums iiber ein Absorptionsmittel
und Bestimmung der Gewichtszunahme desselben.

Fig. 16,

%\\\\\h\*&mﬂﬂ%\\\\\\\

Als Absorptionsmittel fiir Wasserdampf dient kon-
zentrierte Schwefelsiure, mit welcher Bimssteinstiickechen
getrinkt werden. Diesen Schwefelsiurebimsstein fiillt
man in ein Absorptionskélbchen & (Fig. 16), wigt auf
einer analytischen Wage und saugt nun mittelst eines
Aspirators Luft durch das Kélbchen. Das Luftvolumen
wird, nachdem es die Schwefelsiure passiert hat, durch
eine Gasuhr g gemessen.

Das Absorptionskélbchen wird nach Beendigung des
Versuches wieder gewogen, die Gewichtszunahme ist
gleich g Wasser in der durchgeleiteten Luft.

Genaue Darstellung: Fresenius, Anleit. z quant. chem.
Analyse. VI Aufl. II. Bd. 754.

Zur qualitativen Anzeige der Anderung des Wasser-
dampfgehalts der Luit hat man ausserdem noch empirische
Hygroskope fiir Laien hergestellt, die teils auf der
Ausdehnung gewisser Kirper, Stroh, Storchschnabelnadeln,
den Wurzeln von Geraniumarten (Storchschnabel), Darm-
saiten, teils auf der Farbenverinderung gewisser Salze
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(Kobalt-, Nickel-, Chromsalze) bei einer Anderung des
Wassergehalts der Luft beruhen. Diese Instrumente sind
fiir wissenschaftliche Zwecke nicht brauchbar,

Die Aufstellung der Hygrometer hat wie
die der Thermometer zu erfolgen, besonders muss fir
hinreichende Luftzufuhr bezw. Lufterneuerung gesorgt sein.
Am besten bringt man die Instrumente fiir Messungen
im Freien im Thermometergehiuse an.

Fiir hygienische Beurteilung eines Klimas hat die
Angabe des Feuchtigkeitsgehalts der Luft nach dem
Sittigungsdefizit einen viel grisseren Wert, als nach der
relativen Feuchtigkeit oder nach dem absoluten Wasser-
gehalt.

Man hat auch versucht, das Sittigungsdefizit in der
Weise zu bestimmen, dass man die in einer gewissen
Zeit von einer bestimmten Fliche verdunstende Wasser-
menge bestimmt und in mm Hohe ausdriickt (Ver-
dunstungsmenge).

Hiezu dienende Apparate heissen Atmometer
oder Verdunstungsmesser (Evaporimeter, Sicci-
meter, )

Der einfachste ist das Verdunstungskistchen, ein
quadratisches Blechkiistchen von 1 qdm = 100 gem Quer-
schnitt und etwa 4 em Héhe, das oben offen oder mit einem
abnehmbaren weitmaschig gegitterten Deckel versehen ist.

Man fillt das Kistchen zu zwei Drittel der Hohe
mit Wasser, wiigt es so auf 0.1g genau und stellt es dann
an den Ort, an dem man die Verdunstungsmenge bestimmen
will. Nach 24 Stunden wiigt man das Kiistchen wieder;
der Gewichtsverlust ist gleich dem verdunsteten Wasser.

Man dividiert nun die Anzahl der Gramme verdunsteten
Wassers durch die Grundfliiche und erhilt dieVerdunstungs-
menge in em Hohe, Durch Multiplikation mit 10 wandelt
man diese in mm um.

Zum Beispiel :
3%

Angabe des
Fenchtigkeits-
gehalts

Verdunstangs-

messer



Regenmesser
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Kiéstchen am 24. Mai mit Wasser 675 g
2o MR . 982g (nach 24 Std.)

Verdunstetes Wasser 93 g = 93 cem Wasser.
93 cem

100 qom = 0.93 em = 9.3 mm.

Die direkte Ablesung des verdunsteten Wassers in
mm gestattet das Verdunstungsmesser von Lamont.
(Wochenbericht der Miinchener Sternwarte 1868 No. 158.)

Beide Apparate miissen so aufgestellt sein, dass die
Luft von allen Seiten Zutritt hat, die direkten Sonnen-
strahlen und Regen aber abgehalten werden.

Neuerdings hat Ebermayer einen Verdunstungs-
messer konstruiert, der unter allen fdusseren Verhiiltnissen
(Regen, Schnee, Sturm u. s. w.) die Menge des ver-
dunsteten Wassers zu bestimmen gestattet. Die Be-
schreibung dieses Apparates ist jedoch noch nicht ver-
offentlicht.

1 n

Verdunstungsmenge =

Regenmesser.
Fig 17.
Die regelmiissige Bestim-

. mung der in gewissen Zeit-
"—j;éﬁ riiumen fallenden Regenmenge
bietet meteorologisch und

hvgienisch grosses Interesse.
Zu dieser Bestimmung dienen
et die Regenmesser oder Ombro-

qF»f 1 meter. (Fig. 17.)
Der Regen wird in einem
ek eylindrischen Blechgefiss a

mit einer kreisrunden Auf-
fangfliche von 500 gem =
1fay qm aufgefangen. Das Ge-
fiiss selbst besitzt einen etwas
v grosseren Durchmesser als die
Auffangfliche und ist also
oben etwas konisch verjiingt b,

R Tl |
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um ein Zuriickschlagen des Regens zu verhindern, unten
liuft es in einen Trichter aus. Der eingefallene Regen
liuft durch ein Rihrchen ¢ in eine Blechflasche f, die
mittelst Bajonettverschluss am Auffanggefiiss angebracht
ist und eine Wiederverdunstung des Regens verhindert.

Das in der Flasche f angesammelte Wasser wird in
den Beobachtungsstunden in einen Messcylinder ¢ gegossen,
der Menge nach gemessen und in mm Hohe umgerechnet.

Zum Beispiel :

In 24 Stunden betrug die Regenmenge 223 ccm,
223 cc
die Auffangtliche ist 500 gem, also die Regenhohe = r———“ -
200 qem

= 0.446 em = 4.46 mm Regenhihe,

Die den Ombrometern beigegebenen Messcylinder
geben die Regenhihe direkt in mm an.

Zur Messung der gefallenen Schneemenge wird das
Instrument in ein Zimmer gebracht, der Schnee ge-
schmolzen und die Menge des Schneewassers wie Regen
gemessen.

Die Aufstellung der Ombrometer muss so erfolgen,
dass ein Zuriickschleudern des Regens von hohen Gegen-
stinden oder vom Boden her unmdiglich ist und ausserdem
keine Abhaltung des bei Wind fallenden Niederschlages
durch hihere Objekte stattfinden kann. Zumal die
korrekte Durchfithrung der Schneemessung erfordert das
Vorhandensein zweier Instrumente.

Die Auffangfliche muss mindestens 1.4 m vom Boden
entfernt, ebenso gross muss die Entfernung der beiden
Ombrometer sein. Auf Diichern diirfen die Ombrometer
nicht aufgestellt werden.

Als Beobachtungsstunde hat man 8 Uhr morgens
und 8 Uhr abends gewiihlt und giebt also die in 12 Stunden
gefallene Regenmenge in mm Hohe an.
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IV.
Bestimmung der Luftbewegung und Windrichtung.

1. Die qualitative Priifung auf das Vorhandensein einer
Luftbewegung erfolgt in geschlossenen Ridumen durch
eine Kerzenflamme, die aus ihrer Vertikalrichtung ab-
gelenkt wird, durch Rauch, durch feine Luftballons u. s. w.
Alle diese Mittel versagen aber, wenn die Luftgeschwindig-
keit unter 0.2 m pro Sekunde sinkt.

Im Freien prift man mittelst Gefiihl oder mittelst
Windfahnen und Wimpeln.

2. Zur ungefihren Schitzung des Windes kann man
sich der Beaufortschen 12gridigen Skala (Tabelle V)

bedienen : Tabelle V.
(Geschwin-
Beauforts Bl o NS inddrock : -
Grad H?iiuh digkeit m :i’mﬂ{l o Wirkung des Windes
& | pro Sek. & pro qm

0 Windstille 1.5 0.3 Der Rauch steigt gerade empor,
kein Blittchen hewegt sich.

1 ; 3.5 1.5

9 Schwach 6.0 44 Fiir das Gefiith]l bemerkbar, be-
wegt einen Wimpel oder

3 80 7.8 leichte Blatter.

4 Miissig 10.0 12 2 Streckt einen Wimpel, bewegt
die Blitter und kleineren

5 12.5 19.0 Zweige der Binme.

6 Frisch 150 974 | Bewegt grossere Zweige der
Biiume.

7 18.0 40.0

] Stark 921.5 560 | Bewest die ganzen Aste und
die schwiicheren Stimme,

9 25.0 76.0 hemmt das Gehen im Freien,

10 Sturm 20 0 1030 Riittelt die ganzen Biume,
bricht Aste und missige

11 335 137.0 Stamme, entwurzelt kleine
Eiiume.

12 | Orkan | 40 195.0 | Deckt Hituser ab, wirftSchorn-
gteine um, bricht und ent-
wurzelt grosse Biume.
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3. Zur Messung der Geschwindigkeit der Luft dienen Anemometer
die Windgeschwindigkeitsmesser oder Anemometer,

1. Anemometer.

Zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit im Freien Schalenkrenz.
dientdasSchalenkreuz-Anemometer von Robinson, APemometer
(Fig. 18.%) An einer gemeinschaftlichen vertikalen Axe a,

Fig. 18. welche mittelst
einer ,Schraube
m ohne Ende* in
e » ein Zihlwerk =z
N\ itigreift, befin-
3, det sich ein hori-
= zontales Kreuz
S, dessen vier
Enden halbkugel-
formige Schalen
von diinnem
= 1% Blech  fragen.
S,8,8; 8, Der
Wind kann nun
von einer be-
liebigen Seite kommen, er wird immer eine hohle Schale
treffen und daher immer eine Bewegung des Schalen-
kreuzes in ein- und derselben Richtung ausfithren. Der
Durchmesser des Kreuzes ist so gewihlt, dass der Mittel-
punkt einer Schale bei einer vollen Umdrehung genau
1 m zuriicklegt.

Das Zihlwerk registriert die Zahl der Umdrehungen,
die mittelst Korrektionsformeln auf Weglinge umgerechnet
werden.

Man macht die Ablesungen alle 24 Stunden morgens
8 Uhr; das Anemometer selbst ist so aufzustellen, dass

*) R. Fuess, Berlin SW. Preis 150 4
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es von allen Seiten frei dem Wind ausgesetzt ist. Behufs
bequemeren Ablesens sind auch elektrisch registrierende
Anemometer (Osnaghi) konstruiert worden,

Fligelrad-  Wenn die Luftbewegung immer in einer Richtung

Anemometer

stattfindet, wie z. B. in Ventilationsschiichten, so kann

man sich zur Bestimmung der Geschwindigkeit der
Fliigelrad-Anemometer bedienen. Dieselben werden
je nach ihrer Konstruktion unterschieden in

Dynamische a) dynamische Anemometer, bei welchen der
Anemometer Wind ein leichtes Fliigelrad mit Zihlwerk in Be-
wegung setzt; aus der Zahl der Umdrehungen kann

die Weglinge berechnet werden;
Statische b) statische Anemometer, bei welchen die Stiirke

Anemometer

des Windes durch den Druck gemessen wird, den

er auf eine Feder ausiibt. Aus der Grosse des

Ausschlags wird dann die Geschwindigkeit be-

rechnet.

Die gebriuchlicheren Anemometer sind die dynami-
schen, insbesondere die von Combes und Recknagel.

Fig. 19.

Ritekangicht.

Bei diesen Instru-
menten setzt der Luft-
strom ein Fligelrad
G (Fig. 19) in Be-
wegung, welches aus
vier an einem Kreuz
befestigten Glimmer-
plittchen (g, 9. 95 94)
besteht. Diese Plitt-
chen befinden sich
gegeniiber demKreuz
in einer schwachen
Schiefstellung  und

sind durch einen festen Metallstreifen k vor Verletzung

geschiitzt.

Die Bewegung des Fliigelrades wird durch eine Axe
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Fig. 18, mit einer Schraube

-k ohne Ende aa auf
ein Zihlwerk (I II)
iibertragen,

- Um jedoch den
Luftstrom nur eine
cewisse Zeit lang auf
das Fliigelrad wirken
7 zu lassen, besitzen
r g die Anemometer Aus-
schaltvorrichtungen.

Seitenansicht,

Bei dem Anemometer von Combes (Fig. 19) besteht
dieselbe aus einem Hebel S S, welcher durch die Schieber-
stange S, S, bewegt wird. Zieht man nemlich S, S, vor,
so wird die Axe aa von dem Zahnrad I abgehoben, es
wird also die Bewegung des Fliigelrades nicht mehr auf
das Ziblwerk iibertragen.

Gleichzeitig wird beim Vorziehen von S, S, die Be-
wegung des Zahnrades I durch die Feder f gehemmt.

Schiebt man dagegen S, S, zuriick, so greift die Axe
aa wieder mit ihrer Schraube in das Zahnrad I ein, die
Feder f springt zuriick und die Umdrehungen des Fliigel-
rades werden wieder gezihlt,

Bei dem Anemometer von Recknagel wird die
Bewegung des Fligelrades selbst durch eine Schiebe-
steaerung gehemmt und damit auch das Zihlwerk.

Die neueren Instrumente Recknagels besitzen gleich-
zeifig eine Sekundenuhr, welche durch dieSchiebesteuerung
gleichzeitig mit dem Fliigelrad in Bewegung gesetzt und
ausgeschaltet werden kann.

Das Zihlwerk besteht gewihnlich aus einem Zahnrad
(Fig. 19 I'), welches die Ablesung der Einer und Zehner
(I hat 100 Zihne) gestattet, und einem Zifferblatt IT fiir
die Hunderter und Tausender. IT ist auf einer Metall-
scheibe b befestigt, hinter der die Zahnrad-Ubersetzung
1:10 von I zum Zeiger von II sich befindet.
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Steht z B. der Zeiger fiir das Rad I (in Fig. 19
ein feststehender Stift) zwischen 9 und 10 beim zweiten
Zahn, der Zeiger fiir das Rad II aber zwischen 5 und 6
beim siebenten Zahn, so hat man abzulesen :

Bad 0 7. L5700
1770 I a8 S 92

i. 8. 5792 = Stand des Anemometers,

Man misst somit mittelst des Anemometers die Zahl
der Umdrehungen des Fligelrades. Diese Grisse muss
nun in m umgesetzt werden, d. h. man hat zu ermitteln,
wie viel m Weg des Windes eine gewisse gezithlte Anzahl
Umdrehungen des Fliigelrades entspricht,

Hiebei ist zu bedenken, dass der vom Fliigelrad
zuriickgelegte Weg, d. i. Umfang des Kreises > Zahl
der Umdrehungen nicht gleich ist dem vom Wind zuriick-
gelegten Weg, weil

a) das Instrument iiberhaupt erst durch einen Luft-
strom von gewisser Geschwindigkeit in Bewegung
gesetzt wird, oder was dasselbe ist, weil der Wind
erst das Trigheitsmoment iiberwinden muss,

b) weil jeder einzelnen Umdrehung ein Reibungs-
widerstand entgegengesetzt wird.

Bei der Ingangsetzung des Instrumentes wird sonach
erst das Trigheitsmoment iiberwunden, — diese vom In-
strumente nicht gezihlte Windgeschwindigkeit muss somit
vor allem zu der gemessenen addiert werden.

Ferner wird bei jeder Umdrehung infolge des Reibungs-
widerstandes eine etwas kleinere Geschwindigkeit angezeigt,
als der Wind wirklich hat, die Zahl der Umdrehungen
muss daher mit einer Zahl, dem Reibungskoéffizienten,
multipliziert werden, welche diese Differenz ausgleicht,

Die Ermittlung des Trigheitsmomentes (a) und des
Reibungskoéffizienten (b) erfolgt auf experimentellem Weg
durch das Aichen der Anemometer, indem man die
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geringste Luftgeschwindigkeit ermittelt, welche das Anemo-
meter in Bewegung setzt (Trigheitsmoment) und dann
das Anemometer einen Weg von genau bekannter Linge
durchlaufen Lisst und damit die Angabe des Anemometers
berichtigt.

Zu beiden Messungen dient der Voitsche Aich-
apparat.

Die auf diese Weise ermittelten Korrekturen werden
dem Anemometer als Formel beigegeben, sie erfordern
jedoch von Zeit zu Zeit eine Nachpriifung.

Bezeichnet man

das Trigheitsmoment mit a,

den Reibungskoéffizienten mit & und die

Ziahl der Umdrehungen in einer Sekunde mit »,
so ist die vom Luftstrom in einer Sekunde zuriickgelegte
Wegliinge '

v = a + b X n Meter pro Sekunde,

Die Bestimmung der Geschwindigkeit der Luft wird
folgendermassen ausgefiihrt:

Man liest den Stand des Anemometers ab, z. B.
2382, arretiert das Fliigelrad und bringt es an Ort und
Stelle. Nun beobachtet man die Uhr, schaltet ein und
lisst genau 1 Minute = 60 Sekunden laufen, schaltet aus
und liest wieder ab, z. B. 6200.

Das Flugelrad hat also in 60 Sek. 6200 — 2382 =
3818 Umdrehungen gemacht,
also in einer Sekunde 3818 : 60 = 63,5 Umdrehungen.

Diese Zahl setzt man fir » in die Formel des In-
strumentes ein und erhiilt dann die Weglinge, d. h. die
Geschwindigkeit der Luft in einer Sekunde,

Zum Beispiel :

Formel des Instrumentes v = 0.144 4 0.07 > n,
fiir n wie eben ermittelt 63.5 eingesetzt, giebt
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v=10.144 4 0.07 >< 63,5
= 0.144 4 4.445
= 4.589 m pro Sekunde;

die Luft hat eine Geschwindigkeit von 4.589 m in der
Sekunde.

2. Manometer.

Zur Messung der Lufthewegung kinnen auch Mano-
meter verwendet werden. Dieselben bestehen in ihrer
einfachsten Gestalt aus einem U-formig gebogenen, iiberall
senau gleich weiten, beiderseits offenen Glasrohr, das
zur Hilfte mit Sperrfliissigkeit, Wasser, Petroleum, Queck-
silber, gefiillt wird. Das U-Rohr ist auf einer Millimeter-
skala befestigt. (Fig. 20.)

Nach dem Gesetz der kommunizierenden Rohren
steht die Fliissigkeit in beiden Schenkeln des U-Rohrs
gleich hoch, wenn der Druck der Luft auf die Offnungen
beider Schenkel gleich ist.

Fig. 20, Ubt aber die Luft nur auf eine
Schenkeloffnung oder einen daran an-
gesetzten Schlauch eine Saug- oder
Druckwirkung, so wird das Gleich-
gewicht gestort, die Fliissigkeit stellt
sich in dem einen Schenkel, der mit
der wirksamen Luft in™ Verbindung
steht, bei Saugwirkung hoher, bei
Druckwirkung tiefer alsin dem andern
Schenkel und die Differenz des Standes
der Fliissigkeit in beiden Schenkeln in
mm Héhe Sperrfliissigheit ausgedriickt,
ist zuniichst ein Mass fiir die saugende
oder pressende Kraft der Luft, aus
welcher dann auf die Stirke der Luftbewegung geschlossen
werden kann. Hiebei entsteht eine bleibende Einstellung,
wenn der Zustand der wirksamen Luft gleich bleibt,

99

el ikl
LE L LA

'i:"!""'

L B AL

Lippderanbaais |'|‘u|||1l i
TT4d TT ¥




Bestimmung der Luftbewegung und Windrichtung. 45

withrend Schwankungen eintreten, wenn jener Zustand
wechselt.

Die Empfindlichkeit der Manometer kann erheblich
gesteigert werden, wenn man dem einen Schenkel eine
von der Vertikalen abweichende Lage giebt.

Das beste Instrument dieser Art ist das Differenzial- Differenzial
manometer von Recknagel®) (Fig. 21.) F:.]:.a;m&::;el
Dasselbe besteht aus einem Metalleylinder M mit
100 mm lichtem Durchmesser, der mittelst Stellschrauben
aaa genau horizontal gestellt werden kann, was durch
das Finspielen einer auf dem Metalleylinder befindlichen

Libelle I genau ersichtlich ist.
Fig. 21.

Der Metalleylinder M besitzt ausserdem einen Tubus
T zum Einfillen und einen Hahn H zum Ablassen der
Fliissigkeit, hier Petroleum.

Der Metalleylinder M ist nun der eine Schenkel
des Manometers; er steht durch eine bewegliche Metall-

S o=l

¥) Bezugsquelle: C. Stollnreuther & Sohn in Miinchen.
Preis 70 4
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hiilse G, mit dem zweiten Schenkel in Verbindung, der
durch eine 2—3 mm weite, in mm geteilte, vorn offene
Glasréhre G' von 250 mm Linge gebildet wird. Dieser
Glasréhre kann man mittelst einer Schraube S verschiedene
Neigung gegen die Horizontale geben, wodurch man im
stande ist, das Instrument verschieden empfindlich ein-
zustellen,

Durch einen Tubus m wund einen dichten, reinen
Gummischlanch % steht der Metalleylinder M in Ver-
bindung mit der Luft.

Aichung des Instruments.

Man fiillt den Metallzylinder M mit Petrolenm von
bekanntem spezifischem Gewicht, so dass das Petrolenm
oben im Glasrohr G sichtbar wird. Das Glasrohr G ist
mittelst der Schraube S in eine bestimmte, und nun fest
beizubehaltende Schieflage gebracht.

Man wiigt nun ein mit Petroleum gefiilltes Kdlbchen
nebst Trichter, giesst eine beliebige Menge durch den
Tubus 7' in den Metalleylinder und wigt das Kiélbchen
mit Trichter und dem Rest des Petroleums zuriick.

Man liest dann den neuen Stand des Petroleums in
der Glasrohre G ab.

Ist p = Gramm eingegossenes Petroleum,

n = Millimeter Steigung des Petroleums in &,
g = Quadratcentimeter Querschnitt von M
(78.5 qem), so ist

je 1 mm Steigung des Petroleums in G

10 X< »
> 9
Werden nicht die Aichung wund alle spiiteren
Messungen bei derselben Temperatur vorgenommen, so
ist eine Korrektur fiir die durch die Temperaturindernng
hervorgerufene Anderung des spezifischen Gewichtes des
Petrolenms auszufiihren.

= 1 ¢ mm Wasser vertikal.
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Je 1° Temperaturinderung iindert das spezifische
(ewicht des Petroleums um 0.0007 und zwar bewirkt
Temperaturerhthung eine Verminderung, Temperatur-
verminderung eine Erhihung des spezifischen Gewichtes,

Man korrigiert in der Weise, dass man die friiher
gefundene Korrektionszahl multipliziert mit dem Quotienten

Spez. Gewicht berechnet fiir die Messung

Spez. Gewicht gefunden bei der Aichung.

Beispiel einer Aichung und Temperaturkorrektur :
Spez. Gewicht des Petroleums 15° C 0.807
Stand des Petroleums im Glasrohr G 2.1 mm.
Es wurde nun gewogen :
Kolbehen -} Trichter -+ Petroleum vor d. Kingiessen 16.4 g
AR ” nach w —1488g

Eingegossenes Petroleum 1.6 g.
Stand in G nach dem Eingiessen des Petrol. 8.7 mm
DRy YOT M " n 2.1 mm

Steigung in mm 6.6 mm.

Welcher vertikalen Wassersiiule in mm entspricht
nun diese Steigung des Petroleums in G um 6.6 mm?

Je 1 mm Steigung entspricht, da p= 1.6 g
n= 6.6 mm
g = 78.5 qcm
lilg i;;’i mm vertik. Wassersiule = 0.0308 mm.

Die Temperatur wihrend der Aichung sei 15° C
Fewesen.

Ist nun bei einer spiiteren Messung die Temperatur
10% so ist das spezifische Gewicht des Petroleums nicht
mehr 0.8070, sondern hiher.

Fir je 1° weniger Wirme betrigt die Erhiéhung
0.0007, folglich fiir 5° weniger Wiirme

5 X 0.0007 = 0.0035.
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Das spez, Gewicht des Petroleums ist somit 0.8070

-+ 00035
= - 0.8105.
Die Reduktionszahl 0.0308 (— lg ;::—;—86—5 ist dann
zu multiplizieren mit
0.8105 .
W = I.U{}‘i-ﬂ, also

0.0808 >< 1.0043 = 0.0309; d. h
bei 10° C ist 1 mm Steigung im Rohr G gleich
0.0309 mm vertikaler Wassersiiule,

Behufs Ausfithrung einer Messung®) stellt man das
Instrument mdiglichst erschiitterungsfrei horizontal auf,
liest den Stand in der Glasrohre G ab, fiihrt einen dichten
Gummischlauch an den Ort, an dem man die Wirkung
der Luft messen will und liest den neuen Stand des
Petroleums in G ab. Liegt dieser Ort tiefer oder héher
als der Standort des Instrumentes, so hat man einige Zeit
zu warten, bis die Luft im Schlauch dieselbe Temperatur
wie die umgebende Luft angenommen hat.

Aus der Differenz der Petroleumstinde vor und nach
dem Versuch und der Temperatur des Instrumentes
berechnet man dann die Druckdifferenz der Luft, aus-
gedriickt in mm einer vertikalen Wassersiule, der sie
das Gleichgewicht hiilt.

Zur Bestimmung der Geschwindigkeit der Luft
bedarf man einer kleinen Vorrichtung an der Ausmiindung
des Schlauches k. Ein rundes Metallpliittchen von 4 mm
Durchmesser und 1.5 mm Dicke erhiilt in der Mitte eine
1.2 mm tiefe Bohrung von 1 mm Durchmesser. Eine
zweite eben so weite Bohrung linft vom Rande zur
Mitte und enthiilt ein Riéhrchen luftdicht eingepasst, das
mit dem Schlauch & in Verbindung steht.

—_————

¥y Neue Methode: nach giitigst zur ‘»"erfugung gestellter
Mitteilung des Herrn Professors Recknagel.



Beﬁt.immung der Luftbewegung und Windrichtuug 49

Man bringt diese Vorrichtung in den Luftstrom an
diejenige Stelle, an welcher man die Geschwindigkeit
messen will, wendet zuniichst die zentrale Bohrung der
Stromrichtung gerade entgegen und notiert den beobachteten
Uberdruck mit dem Vorzeichen«(-}-), etwa beobachteten
Minderdruck mit dem Vorzeichen (—). Hieranf dreht
man das Blittchen um, so dass die zentrale Bohrung
gerade vom Strom abgewendet ist und notiert den be-
obachteten Minderdruck mit dem Vorzeichen (+4-),
etwa beobachteten Uberdruck mit dem Vorzeichen (—).
Die beiden Beobachtungen werden nun ihrem Vorzeichen
gemiiss mit einander verbunden und die erhaltene (stets
positive) Zahl auf vertikale mm Wasser umgerechnet.
(ileichzeitig liest man Barometerstand und Temperatur
des Luftstroms ab.

; Die grisste Geschwindigkeit v in dem Querschnitte,
in dem das Plittchen steht, ist dann
» — 8.784 .\/i_—“f__ Meter pro 1 Sekunde,
8 worin
s das Gewicht von 1 cbm einstromender Luft in kg,
w die beobachteten vertikalen mm Wasser bezeichnet,

s ergiebt sich aus der beifolgenden Tabelle VI nach
Ablesung von Barometerstand und Temperatur.

Emmerich und Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 4
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Tabelle VI,

stand
mm | mm | mm ®m | mm | mm | mm | Differenzen
740 | 745 | 750 765 770|776 (780 |, M
1259112681276 93/1302/131013191327 “1,7
1250/1259/1267 751283|-12E _1_3;1_{; f 131? h],?
;;1250 1253 Hzagiﬁgi '1:3;}5;_ 1.7
1282(1241|1249 .12?4E1_232“ 12_9; iR
1223/1232|1240{1 24812561265 1273] 1281{1289] 1,7
1214/1223(1231 1256(1264 12813_“1;5“
1205(1214{1222 1247 1255- le?i 1,6 il
1197,1206/1214 12381246 1254|E _i_ﬁ i
Hé;:g_? 1205 1229/1237 134;:1253_ 1,6 |
1181 118;119?’ - 2‘?1!1228 1“-36|12~I-4 1,6 |
1173/1181/1189 12 13i122{1 1-?291236 1,6
| a2 =
1165/1173(1181 1205'1*12|122u|132; 1,6
1157|1165(1173 119:‘:12{?41212“219 1,5
1149(1157(1165 11891106(1204/1211] 15 |
1141|1149(1157 1181 11%3 1196i1203 1,5 :
1134/1142{1149 1173 113_0 1188%1195 1,5




59 ° 1. Meteorologische Untersuchungsmethoden.

Beispiel : *) Barometerstand = 710 mm
Thermometer = 18° C
Ablesungen am Differentialmanometer =8 mm.
a) zugewendet 0
b) abgewendet 4+ 8 mm
Temperatur des Petroleums 169

Da nach Seite 47 1 mm Petroleumsteigung
= 0.0808 mm vertikaler Wasserdruck,
sind 8 mm Petroleumsteig. = 0.2464 mm Wasser vertikal.

Die Luftgeschwindigkeit » ist nun an der Stelle, an

welcher das Plittchen steht
0.2464 . s
v = 3.874 Vﬁﬂi—f m in 1 Sekunde.
(1 cbm Luft wigt bei 710 mm und 18" C nach der
Tabelle VI 1133 g = 1.133 kg.)
v = 3.874 |/ 0.2175

3.874 . 0.4663
1.81 m in 1 Sekunde.

3. Windfahnen.

Windfahnen Zur Bestimmung der Windrichtung dienen die Wind-

fahnen oder an deren Stelle Wimpel. Die beste Kon-

Fig. 22. struktion ist jene, bei welcher

zwei senkrecht stehende Metall-

blitter unter einem spitzen

Winkel zu einander an einer

Axe befestigt sind (Fig. 22).

Die Windrichtung wird dann

durch eine Eisenstange E an-
sezeigt, welche den Winkel beider Seiten halbiert.

*) Das Beispiel entspricht dem Falle, in welchem ein Luft-
strom, der sich aus rubiger Luft in ein geheiztes Rohr entwickelt,
an der Stelle desQuerschnittes gemessen wird, wo die Geschwindig-
keit am grossten ist.
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Zur Bezeichnung der Windrichtung dient die Windrose
Windrose, die in 4 Haupt- und 32 Unterabteilungen
geteilt ist.

Die international vereinbarte Bezeichnungsweise ist:
i

N fiir Nord S far Siid
NNE ,, Nordnordost SSW,,  Siidsiidwest
NE , Nordost SW , Siidwest
ENE ,, Ostnordost WESW ., Westsiidwest
.. Ust W , West
ESE ., Ostsidost WNW .. Westnordwest
SE , Siidost NW , Nordwest
SSE |, Siidsiidost NNW . Nordnordwest.
Bewolkung,

Die Stirke der Bewdlkung wird in 10 Graden Bewilkung
ausgedriickt, wovon 0 = wolkenlos,
10 = viéllig bedeckt.

Die bayerischen Wetterkarten geben die Stirke der
Bewélkung durch verschieden grosse Ausfiillung von
Kreisen, also

O wolkenlos =0 @ zu dreiviertel bedeckt = 7
(D halb bedeckt =5 @ ganz bedeckt = 10.

Die Wolkenformen werden folgendermassen unter- Wolkenformen
schieden :

1. die Federwolke, Cirrus, leichte, fedrige Wolken in
den hichsten Luftregionen (4000 m), aus Eisnadeln
bestehend (Ci):

2. die Haufwolken, cumulus, geballte Formen in Hiéhen
von 500—2000 m (Cu);

3. die Schichtwolken, stratus, weithin gestreckte Wolken-
formen, Binke, meist horizontal (St);

4. die Regenwolke, nimbus, ein Gemisch der ersteren,
aber nur in Hoéhen bis 500 m und von grauer
Farbe (N).
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Dazwischen kommen noch Zwischenformen vor, wie
Cirro stratus, geschichtete Federwolken (CiSt),
Cirro cumulus, Schifchenwolken (CiCu) ete.

Form der Niederschlige.
Form der Der Form nach unterscheiden sich die Niederschlige
Niederschlige ;) Regen, Schnee, Hagel, Graupeln, Thau und Reif; fiir
diese und andere meteorologische Erscheinungen hat man
folgende Zeichen vereinbart:

© Regen a Thau

% Schnee — Reif

A Hagel - Schneegestiber
A Graupeln [4 Gewitter

= Nebel < Wetterleuchten.

Darstellung der Beobachtungen.

Darstellung Die Resultate der meteorologischen Beobachtungen
der kinnen tabellarisch oder graphisch dargestellt werden.
Beobachtungen __ | ! : i Z s

Die bayerischen Stationen beniitzen dusserst zweckmiissige
Monats- und Jahrestabellen, die sich aus den tidglichen
Beobachtungen zusammensetzen. Man nimmt némlich
die Mittel von je 5 Tagen und berechnet daraus Monats-

und Jahresmittel.

Sehr iibersichtlich ist die graphische Darstellung
der Resultate, welche durch Anlage von Kurven oder
Ausfiillung von Quadraten ausgefiihrt werden kann.

Die Anlage dieser graphischen Tabellen diirfte aus
den Figuren 23 I und Il klar ersichtlich sein.

Dieselben zeigen den Gang der Maximal- und
Minimaltemperatur vom 1. bis 11. April und zwar I in
Kurvenform, II durch Ausfiillung der entsprechenden
Quadrate.
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Fig, 23.
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Witterungs-
prognose

Isobare

Izsothermen
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Wittérungsprognose
nach Dr. C. Lang.

Aus der Beobachtung der meteorologischen Er-
scheinungen haben sich die folgenden Siitze ergeben,
welche ihrerseits einen gewissen Schluss auf die Anderung
des Wetters zulassen:

1. die Beschaffenheit des Wetters ist abhiingig von
der Windrichtung.

2. die Windrichtung ist abhingig vom Luftdruck, der
selber abhiingt von
a) Hohenlage des Ortes,
b) spezifischer Schwere der Luft an und fiir sich,
c) dem Wassergehalt der Luft,
d) der Temperatur.

Der Einfluss der verschiedenen Temperatur des
Quecksilbers wird durch Reduktion aller Barometer-
stinde auf 0° eliminiert, ebenso der der Hohenlage
durch Reduktion auf Meeresniveau.

Man bildet sich nun eine weite Himmelsschau,
indem man die telegraphischen Mitteilungen der
Stationen des -ganzen KErdteils in Karten eintrigt
und sich dadurch ein Bild der momentanen Luft-
druck- und Wetterverteilung verschafft.

Orte, welche gleichen Barometerstand besitzen,
werden durch eine Linie, die Isobare, verbunden,
ebenso Orte mit gleicher Temperatur durch Iso-
thermen.

3. Die Luft fliesst von einem Gebiete mit hohem
Barometerstand nach einem solchen mit niedrigem
oder von einem Maximalgebiet (Anticyklone) zu
einem Minimalgebiet (Cyklone, Depression).

4. Diese Bewegung ist um so rascher, je grosser der
Luftdruckunterschied (das Gefille, der Gradient)
zwischen zwei benachbarten Orten ist.
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. Diese Bewegung findet nicht senkrecht zu den
Isobaren statt, sondern infolge der Erddrehung so,
dass der Beobachter (auf der nirdlichen Halbkugel)
wenn er den Wind im Riicken hat, das Minimal-
eebiet links seitwiirts vor sich, das Maximalgebiet
rechts seitwiirts hinter sich hat.

. Die Witterung in einem Maximalgebiet ist bestindig
trocken und heiter, in einem Minimalgebiet aber
unbestiindig, triibe und regnerisch.

. Die Maximalgebiete iindern in Europa ihre Lage
und Form nur langsam, die Minimalgebiete bewegen
sich stets und zwar in der unter 8 bezeichneten
Weise.

. Die Minimalgebiete lassen bei ihrer Wanderung
die Maximalgebiete beinahe immer auf der rechten
Seite ihres Weges.

. Niedrige Temperatur ist fiir Bildung eines Maximums,
hohe eines Minimums giinstig.

Auf Grund dieser Sitze wird aus der Wetterkarte

die Prognose fiir das kommende Wetter gestellt — die
allgemeine Prognose kann aber durch die Ortlichkeit
beeinflusst werden und muss nach Umstinden eine
Anderung erfahren, falls gewisse Vorbedingungen nicht
eintreten, welche der in Aussicht stehenden Luftdruck-
anderung vorausgehen miissen.

Litteratur:
Jelinek-Hann.: Anleitung zur Anstellung meteorol.
Untersuchungen u. Sammlung von Hilfstafeln.
H. Mohn: Grundzige der Meteorologie.
J. Miiller: Lehrbuch der kosmischen Physik.
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Chemische Untersuchung der Luft.

Allgemeines iiber chemische Untersuchungen.

Fiir die spiter vorkommenden chemischen Analysen
sind hauptsichlich nachfolgende, in den chemischen Labo-
ratorien gebriuchlichen Apparate und Utensilien notwendig :

1. Die Wage.

Die Ausfithrung chemischer Analysen, wie auch die
Bereitung der Massfliissigkeiten setzt den Besitz einer
Analysenwage voraus, die bei 100 g Tragkraft mindestens
1 mg anzeigt.

Abbildung 24 zeigt eine chemische oder Analysenwage.¥)
Die Wage hefindet sich in einem Gehiiuse mit Glaswinden. Die
Vorderseite des Gehiuses kann durch Aufschieben gedffnet werden
und bleibt entweder infolge einer Balanciervorrichtung oder mittelst
einer Hemmvorrichtung, die durch einen Druck auf den Knopf n
gelost wird, in jeder beliebigen Héhe stehen. Hiufig ist die
Vorderseite in drei Teile, einen feststehenden mittleren und zwei
Thiiren geteilt.

Mittelst Stellschrauben o ¢ kann das Gehiiuse absolut horizon-
tal gestellt werden, was durch Einspielen eines hinter der Siiule b
befindlichen Lotes oder einer Libelle ersichtlich ist.

Die Wage selbst besteht aus einer SBdule b, welche auf einem
Achatlager den Wagebalken trigt. Derselbe ist durchbrochen und
besitzt drei Stahlschneiden, eine Mittelschneide @ und zwei End-
schneiden p.

*) Preis 120—200 K
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Die eine Seite des Balkens ist in 10 Teile geteilt, um mit
Hilfe einer Schiebervorrichtung R die Milligramme und deren
Bruchteile mittelst eines Milligrammreiters abwigen zn kiéinnen.

Fig. 24,
: —__‘.__'.__'_: e e o | N
e r - e
m |- » P ‘
16
S S
=

R _dufhangung
aer Schalen.

(Endprismen.)

Zum genauen Einstellen des Gleichgewichts des Balkens
dienen die Endliofer e, welche an feinen Schrauben je nach Be-
darf verstellt werden konnen,

Die am Balken befestigte Zunge z giebt endlich den Aus-
schlag des Balkens auf einer Teilung an.

An den Endschneiden des Wagebalkens p hiingen, wie Fig. 26 B
zeigt, die Wageschalen in Achatlagern.

Um die Wage zu schonen, ist dieselbe mit einer Arretier-
vorrichtung versehen, welche durch den Knopf K bewegt wird.
Es wird nemlich 1. durch eine Hebevorrichtung i, welche durch
die hohle Situle 4 emporgeht, die Schneide a vom Lager abge-
hoben und damit vom Balkengewicht entlastet; 2. durch eine
Pinselarretierung ¢ jede Schale etwas gehoben, wodurch die End-
schneiden p vom Schalengewicht entlastet werden.



Erhitzen

Glithen

60

1l. Chemische Untersuchung der Luft.

Soleh feine Wagen erfordern eine sehr sorgfiltige

Behandlung, beim Gebrauch einer analytischen Wage sind
daher die nachfolgenden Regeln zu beachten:

k:

Lo

die Wage ist vor dem Auflegen irgend eines Gegen-
standes zu arretieren, d. h. es werden die Schneiden
der Prismen durch eine Arretiervorrichtung von den
Lagern abgehoben.

Beim Abwigen darf man die Gewichte nicht planlos
auflegen, sondern muss streng systematisch mit
dem grossten Gewicht anfangend stets zum niichst
kleineren iibergehen, bis der Gleichgewichtszustand
erreicht ist. Milligramme und Bruchteile werden
zweckmiissig durch Verschieben eines Reiters auf
dem geteilten Balken abgewogen.

Jeder zu wiigende Kirper muss auf Lufttemperatur
abgekiihlt sein.

Die Gewichte diirfen nicht mit der Hand, sondern
nur mittelst Pinzetten angefasst werden.

Nach der Wigung sind alle Gegenstinde von der
Wage zu entfernen, insbesondere sind die Gewichte
sofort in die richtigen Abteilungen des Kistchens
einzulegen, auch ist der Reiter vom Balken zu
entfernen. ‘

Allgemeine chemische Operationen.

Zum Erhitzen eignen sich nur Glasgefisse aus

diinnem Glas oder Porzellan- und Metallschalen. Man
setzt hiebei das Gefiss nicht direkt der Flamme aus,
sondern giebt ihm eine Unterlage, entweder ein Drahtnetz
oder einen Teller aus unverbrennlicher Asbestpappe.

Zum Glithen eignen sich nur Porzellan- oder Metall-

schalen oder Tiegel. Nickelgeriite sind hiefiir nicht zu
empfehlen. Man beginnt das Glithen mit kleiner Flamme
und steigert die Hitze allmihlich.
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Zum Filtrieren beniits2t man Filtrierpapier, am
besten aschenfreies, wie solches schon kreisrund ge-
schnitten von der Firma Schleicher & Schiill in Diiren
in Handel gebracht wird, in seltenen Fiillen Asbest, Das
Papier muss dem Trichter gut anliegen, der Trichter muss
daher vollig glatt und im Winkel von 60 Grad gefertigt
sein. Zum Filtrieren von grisseren Fliissigkeitsmengen,
bei denen es auf quantitative Bestimmung nicht ankommt,
beniitzt man Faltenfilter.

Der Rand des Gefiisses, aus dem die Fliissigkeit
ausgegossen wird, ist mit etwas Talg einzufetten; beim
Ausgiessen lisst man die Fliissigkeit an einem an den
Glasrand angelegten Glasstab herunterfliessen.

Zum Filtrieren unter Druck giebt man dem Papier-
filter eine Unterlage in Gestalt eines kleinen, durch-
licherten Platinkonus.

Triibe Fliissigkeiten lassen sich leicht klar filtrieren,
wenn man nach Fresenius’ Vorschlag®*) etwas Asbest-
pulver zusetzt.

Zu massanalytischen Untersuchungen bedarf man

3. der Messgefisse
(Abbildungen auf Tafel 1), und zwar
a) Messkolben und Messflaschen, welche bis zu
einer Marke bestimmte Mengen Fliissigkeit fassen ;
b) Messcylinder: mit Teilung versehene Cylinder:
¢) Pipetten und zwar:

e) Vollpipetten: cylindrische Rohren, welche
beiderseits engere Roéhren tragen, deren
untere Iiu eine Spitze ausgezogen ist und
bis zu einer Marke an der oberen Rihre
eine bestimmte Menge Flissigkeit fassen,

#) Messpipetten: cylindrische Rihren mit Ein-
teilung, unten mit Ausflussspitze ;

s BRL

*) Zeitschr, f. anal. Chem. 1888, 32.

Filtrieren

Messgefisse
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d) Biiretten: cylindrische, geteilte Rohren, welche
unten mit einem Auslaufverschluss versehen sind.
Je nach der Form des letzteren unterscheidet man:

Quetschhahnbiiretten, Ventilbiiretten, Glashahn-
biiretten und endlich Giess- oder Gay - Lussaesche
Biiretten. Die bequemsten sind Biiretten mit
50 cem Inhalt und Teilung in 1/j0 cem,

Zum Aufstellen der Biiretten dienen verschieden
konstruierte Biirettenhalter.

Tafel I — JQL
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Die Gefiisse sind nur fiir eine gewisse Temperatur,
meist 15° C, geaicht und zwar entweder auf Eingiessen
oder Ausfliessen; im letzteren Falle lassen sie so viel
Fliissigkeit auslaufen, als verzeichnet ist, im erstern fassen
sie gerade so viel, lassen also weniger ausfliessen.

Pipetten werden durch Einsaugen gefiillt, sie sind
auf Ausfliessen geaicht, doch muss man den letzten
Tropfen stets aus der Spitze entfernen; dies geschieht,
indem man das Mundstiick mit dem Zeigefinger ver-
schliesst und dann mit der Hand den weitern Teil der
Réhre umfasst; durch die Ausdehnung wird dann der
letzte Tropfen ausgetrieben.

Biiretten werden mittelsi Trichter gefiillt. den man
an die Wandung der Biirette anlegt, um Schiumen zu
vermeiden, man darf aber nie vergessen, den Trichter
nach der Fillung herabzunehmen, da sonst durch das
Herabfallen zuriickgebliebener Tropfen Fehler entstehen
kinnen. Des Weitern soll man sich stets iiberzeugen,
ob nicht in der Ausflussvorrichtung Luftblasen zuriick-
geblieben sind. Zur Entfernung derselben ldsst man
einen Teil der Fliissigkeit in kriftigem Strable abfliessen.

Die wiissrigen Flissigkeiten ziehen sich an den
Wiinden des Glasgefiisses etwas in die Hiohe, dadurch
entsteht eine nach innen gekehrte Kuppe, der Meniskus.

Dieser Meniskus, der infolge der Spiegelung gegen
hell oder dunkel gesehen, ein verschiedenartiges Ansehen

Fig. 5. zeigt, erfordert eine stets gleiche
Art :
o e dis ﬁblESf&]]S |
=20 Fir gewohnlich stellt man
= 9 gegen eine helle Wand oder freies
= Licht, der Meniskus hat dann eine
_@_ +vo Form, wie Fig. 25 zeigt. Man
E liest den untern Stand des schwarzen
(5L, Teiles ab. Bei der Ablesung muss
= das Auge sich mit dem Meniskus
L

in einer Ebene befinden.

Meniskns
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64 I1. Chemische Untersuchung der Luft.

Zur Massanalyse braucht man ferner Massfliissig-
keiten, d. s. Losungen von bekanntem Gehalt an wirk-
samer Substanz. Dieselben kinnen entweder empirisch
sein und enthalten dann in 1 Liter eine bestimmte, dem
Zwecke angepasste Menge Substanz — z. B. in 11 10 g
Oxalsiiure — oder aber sie sind Normallosungen, dann
steht ihr Gehalt an Substanz ein fiir allemal fest: sie
enthalten niimlich in 1 Liter das Aquivalent der Substanz
in g

Aquivalent oder gleichwertig nennt man die-
jenigen Mengen verschiedener chemischer Stoffe, welche
denselben chemischen Wert wie ein Atom Wasserstoff
besitzen, welche also ein Atom Wasserstoff zu vertreten
vermogen. Diese Aquivalentgewichte sind experimentell
ermittelt und durchaus nicht immer gleich dem Atom-
oder Molekulargewicht.

So ist 1 Molekiil Salzsiure (H Cl) dquivalent
1 Atom Wasserstoff (H).

Das Molekulargewicht der Salzsiure ist 36,5 und
ebenso gross ist ihr Aquivalentgewicht, weil ein Molekiil
Salzsiiure ein Atom Wasserstoff vertreten kann.

Hingegen ist 1 Molekiil Schwefelsiure (HaSOy)

aquivalent 2 Atomen Wasserstoff.

Das Molekulargewicht der Schwefelsdure ist 80,
das Aquivalentgewicht aber nur halb so gross, also 40,
weil ein Molekiil Schwefelsiure zwei Atome Wasserstoff
vertreten kann,

Zur Herstellung einer Normallosung lost man 1 Aqui-
valent der Substanz in g zu 1 Liter auf, 1 Liter dieser
Lisung entspricht dann je 1 Aquivalent eines beliebigen
anderen Korpers: z. B. Normaloxalsiiure.

Die reine Oxalsiure enthilt 2 Molekiile Krystall-
wasser und hat die Formel GCoHs04~4-2 Hp0, ihr
Molekulargewicht berechnet sich aus den Atomgewichten
ihrer Elemente (5. 66) folgendermassen :
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2 Atome Kohlenstoff = 24 (=2 x12)

4. ., Wasserstof = 2 (=2X1)

4 ,, Sauerstof = 64 (=4 ><16)
ferner aus dem Krystallwasser :

4 Atome Wasserstof = 4 (=4 X1)

1 Sauerstoff = 32 (=2 16)
in Summa 126.

Aus dem Verhalten der Oxalsiure gegen Alkalien
ergiebt sich, dass sie eine zweiwertige Siure ist, d. h.
dass ein Molekiil Oxalsiure zwei Atome Wasserstoff ver-
treten kann,

Ihr Aquivalentgewicht ist daher nicht gleich dem
Molekulargewicht = 126, sondern nur halb so gross,
nemlich = 63.

Um 1 Liter Oxalsiiure-Normallosung herzustellen, muss
man daher 63 g reine Oxalsiure mit Wasser genau auf
1 Liter auflisen, was geschieht, indem man 63 g Oxalsiiure
in einen 1 Liter Messkolben bringt, mit etwa 1o Liter
Wasser von 15°C lost und dann mit Wasser von 15° C
genau bis zur Marke auffiillt.

1 Liter dieser Oxalsiiure-Normallisung entspricht dann

1 g Wasserstoff (H)  Aquivalentgewicht 1. Atomgew. 1.

35.5,, Chlor (Cl) o 35.5 i 4R

40.0 ,, Natriumhydrat (NaHO) - 40.0 Mol.-Gew. 40.0

40.0 ,, Schwefelsiiure (SO3) % 40.0 » 800

22.0 ,, Kohlensiiure (COg) 5 22.0 » 440

31.0 , Natriumoxyd (Nag0) i 31.0 v GEE
u. 8. W,

Es werden auch konzentriertere und verdiinntere
Normallosungen verwendet, diese enthalten dann ein
Mehrfaches oder einen Bruchteil des Aquivalentes in
Gramm im Liter — z. B.

Oxalsiiure-Doppel-Normallsung :

2 >< 63 = 126 g Oxalsiure in 1 Liter.
Oxalsiiure-Zehntel-Normallosung :

63 : 10 = 6.3 g Oxalsiiure in 1 Liter.

Emmerich u. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth.

l:‘.i
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II. Chemische Untersuchung der Luft.

Tabelle VII.

Tabelle der Atomgewichte der wichtigeren Elemente.

Namen |Zeichen gtffi?lit !‘ Namen Zeichen gﬁuﬁi?:ll:t
Aluminium Al 2?.4|‘ Mangan Mn | 55
Antimon Sh 1 122 ||| Natrium Na 23
Arsen As | 75 || Phosphor . E 31
Baryum Ba i 137 |I| Platin Pt |1974
Blei Pb | 207 | Quecksilber .| Hg | 200
Cadmium . Cd | 112 ‘ Sauerstoff . 0 16
Caleium Ca | 40 | Schwefel S 32
Chlor Cl 35.5 | Silber . Ag | 108
Chrom Cr 52.2 [ Stickstoff . N. 14
Eisen Fe 56 ||| Uran Ua | 120
Kalium . .| Ka | 39.1|]] Wasserstoff H 1
Kohlenstoff .| C | 12 | Wismuth . Bi | 210
Kupfer . Cu | 63.5| Zink . o |
Magnesium Mg : 24 Zinn . . . .| So [118

| 1
Die atmosphiirische Luft ist ein Gemenge von Stick-

stoff, Sauerstoff und etwas Kohlensiure in beinahe
unverinderlichen Verhiiltnissen, gemengt mit verinder-
lichen Mengen Wasserdampf. Durch Zersetzung organi-
scher Substanzen, durch das Leben wvon Tieren und
Pflanzen, durch Gewerbebetricbe u. s. w. kann stellen-
weise der Gehalt der Luft an Kohlensiiure erhiht werden
und ebenso kinnen geringe Mengen anderer Gase in die
Luft gelangen.

Die Bestimmung von Sauerstoff und Stickstoft
hat, wenigstens bis jetzt, ein untergeordnetes hygienisches
Interesse,
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Ozon,
das als aktiver Sauerstoff eine Bedeutung fiir die Rein-
heit der Luft besitzt, wird folgendermassen nachgewiesen
Man bereitet sich Jodkalinmstiirkekleister, indem man
1 g Jodkalium und
10 ¢ Kartoffelstiirke mit

200 ¢ Wasser zu einem Kleister kocht, aunf

1000 cem verdiinnt und mit dieser Lisung Filtrierpapier-
streifen trinkt und trocknet.

Diese Streifen bringt man mit Wasser angefeuchtet
in die zu untersuchende Luft: Ozon macht aus dem Jod-
kalium das Jod frei und dieses bildet mit der Stirke
blaue Jodstirke; wenn also eine Bliuung des ,Ozon-
papiers* eintritt und die Gegenwart von Chlor, Wasser-
stoffsuperoxyd, salpetriger Siiure und direktem Sonnenlicht,
welche ebenfalls Jod freimachen, ausgeschlossen ist, so
ist Ozon vorhanden.

Die Stiirke der Bliuung giebt einen Masstab fiir den
Ozongehalt der Luft. (Schionbeinsche Skala.)

Kohlensaure.

Die Kohlensiiure ist als weit verbreitetes Gas auch
hygienisch von Wichtigkeit. Sie tritt auf bei der Respira-
tion, der Fiulnis und Verwesung organischer Stoffe, bei
der Verbrennung und Beleuchtung, bei vielen gewerb-
lichen Betrieben u. s, w. — sie ist ferner ein Masstab
fiir die Verderbnis der Luft in von Menschen oder Tieren
bewohnten Réiumen.

Endlich griindet sich auf eine genmaue Kohlensiure-
bestimmung noch eine Methode zur Bestimmung der
Ventilationsgrisse.

Die vorziiglichste Methode zur Bestimmung der Kohlen-
siure in der Luft ist die von Pettenkofer vorgeschlagene.)

*) Abhdl. der naturwissensch, u. techn. Kommiss. d. k. b,
Akad. d. Wissensch. IT. 1.

'-J'.

Ozon

Kohlensiiure

Pettenkofers
Methode
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Bestimmung der Kohlensdure in der Luft
nach Pettenkofer.

Dieselbe griindet sich auf folgendes Verhalten der
Kohlensiure :

Schiittelt man Barytwasser, d. i. eine Auflosung von
Baryumhydrat in Wasser mit kohlensiurehaltiger Luft,
so bildet die Kohlensiure mit dem gelosten Barythydrat
unlisliches Baryumkarbonat und die Fliissigkeit enthilt
eine der vorhandenen Kohlensiiuremenge entsprechende
Menge Barythydrat weniger, und ist durch das ausge-
schiedene unlésliche Baryumkarbonat getriibt.

Kennt man nun ein Mittel, den Gehalt des Baryt-
wassers an Baryumhydrat vor und nach dem Schiitteln
mit kohlensidurehaltiger Luft zu bestimmen, so lisst sich
aus der Differenz die Kohlensiure leicht berechnen.

Ein solches Mittel ist Oxalsidure, welches auf Baryt-
wasser dieselbe chemische Wirkung ausiibt, wie Kohlen-
saure.

Man hat daher nur zu bestimmen, wieviel Oxalsdure
man zur volligen Neutralisation einer gewissen Menge
Barytwasser braucht, dann eine gleich grosse Menge
Barytwasser mit kohlensiurehaltiger Luft zu schiitteln
und nun zu messen, wieviel Oxalsiiure das Barytwasser
noch nach dem Schiitteln mit Luft zur villigen Neutrali-
sation des Barythydrats braucht.

Bereitung der L&sungen.

1. Oxalsédureldosung.

Lisst man Kohlensiure auf Barythydrat wirken, so
geht der durch folgende chemische Gleichung veran-
schaulichte Prozess vor sich:

BaOsHy 4+ COy = BaCO3 4 Hs0.

Hrsetzt man die Kohlensiure durch Oxalsiure, so
lautet die Gleichung:

BaOgHy 4 CoHa0Oy = BaCy04 4- 2H20.
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Es iibt somit 1 Molekiil Oxalsiure dieselbe chemische
Wirkung aus, wie 1 Molekiil Kohlensiiure, d. h.

ein Molekiil Oxalsiure ist dquivalent einem
Molekiil Kohlensiiure,

Von dieser Thatsache ausgehend, kann man die Ge-
wichtsmengen, in denen beide Siuren einander ersetzen
kiinnen, leicht berechnen.

1 Molekiil Kohlensiure (COg) entspricht fiir
B
20 = 32

COs = 44 Gewichtsteilen.

1 Molekiil reine Oxalsiure (CoHoO4 -+ 2 Hs0)
Snispmcht fur 2C . . . . . . . 24
fitkls s e
B s o

CoHs04 -}- 2 H;} : _126 " Gewichtsteilen.

Es neutralisiren somit 126 mg Oxalsdure ebensoviel
Barythydrat wie 44 mg Kohlensiure.

Nun soll die Oxalsdurelésung so bereitet werden, dass
1 cem = 0.25 cem Kohlensiure (bei 0° und 760 mm
gemessen) ist, -

Man weiss, dass 126 mg Oxalsiure gleich 44 mg
Kohlensiiure sind, hat also zu berechnen, wie viel cem
diese 44 mg Kohlensiure entsprechen.

Es ist 1 mg Kohlensiiure = 0.5084 cem Kohlensidure
(bei 0% und 760 mm gemessen),
folglich sind

44 mg Kohlensiure = 44 >< 0.5084 cem Kohlensiure
= 22.3696 ccm e

Somit entsprechen auch 126 mg Oxalsidure 22.3696 cem
Kohlenséiure; wiirden also diese 126 mg Oxalsiure in
1 cem Wasser gelost, so entspriche 1 cem 22.3696 cem
Kohlensiure.
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Nun soll aber 1 cem Oxalsiurelosung nur 0.25 cem
Kohlensiure entsprechen, man hat daher den Ansatz:

22.3696 : 126 = 0.25 : x,

S RO 0.25 < 126
22.3696

= 1.405 mg Oxalsiiure.

mg

List man also 1,405 mg Oxalsiure zu 1 cem oder
1.405 g i » 1000 cem (1 1)
so entspricht 1 cem dieser Oxalsdurelosung 0.25 cem
Kohlensiure (bei 0° und 760 mm gemessen).

Man wigt 1.405 g reinster krystallisierter Oxalsiure
auf einem Uhrglas ab, bringt sie ohne Verlust in einen
1 Liter-Messkolben, lést die Krystalle mit etwa 1fp Liter
destilliertem Wasser, fillt dann bei 15° C genau bis zur
Marke auf und mischt gut durch.

Die Losung ist in dunklen, schwarzen oder braunen
Flaschen vor Licht geschiitzt aufzubewahren, da sie sich
sonst bald zersetzt.

2. Barytwasser.

Barytwasser Das Barytwasser ist eine Lisung von Baryumhydrat
in Wasser, es soll so stark sein, dass 25 ccm desselben
ungefihr 25 cem der obigen Oxalsiurelosung gleich sind.

Zu dem Behufe list man 3.5 g reines, alkalifreies
Baryumhydrat in destilliertem Wasser und lisst das etwa
vorhandene kohlensaure Baryum absetzen.

Fir den Fall, dass das Baryumhydrat nicht vollig
alkalifrei sein sollte, setzt man auf 1 Liter 0.2 g Baryum-
chlorid zu.

Das Barytwasser muss gegen Kohlensiure geschiitzt
aufbewahrt werden. Zu dem Zwecke schliesst man die
Aufbewahrungsflasche (Fig. 26 f) mit einem doppelt durch-
bohrten Gummipfropfen. Durch die eine Bohrung geht
ein Glasrohr & bis nahe auf den Grund der Flasche;
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aussen ist es mit einem
Grummischlauch und mit
einem Quetschhahn «
verschlossen. Durch die
andere Bohrung steht
die Flasche durch die
Glasrihre ¢, welche
unter dem Stopfen miin-
det, in Verbindung mit
einem Absorptionskalb-
chen d, das mit kali-
hydrathaltizem Bims-
stein gefiillt ist und
durch ein offen in die
Luft miindendes, auf
den Boden des Kilbchens fiihrendes Glasrohr g den Ein-
tritt der Luft gestattet.

Zur Entnahme des Barytwassers steckt man die Spitze
einer Pipette in das Schlauchstiick des Rohres b, saugt
unter Offnen des Quetschhahns @ 4—5 em in die Pipette
und spiilt damit dieselbe aus. Dann setzt man die Pipette
wieder in den Schlauch und saugt, bis die Pipette iiber
den Teilstrich gefiillt ist. Die nachdringende Luft muss,
ehe sie in die Flasche f gelangen kann, das Absorptions-
k6lbchen durchstreichen und wird hiebei durch das Kali-
hydrat von der Kohlensiure befreit. Man schliesst nun
den Quetschhahn, driickt die Spitze des angefeuchteten
Zieigefingers auf das obere Ende der Pipette, nimmt diese
aus dem Schlanch und lidsst bis zur Marke abtropfen.
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3. Indikatorlosung.

Als Indikator fir die Reaktion der aufeinander
wirkenden Fliissigkeiten beniitzt man Rosolsiurelosung

(Korallin).
Die alkoholische neutrale Lisung der Rosolsiure ist
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orangerot, bei Zusatz der geringsten Spur Sidure wird
die Losung gelb, bei Zusatz von Alkali aber rot.

Man lost 1 g Rosolsiure in 500 cem Alkohol von
etwa 80 Volum 0/ (spez. Gewicht bei 15° C 0.864);
diese Losung ist sauer. Man setzt daher soviel Baryt-
hydratlosung zu, bis die Farbe gerade an die Grenze von
Rot kommt. :

Als Indikator ist ferner empfehlenswert Phenolphtalein.

Die alkolische Losung desselben (1:30) ist farblos,
sie wird durch die geringste Spur Alkali priichtig und
tief violetrot gefirbt, beim Neutralisieren mit Siure aber
wieder farblos.

Ausfithrung der Methode.

Man braucht
1. eine geaichte Flasche von ca. 5 Liter Inhalt.
Die Flasche wird gut gereinigt, villig getrocknet
und leer gewogen. Dann fiillt man dieselbe gestrichen
voll mit destilliertemmn Wasser von 15° C und wigt wieder,
Die Gewichtszunahme in g ist gleich dem Inhalt der

Flasche in cem; z. B.:
Flasche mit Wasser gefiillt . . 6150 g
leer . o 2 2 oowo... 10a0g

Inhalt der Flasche . . 5100 g
oder 5100 ccom.

Diese geaichte und getrocknete Flasche verschliesst
man mit einer Kautschukkappe und bringt sie an die
Stelle, an der man eine Kohlensiurebestimmung aus-
fithren will. Man blist nun

2. mit einem Blasebalg, an dessen Mundstiick ein
Schlauch angebracht ist, die Luft mit etwa 100 Stossen
in die Flasche, hiitet sich aber davor, Ausatmungsluft
einzublasen. Die Flasche wird nun mittelst der Kautschuk-
kappe verschlossen und gleichzeitiz wird die Temperatur
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des Raumes, sowie der Barometerstand und die Temperatur
am Barometer abgelesen.

Das Thermometer muss mindestens eine Viertelstunde
schon an der Stelle der Luftentnahme sich befunden
haben, das Barometer kann an einer anderen Stelle des
betreffenden Ortes abgelesen werden.

3. Barytwasser,

Man saugt nun aus der Flasche, welche das Baryt-
wasser von bestimmtem Gehalt enthilt, 100 cem mit einer
Vollpipette auf und lisst dieselben, indem man die
Kautschukkappe liiftet, in die mit Luft gefiillte Flasche
fliessen.

Der letzte Tropfen darf natiirlich nicht durch Aus-
blasen entfernt werden, Die Ausflussspitze der Pipette
muss moglichst tief in die Flasche gebracht werden.

Man schliesst dann die Kautschukkappe wieder und
schiittelt 15 Minuten lang das Barytwasser in der Flasche
sanft hin und her, wodurch alle Kohlensiure absorbiert
wird.

Man giesst nun die triibe Fliissigkeit (das klare
Barytwasser ist getriibt durch ausgeschiedenen weissen
kohlensauren Baryt) mittelst

4, eines kleinen Trichters in ein Flischchen von
150 cem Inhalt mit Glasstopsel und lisst darin den
kohlensauren Baryt absitzen, was nach 3—6stiindigem
ruhigem Stehen geschehen ist.

Es macht keinen Fehler, dass beim Ubergiessen etwas
Barytwasser in der Flasche zuriickbleibt.

Man nimmt dann vom klaren Barytwasser vorsichtig,
so dass man den Bodensatz nicht wieder aufriithrt, mittelst

5. einer 25 ccm Pipette 25 cem heraus, lisst in ein
Kélbchen laufen und titriert mit der beschriebenen Oxal-
siiurelosung.

Das Herausnehmen geschieht, indem man die Pipette
in das klare Barvtwasser taucht und letzteres langsam
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bis iiber die Marke ansaugt, Man schliesst dann das
obere Ende der Pipette mit der Zunge, hebt die Pipette
aus dem Barytwasser und schliesst deren unteres Ende
mit dem Zeigefinger der freien Hand. Nun schliesst man
das obere Ende mit dem befeuchteten Zeigefinger und
lisst das Barytwasser bis zur Marke abtropfen.

Wiihrend des Absitzens des Barytwassers titriert man
das zum Versuche verwendete Barvtwasser mit der be-
schriebenen Oxalsdureldsung, um dessen Gehalt an Baryum-
hydrat zu ermitteln.

Man fiillt eine Biirette in der Seite 63 angegebenen
Weise mit der Oxalsidurelisung von bekanntem Gehalt
und stellt auf 0 ein. Dann misst man mit einer Vollpipette
25 cem des Barytwassers ab, lisst in ein Kilbchen
fliessen und setzt 5 Tropfen der Rosolsiurelosung, welche
als Indikator dient; die Fliissigkeit wird dadurch schon rot.

Man lisst nun aus der Biirette solange unter Um-
schiitteln des Kolbchens Oxalsiurelisung zufliessen, bis
die rote Farbe verschwunden und eine rein gelbe Farbe
eben aufgetreten ist.

Es ist nun aller Baryt als oxalsaurer Baryt neu-
tralisiert, der geringste Siureiiberschuss bewirkt dann die
Gelbfirbung.

Man wiederholt den Versuch, indem man die im
ersten Versuche ermittelte Menge Oxalsiurelosung bis auf
1 cem auf einmal zufliessen lisst und dann tropfenweise
zufiigt, bis eben wieder Gelbfirbung eintritt.

Der im zweiten Versuch ermittelte Verbrauch ist
der Titer von 25 cem Barytwasser vor dem Schiitteln
mit Luft.

In genau derselben Weise titriert man 25 cem des
klar abgesetzten, mit Luft geschiittelten Barytwassers und
erhiilt dadurch den Titer von 25 cem Barytwasser nach
dem Schiitteln mit Luft,

Die Differenz im Verbrauch an Oxalsidurelisung vor
und nach dem Schiitteln des Barytwassers mit Luft
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lisst die Menge Kohlensiure berechnen, die in der abge-
messenen Luftmenge enthalten war.
Die Oxalsiiurelosung ist so eingestellt, dass
1 cem = 0.25 cem Kohlensiure, gemessen bei 0° C und
760 mm Barometerstand. (Bereitung S, 68.)
Da man aber das *Luftvolumen der Flasche unter Reduktion eines
anderen Temperatur- und Luftdruckverhiltnissen gemessen Gasyolumens
; . anf 0°u. 760
hat, so muss man dasselbe ebenfalls auf 0°C und 760 mm
Druck reduzieren und kann dann erst den wahren Gehalt
der Luft an Kohlensiiure in stets vergleichbaren Werten
ausdriicken. Dies geschieht nach folgenden Formeln:

Reduktion eines Gasvolumens auf 760 mm
Druck.

DaVolumen und Druck einander umgekehrt proportional Reduktion anf
sind, so hat man z B, bei 1 Atmosphiire Druck 1 Liter 760 mm
Luft und bei 4 Atmosphiiren 1[4 Liter Luft; oder allgemein
ausgedriickt, wenn man bei & mm Druck das Volumen »
hat, so erhiilt man das Volumen (v;,) bei 760 mm Druck
nach der Gleichung:

V: Vi = 760 : b (und nicht wie b : 760)
LS lEl-: d. h.
760
man multipliziert das urspriingliche Volumen mit dem
beobachteten Barometerstand und dividiert das Produkt
durch 760.

WOTals ¥ =

Reduktion eines Gasvolumens auf 09

Durch Versuche hat man gefunden Reduktion auf
1. Dass ein Gasvolumen von 0° bis 100° C erwirmt, B
sich um 0.366 Volumen ausdehnt;
2. dass diese Ausdehnung fiir je 1°C dieselbe ist,
also fiir jeden ° C 0.00366;
0.00366 ist also der Ausdehnungskoéffizient
der Gase.
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3. Dieser Ausdehnungskoéffizient ist fir alle Gase

gleich.

Hat man daher bei 0°C das Volumen 1 cem, so
1st dasselbe bei 1° C 1 - 0.00366

y 2°C 14-0.00366 >< 2
5 10°C 14 0.00866 >< 10
w 312G 1-4-0.00366 > ¢
d. h. die Volumeinheit bei 0° hat bei {° das Volumen
(1 4+ 0.00366 X< t) cem.

Hat man nun bei ¢° nicht (1 4 0.00366 >< ) ccm,
sondern das Volumen v, gemessen, so findet man dessen
Volumen », bei 0° C nach der Gleichung:

(14-0.00866 > t) : 1 =9, : v,, woraus
g - D] A
"7 1 4 0.00366 X ¢

Zumr Vereinfachung der Reduktionsrechnungen hat
Dr. A, Baumann Tafeln berechnet, welche durch eine
einzige Multiplikation das Volumen bei 0° und 760 mm
ergeben. Die sehr zweckmissig eingerichteten Tafeln
zur Gasometrie sind 1885 bei M. Rieger in Miinchen
erschienen,

Nachdem das angewandte Luftvolumen auf 0° und
760 mm reduziert ist, kann man die unter denselben
Verhiiltnissen gemessene Kohlensiiure in Promille um-
rechnen, d. h. man berechnet, wieviele Teile Kohlensdure
auf 1000 Teile Luft treffen.

Die Gesammtausfilhrung der Methode ergiebt sich
am besten aus folgendem Beispiel:
1. Entnabme der Luft im Freien.
Die beniitzte Flasche fasst nach der Aichung
3914 ccm, sie wird mit der zu untersuchenden Luft
gefiillt durch Einblasen mit einem Blasebalg.
Die Temperatur der Luft ist . 24.2° C,
der Barometerstand . . . 718 mm,
die Temperatur am Barometer 20° C,
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2. lis werden nun 100 cem Barytwasser in die Flasche Absorption der

gegeben, dadurch werden natiirlich 100 cem Luft
aus der Flasche verdringt, das wirkliche Luftvolumen
ist also nur (3914 —100) cem = 3814 cem.

Nach 15 Minuten langem Schiitteln der mit einer
Kautschukkappe verschlossenen Flasche wird die
tritbe Fliissigkeit in ein gut verschliessbares Absetz-
oliischen von 120—130 cem Inhalt gegossen und
drei Stunden ruhig beiseite gestellt.

Es werden 25 cem Barytwasser aus der Vorrats-
flasche entnommen und unter Beniitzung von Rosol-
siure mit Oxalsiurelosung, wovon 1 cem = 0.25 cem
Kohlensiure von 0% und 760 mm, titriert. Man
braucht bis zur Gelbfirbung 24.7 cem Oxalsiure-
losung, somit 25 cem Barvtwasser vor dem Schiitteln
= 24.7 ccm Oxalsiiurelisung.

Vom geklirten Barytwasser werden vorsichtig in
der auf Seite 73 beschriebenen Weise 25 cem ent-
nommen und ebenso mit Oxalsiurelésung titriert,

20 cem  Barytwasser nach dem Sechiitteln =
23.5 cem Oxalsiurelosung.

Die Differenz im Oxalsiiureverbrauch fiir 25 cem

Barytwasser vor und nach dem Schiitteln mit Luft ist

also

24.7 —23.5 = 1.2 cem Oxalsdurelosung, d. h. aus

25 cem Barytwasser ist soviel Baryt ausgefillt worden
durch Kohlensiure, als 1.2 cem Oxalsiureldsung entspricht.
Nun ist 1 cem Oxalsiurelisg. = 0.25 cem Kohlensiiure, Berechnung der

also

1.2 i} " — 14 >f el "
= 0.3 ccm o

Aus 25 cem Barytwasser ist somit soviel Baryt aus-

gefiillt worden, als 0.3 ccm Kohlensiure entspricht.

Da aber nicht 25 ccm Barvtwasser in die Flasche

gegeben wurden, sondern 100 cem = 4 X< 25 cem, so sind
in der abgemessenen Luft 4 >< 0.3 cem = 1.2 cem Kohlen-
silure enthalten; also in 3814 cem Luft 1.2 cem Kohlensiiure.

Kohlensiiure

Titerstellung
des Baryt-
Wassers

Titrieren

Kohlensinre
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Reduktion des Es ist aber die Kohlensiuremenge gemessen bei 0° C

Laftvolamens 4 760 mm Druck, die Luft aber bei 24.2° C und
718 mm Druck bei 20“'& Da hnlll&nsaurﬁ und Luft
also unter verschiedenen Verhiiltnissen gemessen sind, so
kann man sie nicht ohne weiteres in Verhiiltnis setzen,
sondern muss erst das Luftvolumen auf 0° C und 760 mm
reduzieren.

Dies geschieht in drei Abteilungen :
a) Reduktion des Barometerstandes auf 0°C
nach der Seite 21 entwickelten Formel jist
b, = 718 — 718 >< 20 >< 0.00018
= 718 — 2.6
= 715.4 mm.

b) Reduktion des Luftvolumens (zu 3814 cem
bei 715.4 mm red, Druck gemessen) auf 760 mm.

Nach dem auf Seite 75 entwickelten Ansatz
ergibt sich das Verhiiltnis
3814 cem : v = 760 : T15.4,

14 715.4 27285.1
woraus vm=-§8 ;;{1 = '.'r'ﬁ{? = 3590.2 cem.

¢) Reduktion des Luftvolumens auf 0° C,

Nach der Entwicklung auf Seite 75 ergiebt

sich folgender Ansatz:
Die 3590.2 cem unter 760 mm Druck sind
cemessen bei 24.2° C.

356902 : v, = (1 + 24.2 >< 0.00366) : 1, woraus

, 3590.2 X< 1 %
%= "1 942 5¢ 0.00366
35902
~ 1.08857
= 3298 ccm.
Die allgemeine Reduktionsformel, aus b) und ¢) kombiniert,
3814 X 7154

wiirde lauten », = - cem = 3298 cem

760 X (1L + 242 % 0.00366)
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Das Luftvolumen, welches bei 718 mm Druck bei
20° C und 24.2° C Temperatur 3814 ccm misst, ist bei
760 mm und 0” C gemessen gleich 3298 cem.

Um nun den Kohlensiiuregehalt der Luft in Promille
auszudriicken, ergiebt sich, da 3298 Teile Luft 1.2 Teile
Kohlensiiure enthalten, der Ansatz:

3298 : 1000 = 1.2 : x,
Woraus X = - mugzﬁ; oL 000
= 0.364 9[po.

Die’ untersuchte Luft enthilt also in 1000 cem
0.364 cem Kohlensiure.

Ausser der massanalytischen Kohlensiurebestimmungs-
methode von Pettenkofer sind noch eine Reihe anderer,
teils gewichts- oder massanalytischer, teils annihernder
optischer Methoden vorgeschlagen worden.

Diese letzteren Methoden kinnen auf wissenschaftliche
Genauigkeit einen Anspruch nicht machen, weshalb von
ihrer Beschreibung abgesehen werden kann, die ersteren
aber erfordern zum Teil sehr komplizierte Apparate und
geben keine genaueren Resultate als die Pettenkofersche
Methode.

v Kohlenoxyd.

Das Kohlenoxyd ist ein farbloses, sehr giftizes Gas, Kohlenoxyd

welehes bei unvollstindiger Verbrennung organischer
Stoffe oder der Kohle oder durch Zersetzung der Kohlen-
siiure durch glithende oxydirbare Kérper entsteht. Zu
seiner Bildung ist in den Zimmerdfen bei geschlossenem
oder ungentigendem Zug sehr hiiufig Anlass gegeben.

Ferner bildet Kohlenoxyd einen wesentlichen Bestand-
teil des Leuchtgases (5—200/g) und besonders des soge-
nannten Wassergases (bis 30 0/p).

Der Nachweis des Kohlenoxyds erfolgt, indem man
damit gemischte Luft entweder auf angefeuchtetes, mit
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Palladiumchlortiv getrinktes Papier wirken lisst, wodurch
Schwiirzung desselben eintritt, oder sicherer, indem man
das Kohlenoxyd an Blut bindet, was leicht und sicher
erfolgt und nun- das Kohlenoxyd im Blut entweder

a) auf spektroskopischem Weg oder

b) auf chemischem Weg nachweist.

Es werden 10 cem frisches Blut mit 40 cem Wasser
verdiinnt und in eine Flasche von 6—10 Liter Inhalt ge-
cossen, welche man mittelst eines Blasebalges wie beil
Kohlensiiurebestimmung (Seite 72) mit der zu unter-
suchenden Luft fillt,

Man verschliesst dann die Flasche mit einer Kaut-
schukkappe und schiittelt 15—20 Minuten lang zeitweilig
um, damit alles Kohlenoxyd vom Blut absorbiert wird.

Wirkung anof Das Kohlenoxyd verdringt aus dem im Blut ent-
Blut  haltenen Oxyhiimoglobin den Sauerstoff und bildet Kohlen-
oxydhimoglobin.
Spektroskopi- Das Kohlenoxydhimoglobin zeigt ein spektroskopisches
scher Nachweis yor)ialten, das von dem des Oxyhimoglobins verschieden
ist. Zur Untersuchung verdiinnt man 10 Tropfen sowohl
von normalem, als auch mit Kohlenoxydluft geschiitteltem
Blut auf etwa 20 ccm und bringt es vor den Spalt eines
Spektralapparates. (Taschenspektroskope sehr brauchbar.)
(Fig. 27.)

Oxyhimoglobin, also normales Blut, zeigt in Gelb
und Griin, also zwischen den Frauenhoferschen Linien
D und E (b) zwei Absorptionsstreifen mit scharfen Rindern.

Kohlenoxydhéimoglobin zeigt diese Streifen ebenfalls,
sie liegen jedoch niiher beisammen und besitzen ver-
waschene Rinder.

Zur absoluten Unterscheidung bedient man sich
jedoch des Verhaltens der beiden zn Redulktionsmitteln,
z. B. Schwefelammon, Es wird nimlich Oxyhiédmoglobin
sofort reduziert, nicht aber das bestindigere Kohlen-
oxydhimoglobin, Dieses Verhalten kennzeichnet sich
scharf im Spektralapparat.
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b b Man setzt zu dem stark
verdiinnten Blut 1 bis 2
Tropfen Schwefelammon,
' schiittelt gelinde um und
priift neuerdings vor dem
Spektroskop.

VL.

Reduziertes Oxyhimo-
elobin zeigt nur mehr einen
sehr stark verwaschenen
Absorptionsstreifen, der
etwa in der Mitte zwischen
den beiden Streifen des
Héamoglobins liegt.

Blut , Oxijhameglobin

Kohlenoxydblut .

Blut mit Schwefelamon
Lohlenoxydblut m. Schwéfi
Sonnenlinen .

G

Das mit Schwefelammon
versetzte  Kohlenoxydhii-
moglobin zeigt hingegen
die beiden verwaschenen
Streifen in beinahe un-
verinderter Gestalt,

Bei den Spektroskopen,
welche in verschiedener Kon-
struktion erhiltlich sind und
in einem verdunkelten Zimmer
aufgestellt sein miissen, wird
ein durch einen Spalt ein-
— fallender Lichtstrahlenbiindel
— durch eine Colimatorlinse ge-
sammelt und durch ein Prisma
gebrochen, der aufeeliste
Strahl (Spektrum) wird dann
durch ein Fernrohr betrachtet,
Im reinen Sonnenlicht er-
scheinen im Spektrum dunkle Linien, die Frauenhoferschen
Sonnenlinien, welche zur Ortsbezeichnung im Spektrum dienen:

in rot 4. @. B. C,, in gelb D,

» grin E b F, , blan G. H (in Fig. 27 teilw. dargestellt.)

R

& ||B .DF.&F

’|
F

B D |Eb

Man unterscheidet Emissionsspektren, welche durch
das Glithen eines Korpers in einer nicht leuchtenden Flamme

Emmerich u. Trillich, Hyg. Unteranchungameth, B

Spektioskape
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erzeugt werden und helle Linien darstellen (Kali-Natron-Lithion-
linien), und

Absorptionsspektren, welche durch die Absorption
eines Teiles der Lichtstrahlem beim Durchgang durch Fliissig-
keiten erzeugt werden und dunkle Streifen darstellen (Sonnen-
linien, Hiimoglobinspektren).

Die neuen Spektroskope besitzen Einrichtungen zum Vergleich
von zwei Spektren, wodurch jede Verschiedenheit deutlich sichtbar
wird, Die brauchbarsten Instrumente sind die Taschen -
spektroskope nach Vogel?).

Litteratur: H. W. Vogel, Prakt. Spektralanalyse irdischer
Stoffe. Berlin 1389,

Um Kohlenoxyd chemisch nachzuweisen (event. zu
bestimmen) zersetzt man das Kohlenoxydhdmoglobin in
dem mit der Luft geschiittelten Blut durch Erwirmen
und leitet das Kohlenoxyd in eine Palladiumehloriir-
lisung (1 : 500).

Fodor?), welcher diese Methode angegeben hat, bringt das
mit Kohlenoxydluft geschiittelte Blut in einen Kolben mit
doppelt durchbohrtem Kork, durch den mittelst eines Aspirators
Luft gesaugt wird. Die Luft wird erst durch ein Absorptions-
kislbechen mit Palladiumchloriir geleitet, um event. enthaltenes
Kohlenoxyd oder andere Palladiumchloriir reduzierende Stoffe dort
abzugeben, nimmt dann aus dem auf dem kochenden Wasserbad
erwiirmten Blut das Kohlenoxyd auf und wird nun zuerst durch ein
Absorptionskilbechen mit Schwefelsiiure, dann durch ein solches
mit Bleiacetat geleitet, wo Ammoniak und Schwefelwasserstoft ab-
oeceben werden, welche die Reaktion stéren wiirden. Dann
oelangt die Luft in das Absorptionskélbehen mit Palladiumehloriir,
giebt dort das Kohlenoxyd ab und geht in den Aspirator iiber.
Das Erwirmen des Blutes und das Dariiberleiten von Luft muss
mindestens !/, Stunde lang fortgesetzt werden.

Kohlenoxyd scheidet aus Palladiumchloriirlosung
schwarzes, metallisches Palladium, oft als Hiutehen, ab.

Wiihrend die spektroskopische Methode hochstens
2.5 0/go Kohlenoxyd anzeigt, also eine Menge, die bedeutend
die sanitir zuliissige iiberschreitet, lassen sich mit der
Fodorschen Methode noch 0.2 0fgy Kohlenoxyd erkennen.

1 A, Kriiss, Hamburg. Preis 48 £
?) Deutsche Vierteljahrsschr, f. 6ffentl, Gesundheitspfl, 12, 377.
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Sonstige gasformige Bestandteile der Luft.

Um die iibrigen gasformigen Bestandteile der Luft,
welche meist in sehr geringer Menge vorhanden sind, zu
bestimmen, bedient man sich chemischer, teils gewichts-,
teils massanalytischer Methoden,

Die wichtigeren Gase sind:

1. Schwefelwasserstoff: Qualitativ durch den
Greruch sicher zu konstatieren oder durch Schwiirzung
eines angefeuchteten, mit Bleiacetatlosung getriinkten
Filtrierpapiers, :

Quantitativ durch Einleiten der Luft in titrierte
Jodlosung und Zuriicktitrieren des Jods mit unter-
schwefligsaurem Natron und Kleister. Man beniitzt
von beiden Normallosunger.,

1. HoS 4+ 2J = 2HJ + 8.
2. 2NuSp03 4+ 2J = 2NaJ 4 NasS;50¢
(tetrathionsaures Natrium.)

2. Schweflige Siure: Quantitativ durch Einleiten
in Haassche Jodlosung und Weiterbehandlung wie
unter Bier.

2J 4 2Hs0 + SO = HsS04 + 2 HJ.

3. Chlor und Chlorwasserstoff. Man leitet die
Luft durch titrierte Silbernitratlosung (Artikel
»Wasser*, Seite 94) und titriert mittelst Chlor-
natriumlosung zuriick,

4, Ammoniak. Man leitet die Luft durch Normal-
schwefelsiiure und titriert mittelst 1/yp Normal-
ammoniak zurick.

h“'-

Schwefel -
wasserstofl

Schweflige
Siure

Chlor

Ammoniak
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Chemische Untersuchung des Wassers.

Die Untersuchung des Wassers kann chemiseh und
bakteriologisch vorgenommen werden,

Entnahme einer Wasserprobe.

Wenn Wasser zur chemischen Untersuchung ent-
nommen werden soll, so muss vor allem jeder miglichen
Verunreinigung durch die Probenahme vorgebeugt werden.
Zur Aufnahme des Wassers sollen nur Glasflaschen, wenn
miglich neu und aus weissem Glas, dienen; dieselben
werden erst mit siedendem Wasser, dann mit kaltem
Wasser und endlich an Ort und Stelle dreimal mit dem
zu untersuchenden Wasser ausgespiilt,

Ather und Alkohol diirfen zum Reinigen der Flaschen
nicht verwendet werden.

Steinkriige und Flaschen aus dunklem Glase eignen
sich nicht, da man sich nie von der Reinheit derselben
iiberzeugen kann.

Die Flaschen werden nahezu voll gefiillt, dann mit
einem neuen Kork, den man mehrmals mit Wasser ab-
gespiilt hat, gut verschlossen, mit Spagat iiberbunden,
cesiegelt und etikettiert. Auf die Ktikette notiert man:

1. Bezeichnung des Ortes und des Datums der

Entnahme.
2. Temperatur des Wassers und der Luft in © C,
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Fir die Untersuchung, ob ein Wasser als Trink-
oder Nutzwasser brauchbar ist, sind mindestens 2 Liter
Wasser zu entnehmen, nach Umstinden ist noch mehr
Wasser erforderlich.

Quellwasser lisst man mittelst eines Trichters direkt
in die Flaschen einlaufen, Flusswasser fiillt man ein,
indem man die Flasche verkehrt unter Wasser hilt, die
Miindung ca. 25 ecm unter dem Spiegel, und dann um-
dreht; bei Pumpbrunnen hat man mindestens 10 Minuten
lang zu pumpen, um alle Unreinigkeiten und das im
Brunnenstock stehende Wasser zu entfernen, ehe man
die Flasche fiillt und bei Schopfbrunnen ist der Eimer
mehrmals zu fiillen und auszuspiilen, ehe man eine Probe
daraus nimmt,

Man beobachtet nun vor allem die diusseren
Eigenschaften des Wassers und zwar

1. Klarheit. Das Wasser kann villig klar, opales-
zierend oder triib sein, die Tritbung selber,
welche durch suspendierte Stoffe hervorgerufen
wird, kann stark oder schwach sein. Endlich
kann das Wasser grissere Flocken, Fragmente
organisierter Koérper, Sand, lebende Organismen
und sonstige suspendierte Stoffe oder Bodensiitze
enthalten. Die suspendierten Stoffe setzen sich
bei ruhigem Stehen des Wassers ab, das iiber
dem Niederschlag stehende Wasser kann dann
klar abgegossen oder mittelst Pipette oder Heber
abgehoben werden.

2. Farbe, Man bringt das Wasser in ca. 50 cm
hohe Cylinder aus farblosem Glase, stellt die-
selben auf weisses Papier und beobachtet die
Farbe des Wassers, indem man von oben herab
durch das Wasser sieht.

Am besten stellt man einen Cylinder mit
absolut farblosem Wasser zum Vergleich daneben.

Klarheit

Farbe
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Falls 'in einem Wasser Reste organischer
Stoffe oder deren Zersetzungsprodukte vorhanden
sind, wird das Wasser stets lebende Organismen
enthalten, deren kleinste selbst in reinem Quell-
wasser nicht vollig fehlen.

Die Untersuchung dieser lebenden Organismen
zerfillt in zwei Abschnitte:

a) die bakteriologische Untersuchung,
b) die mikroskopische Untersuchung des Boden-
satzes des Wassers.

Zmir Untersuchung des Bodensatzes lisst man
das Wasser in engen hohen Cylindern klar ab-
setzen und untersucht dann den Bodensatz bei
300facher Vergrosserung, in wieweit derselbe
mineralischer, pflanzlicher oder tierischer Natur ist.

. Temperatur. ZurBestimmung der Temperatur

von Fluss- oder Brunnenwiissern dient zweck-
méssig das unter Artikel ,Boden* beschriebene
unempfindliche Thermometer mit Wasserbehilter,
das man bis zum konstanten Stand im Wasser
beliisst.

Die chemische Untersuchung des Wassers kann eine

qualitative oder eine quantitative sein.

Die Stoffe, welche im Wasser gelist sind, kinnen

mit Riicksicht auf die hygienische Beurteilung desselben
unterschieden werden in solche, welche im Wasser vor-
kommen diirfen und in solche, welche aus spiiter ziu
erirternden Griinden nicht darin enthalten sein sollen.

Bei den ersteren ist eine quantitative Bestimmung

nitig, bei den letzteren geniigt der qualitative Befund
fiir die Beurteilung des Wassers.

In Wasser diirfen die folgenden Stoffe vorkoemmen:

a) Gase: Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiiure.
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b) Salze mit den Basen: Kali, Natron, Kalk,
Magnesia (Kisen.)

W mit den Siuren: Kohlensiure, Kiesel-
silure, Schwefelsiiure, Salzsiiure, Sal-
petersaure.

¢) Organische Stoffe.

Nicht vorkommen sollen

a) Gase: Schwefelwasserstoff, Kohlenwasserstoffe
und andere schiidliche Gase,

b) Salze mit den Basen: Ammon, Blei, Kupfer,
Zink.
3 mit den Sduren: Salpetrige Siure, Phos-
phorsiiure.

A. Qualitative Untersuchung des Wassers.
1. Gase.

Von den im Wasser vorkommenden Gasen beansprucht
die freie Kohlensidure hygienisches Interesse. Der
Nachweis erfolgt nach v. Pettenkofer:

Man versetzt 100 cem Wasser mit 10 Tropfen Rosol-
siurelosung, stellt das Glas auf weisses Papier und be-
obachtet die Farbe; wenn freie Kohlensiure vorhanden
ist, so entfirbt sich die Rosolsiiure zu gelb.

Schwefelwasserstoff giebt sich in Wiissern durch
den Geruch, besonders bei frisch gedffneten Flaschen zu
erkennen; zum chemischen Nachweis erwirmt man das
Wasser in einem Kolben, verschliesst den Hals lose mit
einem Kork und klemmt zwischen Hals und Kork ein
Streifchen angcfeuchtetes, mit Bleiacetatlisung getriinktes
Filtrierpapier (Bleipapier). Wenn Schwefelwasserstoff vor-
handen ist, firbt sich das Bleipapier infolge Bildung von
Bleisulfid schwarz.

Freie Kohlen-
gdnre

Schwefel-
wasserstoff



Kohlensiure

Bikarbonate

Monokarbonat-
kohlensinre

Kieselsiure

38 I1II. Chemische Untersuchung des Wassers.

2. Geldste Salze.

a) Siiuren,

1. Kohlensiure an Basen gebunden kommt in
Wasser in zwei Arten vor, namlich als villig gebundene
(Monokarbonatkohlensiiure) wund als halb gebundene
(Bikarbonatkohlensiure).

Die Monokarbonate der Alkalien (Kali, Natron) sind
in Wasser léslich, die der Erdalkalien (Kalk, Magnesia)
nicht. An das an und fiir sich in Wasser unlosliche
einfach kohlensaure Erdalkali tritt jedoch ein zweites
Molekiil Kohlensiiure und das Salz list sich dann als
doppelkohlensaures Salz (Bikarbonat) in Wasser,

Die halbgebundene Kohlensiure wird nachgewiesen,
indem man das Wasser mit klarem Kalkwasser versetzt:
es fritt dann die halbgebundene Kohlensiure an den Kalk
und es entsteht eine weisse Fillung wvon Krdalkali-
monokarbonaten :

CaH2C20g -} CaHa0p = CaCO; 4 CaCO3 - 2H30.

Durch Kochen des Wassers werden die Bikarbonate
ebenfalls zerlegt, es entweicht die halbgebundene Kohlen-
siure und bildet sich Monokarbonat. Die Alkalimono-
karbonate bleiben gelost, Erdalkalimonokarbonat aber
scheidet sich unloslich ab:

CaHpC00g = CaCO3z 4+ Ha0 4 COa.,

Zum Nachweis der ganz gebundenen Kohlensiure
dampft man das Wasser ein und versetzt den getrock-
neten Riickstand mit verdiinnter Salzsiure. Kohlensiiure
entweicht unter Aufbrausen.

CaCOs3 -} 2HCI = CaCla - Hs () —l— COs.

2. Kieselsiure. 250 cem Wasser werden in einer
Platinschale zur Trockne verdampft, der Riickstand mit
Salzsiiure gelost und neuerdings verdampft. Lost man
nun in verdiinnter Salzsiure, so bleibt die Kieselsiure in
(Gestalt feiner, weisser Flocken unldslich zuriick und kann
ausgewaschen, geglitht und gewogen werden.
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3, Schwefelsiinre. Man versetzt 50 com Wasser
mit einigen Tropfen Salzsiiure und 1 cem Baryumehlorid-
losung — es wird dann die Schwefelsiure als unlis-
liches, schweres, weisses Baryumsulfat gefillt:

NagS04 -4 BaCly = BaS04 4 2NaCl.

4, Chlor. 50 cem Wasser werden mit 5 Tropfen
verdiinnter Salpetersiiure und einigen Tropfen Silbernitrat-
losung versetzt; es bildet sich unldsliches, weisses, flockiges
Silberchlorid, das sich am Lichte violett firbt und im
Uberschuss von Ammoniak lislich ist:

NaCl 4 AgNO3 = AgCl 4 NaNOs.

5. Salpetersiure. Man giebt in ein Reagensglas
etwa 2 cem konzentrierte Schwefelsiiure und einige
Krystillchen von Diphenylamin, lost letztere durch Um-
schiitteln und schichtet dann vorsichtig 10 Tropfen Wasser
auf die Schwefelsiure. Bei Gegenwart von Salpetersiure
bildet sich an der Beriihrungsschichte eine Blaufirbung,
die beim Schiitteln sich in der ganzen Flussigkeit verteilt.

6. Salpetrige Sdure. N30z (oder HNOa.)

In einen Cylinder aus farblosem Glas giebt man etwa
00 ccm Wasser, stellt den Cylinder auf weisses Papier,
setzt o Tropfen konzentrierte Schwefelsiure und dann
L ecem Jodzinkstirkelosung zu und schiittelt um: eine
sofort auftretende Blaufirbung beweist Gegenwart von
salpetrigsauren Salzen,

Die Schwefelsiure macht aus den salpetrigsauren
Salzen (Nitriten) die salpetrige Siure frei, diese macht
aus dem Jodzink das Jod frei und letzteres giebt mit
dem Stirkekleister die bekannte blaue Firbung.

2KaNO2 4+ HoS04 = 2NOs 4+ 2KaHSO4
NOg 4+ KaJ = KaNOg 4 J.

Die Reaktion muss vor Sonnenlicht geschiitzt aus-
geftihrt werden, da dieses ebenfalls Jod frei macht, ausser-
dem ist nur eine sofortige Blaufirbung beweisend,

Schwefelsdure

Chlor

Salpetersiure

Salpetrige
Siure
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7. Phosphorsaure. 250 cem Wasser werden in
eciner Platinschale auf 50 cem eingedampft, mit Salpeter-
sinre iibersiittigt und mit Ammonmolybdatlisung versetzt.
Bei Gegenwart von Phosphorsiiure bildet sich innerhalb
24 Stunden und unter 40° Temperatur ein gelber Nieder-
schlag,

h) Basen.

I. Kalium und Natrium. Der qualitative Nach-
weis beider Elemente erfolgt im Spektralapparat, in dem
sich Natrium durch die gelbe Linie D, Kalium durch
die rote Linie 4 und die violette Linie Ka vor H kenn-
zeichnet. Man dampft 250 ccm Wasser .ein, list den
Riickstand in ein paar Tropfen Salpetersiure, befeuchtet
damit die Ose eines ausgeglithten Platindrahtes und bringt
dieselbe in eine nicht leuchtende Flamme vor dem Spalt
des Spektroskops.

2. Calcium, 100 ccm Wasser werden in einem
Becherglas mit Salzsiiure bis zur sauren Reaktion versetzt,
gekocht, dann mit Ammoniak alkalisch gemacht und mit
1 cem Ammonoxalatlisung versetzt: es bildet sich ein
weisser Niederschlag, der sich durch Kochen rasch zu-
sammenballt, Der Niederschlag ist oxalsaurer Kalk
(Caleciumoxalat), der unlislich in Essigsiiure ist.

CaCla 4+ AmoOx = 2 AmCl 4 CaOz.

3. Magnesium. DerNiederschlag von oxalsaurem
Kalk wird abfiltriert, das Filtrat nochmals mit 10 Tropfen
Ammonoxalatlosung versetzt, um zu sehen, ob aller Kalk
ausgefillt war, und, falls es klar bleibt, mit 10 Tropfen
Natriumphosphatlisung versetzt und mit einem Glasstab
gut durchgeriihrt. KEs bildet sich schon bei geringen
Mengen sofort und selbst bei Spuren noch nach einigen
Stunden ein weisser, krystallinischer Niederschlag von
Magnesiumammonphosphat.

MgCla 4+ NagHPOs = MgAmPO4 4 2 NaCl.
+ AmHO + Hs0.
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4, Eisen. Der Riickstand von 250 cem Wasser,
in einer Porzellanschale abgedampft, wird in heisser,
verdiinnter Salpetersiiure gelist und mit 5 Tropfen
Kaliumferrocyanidlisung versetzt; wenn eine Blaufirbung
(oder bei geringen Mengen Griinfirbung) eintritt, beweist
dies Gegenwart von Hisen:

2 FeaClg 4 8 KasFeCyg = Fe;Cyqg -}~ 12 KaCl.

5. Schwermetalle. 5 Liter Wasser werden in
einer Porzellanschale unter Zusatz von Salpetersiiure
und Ammonnitratlosung anf 50 cem eingedampft, der Rest
wird in ein Becherglas gespiilt und 10 Minuten lang
Schwefelwasserstoffgas eingeleitet.

Entsteht hiebei ein schwarzer Niederschlag, so kann
derselbe von Blei oder Kupfer herriihren.

Um beide Metalle zu unterscheiden, lisst man den
Niederschlag absitzen, filtriert ihn ab und wiischt mit
schwefelwasserstoff haltigem Wasser aus, durchstisst die
Spitze des Filters und spritzt den Niederschlag mittelst
einer Spritzflasche in ein Kélbehen ab.

Der Niederschlag wird dann in heisser, verdiinnter
Salpetersiiure gelist, die Losung neuerdings filtriert und
mit einigen Tropfen Schwefelsiure versetzt; wenn Blei
vorhanden ist, so bildet sich ein weisser schwerer Nieder-
schlag von Bleisulfat.

a) PbN2Og - HsS = PbS 4 2HNogs
b) PbS 4 2HNO; = PbN20g - HaS
¢) PbNoOg + HaSO4 = PbSO4 -} 2HNOs.

Die Fliissigkeit wird abfiltriert und mit Ferro-
cyankaliumlésung versetzt; wenn Kupfer vorhanden ist,
so bildet sich rotbraunes Ferrocyankupfer als flockiger
Niederschlag.

Das Filtrat vom Schwefelwasserstoff-Niederschlage
dient zum Nachweis des Zinks. Man kocht das Filtrat
und versetzt es, wenn es nicht mehr nach Schwefel-
wasserstoff riecht, mit einem Uberschuss von Natronlauge.

Fisen

Schwermetalle

Blei

Kupfer -

Zink
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Es bildet sich Zinkhydroxyd, das sofort wieder gelost wird.
Man filtriert vom Unléslichen ab und leitet in das Filtrat
Schwefelwasserstoffgas ein: ein entstehender weisser Nieder-
schlag ist Schwefelzink.

a) ZnNgOg 4+ 2NaOH = ZnO9Hs + 2NaNOs.

b) ZnO9Hs + HaS = ZnS 4 2Hs0.

6. Ammoniak, Man versetzt 50 ccm Wasser in
einem Cylinder aus farblosem Glas, der auf weissem
Papier steht, mit 1 cem Nesslers Reagens (Quecksilber-
kaliumjodidlosung); bei Gegenwart von Ammonsalzen
entsteht ein gelber bis orangefarbener Niederschlag oder
eine solche Fiarbung von Quecksilberammonjodid.

NH;C1 4+ 2HgKaJs 4+ 4KaOH =
Hgo NHy OJ 4 5Kad 4 KaCl 4+ 3H»0.

Freie Kohlensiiure verhindert die Gelbfirbung, ferner
werden durch das {iberschiissige, im Nesslerschen Reagens
enthaltene Kalihydrat gleichzeitig die Erdalkalien gefillt.

Dieser nebensiichliche Niederschlag verdeckt eine
schwache Gelbfirbung und liesse daher, wie dies bei
Gregenwart freier Kohlensiure der Fall ist, Ammoniak
iithersehen. Um dies zu vermeiden, versetzt man zuvor
200 cem Wasser mit 5 cem einer Mischung von 3 cem
Natrinmhydratlosung und 2 cem Natriumkarbonatlosung,
lisst den Niederschlag absetzen und nimmt 50 cem des
klaren, von Krdalkalien und freier Kohlensiure be-
freiten Wassers zur Ammoniakprifung.

¢) Organische Stoffe.

100 ccm Wasser werden in einer Platinschale zur
Trockne verdampft, der Riickstand wird auf einer schwachen
Flamme geglitht. Bei Gegenwart organischer Stoffe tritt
eine mehr oder minder starke Briunung oder Schwiirzung
ein, welche bei fortgesetztem Glithen verschwindet.

Sind viel stickstoffhaltige organische Stoffe zugegen
so tritt am Anfang des Verkohlens ein Geruch auf, der
an brennendes Haar erinnert.
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B. Quantitative Untersuchung des Wassers.

Man hat sich geeinigt, die Bestandteile des Wassers
in Milligrammen pro Liter (mg pro 1), also Teile in
Million Teilen anzugeben.

Fiir die hygienische Beurteilung eines Wassers ist
die Gesamtanalyse nicht notwendig, hiefiir geniigt viel-
mehr die Bestimmung von Abdampfriickstand, Chlor,
Salpetersiiure und Sauerstoffverbrauch in Verbindung mit
der qualitativen Priifung auf Ammoniak, salpetrige Siure
und freie Kohlensiiure.

1. Abdampfriickstand = Gesamtmenge der
festen Bestandteile,

Eine Porzellan- oder Platinschale von etwa 120 cem
Inhalt wird gut gereinigt, getrocknet, genau gewogen und
auf ein Wasserbad gesetzt.

Dann misst man in einem Messcylinder 250 ecm
des Wassers genau ab, fettet den Ausguss des Cylinders
ein und giesst nun portionenweise das Wasser in die
Schale, so dass dieselbe bis etwa 1 ecm der Hiohe an-
gefiillt ist. Man verdampft so alles Wasser zur Trockne
und trocknet dann noch 3 Stunden im Trockenschrank
bei 100° C.

Die Verdampfung kann auch iiber Asbestplatten
ausgefiithrt werden, doch darf das Wasser nicht in wallendes
Kochen kommen.

Man lisst den getrockneten Riickstand im Schwefel-
siiureexsikator erkalten, wiiet und trocknet neuerdings
3 Stunden. Zeigen die beiden Wiigungen keine oder
nur sehr geringe Differenzen, so ist die Arbeit vollendet,
andernfalls muss nochmals 3 Stunden getrocknet werden.
Die Gewichtszunahme der Schale ist gleich dem Abdampf-
riickstand in 250 cem Wasser.

Beispiel :

Abdampf-
riickstand
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Schale allein . . . .. oia:ife LuBLBT TGS
Schale mit Riickstand

nach 3 Stunden . . . . . 62.080

L - oy BB

e g : O v M B2 .00 e

somit: Schale 4 Riickstand . . . . 62.000 ,
Schale allein . ... . . . . 61.B77

Riickstand von 250 ccm Wasser 0.123 g,
also in 1000 cem (4 >< 250) Wasser 4 ><0.123 g
= (0.492 g.

1 Liter Wasser giebt somit 0.492 g Abdampfriickstand.

Chlor. Cl = 35.5.

Die Bestimmung des Chlors, welches in den im
Wasser vorkommenden neutralen Chloriden (Chlornatrium,
-kalium, -calcium, -magnesium) enthalten ist, findet mass-
analytisch mit titrierter Silbernitratlosung unter Beniitzung
von Kalinmchromat als Indikator statt. Lésst man namlich
in eine neutrale Losung, welche Chloride und Kalium-
chromat nebeneinander enthilt, Silbernitratlosung ein-
fliessen, so fillt das Silbernitrat zuerst alles Chlor als Chlor-
silber, die Fliissigkeit triibt sich weiss, bleibt aber gelb.

Wenn alles Chlor ausgefillt ist, wird auch die Chrom-
siure des Kaliumchromats als rothraunes Silberchromat
vom Silbernitrat gefiillt. Sowie also die rein gelbe Farbe
der Fliissigkeit in eine rotliche umschligt, ist bereits etwas
mehr Silbernitrat zugesetzt worden, als dem Chlor ent-
spricht, und bereits alles Chlor ausgefillt.

Man versetzt 100 cem Wasser mit 3 Tropfen einer
neutralen, chlorfreien Kaliumchromatlosung, stellt das
Becherglas auf weisses Papier und lisst aus einer Glas-
hahnbiirette unter stetem Umriihren des Wassers mit
einem Glasstab solange ftitrierte Silbernitratlosung zu-
fliessen, bis eben eine schwache Rotfirbung auftritt.

KaCl + AgNOs = AgCl 4+ KaNOj
KagoCrOs 4+ 2 AgNOs = 2AgCrOs 4 2 KaNOs;.
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Den Verbrauch an Silbernitratlisung notiert man sich,

Die Silbernitratlosung muss so gestellt werden, dass
1 cem = 1 mg Chlor,

Um eine solche Lisung zu berciten, berechnet man Bereitung der
nach der chemischen Gleichung der Umsetzung die nitige Silbernitrat-

: : lisung

Menge Silbernitrat.

Nach der Gleichung

KaCl 4 AgNO; = AgCl 4 KaNO3

fillt 1 Molekiil Silbernitrat 1 Atom Chlor, oder in Gewicht
ausgedriickt: 170 Teile Silbernitrat fillen 35.5 Teile Chlor.

Nun soll 1 cem der Lisung 1 mg Chlor entsprechen,
man hat daher den Ansatz:

85.5:170 = 1:x, woraus X = 170

35.0

d. h. 16st man in 1 cem 4.788 mg Silbernitrat, so ent-
spricht 1 cem dieser Lisung 1 mg Chlor,

Man hat daher 4.788 g Silbernitrat auf 1 Liter auf-

zulosen, Diese Losung ist im Dunkeln aufzubewahren.

= 4.788 mg,

Bei Verwendung von 100 cem Wasser ist zur Her-
vorrufung der Endreaktion 0.1 cem Silbernitratlisung
notig; diese Menge muss daher vom Gesamtverbrauch
abgezogen werden, der Rest wird auf Chlor in 1 Liter
Wasser berechnet, z. B.:

Gesamtverbrauch fiir 100 cem Wasser 6.8 cem,

ab fiir die Endreaktion 0.1 .

Yerbrauch fiir Chlor in 100 cem 6.7 cem.

Es enthalten also 100 cem Wasser 6.7 mg Chlor,
folglich 1000 cem i 67 mg.

Bei Gegenwart von viel organischen Substanzen ist
diese Bestimmung unsicher. In diesem Falle sind 100 cem
Wasser in einer Platinschale zur Trockne zu verdampfen
und gelinde zu gliithen, der Riickstand ist in destilliertem
Wasser zu losen, die Losung, falls sie alkalisch reagiert,
mit verdiinnter Salpetersiiure villig zu neutralisieren und
wie oben zu titrieren.




Salpetersiinre

Indigolisung

a6 ITI. Chemische Untersuchung des Wassers.

Da die Silbernitratlosung ihrven Titer allmiihlig ver-
indert, Ist sie von Zeit zu Zeit auf ihre Richtigkeit zu priifen.

Dies geschieht durch Titrieren mit Chlornatriumlosung,
wovon 1 cem = 1 mg Chlorist. Um eine solehe Lisung
zu erhalten, list man 1.647 g reines geglithtes Natrium-
chlorid in 1 Liter Wasser und titriert damit, wie ange-
geben, die Silbernitratlosung. Fiir 10 cem der Natrium-
chloridlosung muss man, falls die Silbernitratlosung richtig
ist, 10.1 cem bis zur schwachen Rotfirbung verbrauchen.

Man kann iibrigens auch eine mit der Zeit schwiicher
gewordene Silbernitratlosung noch beniitzen, wenn man
den Titer durch die Chlornatriumlisung auf diese Art
ermittelt und die Differenz in Rechnung setzt.

3. Salpetersiure. NoO; = 108 - HNO3 = 63.

Zur Bestimmung der Salpetersiure in Wiissern be-
niitzt man am einfachsten die Titrierung mit Indigo-
losung. Das Indigoblan wird némlich in stark saurer,
heisser Losung durch Salpetersiiure zu Indigoweiss redu-
ziert, es entstehen jedoch auch braun und gelb gefirbte
Zwischenprodukte, welche die Schirfe der Reaktion etwas
beeintriachtigen.

Im allgemeinen lisst sich bei Einhaltung gewisser
Konzentrationen und Versuchsbedingungen sagen, dass
die zersetzte Indigomenge proportional ist der Salpetersiiure.

Die Indigolosung bereitet man sich so, dass

1 cem hievon = 0.1 mg Salpetersiure (N2Os).

1 Teil gepulvertes Indigotin wird unter Abkiihlung
in 6 Teile ranchende Schwefelsiiure eingetragen und die
Lisung - in 40 Teile Wasser gegossen. 200 cem dieser
konzentrierten Lisung auf 6000 cem verdiinnt, geben
eine Indigolosung von der ungefihr richtigen Stirke.

Die genaue Einstellung erfolgt durch Titrieren gegen
eine Salpetersiiurelisung von bekanntem Gehalt. Als
solche dient eine Lisung von Kaliumnitrat, welche in
1 cem 0.1 mg Salpetersiiure enthiilt.
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Da 2 Molekiile Kaliumnitrat (KaNOg) = 202 Gew.-
Teilen, 1 Molekiil Salpetersiiure (NoOjs) = 108 Gew.-Teilen,
entsprechen, so hat man nach dem Ansatz

108 : 202 = 0.1 : x, woraus x = 0.18724,
0.18724 mg Kaliumnitrat in 1 eccm oder
0.18724 g Kaliumnitrat auf 1 Liter zu losen.

10 cem dieser Lisung (= 1 mg Salpetersiiure) ver-
diinnt man in einem Erlenmeyerkilbchen mit 15 cem
salpetersiiurefreiem Wasser und titriert wie unten an-
gegeben mit der Indigolosung.

Verbraucht man bis zur Griinfirbung genau 10 cem,
so ist die Indigolisung richtig. Verbraucht man aber
beispielsweise nur 6 cem, so ist die Indigolosung zu stark
und muss verdiinnt werden. Hiezu muss man die Menge
der Indigolosung genau kennen oder ein bestimmtes
Volumen hievon abmessen; z B. 2000 cem.

- 6 cem dieser Losung entsprechen 1 mg Salpetersiiure,
es sollen aber 10 cem 1 mg entsprechen, man muss daher
auf je 6 cem Indigolosung 4 cem dest. Wasser zusetzen,

Auf 2000 cem sind dann Eﬂ{}{]ﬁx % = 1333.3 cem

Wasser zuzusetzen. Die neue verdiinnte Indigolésung
ist natiirlich nochmals auf ihre Richtigkeit zu priifen.

Die Indigolisung ist im Dunkeln und gut verschlossen
aufzubewahren.

Man giebt in ein Erlenmeyerkdlbchen von 150 cem
Inhalt 25 ccm Wasser, setzt unter stetem Umschiitteln
25 cem konzentrierte Schwefelsiure zu, wodurch die
Mischung sehr heiss wird und lisst nun sofort aus
einer Biirette solange titrierte Indigolisung unter Schiitteln
einfliessen, bis die Farbe, gegen weisses Papier gesehen,
eben griin ist, somit ein wenig unzersetztes Indigoblau
sich in der Fliissigkeit befindet.

Man wiederholt dann die Bestimmung und nimmt
aus dem Indigoverbrauch in beiden Versuchen das Mittel.

Emmerich w. Trillich, Hyg, Untersuchungsmetih. i

Titrieren
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Falls man mehr als 15 cem Indigolésung verbrauchte,
hat man den zweiten und dritten Versuch mit verdiinntem
Wasser anzustellen, z. B. verdiinnt man 25 cem Wasser
mit reinem destillierten Wasser auf 100 cem und nimmt
hievon 25 ccm.

Zur absolut genauen Bestimmung der Salpetersiiure
sind verschiedene chemische Methoden in Gebrauch,
so von Schultze, Schliosing?), Kinig?) u s. w.;
fir hygienische Zwecke geniigt die beschriebene Indigo-
methode, welche von Marx vorgeschlagen, von Goppels-
roder u. A. verbessert worden ist, vollstindig.

Bei Gegenwart von salpetriger Sidure wird dieselbe
als Salpetersiiure mitbestimmt; ein einfaches Verfahren
zur Bestimmung jeder der beiden Siuren ist bisher noch
nicht bekannt,

4. Organische Stoffe.

Die im Wasser enthaltenen organischen Stoffe, meist
unbekannter Natur, konnen durch Gliithen des Abdampf-
riickstandes als Glithverlust bestimmt werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass durch das Gliihen
auch andere Stoffe, so inshesondere Ammonsalze, salpetrig-
saure und salpetersaure Salze, Erdalkalikarbonate, Chloride
zersetzt oder veriindert werden, welcher Verlust nur teil-
weise ersetzt werden kann, z. B. die Kohlensiure durch
Befeuchten des Gliihriickstandes mit Ammonkarbonatlisung
und Trocknen bei 100° C. Es bietet daher der Gesamt-
olithverlust kein ganz richtiges Bild der organischen
Substanzen.

Die jetzt allgemein zur Bestimmung der organischen
Stoffe angewendete Methode besteht darin, die Menge
Sauerstoff zu ermitteln, welche dieselben zu ihrer
Oxydation brauchen, was durch Titrieren des Wassers

1y Anal. Chemie. [3] 40. 479.
) Chem. d. menschl. Nahrungs- n. Genussm. II. 1883.
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mit Kaliumpermanganat- (Chamiileon) Losung geschicht.
(Methode von Kubel.t)
Man braucht hiezu
1. ungefiihr titrierte Kalinmpermanganatlisung,
2. titrierte Oxalsiiure, wovon 1 cem = 0.1 mg
Sauerstoff,
3. Schwefelsiiure von 25 0fp.

Zur Herstellung der Oxalsiurelisung ist es nitig,
den chemischen Vorgang der Oxydation der Oxalsiure
zu kennen. Derselbe verliuft nach folgender Gleichung:

CoHs04 -} O = 2 COy -+ H0,
es werden also 126 Gewichtsteile Oxalsiure (mit 2 Mol.
Krystallwasser) durch 16 Gewichtsteile Sauerstoff oxydiert.

Nun soll 1 cem Oxalsiure 0.1 mg Sauerstoff ent-

sprechen, man hat daher den Ansatz: 126 : 16 = x : 0.1,

o
woraus X — 16

Lost man also 0.7856 g Oxalsdure auf 1 Liter, so
entspricht 1 cem der Lisung 0.1 mg Sanerstoff,

= (.7856 mg Oxalsiiure.

Zur Herstellung der ungefihr richtigen Chamiileon-
lisung lost man etwa 0.4 g Kalinmpermanganat in 1 Liter
Wasser, da nach der Gleichung

2KaMnO4 + 5CoHo04 4 3 HoS05 = 10C02 +

2 MnSO04 + KaoSO4 -} 8Ho0
2 Molekiile Kalinmpermanganat 5 Atome Sauerstoff,
also 314 Gewichtsteile Chamiileonlosung 80 Gewichtsteile
Sauerstoff abgeben.

Nun soll 1 cem Chamileonlosung = 0.1 mg Sauer-
stoff sein, also sind in 1 Liter 0.392 g Kaliumpermanganat
zu losen. Zweckmiissiger nimmt man rund 0.4 g auf
1 Liter und titriert dann diese Losung, wie oben an-
gegeben, mit Oxalsiiure und verdiinnter Schwefelsiure.

) Kubel-Tiemann, Anleit. z. Untersuch. des Wassers. 1589,

Oxalsinre

Chamiileon-
lisung
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Beider Veriinderlichkeit einer so verdiinnten Chaméileon-
losung, wie sie hier nitig ist, ist es zweckmiissig, gleich-
zeitig mit der Bestimmung der organischen Substanzen
die Titerstellung der Chamiileonlisung zu verbinden.

Man reinigt eine Porzellanschale von etwa 200 cem
Inhalt von organischen Substanzen, indem man die Schale
mit destilliertem Wasser, dem man etwas Schwefelsiure
und einige Tropfen Chamiileonlisung zusetzt, auskocht
und dann gut abtropfen liisst.

I. Man erwiirmt in dieser Schale .

100 cem des zu untersuchenden Wassers,
5 ,, der verdiinnten Schwefelsiure,

10 ,, der Chamileonlbsung,
kocht genau 5 Minuten, vom ersten Wallen an gerechnet,
setzt 10 cem Oxalsiiurelisung zu und erwiirmt weiter bis
die Fliissigkeit vollig farblos ist und etwa ausgeschiedene
braune Flocken (Braunstein) gelist sind.

Dann setzt man unter stetem Kochen aus einer
(siessbiirette soviel Chaméleonlisung zu, bis eben wieder
Ritung eintritt, z. B. 2.1 cem.

Durch die Gesammtmenge des zugesetzten Chamiileons,
also 10 4 2.1 = 12.1 cem wurden nun oxydiert

a) die organischen Substanzen in 100 cem Wasser,
b) 10 cem Oxalsiiurelisung.

IT. Man muss nun ermitteln, wieviel Chamileon-
lisung fir 10 cem Oxalsiurelisung allein notig ist, d. h.
man muss den Titer der Chamiileonlésung stellen.

Zu dem Zwecke giebt man zu dem schwach ritlich
gefirbten, von allen organischen Stoffen befreiten Wasser
des Versuchs I neuerdings 10 cem Oxalsiiurelosung und
fiigt unter Kochen aus der Giessbiirette solange Chamiileon-
lisung zu, bis eben wieder Ritung eintritt, z. B. 8.4 eem.

Man weiss nun, diese 8.4 cem Chamileonlisung ent-
sprechen 10 cem Oxalsiiurelosung oder 1 mg Sauerstoff.

Bei sehr unreinen Wassern ist diese Titerstellung mit
destilliertem Wasser durchzufiibren.
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I11. Die Berechnung ist nun einfach: die

org. Stoffe 4 10 cem Oxalsiiurels. brauchten 12,1 cem Cham,
10, A allein - R LR

i'ui{_{;liﬂh brauchten die organischen Stoffe 3.7 cem Cham.

Nun entsprechen aber 8.4 cem Chamiileonlisung 10ecm
Oxalsiiurelosung oder 1 mg Sauerstoff, nach dem Ansatz
3.7
8.4
es entsprechen also 3.7 cem Chamileonlisung 0.44 mg
Sauerstoff, d. h. die organischen Stoffe in 100 cem Wasser
erfordern zur Oxydation 0.44 mg Sauerstoff, die in
1000 cem also 4.4 mg Sauerstoff,

e — 0.7 X, woraus X =— = 0.44 mg,

Hiirte des Wassers.

Unter Hirte versteht man in Deutschland die in
100 000 Teilen Wasser enthaltenen Teile Calciumoxyvd
(Kalk), plus der Magnesia, letztere in ihr Aquivalent
Kalk umgerechnet.

1 Molekiil Kalk (CaO) ist dquivalent 1 Molekiil
Magnesia (Mg0O), oder 56 Gewichtsteile Kalk sind gleich
40 Gewichtsteilen Magnesia. Man erhilt daher die dqui-

valente Kalkmenge, wenn man die Menge der Magnesia
r' w

. o BB
ltipliziext mit ——— — 14,
nun IlJ 12121t 1Mmi 4[}

In den modernen Wasseranalysen giebt man Kalk
und Magnesia in mg pro 1000 ccm an oder

mg in 1000 > 1000 ecmm, also
Teile in Million Teilen Wasser.

Will man daher Teile in 100000 Teilen Wasser, so
muss man die Anzahl der mg Kalk mit 10 dividieren
und erhiilt dann Hirtegrade.

Unter Hirtegrad versteht man in Deutschland
1 Gewichtsteil Kalk (Calciumoxyd) in 100000 Gewichts-
teilen Wasser.

Hirte

Hartegrad
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In Frankreich verstecht man unter Hirtegrad einen
Teil Calciumkarbonat in 100 000 Teilen, in England einen
Teil Calciumkarbonat in 70000 Teilen Wasser (1l Grain
in 1 Gallone).

Es ist somit
1 deutscher Hiirtegrad = 1.25 engl. = 1.79 franz. Hértegr.
0.8 " b0 =1 w =143
0.56 - =07 , =1

Man unterscheidet ferner zwischen

bleibender oder permanenter Hirte und
voritbergehender oder temporirer Hirte,

Diese Unterscheidung griindet sich aunf das ver-
schiedene Verhalten der Erdalkalisalze beim Kochen.
Durch das Kochen werden die Erdalkalibikarbonate in
freie entweichende Kohlensiiure und unlisliche Erdalkali-
monokarbonate zerlegt ; das gekochte und filtrierte Wasser
enthilt sonach weniger Erdalkalisalze.

Die beim Kochen ausfallende Kalkmenge (inel. aus-
fallender Magnesia) auf 100000 Teile Wasser berechnet,
ist die voriibergehende Hiirte. Die beim Kochen geldst
bleibende Kalkmenge (incl. Magnesia, also alle an
Schwefelsiure, Chlor, Salpetersiure etc. gebundenen Erd-
alkalien), heisst, auf 100 000 Teile Wasser berechnet,
bleibende Hirte,

Zur Bestimmung der Hérte beniitzte man frither die
Titrierung mit Seifenlosung. Diese Methode ist aber nicht
geniigend genan und daher verlassen.

Die sicherste Methode ist, Kalk und Magnesia gewichts-
analytisch zu bestimmen und daraus die Hirte zu be-
rechnen; z. B.:

in 1 Liter gefunden 108 mg Calciumoxyd,

30 ,, Magnesiumoxyd.

Die der Magnesia dquivalente Kalkmenge ist 30 >< 1.4
= 42 mg, die Gesamtkalkmenge in 1000 cecm also
108 - 42 = 150 mg. Die Gesamthiirte betriigt somit
150 : 10 = 15 deutsche Hirtegrade.

n "
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Kalk und Magnesia werden gewichtsanalytisch bestimmt Kalk
260 cem Wasser werden zur Trockne verdampft, mit Salzsiure
gelist und neuerdings abgedampft, dann in verdiinnter Salzziure
gelost und filtriert. Das Filtrat wird mit Ammoniak tibersittigt,
mit Ammonoxalatlisung im Uberschuss heiss gefillt und filtriert,

Der Niederschlag vom Calciomoxalat wird im  Platintiegel
geglitht, zuletzt anf dem Geblise und dann als Calcinmoxyd
gewogen,

Das Filtrat vom Caleiumoxalatniederschlage wird mit Natrinm-  Magnesia
phogphatlosung versetzt, gut durchrithrt und 24 Std, stehen gelassen.

Der Niederschlag von Magnesinmammonphosphat (MgAmPO4)
wird im Platintiegel bis zur Weissfirbung geglitht und als
Magnesiumpyrophosphat (MgaP207) gewogen.

Da 222 Teile MgzP:07 = 80 Teilen Mg0, so ist

1 g Magnesinmpyrophosphat = 0.5604 g Magnesiumoxyd,

Zur Bestimmung der bleibenden Hiirte werden 250 cem Wasser
unter Einhaltung des Volumens ![2 Stunde gekocht und filtriert,
Das Filtrat wird eingedampft und darin Kalk und Magnesia wie
oben bestimmt, ebenso wird der ausgefallene Teil auf dem Filter
in verdiinnter Salzsiiure gelist und in der Lésung Calcium- und
Magnesiumoxyd bestimmt.

250 cem Wasser werden in einer Platinschale zor Trockne Kieselsinre
verdampft, mit Salzsiiure gelost und neuerdings abgedampft,
dann gelost, filtriert und mit heissem Wasser ausgewaschen.
Das Unlisgliche ist Kieselsiiure,

Das Filtrat wird heiss mit Baryumchloridlosung gefillt und Schwefelsiure
das ausgefiillte Baryumsulfat nach 12stiindigem Stehen abfiltriert
und gegliiht,
263 Teile BaS0s = 80 Teilen S0s, also
1 ¢ Baryumsulfat = 0.3433 g¢ Schwefelsiiure.

Kohlensiiure. ZurBestimmuneg der Gesamtkohlensiiure be- Kohlensinre
niitzt man die Methode von Fresenius (Quant. Anal, VI Aufl. 449).

Zur Bestimmung der gebundenen Kohlensiiure der Mono- Monokarbonat-
karbonate werden 100 ccm Wasser mit Salzsiure titriert, wovon kohlensiure
1 cem = 1 mg Kohlensiiure. Als Indikator beniitzt man Kochenille-
tinktur und Kongorotpapier, welche durch freie Kohlenséure nicht
beeinflusst werden.

Zur Bestimmung der freien 4 halbgebundenen Kohlensiiure Freie n. halb-

dient die Methode von v. Pettenkofer in ihrer urspriinglichen gebundene
Vorschrift : Kohlensiure
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Man stellt sich O=xalsiurelisung her, wovon 1 cem = 1 mg
Kohlensiure, wozu man 28636 g reine Oxalsiiure zu 1 Liter anf-
lost; ferner brauncht man Barytwasser, von der Zusammensetzung
desjenigen zur Kohlensiurebestimmung in der Luft, und endlich
eine Mischung von 3 Vol, gesiittigter neutraler Baryumehloridltsung,

e 0 3 Ammonchloridlésung.

I. Zur Titerstellung vermischt man 45 cem des Barytwassers
mit D cem der beschriebenen Chlorbaryum-Chlorammonmischung
und 100 cem kohlensiinrefreiem destilliertem Wasser und titriert
00 cem (Y3 des Ganzen) mit der Oxalsiinrelisung unter Beniitzung
von Rosolsiiure als Indikator.

II. In gleicher Weise versetzt man 100 cem des Wassers
mit 45 ccm Barytwasser und 5 cem Zusatzmischung, mischt gut
durch und lisst mindestens 12 Stunden ruhig stehen, damit das
anfangs lozliche amorphe Calciummonokarbonat in den unlis-
lichen krystallinischen Zustand iibergeht, Dann hebt man mittelst
einer Pipette 50 cem der klaren, tiber dem Niederschlag stehenden
Fliissigkeit aus der Flasche (vergl. Seite 73) und titriert mit Oxal-
siiurelisung und Rosolsiure als Indikator.

Man wird jetzt weniger Salzsiiure brauchen, und zwar soviel
weniger, als Baryt durch die freie 4 halbgebundene Kohlensiure
gefiillt wurde, z. B.:

1. Fir 50 cem der Mischung I, entsprechend 15 cem Baryt-
wasser wurden verbraucht 14.1 cem Oxalsiiurelisung.
150 cem, entsprechend 45 cem Barytwasser konnten also
3 % 141 = 42.3 mg Kohlensiure fiillen.

2, Fiir 50 cem der Mischung II wurden verbraucht nur
mehr 7.2 cem Oxalsiurelisung, also kinnten 45 cem
Barytwasser noch 3 < 7.2 = 21.6 mg Kohlensiure fillen.

Es sind alzo bereits gefiillt 42.3 —21.6 mg = 20.7 mg
Kohlensiiure, d, h,

100 cem Wasser enthielten 20.7 mg, und

1000 cem Wasser also 207 mg freie 4 halbgebundene
Kohlensiure,
Freie Zur Berechnung der freien Kohlensiure vermindert man die
Kolilensdure Menge der freien 4 halbgebundenen Kohlensiure um die Menge
der Monokarbonatkohlensiure.

Man nimmt niimlich an, es bediirfe 1 Aquivalent Monokarbonat
zur Liogung genau 1 Aquivalent halbgebundener Kohlensiure, z B.:
freie 4 halbgebundene Kohlensiure 207 mg
Monokarbonatkohlensiiure , , . . 160 ,,

freie Kohlensinre 47 mg.
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Alkalien, Die Bestimmung von Kali und Natron diirite
nur in geltenen Fillen notig sein und ist dann nach der unter
Artikel ,Bier* beschriebenen Methode auszufiihren,

Fiir gewdohnlich geniigt die indirekte Bestimmung, wobei
Kali und Natron als Natrinmsulfat gewogen und berechnet werden.

Man verdampft in einer Platinschale 250 ccin Wasser unter
Zusatz von iiberschiissiger Schwefelsilure zur Trockne und gliiht
den Riickstand, am die iiberschiissige Schwefelsilure zu verjagen,
zuletzt setzt man etwas Ammonkarbonat zu und glitht nenerdings.

Der Riickstand enthiilt nun nur mehr Salfate und Kiesel-
siiure, Man berechnet daher Kalk und Magnesia aunf Sulfate,
addiert die Kieselsiiure und subtrahiert diese Summe von der
Gesamtmenge der Sulfate,

Der Rest ist schwefelsaures Natron 4 schwefelsaures Kali,
letzteres als Natrinmsulfat ausgedriickt.

1 ¢ Natrinmsulfat = 0,437 g Natriumoxyd,

Eisen, Die Bestimmung des Eisens erfolgt nach der Methode
von A, Jolles. (Archiv f. Hygiene. VIIL. 402)

Man bedarf hiezu
1. einer Eisenoxydlisung von bekanntem Gehalt:
0.4306 ¢ reines krystalliertes Eisenoxyd-Ammon-
sulfat wird unter Zusatz von etwas Salzsiiure zn 1 Liter
gelist, 1 cem dieser Lissung entspricht
0.00005 ¢ Eisen oder
0.00035 g Eisenoxyd,
2. Bhodanammoniumldsung: 7.5 g Rhodanammon zu
1 Liter gelist.
9. Balzsiiure: 1:3,

Die Methode beruht auf einem Vergleich der Intensitit der
Rottiirbung eines Wassers mit saurer Rhodanammonlisung mit
der Rotfirbung einer Eisenoxydlésung von bekanntem Gehalt,
sie ist also eine kolorimetrische Methode.

Ausfithrung: Man dampft 500 ccm Wasser in einer Porzellan-
schale unter Zusatz von Salpetersiiure auf etwa 50 cem ein, spiilt
in einen Messcylinder und fiillt auf 100 cem auf. Man bringt
nun die Flissigkeit in einen engen Cylinder aus farblosem Glas,
stellt denselben auf weisses Papier und giebt 5 cem der Rhodan-
ammonlitsung und 1 cem der verdiinnten Salzsiure hinein. Nebenan
stellt man vier gleiche Cylinder, giebt in den ersten 1, den zweiten 3,
den dritten 5, den vierten 7 cem der Eisenoxydlosung, fiillt mit
destilliertem Wasser auf 100 cem aunf, mischt und vergleicht nach

Alkalien

Eisen
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einigen Minuten, indem man von oben hinein sieht, die Farben-
intensitiit in dem Cylinder mit Wasser mit der in den Cylindern
mit Eisenoxydlosung. Trifft die Farbenniiance im Wasser zu-
sammen mit der im dritten Cylinder, so sind in den 100 ccm
eingedampften Wassers ebenfalls 7 > 0.00005 g Eisen enthalten,
wie im dritten Cylinder, also 0.00035 g Eisen. Diese Eisenmenge
ist entbalten in 500 cem Wasser, somit treffen auf 1 Liter Wasser
0.0007 g = 0.7 mg Eisen.

Blei. Die Bestimmung des Bleis kann auf kolorimetrischem
Wege erfolgen, wenn nachgewiesen ist, dass das Wasser kein
Kupfer (oder Zinn) enthiilt.

Man stellt sich eine Bleilosung von bekanntem Gehalt dar,
indem man 0.1 g reines Blei mit tiberschiissiger Essigsiure auf-
list und mit destilliertemm Wasser zu 1 Liter verdiinnt.

1 cem dieser Bleilosung = 0.0001 g Blei.
Man fiillt nun fiinf enge Cylinder aus farblosem Glas mit
99 97 95 und 93 cem dest. Wasser
und setzt 1 5 D 7 cem Bleiliisung zn,
entsprechend 1 3 5 7 mg Blei in 1 Liter d. Mischung,
in den fiinften Cylinder ziebt man das zu untersuchende Wassger,
das man mit einigen Tropfen Essigsiiure ansiuert.

Man giebt nun in jeden Cylinder 20 cem frisch bereitetes
Schwefelwasserstoffwasser, schiittelt um und vergleicht die Inten-
sitiit der im Wasser eintretenden Braunfirbung mit der der Probe-
fliissigkeiten.

Fiillt sie z. B, zusammen mit der im Cylinder mit 5 ecem Blei-
lisung, so enthalten 100 cem Wasser dieselbe Menge Blei, also
0.5 mg, somit in 1 Liter Wasser 5 mg Blei.

Sanerstoff Sollte die Bestimmung des Sauerstoffs in Wasser
niitig sein, so ist dieselbe nach der Methode von L, M. Winkler
(Berichte d. deutsch. chem, Gesellschaft. 1888 2843) auszufiihren,
deren eingehende Darstellung hier nicht geboten ist.

Litteratur:
Kubel-Tiemann: Anleitong zur Untersuchung des
Wassers ete. Braunschweig 15859
Wolffhiigel: Wasserversorgung. Leipzig 1882,
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C. Hygienische Beurteilung des Wassers
auf Grund der chemischen Analyse.

Fiir die Beurteilung, ob ein Wasser zu Trink- und
Nutzzwecken (Kochen, Waschen, Putzen) brauchbar ist,
kommen folgende Punkte in Betracht:

l.Verunreinigung durch menschliche Exkremente,

Bei Verunreinigung des Wassers durch Abortgruben-
inhalt erfihrt vor allem die Menge des Natriumchlorids
und damit auch die Menge des Chlors eine wesentliche
Steigerung.

Kennt man also den Chlorgehalt eines reinen Wassers
aus derselben Gegend oder wenigstens derselben geo-
logischen Formation, so lisst sich die Verunreinigung
durch Urin leicht erschliessen, da die Vermebrung des
Kochsalzes in der Regel nur von menschlichen Exkre-
menten herrithrt.  Ferner ist der Gehalt an organischen
Substanzen und stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukten
derselben ein gesteigerter und betriichtlicher. Je niiher
die Quelle der Verunreinigung liegt, oder je stirker der
Boden verunreinigt ist, desto hoher ist der Gehalt an
unzersetzten organischen Stoffen, Ammoniaksalzen und
salpetrigsauren Salzen; solche Wiisser sind unter allen
Umstiinden zu verwerfen und geniigt daher schon der
qualitative Nachweis dieser Stoffe, verbunden mit einer
Schiitzung der Menge nach der Stirke der Reaktion.

Giinstiger zu beurteilen sind Wiisser, bei denen die
Oxydation der organischen Stoffe bereits soweit vor-
geschritten ist, dass nur mehr salpetersaureSalze vorhanden
sind, aber auch diese Wiisser sind zu beanstanden, wenn
dieser Gehalt den des normalen Wassers weit iiberschreitet.

2. Verunreinigung durch hidusliche Abfallstoffe.

In diesem Falle treten nur organische Substanzen
und deren Zersetzungsprodukte auf, wiihrend eine Ver-
mehrung des Chlors nicht eintritt. Hingegen kann die
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Gesamtmenge der gelosten Stoffe bedeutend steigen, ins-
besondere weil auch die bei der Zersetzung der organischen
Stoffe frei werdende Kohlensiure ihrerseits Erdalkalien
in Losung bringt. Dasselbe gilt auch fiir die Wasser
der 1. Gruppe.

3. Verunreinigungen durch tierische Abfall-
stoffe (Mist- und Diingerhaufen).
Neben organischen Substanzen und deren Zersetzungs-
produkten tritt als charakteristischer Bestandteil phosphor-
saures Kali auf.

4. Verunreinigungen durch gewerbliche
Abwisser,

Die hiedurch verursachten Verinderungen konnen
so mannigfacher Natur sein, dass sich ein allgemeines
Bild der Verunreinigung nicht geben lisst.

9. Verunreinigungen durch Leitungen,

Es lisst sich durch die chemische Analyse feststellen,
ob ein Wasser zur Aufnahme von Metallen aus den
Leitungsrohren, z. B. Blei, Eisen, Zink geneigt ist und
demgemiiss gesundheitsschidlich wird.

Insbesondere ist es die freie Kohlensidure, welche bei
Mangel an den notigen Erdalkalikarbonaten eiserne, bleierne
und verzinkte Rohren angreift, besonders wenn ausserdem
noch Luft zutreten kann. Ist der Zutritt von Luft aber
ausgeschlossen oder enthilt das Wasser viel Caleium-
karbonat, so wird eine Einwirkung nicht oder nur anfangs
stattfinden.

Die Beurteilung eines Wassers stiitzt sich sonach
hauptsidchlich auf einen Vergleich mit einem reinen
(Normal-) Wasser derselben Gegend. Von dem frither
befolgten Grundsatz, allgemein giltige Grenzwerte auf-
zustellen, ist man abgekommen, hingegen eignen sich
die von Reichardt ermittelten Zusammensetzungen von
Normalwiissern verschiedener geologischer Formationen
gut zu einem Vergleich,
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Tabelle VI,
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Bei der Beurteilung eines Wassers auf Grund der
chemischen Analyse hat man vor allem zu beriicksichtigen,
dass die Stoffe, welche man im Wasser bestimmt, an und
fiir sich keine gesundheitsschiidlichen Wirkungen aus-
iitben. Ein Wasser, das im Liter 200 mg Kochsalz ent-
hilt, ist an und fiir sich nicht gesundheitsschiidlicher als
ein solches mit 10 mg. Auch die geringen Mengen von
salpetrigsauren Salzen (Nitriten) und Ammoniaksalzen,
wie sie gewdhnlich in Wiissern vorkommen, wiren an
sich nicht schiidlich.

Steigtallerdings die Menge dieserStoffe allzu bedeutend,
so wird das Wasser ungeniessbar, wie z. B. das Meerwasser.

Dagegen hat man im Auge zu behalten, dass diese
Bestandteile ein Masstab sind fiir die Art und die Menge
der Verunreinicung, dass neben den an und fiir sich
unschiidlichen Stoffen eben auch andere schiidliche Stoffe
unbekannter Natur vorhanden sein kinnen und dass das
Auftreten von gewissen Produkten (Ammoniak, salpetrige
Séiure) darauf schliessen lisst, dass der Boden, durch
welchen das Wasser geht, in Umsetzung begriffene orga-
nische Substanzen enthiilt, die teils schon durch ihre
Herkunft das Wasser ekelerregend machen.
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Erst im Zusammenhalt der simtlichen Faktoren lisst
sich daher ein Urteil iiber ein Wasser abgeben.

Die Stadt Miinchen besitzt z. B. das folgende Normal-
wasser aus reinem Untergrund:

In 1 Liter 244 mg Riickstand,

& Ghlors
9 ,, Schwefelsiure,
10 ,, Salpetersiure,
kein  Ammoniak,
keine salpetrige Siiure,
0.5 mg Sauerstoffverbrauch.
Ein Brunnen in der Stadt gab nun in 1 Liter
592 mg Riickstand,
90 ,, Chlor,
86 ,, Salpetersiure,
viel Ammoniak,
viel salpetrige Siure,
2.8 mg Sauerstoffverbrauch.

Das Wasser ist somit zweifellos durch Fikalien ver-
unreinigt, es befinden sich darin noch in Zersetzung
befindliche organische Substanzen (Sauerstoffverbrauch,
Ammoniak, salpetrige Siure), das Wasser ist daher als
Trinkwasser zu verwerfen,

Ein anderes Wasser gab in 1 Liter
500 mg Riickstand,
90 ,, Chlor,
15 ., Salpetersiiure,
kein Ammoniak,
keine salpetrige Siiure,
0.3 mg Sauerstoffverbrauch.

In diesem Falle hat ebenfalls eine Verunreinigung
durch Fikalien stattgefunden, aber die organischen Stoffe
sind lingst durch den Boden oxydiert oder nitrifiziert,
so dass die Salpetersiure fast auf den normalen Gehalt
zuriickgegangen ist,
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In solchen Fillen, in denen ausschliesslich nur der
Gehalt des Wassers an Chloriden und Nitraten gegeniiber
dem Normalwasser ein erhihter ist, Ammonsalze, Nitrite
und organische Substanzen aber fehlen, kann gegen ecine
Verwendung des Wassers zu Genuss- und Nutzzwecken
eine Erinnerung nicht erhoben werden.

Ein Wasser, das durch Abfliisse einer Diingergrube
verunreinigt wurde, ergab in 1 Liter
620 mg Riickstand,
35 , Chlor,
212 ,, Salpetersiiure,
kein Ammoniak,
sehr viel salpetrige Siiure,
6.7 mg Sauerstoffverbrauch.

Auch dieses Wasser ist als Trinkwasser unbrauchbar,
ebenso das folgende, das durch Abfliisse einer sog. Versitz-
grube, also durch Hausabwasser verunreinigt war:

In 1 Liter 290 mg Riickstand,

15 ,, Chlor,

18 ,, Salpetersiiure,
sehr viel Ammoniak,
sehr viel salpetrige Siiure,
15.1 mg Sauerstoffverbrauch.

Um endlich noch Beispiele von Wiissern anzufiihren,
welche durch gewerbliche Betriebe verunreinigt sind,
besass ein Wasser, das durch Brauereiabwasser beeinflusst
war, in 1 Liter 688 mg Riickstand,

40 ., Chlor,

0.7 ,, Ammoniak,
keine Salpetersiiure, .
keine salpetrige Siure,

19.3 mg Sauerstoffverbrauch.

Das Wasser gab eine deutliche Alkoholreaktion .-klkj--lm!_-
i ] T - - hweis
(1 Tropfen Kaliumbichromatlosung wird mit 2 ccm konz. g
Schwefelsiure vermischt und darauf einige Tropfen Wasser
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geschichtet. Beim Umschiitteln tritt bei Gegenwart von
Alkohol eine Griinfirbung ein, da der Alkohol die Chrom-
siiure zu Chromoxyd reduziert); ferner fanden sich Hefe-
zellen vor.
Wasser aus dem Boden, auf dem einst eine Schwefel-
siure- und Sodafabrik gestanden, ergab in 1 Liter
1316 mg Riickstand,
92 ,, | Chlor,
108 ,, Salpetersiiure,
kein  Ammonialk,
keine salpetrige Siure,
222 mg Schwefelsiure (gegen 9 im Normalw.)
Die chemische Analyse ist sonach im stande, durch
Vergleich mit dem Normalwasser die Quelle der Verun-
reinigung anzugeben.
Ob das Wasser als Trink- und Nutzwasser brauchbar
ist, ergiebt sich dann aus folgenden Anforderungen:
1. Das Wasser muss klar, farb- und geruchlos sein.
2. Die Temperatur des Wassers soll in verschiedenen
Jahreszeiten nur innerhalb geringer Grenzen
schwanken und 12° C nicht tbersteigen.
3. Der Gesamtriickstand darf 1 g pro 1 Liter nie
iibersteigen.
4. Es darf nur wenige organische Substanzen (bis
3 mg Sauerstoffverbrauch pro 1 Liter) enthalten.
Es diirfen keine Ammoniak-, keine phosphorsauren
und keine salpetrigsauren Salze darin enthalten sein.
6. Im allgemeinen soll die Zusammensetzung des
Wassers die des Normalwassers derselben Gegend
und Formation nicht viel iiberschreiten.

(uly |

Man ist nicht im stande auf Grund der chemischen
Analyse ailein ein endgiltiges Urteil iiber ein Wasser
abzugeben, es hat sich ibr vielmehr auch noch eine
mikroskopische und bakteriologische Untersuchung an-
zuschliessen,







Korngrijsse

Schlimm-
analyse

Porenvolomen

114 IV. Untersuchung des Bodens.

Korngrisse.

Pordser Boden ist meist aus verschieden grossen
Teilen zusammengesetzt. Um nun verschiedene Bodden
vergleichen zu konnen, bestimmt man ihre Bestandteile
nach der Korngrisse. Der Boden ist hiezu bei 100° C
bis zum konstanten Gewicht zu trocknen. Nach Knopps
Vorschlag beniitzt man Siebe mit sechs verschieden
weiten Abteilungen und bezeichnet
die Teile mit mehr als 7 mm Durchmesser als Grobkies,

9 " 4=T . , . » Mittelkies,
. n 2—4 - » Feinkies,
" » 1-2 , - , Grobsand,
. » 0.3—1 . . Mittelsand,
,, » weniger als 0.3 mm ., Feinsand,

Man wiigt z. B. 1000 g bei 100° C getrockneten
Miinchener Geridllbodens ab, bringt in den Siebsatz, siebt
gut ab und wigt dann die in den einzelnen Sieben
enthaltenen Bestandteile:

Grobkies . . 556 g, Grobsand . . . 59 g,

Mittelkies. . 150 g, Mittelsand . . 65 g,

Feinkies . . 84 g, Feinsand . . . 8b g,
zusammen 999 g somit Verlust durch Verstauben 1 g.

Die feineren Bestandteile kinnen durch Sechlimm-
analyse noch weiter zerlegt werden, dies hat aber nur
landwirtschaftliches Interesse.

Porenvolumen.

Die Bestandteile des Bodens umschliessen grissere
oder geringere Hohlriume (Poren), die mit Luft oder
Wasser erfiillt sein konnen.

Der Boden mit Ausschluss von Wasser und Luft
nimmt ein geringeres Volumen ein, als dies, solange
er mit den Poren gemessen wird, den Anschein hat,
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d. h. das wirkliche Bodenvolumen ist um das Poren-
volumen kleiner als das scheinbare Gesamtvolumen.

Zur Bestimmung des Porenvolumens stampft man
den Boden in eine Metallrihre ein, die unten mit einem
Drahtnetz verschlossen ist und deren Volumen ausgemessen
wird; z. B. Durchmesser 5 (Radius 2.5) em, Hoéhe 20 cem,
dann ist das Volumen nach der Formel »* >< 3.14 >< k

2.5 > 2.5 < 3.14 >¢ 20 cem = 392.5 cem,

In einem Messcylinder von 1000 cem Inhalt werden
nun 500 cem Wasser genau abgemessen, dann schiittet
man den Boden aus der Metallrdhre villig in das Wasser.

Wiirde nun der trockene Boden keine Poren ent-
halten, so wiirde das Wasser um das Bodenvolumen
steigen, das Volumen miisste also 500 4 392.5 = 892.5
cem  sein.

Enthilt der Boden aber Poren, so wird das Wasser
hieraus die Luft verdringen, was man durch Umriihren
mit einem Glasstab befordert, und das Wasser wird um
s0 weniger hoch steigen, je mehr Poren vorhanden sind.

Man liest den Stand des Wassers ab, z. B. 810 cem,
und zieht das Volumen des abgemessenen Wassers
= 500 cem ab, es bleibt dann das wirkliche Boden-
volumen zu 310 cem.

Zieht man dann vom scheinbaren Bodenvolumen das
wirkliche Bodenvolumen ab, so erhiilt man das Poren-
volumen; also 392.5 —310 = 82.5 cem.

Das Porenvolumen ist auf Prozent des scheinbaren
Bodenvolumens umzurechnen; dies geschieht nach der
Gleichung: 392.5: 82,56 = 100 : x,

100 X< 82.5

' X= —_ . 0/ " .
woraus x 3005 21.02 0/p, d. h

der untersuchte Boden enthiilt 21.02 0/ Poren.
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Bestimmung der Wasserkapacitat.

Der Boden ist je nach der Korngrisse und der damit
zusammenhingenden Porengrosse in verschieden hohem
Grade befihigt, Wasser aufzunehmen und zuriickzuhalten.
Boden mit grossen Poren wird weniger Wasser zuriick-
halten, und rascher durchfeuchtet werden, als Boden mit
kleinen Poren. Die Befeuchtung kann von oben (Regen)
oder von unten (Grundwasser) erfolgen, die Wasser-
kapacitit ist je nachdem etwas verschieden.

Man giebt die Wasserkapacitit an in Prozenten des
Porenvolumens. Zur Bestimmung beniitzt man dieselben
Blecheylinder wie zum Abmessen des Bodens und zwar wiigt
man den Cylinder leer und dann, nachdem der trockene
Boden eingestampft ist. Man siittigt nun den Boden mit
Wasser, indem man es entweder von unten her eintreten
lisst, wozu man den Cylinder mit dem Boden in ein
Gefiss setzt, welches hioher als der Cylinder ist, Man
oiesst dann solange Wasser zwischen Gefiiss und Cylinder,
bis dasselbe auf der Oberfliche des Bodens im Cylinder
erscheint und hebt dann den Cylinder aus dem Wasser,
oder man ldsst das Wasser von oben eintreten, wozu
man solange Wasser auf den Boden im Cylinder giesst,
bis es unten abliuft.

In beiden Fillen ldsst man das iiberschiissige Wasser
abfliessen, indem man wartet, bis keine Tropfen mehr
erscheinen, trocknet den Cylinder fiusserlich ab und wigt
wieder. Die Gewichtszunahme ist gleich dem vom Boden
zuriickgehaltenen Wasser.

(Gleichzeitig macht man eine Bestimmung des Poren-
volumens und berechnet dann das zuriickgehaltene Wasser
auf Prozente der vorhandenen Poren, z. B.:

Das Porenvolumen wurde als 21.02 0y ermittelt:

Cylinder mit trockenem Boden 1075 g,

L TERENT . o et ot VLI
Gewicht des trockenen Bodens 875 g,
Volumen desselben (Seite 115) 392.5 cem.
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Nach dem Durchfeuchten von oben wog der
Cylinder mit durchfeuchtetem Boden . . . . 1125 g,

N » trockenem Boden . . . . . . 1075 g,
Gewichtszunahme durch Befeuchten von oben . 50 g.

Es haben also 875 g oder 3925 cem Boden 50 g
oder 50 cem Wasser zuriickgehalten,

Nach Seite 115 sind in 392.5 cem Boden 82.5 cem
Poren (21.02 0fp), von diesen 82.5 cem Poren blieben
nach dem Durchfenchten von oben 50 cem mit Wasser
erfullt oder in Prozente umgerechnet nach dem Ansatz

82.5 : 50 = 100 : x, woraus x = 60.61 cem, 60.61 0y,
d. h. beim Durchfeuchten von oben betrug die Wasser-
kapacitiit 60.61 9/p des Porenvolumens,

Nach der Durchfeuchtung von unten wog der

Cylinder mit durchfeuchtetem Boden . . . . 1133 g,
¥ o o trockensm Boden 'Y U MUCL L S NEES
Gewichtszunahme durch Befeuchten von unten 58 g.

Es haben 875 g oder 3925 cem Boden also 58 g
oder 58 cem Wasser zuriickgehalten, von 82.5 cem Poren
blieben nach dem Durchfeuchten von unten 58 eem mit
Wasser erfiillt, oder nach dem Ansatz

82.5 : 58 = 100 : x, woraus x = 70.3 ccm, 70.3 9o,
d. h. beim Durchfeuchten von unten betrug die Wasser-
kapacitit 70.3 0/p des Porenvolumens.

Bestimmung der Bodentemperatur.

Zur Messung der Bodentemperatur fertigt man einen
3 m tiefen Schacht an, der mit glatten Holzbohlen ausge-
kleidet wird (Fig. 28 5). In demselben ist ein ebenso
langer Holzklotz (aus mehreren Teilen zusammengesetzt)
1" verschiebbar, in den in verschiedenen Tiefen Boden-
thermometer eingelassen sind. Diese Bodenthermometer
sind langsam reagierende Quecksilberthermometer mit

Boden-
temperatar
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25, arossem Vorratsgefiiss, welche infolge dieser
Konstruktion withrend des Heraufziehens
A ihren Stand nicht édndern.

Behufs bequemeren Ablesens ist der
Holzklotz T mittelst einer Schnur aufzieh-
bar, welche iiber eine an einer 4 m hohen
Eisenstange 4 4 angebrachte Rolle R lduft
und die Handhabe H besitzt. Um den
Holzklotz mit den Thermometern in jeder
Stellung halten zu konnen, ist an der
Schnur ein an der Stange 4 bewegliches
Gegengewicht G angebracht.

Messung der Grundwasserhohe.

Die Schwankungen des Grundwassers
sind in der Regel ein richtiger Index fiir
den Wechsel der Feuchtigkeit der iiber
dem Grundwasserspiegel liegenden Boden-
schichten; es ist daher wichtig, Messungen
des Grundwasserstandes regelmiissig vor-
zunehmen und zwar wenn miglich an
verschiedenen Brunnen, deren Fixpunkte
auf einen gemeinsamen Horizont ein-
nivelliert sind.

35

Der Brunnen muss hiebei folgende Bedingungen
erfiillen :

1.

[

er muss einen unverriickbaren Fixpunkt (Cote)
besitzen, der als Nullpunkt fiir die Messungen
dient.

Sein Wasserstand darf nicht innerhalb der Stau-
hihe eines Flusses liegen und mit dem des Flusses
nicht auf- und abgehen.

Zwischen der Bodenoberfliche und dem Wasser-
spiegel darf sich keine wasserundurchlissige
Schichte befinden,
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4. Der Brunnen darf nicht in der Niihe von Brunn-
werken liegen, aus welchen zeitweise mehr oder
weniger Wasser entnommen wird.

5. Muss ermittelt werden, binnen welcher Zeit der
Wasserspiegel, wenn grissere Wassermengen aus
dem Brunnen entnommen worden sind, wieder
den urspriinglichen Stand erreicht (Ermittlung
des Wasserzuflusses), und darf eine Messung erst
vorgenommen werden, wenn seit der letzten
Wasserentnahme mindestens die so ermittelte
Zeit verflossen ist,

Die Messung des Grundwasserstandes kann folgender-
massen vorgenommen werden :

Fig. #9. Man bringt am Ende eines Messbandes
nach v. Pettenkofers Vorschlag einen
Metallstab an, um den Metallschilchen in
Abstinden von 0.5 cm angebracht sind und
zwar so, dass der Rand des ersten Schiil-
chens den Nullpunkt des Messbandes bildet
(Fig. 29).

Man senkt das Messband in den Brunnen,
bis ein Teil des Schilchenstabes ins Wasser
taucht, was man am Lockerwerden der Leine
spiirt, zieht dann vorsichtic empor und
addiert nun zu der am Messband abgelesenen
Entfernung noch die Zahl der nicht mit
Wasser gefiillten Schilchen.

Fiir fortlaufende Messungen empfiehlt es
sich, eine Schwimmervorrichtung einzurichten (Fig. 30).
Als Schwimmer dient ein hohler Blecheylinder a, der an
einem Messingkettchen befestigt ist, das tiber eine Rolle b
lauft und am entgegengesetzten Ende ein Gegengewicht g
und einen Zeiger z triigt. Dieser Zeiger giebt die Auf-
und Abwirtsbewegung des Grundwasserspiegels an einer
Skala dd, an.
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Fig. 0. Diese Skala d d,, deren
b Nullpunkt die Brunnencote C
B ist, ist aufsteigend, und sie ent-
£ d, spricht von C an der Brunnen-
P tiefe, in Fig. 30 z B. ist
= die Entfernung der Brunnen-
3 3 cote vom Brunnenboden 5 m,

- ebenso die Entfernung C d,.
)_:;_2;__{ Der Zeiger z zeigt dann die
i | | Entfernung des Grundwasser-
g -| | spiegels von der Brunnencote
7Elg 1 an der Skala an, z. B.2.16 m.
3 Steigt der Wasserspiegel

e

im Brunnen B, so hebt sich
auch der Schwimmer a, dafiir
fillt der Zeiger z und zeigt
jetzt eine ebensoviel kleinere
Hohe an der Skala dd,, als
das Wasser gestiegen ist,
d. h. wieder genau die Ent-
fernung des Grundwasser-
spiegels von der Cote,

Temperatur Zur Messung der Tem-
des Grond- peratur des Grundwassers
WASSErsS

beniitzt man langsam reagierende Quecksilberthermometer,
deren Kugel in einem am Thermometer befestigten Gefiiss,
welches beim Heraufziehen mit Wasser gefiillt bleibt,
befindlich ist, so dass das Instrument beim Heraufziehen
seinen Stand nicht findert.

Bestimmung der Kohlensdure in der Grundluft.

Kohlensiure in Der Gehalt der Grundluft an Kohlensiure wurde
der Grondluft frijher als ein Masstab fiir die Ziersetzungsvorginge im
Boden angesehen, es hat sich jedoch ergeben, dass dieser
Gehalt noch von vielen anderen Faktoren abhingig ist,



Bestimmung der Kohlengiiure in der Grondluft, 121

Zur Bestimmung der Kohlensiiure in der Grundluft
beniitzt man die v. Pettenkofersche Methode mit
folgender Abinderung (Fig. 31).

Man treibt ein Eisenrohr ¢ 1f3—2 m in den Boden
ein und saungt daraus mittelst eines Aspirators 4 etwa
6 Liter Luft aus, um das Rohr sicher mit Grundluft zu
filllen. Man fiillt dann den Aspirator frisch und wigt
denselben. Der Aspirator ist fiir den eigentlichen Versuch
an einem beschatteten Orte anfzustellen oder durch Schirme
vor der Sonne zu schiitzen.

Fig. 31, Man fiillt dann in
eine Pettenkofersche
Absorptionsrihre B
a [ 100 cem Barytwasser
(Seite 69) und ver-
bindet die Réhre B
einerseits mit dem
Aspirator, anderseits
mit der Rihre ¢, wie
in Fig. 31 ersichtlich.
Beim Ansaugen des
Aspirators tritt die
Luft aus ¢ durch die feine Spitze des Glasréhrchens d
in das Barytwasser und durchstrimt dasselbe je nach der
Schiefstellung der Rihre B in mehr oder minder kleinen
Perlen.

Man regelt den Gang des Apparates so, dass die
- einzelnen Luftperlen gut zu zihlen sind.

S

Gleichzeitig ermittelt man die Temperatur der Luft
am Aspirator, den Barometerstand und die Temperatur
am Barometer,

Nachdem man etwa 2 Liter Luft durchgeleitet hat,
unterbricht man den Versuch, schliesst die Gummi-
verbindung zwischen d und ¢ mittelst eines Quetsch-
hahnes und nimmt das Absorptionsrohr B ab, Durch
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Offnen des Quetschhahnes lisst man dann das Baryt-
wasser durch die Kugelioffnung in ein Flischchen abfliessen
und verfihrt damit weiter, wie unter ,,Kohlensiure-
bestimmung in der Luft*, Seite 73, angegeben.

Die Menge der durch das Barytwasser geleiteten
Luft erfihrt man, indem man den Aspirator nach dem
Versuche wieder wigt, die Gewichtsabnahme in g ist
gleich dem Volumen der durchgeleiteten Luft in cem.

Bei der Reduktion des im Aspirator gemessenen Luft-

Wasserdamples volumens wiire auch, weil die Luft mit Wasser gesiittigt gemessen

Chemische
Untersuchung

ist, die Tension oder Spannkraft des Wasserdampfes 1" (Dunst-
druck) zu beriicksichtigen.

Die Tension kionnte ohne erheblichen Fehler aus Tabelle IV
(Seite 28) entnommen werden, wenn man statt ¢ Wasserdampf
in 1 cbm Luft mm Spannkraft setzt; z. B. wird die Spannkraft
des Wasserdampfes in einem mit Wasser gesiittigten Luftvolumen,
gemessen bel 720 mm und 15.4° C, sein 13.08 mm, der wirkliche
Luftdrock ist also nur 720 —13.08 = 706.92 mm,

Man hat, um den wirklichen Druck zu finden, unter dem
das Luftvolumen steht, vom beobachteten Druck die Tension T’
des Wasserdampfes flir die beobachtete Temperatur in Abzug zu
bringen und den Ausdruck (#¢—7) mm nach Reduktion auf 0°
dann in die Formel Seite 78 einzusetzen.

(Die Tension des Wasserdampfes wiire auch in Rechnung
zi1 bringen, wenn man mit teilweise mit Wasser gesiittigter Luft
arbeitet, jedoch nur soviel Prozente des Dunstdruckes, als die Luft
relative Feuchtigkeit besitzt. Diese Korrektur kann, weil unbe-
deutend, bei der Kohlensiurebestimmung in der freien Luft und
in der Grundluft umgangen werden.)

Chemische Untersuchung des Bodens.”)

Die Bestandteile des Bodens werden am zweck-
miissigsten in kg pro chm Boden angegeben und ist
daher zu bestimmen, wieviel ein bestimmtes Boden-
volumen wiegt,

#) Vergl. R. Emmerich: Die Verunreinigung der Zwischen-
decken.
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Man fiillt den frischen Boden in ein gewogenes
cylindrisches Gefiss von bekanntem Inhalt, bis durch
Aufstossen desselben und Klopfen der Wiinde kein
weiteres Zusammensitzen mehr stattfindet, und wiigt
dieses abgemessene Bodenvolumen.

a) Bestimmung des Wassers. 200—500 g des Bodens
werden in einer gewogenen Porzellanschale genau
abgewogen und in einem Trockenschrank bei
100° C his zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Ziwischen den einzelnen Wiigungen ist je 6 Stunden
lang zu trocknen,

Der Gesamtgewichtsverlust giebt den Wasser-
gehalt in der abgewogenen Menge Boden, der
dann auf das Gewicht in 1 ¢cbm Boden um-
gerechnet wird, z. B.:

1 Liter frischer Boden wog 1850 g, also

1 chm 1850 kg.

200 g dieses Bodens gaben beim Trocknen
einen Gesamtgewichtsverlust von 24.4 g

Man hat daher folgenden Ansatz:
200 : 24.4 = 1850 : x, woraus x = 225.7 g.
Es enthielten also 1850 g oder 1000 cem
Boden 2257 ¢ Wasser, daher
waren in 1 cbm Boden 225.7 kg Wasser.

b) Fiir die weitere chemische Analyse werden
ungefiihr 1000 g des Bodens nach und nach in
einem Stahlmérser in ein staubfeines Pulver ver-
wandelt. In 50 g desselben wird das Wasser
bestimmt, gleichzeitiz mit dieser Probe werden
alle anderen Proben abgewogen.

¢) Gesamtmenge der loslichen Stoffe. 100 g des
Pulvers werden in einer Flasche mit 300 cem
Wasser zwei Tage lang hiufig geschiittelt. Man
filtriert dann den wiissrigen Auszug durch ein
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Faltenfilter ab, misst 100 cem des Filtrates ab,
verdampft dieselben in einer gewogenen Porzellan-
schale auf dem Wasserbad und trocknet bei
100° C bis zur Gewichtskonstanz.

Man erhiilt die Gesamtmenge der in 100 cem
des Filtrates gelisten Stoffe, die dann auf 1 cbm
trockenen Boden umgerechnet werden.

In dem Rest des Filtrates priift man nach
den unter ,Wasser" angegebenen Methoden auf
Ammoniak und salpetrige Sdure und bestimmt
Chlor, Salpetersiiure und organische Substanzen.

Ammoniak. Zur quantitativen Bestimmung des
Ammoniaks beniitzt man die kolorimetrische
Schitzung mit Nesslers Reagens oder die
Schldsingsche Methode*).

Gesamtstickstoff. Die Bestimmung erfolgt nach

der Methode von Kjehldal (siche Nahrungs-
mittel).

Werke iiber Bodenuntersuchung :

Wahnschaffe: Anleitung zur wissenschaftl, Boden-
untersuchung. Berlin. 4 .

Fresenius: a. a. 0. Seite 656 u. f

*) Fresenius: Quant. Analyse, VI Aufl. II Band. 8. 630,
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Bakteriologische Untersuchung von
Wasser, Luft, Boden etc.

Die Methoden der Sterilisation.

In der Luft, im Wasser, dem Boden, auf allen Gegen-
stinden, auf der Obertliche des menschlichen Kirpers,
an den Kleidern, kurz in unserer ganzen Umgebung
sind bekanntlich entwickelungsfiihige Keime von Bakterien
und anderen niederen Pilzen, oft in enormer Zahl, vor-
handen.

Da nun aber die Ausfithrung der Reinkultur
bestimmter Bakterienarten selbstverstindlich voraussetzt,
dass die hierbei zur Verwendung kommenden Niihrsubstrate,
Gefiisse, Instrumente etc. ,keimfrei* sind, so ist das
wlKeimfreimachen* oder ,Sterilisieren* von Nihrmedien,
(Gegenstiinden, Instrumenten ete. eine Arbeit, mit welcher
der Bakteriologe tagtiglich zu thun hat. Die richtige
Durchfithrung der Sterilisation ist die Grundbedingung
des Gelingens jeder weiteren Arbeit.

Von allen Organisationsformen der niederen Pilze
sind bekanntlich die Dauerformen oder Sporen
der Bakterien am schwersten zu vernichten.

Man muss aber beim Sterilisieren von
Nihrsubstraten, Gegenstinden etc. immer die
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Moglichkeit voraussetzen, dass dieselben mit
solchen am schwierigsten zerstirbaren Dauer-
formen (Sporen) behaftet sind.

Von prinzipieller Wichtigkeit ist ferner die That-
sache, dass alle niederen Pilze, namentlich auch
die Sporen der Bakterien durch Hitze viel
leichter in Flissigkeiten zu vernichten sind,
als in trockenem Zustande.

Man unterscheidet deshalb:

1. die Sterilisation durch trockene,

2. die Sterilisation durch feuchte Hitze.

Zur Zerstorung der Sporen etc. durch feuchte Hitze
sind niedrigere Temperaturgrade ausreichend, als zur
Sterilisierung durch trockene Hitze.

Sterilisation durch trockene Hitze.

Die einfachste Methode der Sterilisation durch trockene
Hitze ist das Erhitzen der zu sterilisierenden Gegen-
stinde in der Flamme. Alle Objekte, welche durch
eine Flamme nicht oder nicht erheblich geschiidigt werden,
wie z. B. die Platindriihte, die wir zum Ubertragen der
Kulturen verwenden, im Notfalle auch Messer, Scheren etc.,
kinnen so rasch und sicher sterilisiert werden.

Es ist nicht nitig, Messer etc. bis zum Glithen zu
erhitzen, es geniigt, alle Teile des Instrumentes solange
in gleichmissiger Weise durch die Flamme zu fiihren,
bis ein um ein geringes linger erhitzter Teil des Messer-
riickens blan zu werden beginnt,

Eine nur sehr geringe Schiidigung erleiden die
Instrumente ete., wenn man statt des Abflammens die-
jenigen Grade trockener Hitze einwirken ldsst, welche
zum Sterilisieren eben ausreichend sind.

Untersuchungen von Rob. Koch und die Erfahrungen
im Laboratorium haben gezeigt, dass man bei Anwendung
kleiner Apparate, z. B. des Kochschen doppelwandigen
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Sterilisationskastens, nur withrend einer Stunde die
zu desinfizierenden Gegenstiinde bei einer Temperatur
von 160° C zu belassen braucht, um sie keimfrei zu
machen.

Der K oehsche Sterilisierungsapparat zum Sterilisieren
trockener Gegenstiinde mittelst heisser Luft von 160" C
(Fig. 32) besteht aus einem doppelwandigen Kasten von
Schwarzblech mit zwei fiir den Thermoregulator und das

Fig. 32, Thermometer bestimmten
Messingtuben 1'7, einem
Il Schieber zum Regulieren
Nry— o _{ic&a Luftzugs S, zwei
s e Etageneinlagen und einer
e e doppelwandigen Thiire D)
. ey e ‘e, ausSchwarzblech. Zwischen
N der inneren e und iiusseren
I'l' : Bodenplatte, welch’ letztere
L : A & aus Kupfer besteht, ist
: 7 |0 eine Kammer(£) zum Vor-
" wirmen der Luft einge-

£ = all — o|  schaltet®)
Pl ;- . M Neuere Apparate be-
) sitzen auch Vorrichtungen

zur Ventilation mit heisser

— Luft, indem die Kammer B

durch Metallrihren aa und

aaa mit der Aussenluft in

= Verbindung gesetzt werden
kann.

Instrumente (Messer, Scheren, Pincetten ete.) werden
in geschlossene Fisenblechbiichsen gebracht und zum
Sterilisieren in den Trockensterilisierungskasten gestellt.
Auch Glasstibe, Glasplatten und die zur Aufbewahrung

(L]

i

*) Preis eines solchen durch Heissluftventilation verbesserten
Apparates je nach der Grisse 18—75 4 bei Rohrbeck, Berlin,
sowie Ulrich & Reinig in Miinchen, Zweigstr. 6.
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der Niihrsubstrate bestimmten Glasgefisse mit Watte-
verschluss, kurz alle trockenen Gegenstinde, welche
sterilisiert werden sollen, miissen eine Stunde in dem
Apparat bleiben, von dem Zeitpunkt an gerechnet, bei
welchem das darin befindliche Thermometer 160° C zeigt.

Sterilisation durch feuchte Wiarme,

Zum Sterilisieren von Fliissigkeiten, Nihrsubstraten,
wie Gelatine und Agar-Agar dient die zweite Methode,
die Sterilisierung durch feuchte Wirme, und
zwar wendet man am besten stromenden, nicht gespannten
Dampf an. Man beniitzt hiezu den Dampfsterilisierungs-
apparat von Koch. Derselbe besteht aus einem Blech-

Fig. 83, eylinder mit Filzumkleidung. Das
untere Drittel, welches keine Um-
kleidung hat, dient als Wasser-
behiilter, welcher mit einem Kupfer-
boden, Wasserstandsrohr (a) und
Ausflusshahn versehen ist. Der
Deckel des Apparates besitzt einen
Tubus fiir das Thermometer.

Uber dem unteren Drittel des
Apparates befindet sich ein Rost, auf
welchen die zu sterilisierenden Ob-
jekte gestellt werden. Das Wasser-
gefiss wird zur Hilfte mit Wasser
cefiillt, dann bringt man eine Heiz-
flamme unter den Boden desselben.
Sobald der Dampf in kriftigem
Strahl am lose aufgesetzten Deckel
ausstromt, zeigt das Thermometer im Innern 100 ° C, oder
bei niedrigerem Barometerstand als 760 mm 1—2° weniger.

Von diesem Zeitpunkt an gerechnet bleiben die zn
sterilisierenden Fliissigkeiten 1/3—3[; Stunden im Apparat.
Ein kleines Fliissigkeitsquantum von 10—100 cem ist in

30 Minuten, ein grisseres bis zu 1 Liter erst in 45 Minuten
sterilisiert.
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Man kann auch dadurch Fliissigkeiten ete. sterili-
gieren, dass man sie an drei aufeinanderfolgenden Tagen
je 10 Minuten in den stromenden Dampf bringt.

Es ist wohl zu beachten, dass die Gefiisse, Reagens-
gliser etc., in welche die zu sterilisierenden Fliissigkeiten
gebracht werden, samt dem als Verschluss dienenden
Wattepfropf zuniichst eine Stunde im Trockensterilisier-
kasten bei 160° C sterilisiert werden miissen. Erst dann
werden die Fliissigkeiten, Niihrgelatine ete. eingefiillt und
behufs Sterilisierung der letzteren das Gefiss samt Inhalt
8/ Stunden in den strémenden Dampf gestellt. Von
Anfingern wird hiegegen oft dadurch gefehlt, dass sie
die Fliissigkeiten in nicht sterilisierten, mit nicht sterili-
sierter Watte verschlossenen Gefissen in den strimenden
Dampf bringen. Hiebei kommt es oft vor, dass an der
nicht benetzten Glaswandung oder im Wattepropf haftende
Keime nicht zerstort werden, welche dann spiiterhin die
Fliissigkeit infizieren konnen. Man muss also stets daran
denken, dass alle trockenen Gegenstinde, auch wenn sie
zur Aufnahme von im Dampfkochtopf zu sterilisierenden
Flussigkeiten bestimmt sind, zunichst in trockener Hitze
von 160° C keimfrei gemacht werden miissen,

Sollen stark eiweisshaltige Fliissigkeiten ohne Aus-
fallung des Albumins sterilisiert werden, dann darf man
dieselben natiirlich nicht tiber die Gerinnungstemperatur
des Eiweisses erhitzen. Man wendet deshalb zur Sterili-
sierung solcher Nihrsubstrate (z. B. des Blutserums)
die Methode der diskontinuierlichen oder fraktionierten
Sterilisation von Tyndall an.

Diese Methode beruht auf der Thatsache, dass die
meisten in Entwickelung und Vermehrung begriffenen
Bakterien durch einstiindiges Erhitzen auf 60° C getidtet
werden, wihrend die Dauersporen dabei lebend bleiben,
aber ebenfalls bei dieser Temperatur zu Grunde gehen,

‘wenn sie auskeimen.

Ewmerioh n. Trillich, Hyg. Untersnchungsmeth. 9

Fraktionierte
Sterilisation
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Man erhitzt daher die zu sterilisierenden Fliissig-
keiten etc. eine Stunde auf 60° C. Dadurch werden die
vegetativen Spaltpilzzellen getodtet. Nun ldsst man
24 Stunden bei gewihnlicher Temperatur stehen. In
dieser Zeit keimen viele Dauersporen aus und dieselben
werden, wenn man nun wieder 60° C eine Stunde lang
einwirken lisst, getodtet.

Die Erfahrung zeigt, dass wenn man die zu steri-
lisierenden Nihrsubstrate 6—8 Tage hindurch téglich
eine Stunde lang auf 60° C erhitzt und in der Zwischen-
zeit bei Zimmertemperatur stehen ldsst, in dieser Frist,
wenigstens in den meisten Fillen, alle Keime getadtet
werden, weil es wenige Bakterien giebt, deren Dauer-
formen linger als acht Tage zum Auskeimen notig
haben.

Um die zu sterilisierenden Nihrsubstrate (Blut-
serum etc.), welche in sterilisierten Reagensglisern unter
Watteverschluss sich befinden, téglich eine Stunde lang
auf 60° C zu erhitzen, stellt man dieselben wahrend
dieser Zeit in ein Wasserbad (Fig. 34), dessen Temperatur
mittelst Soxhlet-Regulator auf 60° C konstant erhalten
wird, oder man beniitzt den von Koch angegebenen
und von Fol verbesserten Apparat.*)

Damit man aber sicher ist, dass die Sterilisierung
gelungen ist, bringt man schliesslich die betreffenden
Nihrsubstrate 1—2 Tage in einen Briitofen (Thermo-
staten) bei 36° C. Bleibt das Substrat ohne jede Ver-
inderung (Tritbung, Belag auf der Oberfliche etc.), so
ist dasselbe keimfrei.

Die Soxhletschen Thermoregulatoren (Fig. 34),

mittelst deren man auch die Temperatur von Briitschrinken
(Thermostaten) w. s. w. konstant erhalten kann, haben

*) ¢f. Hiippe: Die Methoden der Bakterienforschung. 4. Aufl,
1889. 8. 184,
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Fig. 4. gegeniiber den sonst ge-
briuchlichen Temperatur-
regulatoren grosse Vorziige.
Wiihrend niimlich  alle
Temperaturregulatoren,
deren Wirkung auf der
Ausdehnung von Diampfen
oder Luft beruhen, in der
Sicherheit ihrer Funktion
durch Schwankungen im
Barometerstand erheblich
beeinflusst werden, — die
Temperaturschwankungen
bei Regulatoren, welche
bei konstantem Barometer-
stande auf 0.1° C genaun
regulieren, betragen bei grisseren Differenzen im Barometer-
stande 1° C und dariiber, — kommt bei den Soxhletschen
Regulatoren der genannte Einfluss, welcher namentlich
bei lingeren Versuchsperioden storend wirkt, in Wegfall.
Diese Regulatoren werden fiir Temperaturen bis zu
32° C mit Ather, fiir Temperaturen von 32° bis 60° C
mit ausgekochtem absolutem Alkohol bis nahe zu dem
seitlich angeschmolzenen Rohr und zwar durch Eingiessen
und passendes Hin- und Herbewegen gefiillt, dann in
das Wasserbad von der gewiinschten Temperatur gestellt
und nach einiger Zeit soviel Quecksilber in den U-formigen
Teil des Rohres gegossen, dass nach entsprechendem
Steigen des Regulators beide Schenkel des U-formigen
Rohres, wie in der Zeichnung ersichtlich, gefiillt sind.
Die durch Barometerschwankungen in ihrem Volumen
unveriinderliche Flissigkeit bewirkt beim Steigen und
Fallen der Temperatur Anderungen im Niveau der Queck-
silbersiulen, welche zur automatischen Regulierung des
Wirmezuflusses benutzt werden. Wenn das Wasserbad

die gewiinschte Temperatur, z. B. 36° C erreicht hat,
9‘
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dann driickt man das gaszufiithrende Rohr soweit hinab,
dass dessen untere Offnung gerade durch Quecksilber
verschlossen ist. Alsdann wird die Heizflamme sehr
klein, weil sie nur noch durch die geringe Menge Gas
gespeist wird, welche durch eine in diesem Rohr befind-
liche feine Offnung zum Brenner geht.

Sobald sich die Temperatur des Wasserbades um den
Bruchteil eines Zehntelgrades abkiihlt, sinkt das Queck-
silber im #usseren Schenkel des U-Rohres, die untere
Miindung des Gaszuflussrohres wird frei und ldsst nun
mehr Gas zum Brenner fliessen. Die Heizflamme wird
wieder gross, bis die Temperatur des Wasserbades um
ein Geringes erhoht und durch das Steigen des Queck-
silbers die Miindung des gaszufiihrenden Rohres wieder
verschlossen wird. Dieses Spiel wiederholt sich be-
stindig und auf diese Weise bleibt die Temperatur im
Wasserbad (oder im Briitschrank etc.) bis auf 0.05° C
konstant.

Fiir Laboratorien ohne Gasleitung hat Soxhlet
einen ebenso genau funktionierenden Temperaturregulator
mittelst Elektromagnet hergestellt. Hiebei wird das
Wasserbad oder der Briitschrank durch eine Spiritus-
flamme geheizt.

Fiir Briitschrinke u. dgl., welche auf niedrigere
Temperaturen als Zimmertemperatur eingestellt werden
sollen, hat Soxhlet einen Regulator mit automatisch
reguliertem Zulauf von kiilterem Wasser in das Wasser-
bad hergestellt.*)

*) Preis fiir den Thermoregulator (Fig. 34) allein 4 2.50.
Fiir denselben mit Wasserbad, Lampe, Halter, Schlauch (wie in
Fig. 34) 18 # Regulator fiir Spiritus mit Elektromagnet, Wasser-
bad ete. komplet 60 4 bei Joh. Greiner, Miinchen
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Bereitung der Nahrsubstrate.

Durch die Einfihrung der festen zur Reinkultur
ete, dienenden Nihrsubstrate durch Robert Koch ist es
selungen, pathogene Bakterien mit Sicherheit und nach
einfachen Methoden reinzuziichten und ihre Biologie in-
und ausserhalb des Organismus nach pathologischen und
hygienischen Gesichtspunkten zu studieren,

Wenn man auch zur Reinziichtung der Bakterien
aus Bakteriengemischen fast ausschliesslich die festen
Niihrsubstrate verwendet, so muss man sich doch auch
ofters der fliisssigen Nihrmedien bedienen, so z. B. wenn
man gewisse reingeziichtete Bakterien, die auf festen
Niihrboden spiirlich wachsen (Erysipelkokken ete.), zu
Infektionsversuchen in grosserer Menge erhalten will.

Als Nihrsubstrate fiir Bakterien beniitzt man seit
langer Zeit Absude von pflanzlichen und tierischen
Geweben.

Dieselben stellen deshalb sehr gute Niihrsubstrate
fiir Bakterien dar, weil sie ausser den fiir die Ernihrung
niotigen Mineralstoffen auch die notwendigen Stickstoff-
und Kohlenstoffquellen in leicht assimilierbaren Ver-
bindungen als Pepton und Glycose enthalten, in welche
Verbindungen Eiweiss und Rohrzucker oder Milchzucker
- zundichst umgewandelt werden miissen, ehe sie von den
Pilzzellen aufgenommen werden.

Von flissigen Nihrsubstraten wird am héuofigsten
die sog. Fleischwasser-Peptonldsung oder ,Nihrbouillon*
verwendet

Behufs Bereitung derselben werden 500 g gehacktes
rohes Rindfleisch (von kurz vorher geschlachteten Tieren
stammend) mit der Schere vom Fett befreit, mit 1 Liter
Wasser in einem weithalsigen reinen Gefiss gut gemischt
und 24 Stunden in den Eisschrank gestellt. Alsdann
wird die Mischung durch ein reines Tuch gepresst (muit
der reinen Hand oder Fleischpresse), das ausgepresste

Nihrsubstrate

Nihrbouillon
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Fleischwasser auf 1 Liter ergiinzt und 10 g reines trockenes
Pepton und 5 g Kochsalz zugesetzt. Nachdem sich die
letzteren nach kurzem Aufenthalt der Fliissigkeit im
Dampfkochtopf gelist haben, wird mit Natriumkarbonat-
lisung neutralisiert resp. so schwach alkalisch gemacht,
dass ein Tropfen der Losung auf gelbem Kurkumapapier
gegeniiber destilliertem Wasser gerade eine merkbare,
sehr schwach briunliche Firbung bewirkt.

Nachdem durch 1/sstiindiges Kochen der Blutfarbstoff
zerstort, die Flissigkeit goldgelb geworden und die in
der Hitze fillbaren Neutralisationsprodukte ausgefallen
sind, wird filtriert und das Filtrat, falls eine Probe des-
selben beim Kochen im Reagensglas klar bleibt, in die
samt Watteverschluss bei 160° C sterilisierten Reagens-
gliiser oder dergl. iibergefiillt.

Diese Proben werden schliesslich durch 3/4stiindigen
einmaligen Aufenthalt im stromenden Dampf (Dampf-
kochtopf) oder dadurch in letzterem sterilisiert, dass sie
an drei aufeinander folgenden Tagen tiglich 10 Minuten
lang in denselben verbracht werden.

In ganz gleicher Weise werden die festen durch-
sichtigen Niihrsubstrate: Fleischwasser-Peptongelatine und
Nihr-Agar-Agar bereitet, indem man den in oben erwidhnter
Weise erhaltenen blutigen Fleischsaft behufs Zerstorung
des Blutfarbstoffes 1/ Stunde kocht. Erst dann werden
zu 1 Liter der erkalteten Bouillon 10 g Pepton, 5 g Koch-
salz und 6—10 Prozent Gelatine zugesetzt. Nach 1[4stiin-
digem Stehen kommt die Mischung circa 10 Minuten in
den Dampfkochtopf, bis sich die Gelatine vollstindig
gelost hat, dann wird mit Sodal6sung, wie oben beschrieben,
schwach alkalisch gemacht, worauf die Losung behufs
Abscheidung der in der Hitze fillbaren Neutralisations-
produkte 1[4 Stunde in den stromenden Dampf kommt.
Man filtriert dann durch einen erwiirmten Emailleblech-
oder Heisswassertrichter, und wenn eine gekochte Probe
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des Filtrats klar bleibt, wird, wie bei der Fleischwasser-
Peptonlisung beschrieben, weiter verfahren.

Agar-Agar wird genau ebenso bereitet, nur setat
man statt Gelatine 1—11/s Prozent priiparierten Agar-Agar
zur Bouillon. Zur Losung des letzteren in der Hitze
ist etwas mehr Zeit notwendig, als bei Gelatine. Setzt
man dem Fleischsaft-Agar-Agar ausser 1 Prozent Pepton
und 0,5 Prozent Kochsalz noch 6 Prozent Glycerin zu,
dann ist derselbe fiir die Kultur aller bis jetzt bekannten
pathogenen Bakterien (auch der Tuberkelbacillen) geeignet.

Der Glycerin-Agar bietet einen vollstindigen Ersatz
fiir Blutserum. Dem letzteren gegeniiber hat er den
Vorteil, dass er nach dem FErstarren bei 80—100° C
wieder gelost wird und noch bei einer Temperatur von
40° C fliissig ist. Bei 39° C wird der Nihr-Agar fest.
Er behilt daher auch bei Blutwirme (36° C) die Vorteile
der festen durchsichtigen Nihrsubstrate, wihrend die
Nihrgelatine bei 27° C fliissig wird.

Methode der Reinkultur von Bakterien aus
Bakteriengemischen.

Der grosse Wert der beschriebenen, von Koch ein-
gefiihrten, festen, durchsichtigen Niihrsubstrate besteht
a. A. darin, dass man dieselben bei einer fiir die
Bakterien unschidlichen Temperatur verfliisssigen (resp.
fliissig erhalten) und in dieser Fliissigkeit die rein-
zuziichtenden Bakterien durch Mischen (Schiitteln) gleich-
miissig verteilen kann, so dass, falls nicht eine zu grosse
Zahl von Bakterien ausgesiet wurde, jeder Keim an einer
anderen Stelle der gleichmiissig gemischten Fliissigkeit
sich befindet und an der letzteren fixiert wird, wenn
die Fliissigkeit durch rasche Abkiihlung erstarrt, d. h.
in feste Form iibergeht.

Die an verschiedenen Stellen des erstarrten Nihr-
substrates fixierten Keime werden um so weiter von
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einander entfernt sein, je geringer ihre Zahl ist, und jeder
Keim bildet in diesem Falle durch allmiihliche Vermehrung
eine isolierte Kolonie, die eben deshalb, weil sie aus
einem Keim hervorgegangen ist, eine Reinkultur darstellt,
und die, weil sie in weitem Umkreis nur von sterili-
siertem Nihrmedium umgeben ist, durch Beriihren mit
einem ausgegliithten Platindraht leicht abgeimpft, sowie
auf andere sterilisierte Nihrsubstrate (behufs Vermehrung
der Reinkultur ete.) iibertragen werden kann.

Will man aus einem Bakteriengemisch (Blut, Speichel,
Fices, Wasser, Boden etc.) einzelne Arten z B. mittelst
Niihrgelatine reinziichten, so bringt man eine kleine
Quantitit desselben in sterilisiertes Wasser, mischt gleich-
miissig und taucht nun in diese Bakteriensuspension
einen gegliithten Platindraht, z. B. 6 cm tief ein. Alsdann
spiilt man denselben in einer im Reagensglas befindlichen
Probe sterilisierter, verflisssigter Nihrgelatine guf ab.
Wenn zu derartigen Zwecken der Wattepfropf vom Reagens-
glas abgenommen werden soll, muss dasselbe, um das
Hineinfallen von Keimen aus der Luft etc. zu verhiiten,
moglichst horizontal gehalten werder, und der herab-
genommene Wattepfropf ist so zwischen den Fingern der
linken Hand zu halten, dass der Teil desselben, welcher
spiater wieder in die Miindung des Reagensglases ein-
gefiihrt wird, mit Nichts in Beriihrung kommt.

Nachdem der Draht wieder geglitht wurde, taucht
man ihn nun etwa 3 em tief in die wisserige Bakterien-
suspension und spiilt ihn in einer anderen Probe wver-
fliissigter Nihrgelatine ab. In einer dritten und vierten
Probe spiilt man den Draht ab, nachdem er 1 resp. /5 em
tief in das mit Wasser verdiinnte Bakteriengemisch ein-
getaucht wurde,

An dem 6 cm tief in die Bakterienmischung getanchten
Drakt wird die doppelte Anzahl von Bakterien haften
und in die betreffende Gelatineprobe iibertragen werden,
als an dem halb so tief, d. h. 3 em weit eingetauchten,
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withrend durch den 1 em resp. 1/4 em tief eingefiihrten
Draht nur der 6. resp. 24. Teil der im ersten Falle iiber-
tragenen Keimzahl in die betreffenden Gelatineproben
gebracht wird.

Nachdem man auf diese Weise verschiedene Ver-
diinnungl'en des Bakteriengemisches hergestellt hat, nimmt
man, indem man das Reagensglas miglichst horizontal
hillt, den Wattepfropf ab und erhitzt die Miindung des-
selben in der Gasflamme. Das Gleiche geschieht mit den
anderen Proben. Nachdem der erhitzte Rand der Reagens-
gliser bei nahezu horizontaler Lage derselben wieder
erkaltet ist, giesst man die Gelatineproben auf sterilisierte
Glasplatten aus.

Diese Glasplatten sollen etwa 2 mm dick, 15 em lang
und 9 em breit sein.

Dieselben werden in einer Eisenblechtasche (Fig. 35)
bei 160° C sterilisiert, nach dem Erkalten auf eine mittelst
Libelle horizontal gestellte, mit 1 pro mille Sublimat-

Fig. 5. lésung gewaschene Unterlage gebracht
und mit einer Glasglocke bedeckt.

: Wenn man die Tasche mit den
B it L Glasplatten eine Zeit lang im Eis-
schrank stehen lidsst, dann ist eine
horizontale Unterlage entbehrlich, da
a die Gelatine auf der kalten Platte
L alsbald erstarrt und nicht iiber den

Rand der Platte herabfliesst.

Beim Ausgiessen der Gelatine hiilt man die Miindung
des Reagensglases ganz nahe an die Glasplatte und ver-
teilt schliesslich mit Hilfe derselben die Gelatine gleich-
méssig auf der Platte, so dass sie eine einige Millimeter
dicke Schichte bildet, die 1/ cm vom Rande der Glasplatte
entfernt bleiben soll, damit die Gelatine beim Anfassen
der Platte nicht mit der Hand beriihrt wird.

Die Gelatineplatte wird nun mit einer reinen Glas-
glocke bedeckt, bis nach einigen Minuten die Gelatine

Anfertignng
der Platten
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erstarrt ist, worauf man die Platten, um das Vertrocknen
und eine Verunreinigung mit Luftkeimen zu verhiiten,
in eine feuchte Kammer (Fig. 36) bringt, die aus zwei
Fig. 36. tibereinander passenden
(zlasglocken besteht.
Diese Glocken werden
vorher gereinigt und
mit 1 promille Sublimat-
losung ausgespiilt. Dann
bringt man auf den
Boden einer jeden eine
Lage Filtrierpapier, welches mit Sublimatlésung durch-
feuchtet wird,

Die Gelatine- oder Agar-Agar-Platten werden auf
Glasbénkchen (Fig. 36) iibereinander geschichtet. Die
letzteren miissen ebenfalls mit Sublimatlisung gewaschen
und mit sterilisiertem Filtrierpapier getrocknet werden,
Lisst man die Platten bei Zimmertemperatur stehen, so
wird sich im Verlauf einiger Tage aus jedem der zahl-
reichen, in der Gelatine gleichmiissig verteilten Bakterien-
keime eine Kolonie entwickeln.

Auf der Platte, auf welche die erste Gelatineprobe
(cef. 5. 136) ausgegossen wurde, werden sich beispiels-
weise 9000 Kolonien, auf der mit der zweiten Probe
begossenen Platte die Hilfte, d. i. 4500 Kolonien, auf
der dritten Platte 6mal weniger als auf der ersten, also
1500, und auf der vierten Platte 24 mal weniger, also
375 Kolonien entwickeln.

Im Allgemeinen kann man sagen, dass jede dieser
Kolonien eine Reinkultur darstellt, weil eine jede aus
einem Keim resp. aus einer Spaltpilzzelle entstanden ist.
(Nur in dem sehr seltenen Falle, wenn zufillig zwei
verschiedenartige Keime an dieselbe Stelle der Gelatine
zu liegen kommen, werden Mischkolonien entstehen, die
sich aber bei 100facher Vergrisserung leicht als solche
erkennen lassen.)
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Bei einer Anzahl von Kolonien, wie sie die beiden
letzten Platten aufweisen (1500 resp. 375), sind die
Kolonien auf der Gelatineplatte geniigend weit von ein-
ander gelagert, infolgedessen sie sich durch ihre Stoff-
wechselprodukte nicht becinflussen und zu geniigender
Grosse und charakteristischer Form ‘heranwachsen, so
dass man eine jede beliebige, durch Berithrung mit einem
geglithten und wieder erkalteten Platindraht isoliert ab-
impfen und auf ein neues sterilisiertes Nihrsubstrat iiber-
tragen, d. h. in Reinkultur gewinnen kann.

Das Abimpfen, , Fischen® isolierter Plattenkolonien,
deren Reinkultur beabsichtigt ist, muss stets unter Kontrole
des Mikroskopes vorgenommen werden. Man sucht bei
etwa 80— 100facher Vergrisserung, d. h. mit schwachem
Objektiv (z. B. Zeiss AA) und starkem Okular (Zeiss 3)
unter Beniitzung der engsten Blende am besten eine auf
der Oberfliiche der Gelatine wachsende, isolierte, moglichst
gut ausgebildete Kolonie auf und itiberzeugt sich, dass
keine fremde Kolonie in der nichsten Ndhe oder gar in
oder unter der ersteren liegt. Alsdann bringt man einen,
im stumpfen Winkel hikchenfirmig abgebogenen, ge-
glithten Platindraht dicht unter das Objektiv und sucht
das mit der Spitze nach unten gerichtete Hikchen iiber
dem Centrum der Kolonie einzustellen. Dabei verfihrt
man am besten so, dass man den rechten Vorderarm auf
den Tisch, den Ringfinger der rechten Hand auf den
Mikroskoptisch auflegt und den kleinen Finger gegen den
Rand des Mikroskoptisches driickt. Sobald man den unter
das Objektiv gefiithrten Draht gut sieht und die Spitze
des Hikchens iiber der Mitte der Kolonie steht, fiihrt
man dieselbe nach unten und beriihrt damit die letztere,
s0 dass ein Teil derselben am Drahte haften bleibt.

Alsdann zieht man den Draht vorsichtig, d. h. ohne
irgend etwas damit zu beriithren, unter dem Objektiv her-
vor, ergreift mit der linken Hand ein Gelatinerihrchen,
entfernt, indem man die Miindung nach unten hilt, den

Abimpfen der
Kolonien
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Wattepfropf und ritzt mit der Spitze des Hikchens die
Oberfliche der im R6hrchen befindlichen Gelatine (oder
Agar-Agar), indem man das Hikchen nur etwa 1 mm
tief in das Nihrsubstrat einsticht, den Draht wieder heraus-
zieht und den Pfropfen aufsetzt. Bs kommt nimlich leicht
vor, dass der nicht abgebogene Teil des Drahtes mit dem
Objektiv in Beriihrung kommt. Wiirde man daher den
ganzen Draht einstechen, so kinnten damit fremde Bakterien
in das Niahrsubstrat eingefithrt werden.

Nachdem sich die Kultur von den Impfstrichen aus
entwickelt hat, kann man dieselbe auf andere Nithrsubstrate
iibertragen und die nun in grisserer Menge zur Verfiigung
stehenden Reinkulturen zu weiteren Untersuchungen behufs
Identifizierung der betr. Bakterienart verwenden.

Einzelne wenige Bakterienarten lassen sich sehr leicht
identifizieren, so z B. die Tuberkelbacillen durch die
Widerstandsfihigkeit der mit Anilinfarben gefirbten
Priparate gegeniiber der entfirbenden Wirkung starker
Sduren. Wie jedoch zur Sicherstellung der Diagnose
von Krankheiten selten ein einziges Symptom ausreichend
ist, so sind auch zur Identifizierung der meisten Bakterien-
arten ausgedehntere Untersuchungen notwendig.

Bei derIdentifizierung von Bakterien kommt namentlich
in Betracht :

1. Die mikroskopische Wuchsform.

2. Das makroskopische Aussehen der
Gelatineplatten-Kolonien, namentlich
aber das Aussehen derselben bei 80- bis
100facher Vergrisserung.

3. Die Wachstumseigentiimlichkeit auf ver-
schiedenen Nidhrsubstraten (Gelatine,
Kartoffel etc.)

4. Etwaige infektiose Wirkungen. (Resultate
der Infektionsversuche an Tieren).
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1. Die mikroskopische Wuchsform.

Will man sich von der Wuchsform einer Bakterienart Anfertigang
tiberzeugen, dann fertigt man ein sogen. Deckglaspriparat YO0 Deckglas-
an. VYon der bakterienhaltigen Fliissigkeit wird mittelst b
einer geglithten Platintse ein Tropfen auf ein gut gereinigtes
Deckglas in moglichst diinner Schicht aufgestrichen;
oder wenn man einen festen Bakterienbelag, der z, B.
auf Gelatine gewachsen ist, untersuchen will, so beriihrt
man denselben mit der Spitze eines geglithten Platin-
drahtes und verteilt die daran hingen gebliebene, kaum
sichtbare Quantitiit in einem Tropfen sterilisierten Wassers
auf dem Deckglas. Nachdem die Schichte bei gelinder
Wirme angetrocknet ist, zieht man das Deckglas, die
angetrocknete Schicht nach oben gerichtet, um die letztere
durch Erhitzen sicher zu fixiren, dreimal miissig schnell
durch eine Gas- oder Spiritusflamme und firbt dann mit Firbung
einer der, wie folgt, zu bereitenden Farblosungen : der Deckglas-

1. Anilinwasser-Gentianaviolett-Losung oder Anilin- B
wasser-Fuchsinlosung :

Anilinélwasser (100 cem aq. dest. und 5 cem
Anilingl gut geschiittelt und nach 5 Minuten
langem Stehen filtriert) . . . . . . 100 ccm.

Konzentrierte alkoholische Gentiana-
violett- oder Fuchsinlésung (bereitet
durch Auflésen von 20 g Gentianaviolett
oder Fuchsin in 100 cem absol. Alkohol) 11 cem.

Alkohol absolut. . . . . . . . . 10 cem.

2. Ziehlsche Carbol-Fuchsinlosung:
Aquedestall o fa a0 VUT100
Acid. carbol. cryst. . . G
mkonGls; oegedl vy il
BNERSING - 5 et 1.

Die gleiche Lésung erhilt man durch Mischung
von 100 ccm einer 5 prozentigen Carbolsiureldsung
mit o ccm konzentrierter alkoholischer Fuchsinlosung
und 10 cem absolutem Alkohol.
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3. Lofflers alkalische Methylenblau-Losung :
30 cem konzentrierte alkoholische Losung von
Methylenblau,

100 cem Kalilange 1: 10000,

Man hiilt sich eine 1 prozentige Kalilosung vorriitig
und verdiinnt behufs Bereitung der Lofflerschen Lisung
1 cem der ersteren mit destilliertemm Wasser auf 100 cem.

Bezeichnung Zur Bezeichnung der Bakterien-Wuchsformen beniitzt

der Wuchs- 1oy die folgende von H. Buchner vorgeschlagene

formen
Nomenclatur :
Fig. 37.

Wuchsformen:

Kugelform (a) — (nicht Kokkus), Lingsdurchmesser gleich
oder nahezu gleich dem Querdurchmesser. |

Ovalform (b), Lingsdurchmesser hiochstens das Zweifache
des Querdurchmessers.

Kurzstibehen (¢), Lingsdurchmesser = 2 bis 4 >< Quer-
durchmesser.

Langstiibchen (d), Lingsdurchmesser = 4 bis 8 > Quer-
durchmesser.

ST
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Fadenform (e).

Halbschraube = Komma (f), ein sehr kurzer Schrauben-
abschnitt bis hochstens zu einem halben Schrauben-
umgang.

Langschraube = Spiralform (k). Alle Schraubenformen
kinnen entweder mit steilen oder mit flachen
Schraubengiingen auftreten.

Spindelform (2).

Ovalstiibchen (&), unterscheidet sich von der Spindelform
durch geringere Verjiingung der Enden, von der
Ovalform durch die grissere Linge = 2 bis 4 >
Querdurchmesser,

Wuchsverbinde:

Doppelkugel (m), bei blos angedeuteter Trennung:
Semmelform (= Biscuitform) (n).

Kugelreihe (o) bis zu 8 Kugeln; bei blos angedeuteter
Trennung: Torulaform (p).

Kugelfaden (g) oder, wenn gekriimmt: Bosenkranzform (s);
bei blos angedeuteter Trennung: toruloser Faden ().

Traubenform (¢). Tetradenform (w).

Doppelstibchen (u). Wiirfelform (x).

Gliederfaden (v).

Fir die Bezeichnung der Wuchsform gebraucht
man also vorwiegend deutsche Nomenclatur, wihrend
die Bakterienart durch lateinische Namen (Mikrokokkus,
Bacterium, Bacillus, Vibrio ete.) bezeichnet wird.

Die Arten der Spaltpilze sind konstant, d. h. eine
Umwandlung der einen Art in eine andere findet, soweit
bis jetzt die Erfahrung rveicht, nicht statt. Die Wuchs-
formen der Bakterien dagegen sind variabel, d. h. ein
und dieselbe Spaltpilzart kann in verschiedenen Wuchs-
formen auftreten und fiir eine Spaltpilzart ist nur die
Gesamtheit ihrer Wuchsformen charakteristisch,
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Die Typhusbacillen z, B. sind eine in Ovalformen,
in Kurz- und Langstibchen und Fadenformen auftretende
Spaltpilzart, der Kochsche Cholera-Vibrio ist ein Spalt-
pilz, welcher Kommas, Kurzschrauben und Spiralformen
bildet. Gewisse Mikrokokkenarten dagegen, z. B. Strepto-
coccus erysipelat. bildet als Wuchsform nur Kugeln und
in Wuchsverbiinden: Kugelreihen, Kugelfiden und Rosen-
kranzform.,

2. Das makroskopische und mikroskopische
Aussehen der Spaltpilzkolonien auf Gelatine-
platten.

Fiir die verschiedenen Spaltpilzarten ist das makros-
kopische und mikroskopische Aussehen der Kolonien

tiefliezenden auf Nihrgelatineplatten mehr oder weniger charakteristisch.

Kolonien

Durch die Wachstumsart in Nihrgelatine gelangt
eine Summe nicht nur von morphologischen, sondern
auch von chemisch-physiologischen Eigenschaften eines
Spaltpilzes in kompendidser Weise zum Ausdruck. Es
bietet sich ein Bild dar von dem biologischen Gesamt-
charakter der betreffenden Bakterienart, welches die
Identifizierung derselben sehr erleichtert.

Man muss zuniichst zwischen oberflidchlichen
Kolonien, d. h. solchen, welche sich auf der Ober-
fliche der Gelatine entwickelt haben und zwischen tief-
liegenden, d. h. solchen, welche in der Tiefe der
Gelatine wachsen, unterscheiden.

Die oberflichlichen Kolonien sind fast immer grisser
als die tiefliegenden. Infolgedessen glauben oft Anfinger
es mit Kolonien verschiedener Bakterienarten auf der
Platte zu thun zu haben, wenn auch thatsichlich nur
eine Art, aber in oberflichlichen und tiefliegenden
Kolonien vertreten ist. In diesem Fall belehrt meist
schon die mikroskopische Wuchsform, d. h. die Anfertigung
von Deckglaspriparaten aus abgeimpften Kolonien.
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Man kann die Bakterien hinsichtlich ihres Wachs-
tums auf Gelatine in zwei grosse Gruppen einteilen :

l. in Bakterien, welche die Gelatine ver-
flitssigen oder, da es sich hiebei um Uberfiihrung
in Leimpeptone handelt, in ,peptonisierende
Spaltpilze®, und

2. in Bakterien, welche die Gelatine nicht
verflissigen, ,festwachsende* oder ,nicht
peptonisierende Spaltpilze®,

Diese beiden grossen Gruppen kann man nach
Buchner®) auf Grund des makroskopischen und mikro-
skopischen Aussehens der Gelatineplatten-Kolonien wieder
in Unterabteilungen einteilen, und zwar:

I. Hauptgruppe: Die verflissigenden oder pepto-
nisierenden Bakterien mit den Abteilungen :

1. peptonisierende Mikrokokken (Fig. 38),

2. Milzbrandbacillen, Heubacillen, mit einer grossen
Anzahl ihnlich wachsender Bacillen (Fig. 39a
tiefliegende, b oberflichliche Milzbrandbacillen-
kolonie), sowie die Proteusarten etc.,

3. andere Bacillen namentlich im Wasser und in
faulenden Substraten vorkommend (Fig. 40),

4. einige Vibrio- Arten (Kochs Cholera-Vibrio,
Deneckes Vibrio, der von Finkler und
Prior gefundene etc.) (Fig. 41).

Die Kolonieformen der peptonisierenden Bakterien.
Fig. 39,

Fig. 88.

*) Archiv fir Hygiene, Bd. IIL Seite 365 u. f.
Emmerich u. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth, 10

Einteilung der
Kolonieformen
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Fig. 40. Fig. 41.

Die Form der peptonisierenden Kolonie (bei 80- bis
100facher Vergrosserung) giebt nun sofort einen Anhalts-
punkt dafiir, unter welche dieser Kategorien man ein-
zureihen habe.

Untergruppe 1 bildet meist kugelige, anfangs scharf
begrenzte Kolonien, von einem kreisrunden Hof ver-
fliissigter Gelatine konzentrisch umgeben. Als Beispiel
zeigt die Figur 38 die Kolonie des Staphylococeus
pyogenes aureus,

Untergruppe 2 zeigt ganz eigenartig geformte Kolonien
(bandschleifenartige Ausbreitungen an der Oberfliche der
Gelatine, Haarbiischelformen ete.) z. B. Milzbrandbacillen-
kolonie (Fig. 39).

Auch die verfliissigenden Proteusarten (Proteus vul-
garis, mirabilis etc.), welche weitausgedehnte Ranken- und
arabeskenartige Figuren bilden und sich meist dureh
umfangreiche Verflissigung der Gelatine auszeichnen,
gehiren hierher,

Abteilung 3 ist charakterisiert durch kreisrunde
Kolonien, die jedoch nicht mit scharf linearem Rand,
sondern mit einem sehr regelmissigen Saum radidr
gestellter Fiserchen und Hérchen an ihrer Peripherie
umgeben sind. Wasserbakterien (Fig. 40).

Die Kolonien der Unterabteilung 4 sind denen der
3. Untergruppe meist sehr ihnlich. Nur tritt der erwiihnte
Hiirchenkranz an der Peripherie erst spdt auf und die
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II. Hauptgruppe: Die nichtpeptonisierenden, die
Gelatine nichtverfliissigenden Spaltpilzkolonien kann man
einteilen in die Abteilungen:

1. nichtpeptonisierende (festwachsende) Mikrokokken
(Fig. 42 a tiefliegende, b oberflichliche Kolonie),

2. nichtpeptonisierende Bacillen (Fig. 43 a tief-

liegende, b oberfliichliche Kolonie),

3. nichtpeptonisierende Proteusarten (Fig. 44),

4. festwachsende Vibrionen (z. B. Vibrio saprophiles

a, § und y).

Abteilung 1, die nichtpeptonisierenden Mikrokokken,
bildlen in der Tiefe der Nihrgelatine regelmissig
kugelige (im Mikroskop gesehen, kreisrunde), jisodia-
metrische Kolonien von verschiedener Firbung, die im
Innern entweder gar keine Zeichnung, oder nur gleich-
formige Granulierung, dagegen keine Strich- und Linien-
systeme, keine Furchung oder dergl. darbieten, was auf
ungleichmissige Entwicklung hinweisen wiirde. Die
an der Oberfliche der Gelatine gelagerten Kolonien
gelangen in Form von flachen oder steileren Kuppen mit
kreisrunder Basis zur Ausbildung; im iibrigen, hinsichtlich
Firbung und Zeichnung im Innern, stimmen dieselben
mit den tiefliegenden Kolonien iiberein, abgesehen davon,
dass sich die Firbung und Granulierung meist nur auf
das Centrum beschrinkt, wihrend der Rand der Kolonie
in der Regel ungefirbt erscheint. Charakteristisch ist,
dass die Kolonien der nichtpeptonisierenden Mikrokokken
bei gleicher Anzahl auf der Platte stets wesentlich kleiner
sind, als die der nichtpeptonisierenden Bacillen. Als
Typus dieser 1. Abteilung gilt Fig, 42, Kolonien des
Streptococcus erysipelat. (a tiefliegende, b oberflichliche
Kolonien).

Abteilung 2, die nichtpeptonisierenden Bacillen,
bilden im Innern der Nihrgelatine zwar vielfach noch
kugelige, im allgemeinen aber zu ungleichmissiger,
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wanisodiametrischer® (ellipsoidischer ete.) Entwicklung
tendierende Kolonien von verschiedener (gelber, brauner,
griiner ete.) Firbung. Die Zeichnung im Innern ist ent-
weder cine einfache Granulierung oder ein System von
Strichelchen und Linien (oft konzentrische Ringe). Besonders
charakteristisch aber sind hier die an der Ober-
fliche der Nihrgelatine zur Entwicklung gelangenden
Kolonien, welche sich in Form flacher Kuppen oder
von kleinen Schleimtripfchen oder von Schiippchen mit
knorpeligem Aussehen auf derselben ausbreiten und bei
auffallendem Licht oft perlmutterartizen Glanz zeigen,
Die Peripherie dieser Kolonien kann zwar, namentlich in
jingeren Stadien, kreisrund sein, dieselbe tendiert aber
entschieden zu anisodiametrischer Entwicklung. Dieselbe
wird polygonal, buchtig oder gelappt. Die Zeichnung im
Innern kann eine einfache Granulierung sein, oder es
zeigen sich Liniensysteme von verschiedener Art, oder es
bildet sich durch eigentiimliche Verteilung von Licht und
Schatten der Eindruck von Furchungen und Erhaben-
heiten, die den Anschein des Hautreliefs eines Gebirgs-
landes gewiihren konnen, mitunter auch wie Festungs-
croquis aussehen.

Das Charakteristische dieser Abteilung gegeniiber
der vorhergehenden ist das Anisodiametrische in
der Entwicklung der Kolonie. Wihrend die Mikro-
kokken, wohlin Ubereinstimmung mit ihrer isodiametrischen
Form, an und fiir sich auch isodiametrische Kolonien zur
Entwicklung bringen, so findet hier stets eine nach den
verschiedenen Richtungen hin mehr oder weniger ungleich-
miissige Entwicklung statt.

Bei vollstindig anisodiametrisch ausgebildeter Kolonie
kann man ziemlich sicher sein, dass dieselbe nicht aus
Mikrokokken, sondern aus Stibchen (meist Kurzstibchen)
besteht, umgekehrt beweist aber das Vorhandensein
anscheinend isodiametrischer Kolonien noch nicht die
Anwesenheit eines Mikrokokkus, da auch manche Bacillen



Stichkultar

150 V. Bakteriologische Untersuchungen,

in wenigstens sehr anniihernd isodiametrischen Kolonien
auftreten kinnen,

In diese Abteilung gehort eine grosse Zahl von Arten,
z. B. die Typhusbacillen (Fig. 43 a tiefliegende, b ober-
flichliche Kolonie), die als Typus gelten konnen. Viele
Fiulnisbakterien, das Bacterium coli commune und die
zahlreichen ihm nahestehenden Kurzstiibchenarten gehdren
hierher.

Die 3. Abteilung, die festwachsenden Proteusarten,
bilden Kolonien, welche ein ihnliches Aussehen, wie die
der verfliissigenden Proteusarten haben: bandschleifen-
artige Ausbreitungen auf der Oberfliche der Gelatine
und schneckenartigz gewundene, spindel- oder wurzel-
formige Kolonien in der Tiefe derselben. Einzelne Zooglien
laufen in diinne, dicht gewundene Spiralen aus. Fig, 44
giebt die hierhergehirigen Kolonien des Helikobacterium
Zopfii.

Die Kolonien der 4. Abteilung (festwachsende Vibrionen)
stehen beziiglich der Griosse zwischen den Abteilungen
1 und 2. Der Rand der oberflichlichen Kolonien ist
meistens kreisrund, die tiefliegcenden Kolonien sind zwar
vorzugsweise isodiametrisch, sonst aber den Kolonien der
festwachsenden Bacillen sehr idhnlich,

Die obige Einteilung ist selbstverstindlich nicht
erschopfend. Dieselbe hat lediglich den Zweck, dem
Anfinger die Orientierung zu erleichtern und eine Ubexr-
sicht iiber die Kolonieformen der bekannteren Spaltpilze
zu verschafien.

3. Die Wachstumseigentiimlichkeiten auf ver-
schiedenen Nidhrsubstraten

kinnen ebenfalls wertvolle Anhaltspunkte fiir die Identi-
fizierung einer Bakterienart liefern.

Zuniichst ist es die Gelatine-Stichkultur, die bei
verschiedenen Arten charakteristische Merkmale aufweist.
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Behufs Anlegung einer Stichkultur beriihrt man mit
einem gegliihten, geraden Platindraht die Reinkultur einer
Bakterienart, wie sie sich z. B. nach der Ubertragung
von der Platte (cf. 8. 139) in Gelatine entwickelt hat,
nimmt den Pfropf von einem mit Gelatine beschickten
Reagensglas ab, indem man das letztere mit der Miindung
nach unten hiilt und sticht nun den Draht circa 4 em
tief in die Mitte der Gelatine ein, zieht ihn wieder rasch
heraus und verschliesst mit dem Wattepropf, der inzwischen
so zwischen dem kleinen und Ring-Finger der linken Hand
gehalten wurde, dass jener Teil, welcher in das Reagensglas
eingefiithrt wird, lediglich mit der Luft in Berithrung kam.

Nach wenig Tagen hat sich vom Impfstich aus die
Stichkultur entwickelt, die bei den verschiedenen Bakterien-
arten mehr oder weniger Unterschiede zeigt. So wachsen
z. B. von den nichtverfliisssigenden Bakterien die Erysi-
pelkokken, die Miuseseptikimiebacillen u. a. blos im
Verlauf des Impfstiches, nicht auf der Oberfliche der
Gelatine, und zwar die ersteren in Form eines zarten
Schleiers, wihrend die Stichkultur der letzteren ein
biirstenformiges Aussehen hat, indem vom Impfstich aus
feine Fiserchen horizontal in die Peripherie gehen.

Andere Bakterienarten wachsen nur auf der Ober-
fliiche der Gelatine, nicht im Impfstich, und endlich giebt
es solche, welche sowohl an der Oberfliche, als im ganzen
Verlauf des Impfstiches wachsen. Die einen bilden auf
der Oberfliche einen feinen, durchscheinenden Belag,
welcher bei gewissen Arten die ganze Fliche der Gelatine
(I'yphusbacillen) oder nur einen Teil derselben iiberzieht
(Bacterium aérogen. lactis), wieder andere bilden nagel-
formige Kuppen (Friedlinders Pneumoniebakterien) ete.

Bei den verschiedenen Arten der verfliissigenden
Bakterien zeigt die Stichkultur ebenfalls Unterschiede,
besonders in Bezug auf die Schnelligkeit der Verfliissigung.
Bei einzelnen bildet sich auf der Oberfliche der ver-
fliissigten Gelatine eine Haut, bei anderen nicht u. s. w.
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Will man das Oberfliichenwachstum der Bakterien gut
zur Anschauung bringen, dann macht man auf die im schief-
liegenden Reagensglas erstarrte Gelatine, welche eine grosse
Oberfliche darbietet, einen Strich von unten bis oben,
indem man den mit der Reinkultur in Beriihrung gebrachten
Platindraht auf der Oberfliche der Gelatine abstreift.

(Bei Anlegung der Stich- und Strichkultur muss die Gelatine
frisch, d. h. die Oberfliche darf nicht vertrocknet sein, weil sonst
das Wachstum sehr kiimmerlich ist, oder ganz ausbleibt, Ist die
Gelatine schon vor lingerer Zeit bereitet worden und ist die
Oberfliiche nicht flach, sondern eingezogen, dann muss man die
Probe verfliissigen und neuerdings erstarren lassen.)

Die Strichkultur wird namentlich bei Blutserum
angelegt.

Auch die Agar-Agar-Stich- und Strichkultur kann
bei manchen Bakterienarten die Identifizierung erleichtern.

Fig. 45, Besonders aber gilt dies fiir die Kartoffel-
kultur, welche eines der besten Differen-
zierungsmittel ist.

Behufs Herrichtung der Kartoffel fiir
Bakterienkulturen sterilisiert man weite, mit
Watte verschlossene Reagensgliser, auf deren
Boden ein kleiner Wattebausch gebracht wurde,
bei 160° C im Trockenschrank und giebt dann
soviel sterilisiertes Wasser hinein, dass die
Watte davon durchtrinkt ist. Dann werden
einige Kartoffeln ohne weitere Vorbereitung mit
einem Kiichenmesser geschiilt und nachdem
etwaige faule Stellen ausgeschnitten wurden,
unter dem Strahl der Wasserleitung gut ab-
gewaschen. Alsdann werden die geschiilten
Kartoffel in Stiicke von flachprismatischer Form
zerlegt. Diese kommen in die Reagensgliser,
welche nun 3[4 Stunden im stromenden Dampf
sterilisiert werden. Die beim Kochen aus dem
Kartoffelstiick austretende Fliissigkeit sammelt

Bl s = 2
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gich in der Watte. Das Impfmaterial wird dann mittelst
gegliihter Platinise oder Spatel auf die breite Kartoffel-
fliiche in Form eines einige Millimeter breiten Streifens
aufgestrichen und verrieben.

Gtewisse Bakterien bilden einen dicken, saftigen,
rahmartigen, andere einen diinnen, glinzenden, kaum
sichtbaren Belag (Typhusbacillen) auf der Kartoffel; andere
wachsen in Form einer runzeligen Haut, wieder andere
bilden gelbes, braunes, griinliches, rotes Pigment ete.

4. Infektionsversuche (Identifizierung
pathogener Bakterien).

Bei der Identifizierung einer pathogenen Bakterienart, Identifiziernng
d. h. beim Nachweis der spezifischen Bedeutung derselben, pathogener
sind nach Koch die folgenden Punkte zu beriicksichtigen. Heke
Eine Bakterienart darf nur dann als spezifisch
angesehen werden, wenn sie sich ausschliesslich bei der
betreffenden Krankheit (nicht bei einer anderen oder im
normalen Korper) und zwar konstant in allen Fillen, in
solcher Menge findet, dass die Krankheitserscheinungen
hieraus erklirbar sind. Eine weitere Thatsache, welche
fiir die spezifische Bedeutung spricht, ist der Nachweis
von Reaktionserscheinungen im Gewebe, wie sie nach-
weislich durch pathogene Bakterien verursacht werden.
Schliesslich ist es absolut notwendig, um die spezi-
fische Bedeutung einer pathogenen Bakterienart sicher
zu stellen, dieselbe nach den erdrterten Methoden aus
den Organen oder dem Blut der frischen Leiche rein-
zuziichten und mit der Reinkultur Infektionsversuche an
Tieren auszufithren. Gelingt es durch die letzteren, die-
selben Krankheitserscheinungen und Gewebsverinderungen
hervorzurufen, wie sie fiir die betreffende Infektions-
krankheit charakteristisch sind, dann erst ist die spezifische
Bedeutung der betreffenden Bakterienart sicher dargethan.

Als Infektionsmethoden kommen in Betracht;



Infektions-
methoden

1.

[y |

V. Bakterioloogische Untersnchungen,

Die cutane Impfung. Es wird ein oberflich-
licher Schnitt in die cutis gemacht, welcher nicht
blutet. Das Infektionsmaterial wird in die ver-
letzte Stelle eingestrichen.

Die subcutane Impfung. Man macht einen kleinen
Schnitt durch die Haut, geht mit einer Sonde
oder dergleichen ein und bildet eine ,Haut-
tausche®, in welche der Impfstoff eingestrichen wird.
Die subcutane Injektion. Das Impfmaterial wird
in Wasser suspendiert, mittelst einer sterilisier-
baren Spritze (zu beziechen bei Katsch, Miinchen)
subeutan injiziert.

. Injektion in die Blutbahn. Man prépariert eine

grissere Vene (Ohrvene beim Kaninchen, bei
kleineren Thieren die v. jugularis) blos und in-
jiziert mit der Katschschen Spritze.

Die Injektion in die vordere Augenkammer setzt
uns in den Stand, die Entstechung und den Ver-
lauf der pathologischen Verinderungen fortgesetzt
zu beobachten. Das Auge wird kokainisiert, ein
Lidhalter eingelegt, der Augapfel mittelst einer
Hikchenpincette fixiert und die Nadel an der
Grenze von Conea und Sclera eingestochen. Man
lisst das Kammerwasser aus der Kaniile fliessen
und injiziert dann einen Tropfen der Bakterien-
suspension,

Die Resultate, welche man bei Injektion in die
Bauch- oder Pleurahihle erhilt, sind nur mit
Vorsicht zu verwerten, da es sich hiebei sehr
oft um Intoxikation, nicht um Infektion handelt,
und da der Eingriff an und fiir sich schon ge-
fibrlich sein kann.

Fiir Inhalationsversuche (Infektion von den Re-
spirationsorganen aus) ist die von Buchner®)

*#) Archiv fir Hygiene. Bd. VIIL. Seite 145.



Reinkultur von Bakterien aus Bakteriengemischen. 155

angegebene Methode die beste. Man kann auch
Trachealkanillen in die Trachea einheilen lassen,
um dann spiiter eine wiisserige Suspension des
Impfmaterials tropfenweise zu injizieren.

8. Um eine Infektion vom Darm aus zu erzielen,
kann man die Bakterienkultur verfiittern, oder
mittelst sehr weicher Gummi-Schlundsonde und
Trichter direkt in den Magen giessen.

Bei allen Infektionsversuchen sind bestimmte Vor-
sichtsmassregeln streng einzuhalten, An den Hautstellen,
an welchen die Infektion durch Impfung, subcatane oder
intravendse Injektion ausgefiibrt werden soll, miissen in
weitem Umkreise die Haare entfernt, die Haut oberflich-
lich mit Seife gewaschen und mit 1 pro mille Sublimat-
lésung keimfrei gemacht werden. Die zur Herstellung
der Wunde dienenden Instrumente, die Spritzen und
Hohlnadeln miissen vorher bei 160°C trocken sterilisiert
werden. Um bei Anwendung der Katschschen Spritze
das Einwachsen des Asbeststempels beim Sterilisieren
zu verhiiten, giebt man hinter denselben einige Tropfen
Olivenol.

Reinziichtung der Anaérobien.

Zur Reinkultur von Bakterien, welche nur bei voll-
stindigem Sauerstoffabschluss wachsen, verwendet man
eine von Liborius®) angegebene Methode, Die mit dem
Impfmaterial in iiblicher Weise vermischte Nihrgelatine
(oder Niihr-Agar) wird auf Glasplatten ausgegossen und
diese unter eine hermetisch geschlossene Kupferglocke
gebracht, aus welcher aller Sauerstoff durch lingeres
Durchleiten von Wasserstoffgas verdringt wird. Eine
doppelt tubulierte Kupferglocke (Fig. 46) sitzt auf einem
Kautschukring auf, welcher auf der Eisenplatte ¢ liegt.

*) Zeitschrift fiir Hygiene Bd. I, 8, 128

Vorsichts-
massregeln bei
Infektions-
versuchen

Reinkultur der
Avaérobien
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Gegen diesen Ring wird die Glocke fest angepresst durch
den hiélzernen, in der Mitte ausgeschnittenen und auf
der Kuppel der Kupferglocke gut aufliegenden Deckel a,
der durch vier eiserne Stangen & mit der Eisenplatte ¢
verbunden ist. Uber dem Deckel ist an jeder der vier
eisernen Stangen ein Gewinde angebracht, auf denen
eine Schraubenmutter sitzt, so dass durch Anziehen der

Fig. 46,
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letzteren, mittelst eines Schliissels, ein sehr energischer
Druck auf den Deckel @ und auf die Kupferglocke aus-
geiibt werden kann. Dadurch wird ein dauernd luftdichter
Verschluss erzielt. Jeder Tubulus der Glocke ist mit einem
durchbohrten Kautschukpfropfen versehen; die in der
Bohrung steckenden Glasrohre werden mit Kautschuk-
schliuchen tiberzogen, die durch kriiftige Quetschhihne
verschliessbar sind. Der Apparat muss bei jedem Versuch
durch Manometer auf seine Dichtigkeit (bei starkem Uber-
druck) gepriift werden. Die Verdringung der Luft ge-
schieht, nachdem die Gelatin- oder Agarplatten unter die
Glocke gebracht wurden, durch lingere Durchleitung von
Wasserstoffgas, worauf die Quetschhihne geschlossen
werden. Den Apparat lisst man bei gewdhnlicher Tem-
peratur stehen oder man bringt ihn in den Brutofen.
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Nach einigen Tagen werden die Kulturen herausgenommen
und durch Abimpfen unter mikroskopischer Kontrolle
Reinkulturen hergestellt,

Zur Weiterfilhrung der Reinkulturen von anaéroben
Bakterien ist die Methode von Buchner besonders ge-
eignet, welche in der Absorption des Sauerstoffs durch alka-
lisches Pyrogallol besteht. Ein grosses Reagensglas von
25 cm Liinge und 3 em Weite hat an seinem unteren Teile
eine Einschniirung. Auf den Grund desselben werden
1 gr trockene, kiufliche Pyrogallussiiure und 10 cem einer
0,1 prozentigen Kalilauge (1 Teil Liquor kali caust., 10 Teile
Wasser) gebracht und dann ein gewdhnliches vorher mit
Reinkultur inficiertes Kulturrohrchen mit Nihrgelatine
oder Agar, Serum oder Kartoffel ete. so hineingebracht,
dass dasselbe auf der Einschniirung aufsteht. Der Watte-
pfropf des Réhrchens kann nach dem Einfiihren mittelst
Pincette etwas gelockert werden, um die Absorption des
Sauerstoffs im inneren Rohr zu beschleunigen. Alsdann
wird die dussere Rohre durch einen neuen, elastischen,
fest schliessenden Kautsckukpfropf, den man zweckmiissig
an seinen Seitenwandungen etwas benetzt, luftdicht ver-
schlossen. Die Sauerstoffabsorption ist in etwa 24 Stunden
vollendet. Beschleunigt wird dieselbe durch ofteres Um-
schiitteln, sowie dadurch, dass man die Kalilauge in die
dussere Rohre in kochend heissem Zustand eintriigt und
die allzu rasche Abkiihlung durch Umwickeln mit Watte
verhindert,

Das Verfahren ist auch fiir Plattenkulturen an-
wendbar, indem unter eine luftdicht schliessende Glocke
(Methode von Liborius) griossere Mengen von Pyrogallus-
siure und Kalilauge zugleich mit den Platten eingebracht
werden,
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Bakteriologische Untersuchung des Wassers.

Entnahme der Wasserproben,

Die Entnahme der zur bakteriologischen Untersuchung
bestimmten Wasserproben ist nach dem Zweck der Unter-
suchung einzurichten.

Die Versuche von Frinkel haben gézeigt, dass bei
gewbhnlichen Réhrenbrunnen das Grundwasser als solches
in der Regel keimfrei in den Brunnenkessel eintritt und
die Bakterien erst innerhalb des letzteren aufnimmt.

Infolgedessen ist der erste Liter Wasser, den man aus
einem solchen Brunnen pumpt, viel reicher an Bakterien,
als der fiinfzigste oder hundertste Liter, besonders wenn der
Brunnen vorher mehrere Stunden nicht beniitzt wurde.

Es geniigt daher nicht, einfach eine beliebige Probe
zu entnehmen und auf Grund der Untersuchung derselben
das betreffende Brunnenwasser zu begutachten.

Man wird vielmehr sowohl die Art und Weise der
Probeentnahme (ob durch Auspumpen oder direktes Aus-
schipfen aus dem Brunnenkessel), als die Zahl der zu
entnehmenden Proben je nach dem Zweck der Unter-
suchung einrichten und abindern.

Will man z. B. iiber die Beschaffenheit des Brunnen-
wassers, so wie es von den Konsumenten getrunken,
oder als Nutzwasser verwendet wird, ein Urteil gewinnen,
s0 wird man zunichst eine Probe entnehmen, nachdem
die Pumpe eine Nacht hindurch nicht benutzt wurde,
dann wird man 50, 100, 500 Liter auspumpen und in
diesen Intervallen ebenfalls Wasserproben entnehmen.

Liegt der zu untersuchende Brunnen, Fluss ete. in
der Nihe des Laboratorinms, dann kann man zum
Einfiillen des Wassers Erlenmeyersche Kdélbchen ver-
wenden, welche mit Watte verschlossen bei 160° C
sterilisiert werden. Am Brunnen wird die Miindung des
Kilbchens mit einer Spiritusflamme flambiert und nach
dem Erkalten die Wasserprobe eingefiillt.
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Miissen die Proben linger transportiert oder mit der
Post verschickt werden, dann ist die folgende, frither
schon von Pasteur fiir die bakteriologische Luftunter-
suchung beniitzte, neuerdings von Fliigge*) fiir die
Entnahme von Wasserproben vorgeschlagene Methode

anzuwenden :
Aus einer leicht schmelzbaren Glasrihre

i werden Kugeln von circa 25cem Inhalt geblasen,
J withrend die etwa 6 cm lange Glasrohre H
am anderen Ende in eine diinne Kapillarréhre J

" ausgezogen und zugeschmolzen wird, solange
die Kugel K noch glithend heiss ist (Fig.47).

Nach dem Abkiihlen hat man im Innern
& des Gefiisses ein relatives Vakuum. Um
diese Kugelrohren zu sterilisieren und fiir

die Entnahme der Wasserprobe vorzubereiten,

offnet man die Spitze der Kapillare, wilhrend dieselbe
in destilliertes Wasser eingetaucht ist. Das Wasser
stiirzt in den luftverdiinnten Raum und fiillt zu 23 die
Kugel. Nach dem Abtrocknen umwickelt man die
Glasrohre bei H mit einem Streifen Filtrierpapier und
fasst dieselbe hier mit der Zange. Das Papier nimmt
alles, bei dem nun folgenden Erhitzen von der Kapillare
abtropfende Wasser auf und verhiitet so das Zerspringen
der heissen Kugel. Das in der Kugel befindliche Wasser
~ wird bis zum Kochen erhitzt, so dass der Wasserdampf
zischend aus der Offoung der Kapillare entweicht. Sobald
der letzte Tropfen verdampft ist, wird die Offnung der
Kapillare zugeschmolzen. Die so sterilisierten Gefiisse
bringt man an den Ort der Entnahme, macht am Ende
der Kapillare einen Feilenstrich, flambiert dasselbe und
lisst erkalten. Dann bringt man die Spitze der Kapillare
je nachdem in den kriftigen Strahl einer Pumpe, einer
Wasserleitung, oder unter die Oberiliche des Flusswassers

*) of. A Pfeiffer: Repertorium der analyt. Chemie. 1886.
Seite 517.
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und bricht mittelst sterilisierter Schere oder Zange die
Spitze ab. Wenn das in die Kugel stiirzende Wasser
dieselbe fast ganz gefiillt hat, schmilzt man das Ende
der Kapillare sofort wieder zu. Man muss sorgfiltig
darauf achten, dass die Spitze der Kapillare wiihrend des
Abbrechens im Wasserstrahl bleibt, da sonst Luft statt
Wasser aspiriert wiirde.

Die so gefiillten Kugelrohren kinnen nun in Eis verpackt
und verschickt werden. Hiebei beniitzt Pfeiffer ein Blechgefiiss
mit genau schliessendem Deckel von etwa 30cm Hohe und 20 cm
Durchmesser. Dasselbe enthilt im Innern auf seinem Boden 4
aufgelitete Blechringe von 3 em Héhe, in welche je eine genau
schliessende Blechbiichse zur Aufnahme der Wasserkolbchen ein-
gepasst ist. In diese Blechbiichsen kommen die mit dem Wasser
beschickten Kilbechen in Watte verpackt, worauf erstere in die
Ringe eingesteckt und mit Eis umgeben werden. Das Eis wird
fein zerschlagen, das ganze Gefiiss vollgepackt und der Deckel,
den man mit Gummiringen abdichten kann, aufgesetzt. Darauf
wird das Gefiizss in ein wollenes Tuch eingeschlagen und, in eine
Kiste mit Stroh verpackt, zur Post gegeben. Das Eis ist auch
nach 24stiindigem Transport nicht ganz geschmolzen und deshalb
noch eine Temperatur von 0° C im Gefiiss vorhanden.

Ausfithrung der bakteriologischen Wasser-
untersuchungen.

Kommt das Wasser in den beschriebenen Kugel-
rohren zur Untersuchung, dann bringt man an der
weiteren Glasrohre unterhalb der Stelle, an welcher sie
in die Kapillare tibergeht, einen Feilenstrich an, flambiert
gut und bricht die Rohre ab. Alsdann fiilhrt man eine
sterilisierte in !fjpp cem geteilte 1 cem - Pincette, welche
an ibhrem Saugende einen Wattepfropf trigt, in die Riéhre
ein und entnimmt das Wasser, welches unmittelbar vor-
her gut geschiittelt worden ist.

Man giebt nun in je eine verfliissigte Nihrgelatine-
probe je 0.05, 0.1, 0.5 und eventuell lcem Wasser, mischt
gut und giesst in der gewohnlichen Weise (cf. S. 137)
auf sterilisierte Glasplatten aus.
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War das Wasser sehr stark verunreinigt und ent-
hielt dasselbe beispielsweise 10,000 Keime pro cem, so
werden auf der mit 0,1 ccm Wasser beschickten Platte
cirea 1000 und auf der mit 0,05 cem besiten 500 Kolonien
zur Entwicklung kommen, also eine Zahl, bei welcher
die Kolonien in der Gelatine geniigend weit auseinander
liegen, sich daher gut und charakteristisch entwickeln
und leicht gezihlt wérden konnen, Die mit 0.5 und 1 cem
Wasser gegossenen Platten werden dagegen wegen der
dichten Lagerung der Kolonien unbrauchbar sein. War
das Wasser sehr rein und enthielt 1 cem 2z B. nur 40
Keime, so wird wenigstens die mit 1 cem Wasser ge-
gossene Platte verwertbar sein; auf derselben werden
etwa 40 und auf der mit 0.5 cem Wasser bereiteten circa
20 Kolonien zur Entwicklung kommen.

Die Zahl der Kolonien der einen Platte wird also
durch die der anderen kontrolliert,

Bei geniigender Verdiinnung und Mischung wird in
den meisten Fillen die Kolonie aus einem Keim hervor-
gegangen sein, so dass man durch die Zihlung der Kolonien
wenigstens sehr annihernd die Zahl der in einer gewissen
Menge Wasser enthaltenen Keime erhiilt.

Die Zahl der Kolonien wird immer auf
1 cem Wasser berechnet. Um die Kolonien zu
zihlen, legt man die Platte auf ein Stiick Papier, auf
welches ein in [Jcm eingeteilter [Jdem gezeichnet ist.
Man ziihlt dann mittelst der Lupe die Kolonien in circa
20 gleichmiissig {iber der Platte verteilten (Jem und
berechnet das Mittel pro (Jem. War z. B. die Platte
mit 0.5 cem Wasser gegossen worden und ergab die
Messung, dass die Gelatineschichte 10 em lang und 10 em
breit, also 100 [Jem gross war, so ist, wenn die Zihlung
der Kolonien pro 1 Jcem im Mittel 6 ergab, die Zahl
der Kolonien auf der ganzen Platte 6 > 100 = 600 und
pro 1 cem Wasser = 1200.

Emmerich w. Trillich, Hyg. Uniersuchungsmeth. 11

Zihlung der
Kolonien
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Will man die Untersuchung des Wassers am Orte
der Entnahme ausfiihren, was in vielen Fiillen, namentlich
bei weiter Entfernung des Laboratoriums, sehr empfehlens-
wert ist, dann wendet man die Modifikation des Koch-
schen Plattenverfahrens von Esmarch an.*)

Man nimmt in sterilisierten Blechbiichsen einge-
schlossene, sterilisierte 1 ccm-Pipetten, sowie recht weite
Gelatiner6hrchen, die aber nur wenig (hochstens 10 cem)
Nihrgelatine enthalten, an den Brunnen oder Fluss ete. mit,
erwiarmt dieselben in einem Wasserbad von 35° C oder
vorsichtig iiber der Flamme, bis die Gelatine eben fliissig
geworden ist und beschickt ein jedes Rohrchen, wie oben
angegeben, mit abgemessenen Mengen des zu unter-
suchenden Wassers. Alsdann driickt man den Wattepfropf
gut ein und stilpt iiber die Miindung des Rihrchens eine
gut schliessende Gummikappe, damit kein Wasser durch
die Watte ins Innere des Glischens eindringen kann.
Nun lisst man das Glidschen wagrecht auf einer Schale
sehr kalten Wassers schwimmen und versetzt dasselbe
sofort durch leichte Bewegungen mit der rechten Hand in
Rotation. Dadurch wird die Gelatine an der Innenwand
des Reagensglases gleichmissig verteilt und zum Erstarren
gebracht, so dass man so zu sagen eine aufgerollte Gelatine-
platte erhiilt, die eine nahezu ebensogrosse Fliche ein-
nimmt, wie sie die gewohnlichen Gelatineplatten besitzen.
Ist die Rollplatte gelungen, dann kann man kaum sehen,
dass sich iiberhaupt Gelatine in dem Reagensglas befindet.

Haben sich nach einigen Tagen die Kolonien ent-
wickelt und soll die Zahl derselben ermittelt werden, dann
verfihrt man folgendermassen: aus einem beliebigen Stiick
Papier schneidet man verschieden grosse Quadrate von
1, 1f2 oder 1/; em Seitenfliche heraus, fixiert es sodann
mit der linken Hand auf einer beliebigen Stelle des
Reagensglases und zihlt nun unter der Lupe die Anzahl
der im ausgeschnittenen Quadrate sichtbaren Kolonien.

*) Zeitschrift fiir Hygiene. Bd. I, 8. 203 etc.
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Man wiederholt dies noch an beliebigen anderen Stellen
des Glases, wodurch man zugleich ein Urteil {iber die
gleichmiissige Aussaat erhiilt, berechnet avs der Anzahl
der geziihlten Quadrate das Mittel und multipliziert das
lotztere mit der vorher ausgemessenen Reagensglasober-
fliiche, welche Zahl sodann die Summe simmtlicher im
Glase befindlicher Keime ergeben wird.

Den Oberflichenwert der Gelatineschicht im Reagens-
glas erhiilt man nach Esmarch, indem man die Liinge
des Glases (vom Beginn der Kriimmung des unteren
Endes an nach aufwiirts bis zum inneren Ende des Watte-
pfropfes), mit dem Umfang desselben multipliziert. Das
untere abgerundete Ende des Glases, sowie die Fliche,
welche durch den Watteptropf gebildet wird, beriick-
sichtigt man dadurch, dass man den Durchmesser des
Rohrehens der oben gefundenen Rihrehenlinge hinzuaddiert.

Da bei lingerem Anfassen des Glases mit der warmen
Hand die Gelatine leicht fliissig wird, so beniitzt man zweck-

Fig. 48. miissig einen von
Esmarch ange-
gebenen Apparat
(Fig. 48), welcher
das Reagensglas R
in einer Hiilse ¥V
fixiert. Dieselbe
ist verschiebbar
und besitzt Aus-
schnitte wvon 1,
/3 und 1/4 Jem.
Man schiebt einen
solchen Ausschnitt
unter die Lupe L,
welche iiber der Hiilse befestigt ist und ziihlt die Kolonien
C und e.
Das Herausfischen einzelner Kolonien gelingt leicht, wenn
man durch Drehen den Wattepfropf lockert und herausnimmt.
1]*
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Ein grosser Vorteil dieser Methode besteht darin,
dass man derartige Rollplatten (wenn keine verfliissigenden
Kolonien vorhanden sind, oder wenn Agar-Agar beniitzt
wurde) beliebig lange, ohne in der Besichtigung derselben
behindert zu sein, vor Verunreinigung durch Keime aus
der Luft geschiitzt, anfbewahren kann,

Fiir die Beurteilung des Wassers als Trink- und
Nutzwasser sind die beschriebenen Methoden der Unter-

suchung ausreichend.

Bei der Bearbeitung wissenschaftlicher Fragen, wird man
unter Umstiinden auch andere Methoden, z. B. die Verdiinnungs-
methode von Miquel (Methode der fraktionierten Einsaat [s. 8, 170]
anwenden. Man verteilt das in bestimmtem Masse verdiinnte
Wasser tropfenweise in 40 Bouillonproben und berechnet die
Anzahl der Keime aus der Anzahl der in der Folge sich triibenden
Bouillonkonserven, unter Beachtung des Grades der Verdiinnung
und der Anzahl der eingesiieten Tropfen. Wurden z. B. je 0.01 cem
in 50 Bouillonproben ausgesiiet und triibten sich von diesen beim
Aufbewahren im Briitschrank 10 (mehr als 12 [d. h. 25%0] sollen
sich iiberhaupt nicht triitben, weil sonst der Versuch ungenaun
wird), so waren in 0.01 >} 50 =0.5 ccm 10, in 1 ccm Wasser also
20 Keime enthalten. (Uber den zu gebrauchenden Grad der Ver-
diinnung des zu untersuchenden Wassers mit sterilisiertem Wasser,
kann man sich durch einen orientierenden Versuch leicht Gewiss-
heit verschaffen, da nach 24 Stunden im Briitapparat nach Miquel
der vierte Teil der im Wasser enthaltenen Bakterienkeime sich
entwickelt, wihrend welcher Zeit das zu untersuchende Wasser
bei 0° C aufbewalrt wird.) Durch die Miquelsche Methode
erhilt man wesentlich grissere Zahlen als durch das Gelatine-
platten-Verfahren,

Schliesslich ist noch ein sehr wichtiger Punkt ganz
besonders zu beachten: Die bakteriologische Unter-
suchung des Wassers muss maoglichst bald nach
der Entnahme, spitestens 1—2 Stunden nach
derselben, vorgenommen werden, da bei gewdhn-
licher Temperatur in den Wasserproben eine so rapide
Vermehrung der Bakterien eintritt, dass beispielsweise
ein Wasser, welches sofort nach der Entnahme 100 Keime
enthielt, nach 24 Stunden 5000 und nach 36 Stunden

15000 und mehr Bakterien aufweist.
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Bevor die zur Aussaat auf Gelatine be-
stimmte Wassermenge mit der Pipette ent-
nommen wird, muss das Wasser, um eine gleich-
miissige Verteilung der Keime zu erzielen, gut
geschiittelt werden.

Da sich nach Professor Cramer die Bakterien im
Wasser unter Umstiinden (besonders wenn es gribere
suspendierte Stoffe enthiilt) ziemlich rasch senken, so muss
dass Pipettieren maglichst rasch aunsgefithrt und die
Pipette, wihrend des Abnehmens der Wattepfripfe ete.,
nahezu horizontal gehalten werden.

Beurteilung der Resultate bakteriologischer
Wasseruntersuchungen. °

Wenn die Kochsche Schule bei Beurteilung des

Beurteilung

Trinkwassers ,,das Freisein desselben von Infektionsstoffen* dés Resultates

als Hauptnorm aufstellt, so muss dies als eine sonderbare

der bakteriolog.

Wasser-

Forderung bezeichnet werden. Vom hygienischen Stand- untersnchung

punkte muss man viel mehr verlangen, niimlich eine solche
Herstellungsart der Brunnen, dass nichts in dieselben hinein
gelangt, als reines Grundwasser.

Durch die epidemiologische Forschung wurde der
Beweis erbracht, dass epidemische Krankheiten (insbe-
sondere Typhus und Cholera) nicht durch Trinkwasser
verursacht werden. In Ubereinstimmung mit den epide-
miologischen Thatsachen ist durch bakteriologische Unter-
suchungen nachgewiesen, dass Choleravibrionen, selbst
wenn sie in kolossaler Zahl in den Brunmen gebracht
werden, nach 24 Stunden daraus verschwunden resp.
darin zu Grunde gegangen sind. Keine einzige pathogene
Bakterienart vermag sich im Wasser zu vermehren, alle
gehen vielmehr in kurzer Zeit darin zu Grunde.

Nun behaupten aber bekanntlich einzelne Forscher,
dass es ihnen gelungen sei, zur Zeit von Epidemien Cholera-
vibrionen und Typhusbacillen im Trinkwasser nachzu-
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weisen und selbst so kritische Beobachter wie Hiippe und
Frinkel glauben, dass diese Beobachtungen richtig sind.

Wenn man aber auch den Nachweis von Cholera-
vibrionen in einem indischen Tank durch Koch als
Thatsache anerkennt, so beweist dieser einzig dastehende
Fall doch micht, dass durch diese Choleravibrionen im
Wasser wirklich auch Cholera beim Menschen verursacht
wurde. Im Gegenteil, es ist hiochst wahrscheinlich, dass
dies nicht der Fall war, da in demselben Tank auch in
cholerafreien Zeiten Choleravibrionen gefunden wurden.
In dem betreffenden Tank wurden die mit Exkrementen
beschmutzten Hemden von Cholerakranken gewaschen;
es konnten daher Choleravibrionen naturnotwendig zeitweise
im Wasser vorhanden sein, dass aber durch diese Cholera
beim Menschen verursacht wurde, ist nicht bewiesen.

Als die Cholera in Palermo herrschte, konnten
Buchner, Emmerich und Leone keine Cholera-
vibrionen im Trinkwasser finden, obgleich alle Brunnen
der Stadt untersucht wurden.

Noch viel schlimmer steht es mit dem angeblich
gelungenen Nachweis von Typhusbacillen im Brunnen-
wasser. Es ist ndmlich heutzutage {iberbaupt noch nicht
miglich, die ausserbalb des menschlichen Korpers im
Wasser oder im Boden vorhandenen Typhusbacillen mit
voller Sicherheit als solche nachzuweisen. Man betrachtet
gegenwiirtiz die Kartoffelkultur als sicheres Kriterium
fiir die Identifizierung von Typhusbaciilen, und wenn im
Wasser gefundene Bacillen auf der Kartoffel so wachsen,
wie Typhusbacillen, dann sagt man: es sei der Nachweis
von Typhusbacillen im Wasser geglickt. Nun giebt es
aber im Wasser, im Boden etc. Bakterien, welche auf
der Gelatineplatte und in Gelatinestichkulturen die gleichen
Wachstumsverhiiltnisse zeigen, wie die Typhusbacillen.

Die Wachstumseigentiimlichkeiten dieser, den Typhus-
bacillen morphologisch gleichen Spaltpilze anf der Kartoffel
sind nun aber noch nicht niher untersucht.

s -'-'n-'.‘
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Da der bei anderen pathogenen Bakterien ausschlag-
gebende Tierversuch bei den Typhusbacillen zur Identi-
fizierung nicht herangezogen werden kann, und da die
Wachstumseigentiimlichkeiten der, den Typhusbacillen
morphologisch und biologisch nahestehenden saprophyti-
schen Bakterien nicht geniigend erforscht sind, so ist die
Richtigkeit aller Fille, bei denen behauptet wurde, dass
der Nachweis der Typhusbacillen im Brunnenwasser
gelungen sei, stark anzuzweifeln und es kann denselben
keine Beweiskraft fiir die angebliche iitiologische Bedeutung
des Trinkwassers zukommen. Bei einer lokal begrenzten
Typhusepidemie in Passau, im Jahre 1889, ergab die
Untersuchung des verdiichtigen Wassers durch Emmerich
und Karlinsky, dass in demselben Typhusbacillen nicht
vorhanden waren.

Bei der Wasserversorgung von Ortschaften kommt
also die Frage, ob 1im Wasser keine pathogenen Bakterien
sind, nicht in Betracht; denn wohin wiirde es fiithren,
wenn man alle Wasser, die fiir die Versorgung einer
Stadt in Vorschlag gebracht werden, auf die Gegenwart
von pathogenen Bakterien untersuchen wollte. Da wiirde
man z B. eine Streptokokkenart auf der Platte finden,
die genau so wiichst wie der Streptococcus pyogenes und
erysipelat. Man miisste nun Infektionsversuche machen,
um nachzuweisen, dass es sich nicht um diese pathogenen
Streptokokken, sondern uwm einen Saprophyt von ihn-
lichen morphologischen und biologischen Eigenschaften
handelt. Da aber noch niemals Erysipel oder Blutver-
giftung durch Trinkwasser verursacht wurde, so wird es
Niemanden einfallen, eine solche Untersuchung auszu-
filhren. Das Gleiche gilt aber fiir Typhus- und Cholera-
bacillen.

Wenn man daher zu entscheiden hat, ob sich ein
Wasser zur Versorgung einer Ortschaft eignet, so wird
man deshalb auch nicht nach Typhus- und Cholerabacillen
suchen. Es ist, wie gesagt, eine iiberfliissige Forderung,
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wenn die Bakteriologen bei Beurteilung des Wassers in
erster Linie die Forderung stellen, ,,dass im Wasser keine
pathogenen Bakterien seien“.

Wenn somit auch nach den epidemiologischen Er-
fahrungen in Indien und in Europa Infektionen durch
Trinkwasser nicht vorkommen, so verlangt man doch mit
Recht reines Wasser, weil alle unsere Nahrungs- und
Genussmittel rein und appetitlich sein sollen und weil
reines Wasser, wenn es in allen Stockwerken der Hiuser
in grosser Menge zur Verfiigung steht, ein miichtiges
Mittel ist, um Reinlichkeit im allgemeinen zu beférdern.

Bei der Beurteilung des Wassers muss das Resultat
der chemischen und bakteriologischen Untersuchung in
gleicher Weise beriicksichtigt werden.

Bei der bakteriologischen Untersuchung und bei der
Beurteilung der Resultate derselben, hat man besonders
zu beachten:

1. die Zahl der im Wasser enthaltenen Bakterien,

2. die Arten der im Wasser vorhandenen Spalt-

pilze und

3. die Herkunft der gefundenen Bakterien (ob aus

dem Boden, aus Exkrementen, Hausabwasser ete.
stammend),

Ein Wasser ist um so reiner, eine je geringere Zahl
von Bakterien und je weniger differente Arten von Spalt-
pilzen es enthilt.

Soviel wir bis jetzt wissen, sind die im Wasser
vorkommenden Mikro-Organismen nicht schidlich, viel-
leicht mit Ausnahme einiger Spaltalgen, von denen nach-
gewiesen ist, dass sie Fische todten und vielleicht auch
die Gesundheit des Menschen ungiinstig beeinflussen.

Spaltpilze an und fiir sich haben hygienisch noch
nicht die geringste Bedeutung, nachdem man weiss, dass
der Mensch mit einem Liffel voll saurer Mileh oder
Butter und dergl. viele Millionen Bakterien verschluckt,

e
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Da aber das Grundwasser selbst, wie Frinkel gezeigt
hat, ,bakterienfrei ist, so riihrt ein erheblicher Gehalt
des Wassers an Bakterien entweder von unreinen Zu-
fliissen, sei es von der Oberfliche oder aus Jauchegruben
ete. her, oder derselbe ist durch die Ansiedelung von
Mikro-Organismen an den Wandungen des Brunnens
bedingt.

Reines Quellwasser, z. B. das Mangfall-Leitungswasser
der Stadt Miinchen, enthilt nur 10—30 Keime pro 1 cem.

Sobald der Keimgehalt eines Wassers iiber 200
pro 1 cem steigt, ist durch weitere Untersuchungen,
insbesondere durch die chemische Analyse und die
Okularinspektion, die Ursache der Verunreinigung fest-
zustellen.

Bei der bakteriologischen Untersuchung ist ferner
zu ermitteln, wie viele und eventuell welche Arten von
Spaltpilzen vorhanden sind. Gehdren die gefundenen
Bakterien siimtlich einer oder einigen wenigen Arten an,
und sind die letzteren auch in reinem Normalwasser der
Gegend zu finden, so ist das Wasser als zum Genuss
und Gebrauch geeignet zu bezeichnen.

Liisst sich aber im Gegenteil nachweisen, dass das
Wasser Bakterienarten enthiilt, welche z. B. konstant in
den menschlichen Exkrementen oder im Kanalwasser
u. 8. w. vorkommen, dann ist das Wasser als unappetitlich
vom Genuss und Gebrauch auszuschliessen,

Leider sind die in verschiedenen Arten von Abwasser,
Jauchegruben etec, vorkommenden Bakterienarten*) noch
nicht geniigend studiert, so dass die Quelle der Verun-
reinigung durch bakteriologische Untersuchung, wenigstens

®) Uber die Bakterien der menschlichen Exkremente siehe
Escherich: Die Darmbakterien etc. Stuttg. Ferd. Enke. 1886,
und iiber die Bakterien des Kanalwassers: Dr. Mori, Zeitschrift
fiir Hygiene. Bd. 3.
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gegenwiirtiz, nicht so leicht zu finden ist, als durch die
chemische Analyse (siehe S. 109).

Der Beurteilung von Quell- und Flusswasser wird
man den Bakteriengehalt notorisch reiner Quellen der
Gegend, resp. denjenigen im Oberlauf der Fliisse, bevor
dieselben dichtbewohntes Gebiet berithrt haben, zu
Grunde legen,

Bakteriologische Untersuchung der Luft.

Die ersten Untersuchungen iiber entwicklungs-
fihige Keime der Luft haben Thompson, Pastenr,
spiter Maddox, Cuningham, sowie Cohn und Miflet
ausgefilhrt. Diese Forscher begniigten sich mit dem
Nachweis entwicklungsfibhiger Keime, wihrend spiiterhin
Pasteur und besonders Miquel die Methoden so ver-
vollkommneten, dass durch dieselben auch eine Zihlung
und Isolierung der Luftkeime mdiglich wurde.

Methode von Methode von Miquel*): Miquel beniitzt zur
Miquel  Zihlung der Luftkeime die Methode der ,fraktionierten
Einsaat® in Nihrfliissigkeiten (Néihrbouillon).

Fig. 49. Der hiezu notige Apparat

(Fig. 49) besteht aus einem
Glaskolben, auf dessen langen
Hals oben eine in eine Rihre
A auslaufende Kappe aufge-
setzt wird. (Das Ende des
Kolbenhalses und die innere
Fliche des Kappenrandes sind
geschliffen.) Der Hals ver-
lingert sich nach unten spitz
zulaufend, bis zum Boden des Gefiisses, wo er mit einer

*) Jahresbericht des Observatoriums in Montsouris 1886 von
Miquel, deutsch von E. Emmerich. Miinchen 1889. Rieger's
Verlag. 8. 3.
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kapillaren Offnung endet, durch welche die Luft bei der
Aspiration eintritt. Das Gefiss besitzt ferner zwei seit-
liche Rohren. Die eine €, mit zwei Wattepfropfen ver-
sehene, wird mit dem Aspirator durch einen Gummischlauch
verbunden, die zweite, abwiirts gebogene, B triigt einen
kleinen Kautschukschlauch, in welchen eine zugeschmolzene,
diinn ausgezogene Glasrihre eingefiigt ist,

Man giesst in den Apparat 30—40 cem destilliertes
Wasser und versieht die Rohre 4 mit einem, die Rihre
C mit zwei sterilisierten Wattepfriipfen, Der Apparat wird
dann in einem Papinschen Topf zwei Stunden lang auf
110° C erhitzt.

Nach erfolgter Abkiihlung verbindet man die Rihre C
mit dem Aspirator, flambiert die Kappe A4, hebt sie ab
und bewahrt sie in einem sterilisierten Reagensglas unter
Watteverschluss auf. Alsdann wird die zu untersuchende
Luft langsam durch den Apparat geleitet. Nach vollendeter
Aspiration wird die Kappe, nachdem sie flambiert wurde,
wieder aufgesetzt. Nunmehr blist man durch den Gummi-
schlauch in die Réhre C, bis die Fliissigkeit bis an die
Miindung des Kolbenhalses emporgestiegen ist und léisst
dann die Wassersiiule durch ihr eigenes Gewicht, oder
durch leichtes Saugen zuriicksinken. Wiederholt man
dies 10—12 mal, so gelangen alle an der Wandung
hiingen gebliebenen Keime in die Fliissigkeit, wihrend der
Wattepfropf in 4 das Eindringen von Keimen aus der
Luft verhindert. Nachdem man die Spitze B flambiert
und mit geglithter Schere abgebrochen hat, verteilt man
den Inhalt des Apparates in 30—40 sterilisierte Bouillon-
proben. Das Volumen der zu aspirierenden Luft ist derart
zu bemessen, dass 3[;—4[; der so behandelten Bouillon-
proben in der Folge klar (frei von Keimen) bleiben.

Schliesslich bringt man in den Apparat 25 ccm
Bouillon und schiebt mittelst geglithtem Platindraht den
inneren Wattepfropf der Riohre C, durch welchen die Luft
filtriert wurde, ehe sie den Apparat verliess, in die Bouillon,
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Aus der Anzahl der getritbten Rohrchen ergiebt
sich ohne weiteres die Anzahl der im ausgesiieten
Wasser, resp. im durchgesangten Luftvolumen enthaltenen
Bakterien.

Triibten sich beispielsweise von 40 Proben 10 und
wurden 5 Liter Luft durchgeleitet, so enthielt ein Liter
Luft 2 Keime. Da nimlich in diesem Fall in die 30
klargebliebenen Réhrchen, obgleich sie mit der gleichen
Menge des zum Waschen der Luft beniitzten Wassers
beschickt wurden, kein Keim gelangt ist, so ist es aunsser-
ordentlich wahrscheinlich, oder so gut wie sicher, dass
in jede der 10 getriibten Proben nur je ein Keim kam.

Der Versuch ist daher nur dann als gelungen zu
betrachten, wenn die Zahl der getriibten Bouillonproben
das erwiihnte Verhiltnis (3/3—4[5 oder 15—250/p) nicht
iibersteigt, denn es ist klar, dass, je grosser ihre Anzahl,
desto griosser auch die Wahrscheinlickeit wird, dass bei
der Einsaat mehrere Keime in jede Bouillonkonserve
gelangt waren. Der innere Wattepfropf in C, durch welchen
die durch das Wasser aspirierte Luft schliesslich hindurch
geht, enthilt nur sehr selten Bakterien. Es kommt dies
nach Miquel bei 100 Analysen 25— 30 mal vor. In
diesem Falle tritt eine Triibung der 25 cem Bouillon im
Apparat ein und die Zidhlung ist dann ungenau.

Emmerich#*) hat einen Apparat konstruiert, welcher
den Wattefilter iiberfliissig macht und die zuletzt er-
withnten Mingel der Miquelschen Methode beseitigt,
da alle Keime sicher in der Fliissigkeit zuriickgehalten
werden, in welch’ letzterer die Luft, zu kleinen Blasen
verteilt, einen sehr langen Weg zuriicklegen muss.

Durch die Einfithrung der festen Nihrsubstrate in
die bakteriologische Technik ist auch die Luftuntersuchung
wesentlich vervollkommnet wund vereinfacht worden.

*) Cf. R. Emmerich: Die Bestimmung der entwicklungs-
filhigen Luftkeime, Archiv f. Hygiene, Bd I, 8. 169, u. Hueppe:
Die Methoden der Bakterienforschung 1889, 8, 422.

__-ﬁ.:.l.'lnd
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Bs giebt mehrere Methoden der Luftuntersuchung mit
Anwendung fester Nihrsubstrate,

Die einfachste Methode ist folgende: In das obere
Drittel einer 0.5 em weiten und 10—15 em langen Glas-
rohre bringt man einen Pfropf aus Watte oder Glaswolle
und verschliesst die beiden Offnungen der Rohre eben-
falls mit Wattepfropfen. Nun wird die Rohre bei 160° C
sterilisiert. Nach dem Erkalten verbindet man das untere
Ende der Riohre mit einem Aspirator, dann nimmt man
den éusseren Wattepfropf des oberen Endes ab und saugt
ecirca 100 bis 200 Liter Luft durch die Rohre. Bei nicht
zu schneller Aspiration bleiben die Keime in dem im
oberen Drittel der Réhre befindlichen Watte- oder Glas-
wollepfropf zuriick. Nach Beendigung der Aspiration
flambiert man sowohl das obere als das untere Ende der
Rihre, entfernt aus letzterem den Wattepfropf und schiebt
mittelst geglithtem Platindraht den Watte- ‘oder Glaswolle-
pfropf, welcher die Keime der durchgesaugten Luft enthiilt,
in ein Gelatinerdhrchen, Die Gelatine wird verfliissigt,
gut gemischt und auf eine (lasplatte ausgegossen. Der
Wattepfropf wird mit zwei sterilisierten Pincetten zer-
zupft und die Fasern gleichmiissig in der Gelatine ver-
teilt. Man kann dann spiiter die Kolonien bei 80 facher
Vergrosserung untersuchen, isoliert abimpfen ete. Wenn
es sich nicht um genaue Zihlung, sondern um Unter-
suchung der Luft auf pathogene Keime handelt, dann
leistet diese einfache Methode die besten Dienste,

Kommt es jedoch auf genaue Ermittelung der Zahl
der Luftkeime an, dann verfihrt man nach der Methode
von Petri*), durch welche man wesentlich griossere Zahlen
erhilt, als mit den anderen Methoden.

Petris Verfahren besteht darin, dass die zu unter-
suchende Luft durch eine Wasserstrahl- oder Handluft-
pumpe durch ein Sandfilter gesaugt wird.

*) Zeitschrift fiir Hygiene 1887, Bd. III, S. 1.

Anwendung
fester Nihr-
substrate bei
der Luft-
untersuchung

Methode
von Petri
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Feiner Sand von 0.25 bis 0.5 mm Korngrisse wird
zuniichst ausgeglitht. Dann bringt man in die Mitte einer
8—10 em langen Glasrihre von der Dicke eines Reagens-
glases zwei napfformige Drahtnetze d.d, (Fig. 50), deren
Maschenweite kleiner als der Durchmesser der Sand-
kirner ist. Der entsprechend der Roéhrchenwandung

abgebogene Rand muss fest an der letzteren anliegen.
Auf jedes dieser Drahtniipfchen wird eine 3 cm lange Sand-
schichte gebracht, so dass zwei Sandfilter S, u. S, entstehen,
die in der Mitte des Glasrohres mit einander in Beriihrung
treten (Fig. 50). Das zweite Filter dient nur als Kontrolle
fiir die Sufficienz des ersten und muss keimfrei bleiben,
wihrend im ersten alle Keime ans der durchgesaugten
Luft zuriickgehalten werden sollen. Nach Einbringung
der Filter werden die beiden Offnungen des Glasrohrs
miglichst fest mit Wattepfropfen geschlossen und die
Vorrichtung bei 160 ° C sterilisiert. Beim Versuche werden
die Watteverschliisse entfernt und das eine Ende des
Réhrehens durch einen von einem Bleirohr durchbohrten
Kautschukpfropf P mit der Luftpumpe verbunden. Der
Pfropf mit Bleirohr lag vorher in 1 9/gp Sublimatlésung
und wurde dann mit sterilisiertem Filtrierpapier getrocknet.
Das Ansaugen soll nicht schneller vorgenommen werden,
als die Entnahme von 10 Liter Luft in einer bis zwei
Minuten erfordert. Die Geschwindigkeit des Luftstroms
im Sandfilter soll 0.7 m in der Sekunde nicht iibersteigen.
Man leitet 100—200 Liter Luft durch, siet alsdann
den keimbeladenen Sand, nachdem man die Miindungen
des Riohrchens flambiert hat, in flache, ungefihr 9 cm
weite Doppelschiilchen aus und tibergiesst denselben mit

LEi &
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verfliissigter Nihrgelatine, wobei durch seitliches Schiitteln
fiir moglichst gleichmiissige Verteilung des Sandes in der
Gelatine gesorgt werden muss. Es entwickeln sich nun
in der Gelatine isolierte Kolonien, welche gezihlt und
weiter untersucht werden kinnen ete.

- Absolut genaue Zahlen giebt auch diese Methode
selbstverstindlich nicht, da sich ja zahlreiche Keime auof
Gelatine tiberhaupt nicht entwickeln.

Sehr leicht und rasch ausfiihrbar ist die einfache
Methode von Strauss. Der Apparat von Strauss
(Fig. 51) besteht aus einem cylindrischen Glasgefiss A,
dessen verengter Teil mit der, wihrend des Versuchs

Fig. 1. fliissig zu erhaltenden und mit einem
Tropfen Ol versetzten Niihrgelatine
vollstindig gefiillt ist. In den Hals
C ist eine mit einer feinen Offnung
endigende Rihre B eingeschliffen, durch
welche die aspirierte Luft in die Ge-
latine gelangt. Die obere Offnung dieser
Réhre ist mit einem Wattepfropf W
verschlossen, der beim Anfange des
Versuchs abgenommen wird., Die
var| Réhre D, welche einen inneren W, und
einen idusseren W, Wattepfropf triigt,
wird mittelst Gummischlauch mit dem
Aspirator verbunden. Nachdem circa
100—200 Liter Luft aspiriert wurden,
wird ein im sterilisierten Reagensglas
unter Watteverschluss bereitgehaltener
sterilisierter Wattepfropf wieder in
die Offnung der Réhre B gebracht. Alsdann blist man
in die Rihre D, damit die Gelatine in der Rohre B empor-
steigt und beim Zuriickgehen die an der Wandung haftenden
Keime mitnimmt. Darnach wird der dussere Wattebausch
aus der Rihre D genommen, der innere, welcher noch
einige Keime enthalten kinnte, mittelst gegliihten Draht

Methode von
Stranss,
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in die Gelatine gestossen und ersterer wieder aufgesetzt.
Schliesslich werden die Keime durch Schiitteln in der
Gelatine gleichmiissig verteilt und die letztere auf eine
Glasplaite ausgegossen oder im Apparat selber nach der
Methode von Esmarch zum Erstarren gebracht.

Es ist selbstverstindlich, dass der mit den Watte-
pfropfen armierte Apparat von Strauss zuerst trocken
bei 160° C und nach dem Einfiillen der Gelatine noch
3[4 Stunden im stromenden Dampf sterilisiert werden muss.

Schliesslich ist noch die Methode der Luftuntersuchung von
Hesse zu erwiihnen, die sich weniger zum Nachweis pathogener
Bakterien oder zur genauen Zihlung der Luftkeime, als vielmehr
zu belehrenden Versuchen in Vorlesungen ete. eignet.

Ein 70 em langes, 3.5 cm weites Glasrohr wird an dem
einen Ende durch eine fest schliessende Gummikappe, welche
eine zentrale kreisrunde fj'ﬁuun;,; von ‘fzem Durchmesser hat,
verschlossen: iiber die erste wird eine zweite, nicht durchlochte
Gummikappe gezogen, welche ausserdem an das Glasrohr fest-
gebunden wird. Das andere Ende des Glasrohrs wird mit einem
Gummipfropf verschlossen, in dessen Durchbohrung ein 10 em
langes Glasrohr sitzt, welches mit zwei Wattepiropfen armirt wird.

Man fiillt 70 cem sterilisierte Nihrgelatine in das vorher
schon im strimenden Dampf sterilisierte Rohr und lisst den
letzteren nochmals eine Stunde einwirken, Nachdem sich die
Rihre etwas abgekithlt hat, hidlt man dieselbe horizontal in den
Strahl der Wasserleitong und rotiert sie schnell um ihre Achse.
Sobald die Gelatine zdhfliissig wird, hirt man mit dem Drehen
auf und lisst das Rohr horizontal liegen.

Die ganze Innenfliche des Rohres ist nun mit einer diinnen
Schichte Gelatine ausgekleidet, wihrend der Boden mit einer
dickeren Schichte bedeckt ist. Bei Beginn des Versuches nimmt
man die dussere undurchbohrte Kappe ab, verbindet den Aspirator
mit dem Glasrohr und saugt langsam Luft durch die Riéhre.
Nach Beendigung der Aspiration setzt man die dussere Kappe,
die inzwischen in Sublimatlésung aufbewahrt wurde, wieder anf,

Die Bakterienkeime und Pilzsporen fallen grisstenteils auf
die Bodenschichte und nach einigen Tagen gind die vorderen
[z derselben mit zahlreichen Kolonien bedeckt, und zwar finden
sich im vorderen Teil des Rohres hauptsiichlich Bakterienkolonien,
weiter innen aber Pilzrasen. Dies riihrt wobl daher, dass die
Bakterienkeime meist an Staubpartikel angeklebt sind, die leichter
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niederfallen, als die isoliert in der Luft schwebenden Schimmel-
pilzsporen. Bakterien, welche auf der Oberfliche der Gelatine
nicht wachsen, wie z. B. Erysipelkokken, entgehen bei dieser
Methode der Beobachtung.

Man muss stets beachten, dass man durch die
geschilderten Methoden der Luftuntersuchungen die that-
siichliche Keimzahl in der Luft nicht zu ermitteln vermag.
Man wird immer zu niedrige Zahlen erhalten, weil sich
in dem zum Versuch verwendeten Nihrmedium nicht alle
Keime entwickeln, Wenn man z. B. nach dem Verfahren
von Miquel arbeitend bei Verwendung von Bouillon
100 Keime ziihlt, ergiebt die Aussaat des mit Luftkeimen
infizierten Wassers auf Gelatineplatten nur 50 Keime,

Die Beobachtungsdauer muss weit linger bemessen
werden, als dies gewdhnlich geschieht.

Bei Anwendung von Bouillon und einer Temperatur
von 30° C erhielt Miquel folgende Zahlen:
Vom 1. bis 5. Tag entwickeln sich 66 0y der Luftkeime,

1 ﬁ' N 10' 1 n N 21 n " n
" 1 1' N 15' M n N 6 N b} n
n 15' " 40‘ n n b ] ? 1 13 )

Fiir Niihrgelatine bei 18—20° C ist die Entwicklung
noch langsamer:
Vom 1. bis 15. Tag entwickeln sich 720/y der Luftkeime,
. 30 - R e o

Trotz dieser Mingel der iiblichen Methoden ist man
im stande, auf Grund der erzielten Resultate die Salubritiit
der Luft in geschlossenen Riumen zun beurteilen, und
durch fortgesetzte Untersuchungen der freien atmo-
sphiirischen Luft wurden bereits wichtige Thatsachen
ermittelt, so z. B., dass die meteorologischen Beding-
ungen, welche die Aussaat und Verbreitung der Luft-
keime begiinstigen, Trockenheit und Luftstromungen
(Winde) sind, d. h. dass die Luft bei langdauerndem
Regen sehr wenig, bei ldngerer Trockenheit sehr viel
Keime enthiilt.
Emmierich w. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 12

Benrteilung
der Hesultate
von Luft-
unter-
suchungen
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Bakteriologische Untersuchung des Bodens.

Entnahme von Zur Entnahme der Bodenproben aus oberflichlichen

Bodenproben qohichten beniitzt man einen sterilisierten Spatel oder
Liffel, mit welchem man den Boden in sterilisierte, mit
Watte verschlossene Gliser fiillt.

Fig. 52. Zum Ausheben von Bodenproben
aus tieferen Schichten bedient man sich
des in Fig. 52 abgebildeten Erdbohrers,
welchen Dr. Muencke in Berlin nach
C. Frinkels Angaben konstruierte.

Oberhalb des Bohrgewindes befindet
sich in der 312 em dicken Bohrstange
ein 12 cm langer und 2 em tiefer liffel-
formiger Ausschnitt zur Aufnahme far
die Erde, welcher durch eine Hiilse,
an der eine nach aussen gebogene Leiste
sich befindet, verschliessbar ist, Fiihrt
man den Bohrer mit verschlossenem
Ausschnitt in den Boden ein, so bleibt
die Hiilse solange iiber dem Ausschnitt
liegen, als der Bohrer nur von links
nach rechts gedreht wird. Ist der Bohrer in die Tiefe
gelangt, in welcher man die Probe entnehmen will, dann
dreht man von rechts nach links, infolge dessen die Leiste
der Hiilse Widerstand am Boden findet und der Liffel
sich offnet. Hinige weitere Drehungen von rechts nach
links reichen hin, um den Ausschnitt vollic mit Boden
zu fiillen. Wird jetzt in der urspriinglichen Richtung
von links nach rechts gedreht, dann verschliesst die Hiilse
den Ausschnitt wieder und der Inhalt kann gesichert vor
Vermischung mit der Erde der hiheren Schichten heraus-
gefordert werden. Man schiebt alsdann die Hiilse zuriick
und entnimmt mit sterilisiertem Loffel die Probe, reinigt
den Ausschnitt mit sterilisiertem Filtrierpapier, worauf
man die Bohrung weiter fortsetzen kann,
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Um die im Boden vorhandenen Keime in isolierten
Kolonien zur Entwicklung zu bringen, streut man nach
Koch den lufttrockenen Boden mittelst eines sterilisierten
Messers so auf Nihrgelatine, die kurz vorher auf sterili-
sierte Glasplatten ausgegossen wurde, dass die einzelnen
Bodenpartikel (Sandkérner ete.) moglichst isoliert gelagert
sind. Da aber der Boden meist sehr viele Keime enthilt,
so entwickeln sich von einem Kornchen aus oft sehr
viele und differente Kolonien, die dann ineinander wachsen,
so dass die Herstellung von Reinkulturen, sowie nament-
lich die Zihlung der Keime sehr erschwert ist,

Man verfihrt deshalb nach Beumer u. a. besser
s0, dass man den zu untersuchenden Boden mit sterili-
siertem Spatel in sterilisierte Glasgefiisse, welche bis zum
Rande 1 cem fassen, eindriickt, bis sie platt zum Rande
gefiillt sind. Es wird also nicht ein bestimmtes Gewicht,
sondern ein gemessenes Volumen Boden (1 cem) zur
Untersuchung verwendet, was deshalb zweckmiissig ist,
weil man eine bessere Vorstellung hat von einem be-
stimmten Volumen Boden, als vom Gewicht.

Dieses mit 1 cem Boden gefiillte Glasgefiiss wird
nun in 100 bis 1000 cem sterilisiertes Wasser gebracht
und nach 6fterem Umschiitteln entnimmt man mit steri-
lisierter Pipette aus der Mitte der Aufschwemmung be-
stimmte Mengen Fliissigheit, welche mit Gelatine oder
Agar-Agar vermischt, auf Platten ausgegossen werden.

Um sicher zu sein, dass alle Keime aus dem Boden
in die Fliissigkeit gelangt sind, beniitzt Emmerich ein
sterilisierbares Gefiiss, welches durch ein sehr feines
Drahtnetz in zwei Hiilften geteilt ist. Durch die obere
Offnung wird ein abgemessenes Volumen Boden (2—35 cem)
auf das Drahtnetz gebracht, circa 50 cem sterilisiertes
Wasser zugegeben und die Offnung verschlossen. Nach
lingerem Schiitteln offnet man die obere und untere
Offnung des Apparates, worauf die Fliissigkeit rasch in

einen sterilisierten Glaskolben abfliesst. Wiederholt man
12*

Methoden der
Boden-
untersuchung
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diese Manipulation (Zugeben von Wasser, Schiitteln und
Abfliessenlassen) etwa 20 mal, dann sind alle Keime aus
dem Boden ausgewaschen und die Fliissigkeit enthilt
nur schwimmende Partikelchen, keine griberen Boden-
korner. Man siit nun abgemessene Mengen der Suspension
auf Nihrgelatine oder Agar-Agar aus und misst schliess-
lich die Gesamtmenge der Fliissigkeit.

Die Zahl der Keime wird auf 1 ccm Boden berechnet.

Nachweis Handelt es sich um den Nachweis pathogener Bak-
E’:ﬁ;"g::efm terien im Boden, dann wird man neben der obigen
Boden  Methode auch direkte Infektionsversuche ausfithren, indem
man 1—2 g des zu untersuchenden Bodens in eine oder

mehrere Hauttaschen eines Tieres bringt und mit dem

Blute und Gewebssaft des verendeten Tieres andere in-

¢ fiziert. Meistens wird man schon aus dem Blut und dem
Organgewebe des ersten oder zweiten Tieres durch Aus-

saat der letzteren auf Gelatine oder Agar-Agar-Platten,

Reinkulturen der betreffenden pathogenen Bakterienart
erzielen,

Die bakteriologische Untersuchung des Bodens wird
voraussichtlich fiir die Erforschung der Aetiologie von
ektogenen Infektionskrankheiten grosse Bedeutung gewinnen,

Litteratur:
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Hueppe: Die Methoden der Bakterienforschung.
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bakteriologische Untersuchung des Wassers.
Braunschweig 1839,




Y.

Untersuchung der Nahrungs- und
Genussmittel.

Erfahrungsgemiiss werden die Nahrungs- und Genuss-

mittel
teils gefilscht, d. h. durch Zusatz wertloser

oder minderwertiger Stoffe, oder durch Entnahme
wertvoller Stoffe verschlechtert oder ganz durch
wertlose Stoffe ersetzt,

teils gelangen sie in verdorbenem oder ge-
sundheitsschidlichem Zustande in Handel.

In Deutschland ist der Verkehr mit Nahrungs- und
Genussmitteln durch das Gesetz vom 14. Mai 1879 und
dessen Nachtrige und Ausfiihrungsbestimmungen geregelt.
In Bayern bestehen durch allerhichste k. Verordnung
vom 27. Januar 1884 zur Untersuchung der einschligigen
Gegenstinde eigene Untersuchungsanstalten, so zu

Miinchen fiir Ober-und Niederbayern und Schwaben
und Neuburg,

Erlangen fiir Oberpfalz, Mittel- und Oberfranken,
Wiirzburg fiir Unterfranken,

Speyer fiir die Rheinpfalz und ausserdem in Niirn-
berg und Fiirth fiir die Stadtbezirke.
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Allgemeine Bestandteile der Nahrungsmittel.

Die Bestandteile der Nahrungsmittel zerfallen im

Bestandteile 4])oemeinen in organische und anorganische. (Salze oder

Wassergehalt

Piknometer,
Ariometer

Asche, und Wasser). Die ersteren werden wieder geteilt
in stickstoffhaltige und stickstofffreie Substanzen.

I. Wasser.

Zur Bestimmung des Wassers werden feste Sub-
stanzen zerkleinert und gemischt; von der Mischung wird
eine Durchnittsprobe zur Untersuchung genommen. Man
wigt eine reine Porzellan- oder Platinschale genau ab
und giebt 5 oder 10 g der Substanz rasch hinein, trocknet
im Luftbad bei 100° C und lisst im Exsikator erkalten.
Das Trocknen und Wigen wird dann wiederholt, bis nach
einstiindigem Trocknen nur mehr eine Gewichtsabnahme
von 1—2 mg erfolgt (Gewichtskonstanz).

Die Gewichtsabnahme nach dem villigen Trocknen
ist gleich dem Wasser, das in der abgewogenen Menge
Substanz enthalten war und wird auf Prozente der Substanz
berechnet,

Fliissige Substanzen werden auf 15° C Temperatur
gebracht, hievon wird dann wie bei Wasser eine ab-
gemessene Menge auf dem Wasserbad zur Trockne ver-
dampft und der Riickstand dann wie oben getrocknet
und auf Prozente berechnet.

Hiufig ermittelt man den Gehalt der Lisungen an
Trockensubstanz und Losungsmittel durch Bestimmung
des spezifischen Gewichtes der Liosung und Ablesen des

Trockensubstanzgehalts aus einer empirisch ermittelten
Tabelle.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes einer
Losung kann man sich der Piknometer (siehe Artikel
yBier* unter Alkoholbestimmung), Senkwagen (Aréo-
meter), oder am einfachsten der Westphalschen Wage
bedienen (Fig. 53).
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Dieselbe ist eine ungleicharmige Wage und besteht Westphalsche
aus einer genau lotrecht stellbaren Siiule ¥, welche ein ~ Wase
Axenlager g trigt. Auf demselben spielt mittelst der
Stahlaxe a der ungleicharmige Balken b.

I Lot P, L =

Der eine Arm desselben ist durch Einkerbungen in
10 gleiche Teile geteilt und trigt an seinem Ende ein
Prisma ¢, an das mittelst eines Platinhikchens und eines
Platindrahtes p ein Schwimmkdrper mit Thermometer ¢
aufgehiingt ist.

Diesem Arm mit Schwimmkérper hilt in Luft der
andere, massive, kurze Arm, dessen Ende mit einer Spitze
S, versehen ist, das Gleichgewicht. Im Ruhestand und
bei genauner Horizontalstellung der Wage spielt diese
Spitze S, gegen eine zweite §,, die an einem Biigel des
Axenlagers g befestigt ist, ein.

Als Gewichte dienen Reitergewichte, welche mif ihren
Schneiden in die Kerbungen des geteilten Balkens ein-
zulegen, resp. aneinanderzuhingen sind,
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Bringt man den Senkkérper ¢ in einen Cylinder mit
Wasser von 15° C Temperatur, so wird der geteilte Arm
infolge des Auftriebes der Fliissigkeit leichter und der
Balken b geht daher in eine schiefe Stellung iiber, wobei
S, unter S, sinkt.

Um wieder Gleichgewicht herzustellen, muss man
das grisste der beigegebenen Reitergewichte = 1, am
Punkt 10 des geteilten Balkens aufhéingen, das spezifische
Gewicht des Wassers bei 15° C ist somit 1.000.

Hat man nun nicht Wasser, sondern eine leichtere
oder schwerere Fliissigkeit, so ist der Auftrieb kleiner
oder grisser, das Gewicht 1 daher zu viel oder zu wenig.

Man legt nun die kleineren Gewichte auf, deren
jedes = 1/40 des niichst grossten ist, und zwar beginnt
man bei leichteren Fliissigkeiten mit dem Gewicht 1
bei 0.9 u.s.w., bei schwereren mit 1.1, wozu ein zweites
gleiches Gewicht beigegeben ist.

Man fiahrt so fort, bis beide Spitzen genau gegen-
einander einstehen und beachtet, dass alle Schneiden der
Reitergewichte genau in den Kerbungen sitzen.

Z. B.: spezifisches Gewicht eines Bieres bei 15° C:

die Einheit am Punkte 10 . . . 1.0000
die Einheit auf der Teilung gar nicht (? hﬂ} 0.0000
der Reiter 1/i00 auf Punkt 2. . . . . 0.0200
" 1 ihﬂm 9 ” 5. . . . . 0.0050
M N ”iﬂﬂﬂﬂ » » d. . o e e NEEEES

zusammen 1.0254,
d. h. das spezifische Gewicht des Bieres bei 15.° C 1ist
1.0254.

II. Mineralstoffe (Asche).

Die Trockensubstanz oder eine gleichzeitig damit ab-
gewogene Substanzmenge wird in gewogener Schale oder
in einem gewogenen Tiegel iiber einem Drahtdreieck direkt
durch einen Bunsenbrenner erhitzt, wobei man die Flamme
anfangs sehr klein macht und allmiihlich steigert, Die
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organische Substanz verbrennt erst mit Flammenentwick-
lung und giebt dann Kohle, welche durch fortgesetztes
Gliihen weiss gebrannt werden muss. Es ist vorteilhaft,
die Flamme von Zeit zu Zeit zu entfernen und die Kohle
erkalten zu lassen, da dann infolge von Sauerstoffanfnahme
bei erneutem Erhitzen das Weissbrennen beférdert wird,

Sowie die Asche weiss ist, lisst man im Exsikator
erkalten und wiigt. Die Gewichtszunahme der leeren
Schale ist gleich der Menge der Mineralstoffe in der an-
gewandten Substanz.

ITI. Stickstoffhaltige Substanzen.

Zur Bestimmung des Stickstoffs dient das einfache
Verfahren von Kjehldal. Hienach werden die organischen
Substanzen durch wasserfreie Schwefelsiiure zersetzt, die
Stickstoffsubstanzen liefern hiebei Ammoniak, das von
der Schwefelsiiure zu Ammonsulfat gebunden wird. Aus
~ diesem Salz wird durch Erhitzen mit Natronlauge das
Ammoniak abgespalten, in titrierter Schwefelsiure auf-
gefangen und die letztere zuriicktitriert.
Man braucht
1. konzentrierte wasserfreie Schwefelsiure, der man
100/p Phosphorsiureanhydrid zusetzt,

2. Platinchlorid - Losung zur Unterstiitzung der
Schwefelsiurewirkung,

3. Natronlauge (1 Teil Natriumhydrat in 2 Teilen
Wasser) zum Neutralisieren und Zersetzen des
Ammonsulfats,

Ausfithrung der Methode:

1. Zersetzung der organischen Substanz: 0.5—1g
(von Fliissigkeiten, wie Milch, Bier 20 cem, die
im Kolben moglichst weit eingedampft werden)
werden in einem zur Zersetzung dienenden Hart-
glaskidlbchen von 150 cem Inhalt genmau abge-
wogen, mit 20 cem der Siiuremischung iibergossen

Btickstoff-
haltige
Substanzen
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und nach Zusatz von 3 Tropfen Platinchlorid
tiber einem Drahtnetz in einem gut ziehenden
Abzug mit kleiner Flamme erhitzt. Stark koh-
lenden Substanzen ist ein erbsengrosses Stiickchen
Paraffin zuzusetzen.

Man erhitzt bis die Fliissigkeit weingelb oder
farblos geworden ist, lidsst erkalten und spiilt
dann die Losung in einem 500 ccm Kolben.

. Bestimmung des Ammoniaks. Zu der stark sauren

Ammonsulfatlosung setzt man 100 cem starke
Natronlauge und einige Stiickchen Zink, setzt einen
Gummipfropf mit einem 0.6 cm weiten, doppelt ge-
bogenen , aufsteigenden Glasrohr C auf den Kolben

Fig. 54. und bringt denselben auf ein
Drahtnetz. Um das Uber-
spritzen von Natronlauge
sicher zu vermeiden, schaltet
man eine Kugel B ein, wie
Fig. 54 zeigt. Diese Kugel
dient als Waschvorrichtung
und wird mit destillier-
tem Wasser beschickt, so
dass die umgebogene Rohre
gerade eintaucht. Das andere
Ende der Rohre C taucht
eben in ein Kilbchen D,
das 10 cem Normalschwefel-

siure und 30 ccem Wasser
enthiilt. Man destilliert nun
das Ammoniak ab, ohne zu
kithlen, da ein Ammoniak-

verlust nicht eintritt, spiilt nach einer halben Stunde
das in die Vorlage D tauchende Rohrende gut ab und
priift die Reaktion der iibergehenden Dimpfe. Besitzen
dieselben keine merklich alkalische Reaktion, so ist die
Austreibung des Ammoniaks beendigt.
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Man titriert die Schwefelsiure nach dem Erkalten
mit 1[4 Natronlauge oder 1/4 Normalammoniak und Lakmus
als Indikator zuriick, Die gefundene Stickstoffmenge
wird mit 6.25 multipliziert, uwm Stickstoffsubstanzen
(Eiweissstoffe) zu erhalten, da letztere im Mittel 16 0
Stickstoff enthalten; z. B.:

Es wurden verwendet 0.5 g Fleischmehl und 10 ecm
Normalschwefelsiiure = 25 cem 1/4-Normalammoniak =
0.14 g Stickstoff. Zum Zuriicktitrieren wurden statt 25 cem
nur 20 cem !/4-Normalammoniak gebraucht,

Es wurde somit durch Ammoniak aus der Destillation
eine Schwefelsiuremenge gesittigt, welche 5 cem 1[4~
Ammoniak entsprach. Da nun 25 cem 1f4- Ammoniak
= 0.14 g Stickstoff, so hat manden Ansatz 25: 0.14 =5 : x,

woraus
5 >< 0.14

= 5% = 0.028 g Stickstoff.
Es enthalten also 0.5 g Fleischmehl 0.028 g Stickstoff,
R G v, 100 g = 0.6 g 4

oder 5.6 X< 6.25 = 35.0 0y Stickstoffsubstanzen (Eiweiss-
stoffe).

IV. Stickstofffreie Substanzen (Fette und
Kohlehydrate),

1. Fett. 10 g der Durchschnittsprobe werden bei
100° C getrocknet und ohne Verlust in eine Filtrierpapier-
patrone gebracht, welche eben in den zur Fettextraktion
dienenden Soxhletschen Apparat (Fig. 55) passt.

Der Soxhletsche Extraktionsapparat besteht aus einer

etwa 3 em weiten und 15 em hohen Glasréhre E, welche zur Auf-
nahme der zu entfettenden Substanz dient.

An den Boden von FE ist ein engeres, 12 mm weites Rohr a
angeblasen, das neben E aufsteigend, in dessen oberen Raum
fihrt. Ferner fihrt ein Heberrohr g, das den Boden von E durch-
bricht, zuriick nach a.

Man setzt an diesen Apparat mittelst guter Korke unten an a ein

Fett
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Spiel von neuem,
Kélbehen zuriickbleiben.

Kolbchen K fiir den Ather an, das
man auf ein Wasserbad w stellt, oben
an F einen Kiihler. Am zweckmés-
sigsten sind hiezu die von Soxhlet
konstruierten Kugelkiihler aus wver-
nickeltem Messingblech.

Dieselben bestehen aus einer
Hohlkugel 7%, welche durch das Rohr
o in Verbindung mit ¥ steht.

Innerhalb dieser Kugel befindet
sich eine zweite M, so dass zwischen
beiden Kugeln ein nur geringer
Zwischenraum » bleibt. Die innere
Kugel wird durch ein Rohr w: mit
Wasser gespeist, das durch w . wieder
abfliesst. Der Tubus ¢ dient zum
Nachfiillen von Ather.

Das Spiel des Apparates ist nun
folgendes:

Der Atherdampf steigt aus dem
Koélbehen K durch das Rohr e und
Rohr ¢ auf, gelangt in den Kiihl-
raum #, wird dort kondensiert und
tropft durch o nach E. Ist nun E
soweit mit Ather gefiillt, dass der-
selbe die Hithe des Hebherrohres g
erreicht, so fliesst die ganze Ather-
menge auf einmal durch das Heber-
rohr g wieder in das Kélbchen K zu-
riick, verdampft und beginnt das

wihrend die extrahierten Substanzen im

Sendtner hat den Apparat etwas umgestaltet; er ist in dieser
Form etwas weniger zerbrechlich und auch fiir Alkohol zu brauchen.®)

Man legt an die Offnung des Heberrohres g ein
feines Drahtnetz ¢, bringt darauf etwas entfettete Watte,
dariiber die Patrone mit der zu extrahierenden Substanz
und daranf wieder etwas entfettete Watte.

*) Extraktionsapparat nach Soxhlet . 3.50,

y Sendtner 4 2.50.

Kugelkiihler 4 6L Komplett wie Zeichnung 4 40.—
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An a setzt man dann ein trocken genau gewogenes
Kilbchen mit entsprechend viel wasserfreiem Ather an
und setzt den Apparat durch Erhitzen des Wasserbades
in Gang.

Man extrahiert eine Stunde, nimmt dann das Kilbchen
ab, ersetzt es durch ein zweites, trocken gewogenes und
mit Ather gefiilltes Kilbchen und extrahiert nochmals
eine halbe Stunde lang.

Den Ather in dem Kiélbchen verdampft man auf dem
Wasserbad und frocknet den Riickstand bei 100 ® C, Gab
das zweite Kolbchen noch mehr als 5 mg Zunahme, so
hat man ein drittes Mal wieder eine halbe Stunde lang
zu extrahieren.

Die Gewichtszunahme siimmtlicher Kélbchen ist
gleich dem Fett in 10 g der trockenen Substanz.

2. Dextrose = Traubenzucker. CgHio0g.

Traubenzucker und alle anderen Zuckerarten werden
am Zweckmissigsten bestimmt durch ihr Verhalten zu
alkalischer Kupfertartaratlosung (Fehlingsche Lésung),
woraus sie beim Kochen Kupferoxydul reduzieren. Die
Reduktionswirkung ist, wie Soxhlet®) gefunden hat, ab-
hiingig von der Zuckerart, der Konzentration der Lis-
ungen und der Zeitdauer der Einwirkung.

Fiir genaue Bestimmungen hat man sich an die von
Soxhlet ausgearbeiteten Vorschriften zu halten, Die-
selben sind teils mass- teils gewichtsanalytische, die sich
nebst den ndtigen Tabellen zusammengestellt finden in
dem Werkchen von Dr. E. Wein, Tabellen zur quanti-
tativen Bestimmung der Zuckerarten (Stuttgart 1888).

Die alkalische Kupfertartaratlésung, auch Fehling-
sche Losung genannt, bereitet man nach der folgenden

Vorschrift:

*) Journal fiir praktische Chemie. Band XXI. 8. 227,

Dextrose
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a) Man lost 34.639 g krystallisiertes, reinstes Kupfer-

sulfat mit destilliertem Wasser zu
500 cem;

h) 173 g Natriumkaliumtartarat (Seignette-
salz) und
50 g Natriumhydrat mit Wasser zu
500 cem.
Beide Lisungen sind im Dunkeln getrennt aufzu-
bewahren.

Zinr Ausfithrung einer Zuckerbestimmung stellt man
sich eine etwa 1 prozentige Zuckerlésung her, und fiillt
dieselbe in eine Biirette.

In einer Porzellanschale von etwa 150 cem Inhalt
mischt man dann genau

5 cem Kupfersulfatlosung (a),
5 , alkalische Seignettesalzlosung (b) und

40 , destillirtes Wasser,
wodurch man eine tiefblane Fliissigkeit erhilt,

Dieselbe wird zum Kochen erhitzt, worauf man unter
stetem Kochen aus der Biirette die Zuckerlosung tropfen-
weise einfliessen lisst. :

Die Dextrose reduziert aus der kochenden Fehling-
schen Liosung das Kupferoxyd zu Kupferoxydul, welches
als roter Niederschlag sich abscheidet, wihrend die blaue
Fliissigkeit sich entfirbt und in dem Augenblick, in
welchem alles Kupferoxyd reduziert ist, farblos ist.

In farblosen Fliissigkeiten ist dieser Punkt genau
zu erkennen und man hort mit dem weiteren Zusatz von
Zuckerlosung auf und notiert die verbrauchte Menge,
welehe also 10 cem Fehlingsche Liosung reduzierte, Hat
man zu viel Zuckerlosung zugesetzt, so ist die Fliissig-
keit in der Schale gelb gefirbt.

Im allgemeinen kann man annehmen, dass 10 cem
Fehlingsehe Lisung durch 0.05 g Dextrose reduziert
werden, es enthielten also die verbrauchten ccm Zucker-
losung 0.05 g Dextrose.
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Genauere Werte erhitlt man, wenn man einen zweiten Ver-
such anstellt, wobei man in die kochende Fehlingsche Lisung
die im ersten Versuch ermittelte Menge Zuckerltsung bis auf
1 cem zufliessen lisst, dann genan 2 Minuten kocht, die Farbe
der Fliissigkeit nach dem Absitzen des Kupferoxyduls beachtet
und dann durch weiteren tropfenweisen Zusatz die Reduktion
vollendet.

Zur genauen Ermittlung des Endpunktes, besonders bei ge-
firbten Fliissigkeiten, filtriert man etwas von der heissen Fliissig-
keit durch ein Doppelfilter in ein Reagensglas ab, siinert das
klare Filtrat mit Essigsiiure an und versetzt mit Kaliumferrocyanid-
Lésung, wenn ein brauner Niederschlag entsteht, so ist noch
unzersetztes Kupferoxyd in der Fliissigkeit enthalten.

3. Sacharose = Rohrzucker. CiaHg044.

50 cem einer etwa 1 prozentigen Zuckerlosung werden
mit 5 Tropfen Salzsiiure (1:2) eine halbe Stunde lang
auf einem Wasserbad auf 70° C erwiirmt. Hiedurch
wird der Rohrzucker invertiert, der gebildete Invert-
zucker wird dann wie Dextrose bestimmt und berechnet.

100 g Dextrose = 95 g Rohrzucker.

4. Stirkmehl und Dextrin. CsHyo0s.

FEine Substanzmenge, welche etwa 3 g Stirkmehl
enthiilt, wird in einem Kolben mit 20 cem Salzsidure
vom spezifischen Gewicht 1.125 und 180 cem Wasser
iibergossen und drei Stunden lang in ein lebhaft kochendes
Wasserbad eingehiingt, wodurch alles Stiirkmehlund Dextrin
zgu Traubenzucker invertiert wird.

Man filtriert heiss, wischt aus, neutralisiert das
Filtrat annihernd mit Natronlauge, verdiinnt auf 500 ccm
und lisst 12 Stunden verschlossen stehen.

In der klaren oder zu filtrierenden Flissigkeit titriert
man dann den Zuckergehalt wie bei Dextrose.

100 g Dextrose = 90 g Dextrin,
= 93.7 g Stiirkmehl.

5. Rohfaser. Cellulose = CsHjyp05.
5 g Substanz werden eine halbe Stunde lang mit

Rohrzocker

Stirkmehl,
Dextrin

Rohfaser
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200 cem Schwefelsiure von 1,250y, dann mit Wasser,
dann wieder mit 200 cem Natronlauge von 1.259fy und
nochmals mit Wasser ausgekocht, auf ein bei 100° C
getrocknetes und gewogenes Filter gebracht, ausgewaschen
und bei 100° C getrocknet. Vom Gewicht ist die noch
vorhandene Asche abzuziehen.

Milch und Milchprodukte.

Es handelt sich hier nur um Untersuchung von
Kuhmilch.

Die Milch hat eine weisse oder ins Gelbliche
spielende Farbe und einen milden siisslichen Geschmack,
ihr Geruch ist unbestimmt, und erinnert an die Haut-
ausdiinstung der Kiihe.

Sie ist eine wisserige Losung von Eiweiss-
stoffen, Milechzucker und Mineralstoffen, in der
zahllose klare Fettkiigel chen suspendiert sind, welche

die Losung undurchsichtig machen.
(Zusammensetzung s. Tabelle IX, 8. 193).

Verinderungen der Mileh.

Wihrend des Melkens ist die aus den Zitzen ab-
fliessende Mileh nicht durchgehends von der gleichen
Zusammensetzung, sondern die ersten Teile sind wisseriger,
die letzten fettreicher. Gebrochenes Melken ver-
indert daher die Beschaffenheit der Milch ein und des-
selben Tieres in hohem Grade.

Bei ruhigem Stehen der Milch steigen die
spezifisch leichteren, suspendierten Fettkiigelchen in die
Héhe und bilden eine sehr fettreiche Schichte, den Rahm
(Sahne, Oberes).

Der Rest der Milch wird dadurch fettirmer, blaulich
durchscheinend und heigst entrahmte Milch (Magermilch,
Laktoserum). Bei noch lingerem Stehen wird die
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Milch sauer, indem durch Bakterienthiitigkeit aus dem
Milchzucker Milchsiure gebildet wird. Sowie eine genii-
gende Milchsiiuremenge gebildet ist, macht diese einen
Teil der Eiweissstoffe (Kasein) unloslich; die Milch
gerinnt, d. h. Kasein scheidet sich ab, und reisst das
Fett mit sich (Quarg, Topfen).

Nach dem Absitzen der geronnenen Masse hat man
eine schwach griinliche Lisung von Milchzucker, Milch-
siiure, Mineralstoffen und dem Rest der Eiweissstoffe ; diese
Lisung heisst Molke.

In dhnlicher Weise gerinnt die Milch bei Zusatz
gewisser Stoffe, z. B. Lab, Kefirknollen — es bleiben
jedoch mehr Eiweissstoffe (Peptone) in Losung.

Bei Zusatz von Hefe wird der Milchzucker in Alkohol
und Kohlensiure verwandelt, man erhilt dann Milch-
gihrungsprodukte (Kumys, Kefir),

Topfen

Molke

Kumys

Emmerich u. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth.
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Tabelle IX.
I. l-l :g %i §| EI % =
Bezeichnung ";‘:LE ;?-_._:E :.E'-g =8 |;:~'=_§ ;?-:E_};ifg =5
S al =5 B § °
i 1 it . ||87.29/12.71| 3.68 3.67|463|0.1 |0.73] —
gebrochen gemolken I, ,E'HLEIU' 8.44| 149 214/4.10] — [0.71] —
b , IL [88.96/1098 410 2.ﬂﬁf4.05 2 ‘u.’:s =
Bahm . . . . 65.51) 34.49( 26.75 3.61/3.52 — |061| —
Fiktosarom . . . . . . 190,66 9.34) 074 311]4.75002 |0.74 —
o . 160.27/39.73| 7.33 2484/3.54/1.03 4.02] —
Molke mit Sare . . . . | 9864 635 008 104 442|082 —
P Eah L L, 4;93.59; 631 0.12] 059 500 |0.60] —
Kumys (Stutenmileh) . . | 9247 7.53| 1.26 l.BT':?.d:S!{‘LBI 0.81|1.84
Lo i S L 90,00 927 182 3.42 1.87| 1.44 0.72/0.64
|
| | |
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Krankheiten Verindert kann die Milch in ihren physikalischen
und chemischen Eigenschaften werden durch Krankheiten
des Tieres, einzelner Organe oder durch in der Milch
selbst entstehende Verinderungen.

Mangelhaftes, wiisseriges Futter, starke Bewegung
bewirken eine wiisserige Milch; Biertreber, Riiben,
Kartoffelschlempe, Arzneistoffe geben der Milch oft eigen-
tiimlichen Geruch und Geschmack. Infektionskrankheiten
der Kuh iibertragen sich oft auf die Milch, ohne dass
dieselbe sichtlich veriindert wird.

Ferner kann die Mileh selbst durch Pilzthitigkeit
blaue oder rote Farbe oder kratzenden Geschmack an-
nehmen.

Kilbermilch Stark in der Zusammensetzung verdndert ist auch
die sog. Kilbermilch (Biestmilch, Colostrum), welche
bedeutend spezifisch schwerer ist und bedentend mehr
Eiweiss und Fett enthilt, als gewdhnliche Milch.

Verfilschungen Erfahrungsgemiss wird die Milch viel gefilscht, aber
nur durch
1. Zugiessen von Wasser,

2. teilweises Entrahmen,
3. teilweises Entrahmen und Zugiessen von Wasser.

Alle anderen Filschungen gehiren zu den Seltenheiten.
Den Filschungen anzureihen ist der Zusatz von Kon-
servierungsmitteln,

Milchkontrolle Die Untersuchung der Milch zerfillt naturgemiiss in
zwei Abschnitte:
eine polizeiliche an Ort und Stelle,
eine chemische im Laboratorium.

Die erstere fordert einfache, rasch ausfithrbare und
moglichst sichere Methoden ohne Anwendung vieler oder
komplizierter Apparate, da sie moglichst oft ausgefiihrt
werden muss, die letztere dient zur exakten Ermittlung
der infolge polizeilicher Kontrolle vermuteten Filschung.
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I. Polizeiliche Untersuchung.

Die Voruntersuchung hat vor allem die iusseren
Eigenschaften der Milch festzustellen, jede Mileh, welche
irgend eine abweichende Eigenschaft zeigt, ist zu beschlag-
nahmen und zu genauerer Untersuchung im Laboratorium
zu bringen. Des Weiteren darf tiberhaupt keine Milch
von mit Krankheiten behafteten Tieren in den Handel
gebracht werden,

& 2 der Oberpolizeilichen Vorschrift vom 15. Juli 1887 fiir
das Kinigreich Bayern lautet :

Das Verkaufen und Feilhalten der Milch von Kiihen, welche
vor weniger als acht Tagen gekalbt haben (Colostrum, Biestmilch),
gowie der Milch von kranken Kiihen ist verboten.

Als krank im Sinne des Abs. 1 gelten Kiihe, wenn sie an
Maul- und Klauenseuche, Milzbrand, Tuberkulose (Perlsucht,
Lungensucht), Rauschbrand, Tollwut oder Tollwutverdacht,
Gelbsucht, an Krankheiten des Euters, an fauliger Gebirmutter-
entziindung, an Vergiftung leiden, ferner wenn und solange sie
unter Anwendung giftiger oder stark wirkender Mittel in Be-
handlung stehen.

§ 3: Abgesehen von dem gesetzlichen Verbote des Verkaufs
verdorbener, gesundheitsschiidlicher oder gefiilschter Mileh (§ 10
des Reichsgesetzes vom 14. Mai 1879, dann § 367 Abs. 1 Ziff. 7
des Reichsstrafgesetzbuches) ist das Verkaufen und Feilhalten
von unreiner, schleimiger, iibelschmeckender oder iibelriechender,
roter oder blaufleckiger Milch, desgleichen von Milch, welcher
fremdartige Bestandteile, gleichviel zu welchem Zweck, zugesetzt
worden sind, verboten.

Zur Ermittlung der gewdhnlichen Filschungen be-
dient man sich der Bestimmung des spezifischen Ge-
wichtes und der anniihernden Schiitzung des Fettgehaltes,
der letzteren jedoch nur in Zweifelfillen.

Die Mileh ist schwerer als Wasser, denn sie ist eine
Liosung von Eiweiss, Zucker und Salzen. Dagegen ist
das Fett, das sie suspendiert enthilt, spezifisch leichter
als Wasser (bei 15° C 0.920), der Fettgehalt vermindert
daher das spezifische Gewicht, drickt es aber nie unter

eine gewisse Grenze herab.
13*

Spezifisches
Gewicht
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Man hat gefunden, dass das spezifische Ge-
wicht der Marktmilch, bei 15° C gemessen, nur
zwischen 1.029 und 1.034 schwankt.

Unter Marktmilch versteht man hiebei die Mileh,
wie sie aus einer oder mehreren Stallungen gemischt auf
den Markt kommt, also Mischmilch von mehreren Kiihen.

Die Milch eines einzelnen Tieres ist als physiologisches
Objekt weiten Schwankungen unterworfen, die Unter-
schiede verwischen sich aber, wenn die Milch verschiedener
Tiere gemischt wird.

Durch Zusatz von Wasser, also eines spezifisch
leichteren Stoffes wird die Milch spezifisch leichter,
ihr spezifisches Gewicht sinkt unter 1.029 und zwar um
so weiter, je grosser der Wasserzusatz ist,

Durch Entzug von Fett, also eines spezifisch leich-
teren Korpers, wird die Milch spezifisch schwerer,
Fettentziige bis zu 2 0[y der Milch sind aber oft auf diesem
Wege nicht nachzuweisen, da das spezifische Gewicht
entrahmter Milch nicht immer 1.034 iiberschreitet.

Duich Verbindung beider Filschungen gelingt es,
das spezifische Gewicht in den normalen Grenzen zu
halten. In beiden letzteren Fillen muss daher eine Fett-
bestimmung die Bestimmung des spezifischen Gewichtes
unterstiitzen.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes der
Milch bedient man sich bei der Marktkontrolle der Senk-
wage von Quevenne (Laktodensimeter nach Quevenne).

Dieses Instrument giebt das spezifische Gewicht der
Milch an und zwar sind die zweite und dritte Dezimale
auf der Spindel als Grade aufgetragen, es bedeuten daher
z. B. 32 Grad Quevenne das spezifische Gewicht 1.032.

In Bayern diirfen gemiiss § 4 der erwiihnten Verordnung nur
mehr amtlich gepriifte Laktodensimter von Glas nach Soxhlet
mit einem Gradabstand von 8mm, und von Hartgummi und
Messing nach Recknagel mit einem Gradabstand von 5 mm
zur amtlichen Milchkontrolle benutzt werden. Die Instrumente
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umfasgsen die Grade 24 — 38 (1.024 — 1.038) gegeniiber der Skala

156—50 bei den Quevenneschen Laktodensimetern, und miissen
vorgeschriebene Dimensionen besitzen. ®).

Zur Ausfithrung der Messung mischt man die Milch

gut durch, was durch mehrmaliges Umschiitten in ein

zweites Gefiss oder durch Umriihren

Fig. 6. : ; Gae
geschieht, und giesst dann die Milch,
25 [, 10250 indem man sie zur Vermeidung von

Schaumbildung langsam an den Wan-
= dungen des Cylinders herabfliessen

ool v oga]alal ¥

20 e gasoo
£ | )|, liisst, bis an die Marke in den Cylinder
ein,
= Man misst nun
R 1. die Temperatur der Milch, indem
man ein kleines Schwimmthermometer
; in die Milch einsenkt und wartet, bis
{r,{é-_; dasselbe seinen Stand nicht mehr ver-
Nt indert, worauf man die Temperatur
abliest und notiert.
2. Man nimmt dann das Thermo-

meter heraus, senkt das vollig trockene
Laktodensimeter langsam ein und
wartet, bis dasselbe, ohne dass es
= ~ bedeutendere Schwankungen macht,
ruhig einsteht. Man bringt das Auge in
gleiche Hohe mit dem Spiegel der Milch und liest dann
dessen, wegen des Meniskus nicht sichtbaren Schnitt-
punkt mit der Spindel ab. Niemals darf man bei Glas-
densimetern den oberen Rand des Meniskus ablesen.
Man macht dann zur Kontrolle eine zweite Ther-
mometer- und Densimeterablesung. Die Instrumente sind
sofort nach dem Gebrauch mit Wasser zu reinigen und
gut abzutrocknen,

*) Laktodensimeter nach Soxhlet geaicht . . 5.50.
B s Hecknagel ooy 1O
Schwimmthermometer . . . . . . . . . » 1.50-
Sachylindar T T Tk i b TR A S g 33 1—.

Ablesung
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Die Ablesung des spezifischen Gewichtes ist aber
nur richtig, wenn die Temperatur genau 15° C war.
War dies nicht der Fall, so muss die Ablesung korrigiert
werden. Hiezu beniitzt man Korrektionstabellen oder ein-
facher folgende Umrechnung:

Fir je 1° C dber 15° C addiert man 0.2° Quevenne,
fiir je 1° C unter 15° C subtrahiert man 0.2° Quevenne.

Es ist zu beachten, dass das spezifische Gewicht der
Milch beim Stehen um 1—1.5° Quevenne zunimmt und
erst nach 24 Stunden oder nach 2—3 stiindigem Stehen
auf Eis konstant wird,

Es soll daher das spezifische Gewicht einer bean-
standeten oder Stallprobenmilch nach 3 stiindigem Stehen
iitber Eis und Wiedererwirmung auf 15° C nochmals
kontrolliert werden.

Zur marktpolizeilichen Schitzung des Fettgehaltes
beniitzte man hauptsichlich optische Methoden, welche
aber wegen ihres unrichtigen Prinzips, des verschiedenen
Sehvermigens der Beobachter, der verschiedenen Be-
lenchtung unrichtige Werte geben miissen, so dass selbst
bei den besten dieser Instrumente noch Fehler bis
0.50/p gegen die Gewichtsanalyse vorkommeun, was
12—16 9y des gesammten Fettgehaltes entspricht. Noch
viel ungenauer sind Instrumente, welche eine Messung
des Rahmes bezwecken. (Kremometer.)

Da aber fiir eine richtige Marktkontrolle manchmal
die Ermittlung des Fettgehaltes notig ist, hat man das
einfachste der optischen Milchprifungsinstrumente, das
Laktoskop von Feser®), angenommen. Dasselbe beruht
auf dem Prinzip, dass die Milch um so undurchsichtiger
ist, je mehr Fett sie enthilt; je fettreicher die Mileh
also ist, desto mehr Wasser muss man znsetzen, um
sie durchsichtiz zu machen,

*) Preis 6 Mark,
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Das Laktoskop (Fig. 57) besteht aus einer 3 em
weiten, 17 em langen Glasrihre a, welche unten in eine
Fig. 67. 2.3 em weite, 5 em lange, unten
; zugeschmolzene Glasrihre b verjiingt
a_.R 1 ist.  Im Innern dieses engeren Glas-
—4 rohres b ist ein Milchglascylinder ¢
befestigt, auf dem 6 schwarze Quer-
striche angebracht sind. Am weiten
(tlasrohr a@ befindet sich eine Skala,
welche direkt Fettprozente angiebt,
e Man ldsst mittelst einer beige-
T gebenen Pipette p 4 cem der griind-
= lich gemischten Milch in das Lakto-
skop fliessen; die schwarzen Striche
am Milchglascylinder sind dann un-
sichtbar. Nun setzt man nach und
nach so lange Wasser zu, bis nach
stets wiederholtem Umschiitteln die
schwarzen Striche eben sichtbar und
zu ziihlen sind. Das Instrument ist
hiebei gegen eine helle Wand zu halten.

Der Stand des Wassers giebt dann die Prozente Fett
in der Milch direkt an.

Ziweckmiissig ist es, bei Beanstandung einer Milch-
probe, wenn miglich, am andern oder iiberniichsten Tag
eine Stallprobe auszufithren, d. h. die Tiere zur gleichen
Melkzeit unter amtlicher Aufsicht zu melken und diese
Misechmilch zu untersuchen.

II. Chemische Untersuchung.

Die chemische Untersuchung zum Zwecke der Milch-
kontrolle hat festzustellen :
1. das spezifische Gewicht mittelst eines geaichten
Laktodensimeters oder der Westphalschen Wage;
2. den genauen Fettgehalt;
3. den Gehalt an Trockensubstanz,

Stallprobe
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Methode

Bestimmung des Fettes.
Fett Zur Bestimmung des Fettgehaltes bedient man sich
der Gewichtsanalyse oder der einfacher ausfiithrbaren,
Ardometrische ebenso genauen aridiometrischen Methode von Soxhlet.

Das Prinzip der letzteren ist folgendes: Alkalisch gemachte

Milch giebt beim Schiitteln mit Ather alles Fett an den-
selben ab, in der Milch bleibt etwas Ather, aber kein
Fett gelost. Das spezifische Gewicht der abgeschiedenen
Atherfettlosung lisst dann den Fettgehalt der Milch aus
einer ein fiir allemal ermittelten Tabelle entnehmen.

Die Methode benotigt einen eigenen, von J. Greiner
in Miinchen zu beziehenden Apparat®), ferner

Fig. 58.

] EHEH AT T HE R R R

Kalilange vom spezifischen
Gewicht 1.26—1.27 (400 g Atz-
kali zu 1 Liter gelist);

Ather wassergesiittigt ; durch
Schiitteln des kiiuflichen Athers
mit Wasser und Absitzenlassen
zu erhalten.

Zur Ausfithrung bringt man
die Milch und die Reagentien auf
17—18° C Temperatur, misst
mittelst Pipette 200 cem Mileh
ab und ldsst in die Schiittel-
flasche f laufen. Dann setztman
10 cem Kalilauge zu, schiittelt
gut durch, und fiigt 60 cem
wassergesitfigten Ather zu.
Man schiittelt nun 1> Minute
wieder kriiftig durch, setzt die
Flaschein ein Gefiss mit Wasser
von etwa 17.5° C und schiittelt
sie 1/4 Stunde lang von 1fs zu

1/ Minute sanft, indem man leichte senkrechte Stosse macht.

*) Preis 40 4 (mit Ardometer fiir Magermilch 50 J).



Milch und Milchprodukte. 201

Nun lisst man ruhig stehen (oder zentrifugiert, falls
eine Maschine vorhanden) bis eine geniigende Menge
Atherfettlisung abgeschieden ist.

Diese Losung muss nun in den Senkeylinder v des
Apparates gepumpt werden.  Derselbe ist mit einem
Kiihler w umgeben, der mittelst des Schlauches ¢ mit
Wasser von mdoglichst 17.5°C Temperatar gefiillt wird.
In den Senkcylinder bringt man das Ariometer «, welches
die Grade 66—43 oder 43 —21, entsprechend den spezi-
fischen Gewichten 0.766—0.743 oder 0,743—0.721, und
im Schwimmkérper ein in 1[5° C geteiltes Thermometer
triigt, und setzt lose einen Kork auf die Réhre r auf.

Man vertauscht dann den Pfropfen der Schiittelflasche
mit einem doppeltdurchbohrten Pfropf, durch den zwei
Glasrohren a und & gehen. Die liingere derselben b stellt
man so ein, dass sie von der Scheidelinie von Mileh
und Atherfettlosung hichstens 1 mm entfernt ist, sie
verbindet mittelst eines Gummischlauches ¢ mit Quetsch-
hahn d die Schiittelflasche f mit dem Ariometersenk-
cylinder r.

Das kiirzere Glasrohr a schneidet nahe unter dem
Pfropf ab und fiihrt zu einem Kautschukgeblise g. Man
offnet den Quetschhahn d und presst durch Druck auf
das Geblise g so viel Atherfettlosung in den Senk-
cylinder r, dass das Ariiometer o schwimmt und schliesst
dann den Quetschhahn d.

Man wartet nun 5 Minuten, bis die Temperatur vollig
ausgeglichen ist und liest dann den Stand des Ariometers
und des Thermometers genau ab. Das Aridometer muss
hiebei villig frei schwimmen, abzulesen ist am untersten
Rand des Meniskus (also wie bei Biiretten).

Ist die Temperatur genau 17.5° C, so ist die Ab-
lesung ohne weiteres richtig; ist die Temperatur hiher
als 17.5° C, so ist fiir je 0,1° C mehr 0.1 zur Ablesung
zu addieren;
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ist die Temperatur niedriger als 17.5° C, so ist fiir
Je 0.1°C weniger 0.1 von der Ablesung zu subtrahieren,
z. B.:

abgelesen 51.9 bei 16.3°C, giebt (17.5 —16.3) =
1.2 < 0.1 zu subtrahieren, also 51.9 —1.2 = 50.7 bei
17.5°C, oder

abgelesen 46.8° bei 18.5° giebt korrigiert

46.8 4 (18.5 — 17.5) = 46.8 | 1.0 = 47.8°.

Dann schligt man die fir 17.5°C abgelesene oder
korrigierte Zahl in der Tabelle X auf und findet direkt
Gewichtsprozente Fett in der Milch.

Zur Reinigung des Apparates liftet man den Kork
der Schiittelflasche und den des Senkeylinders und liisst
die Fettlosung abfliessen. Dann fiillt man den Senk-
cylinder mit gewihnlichem Ather, lisst ihn ablaufen und
blist nun mittelst des Geblises Lnft durch den Apparat.
Nach Verjagung allen Athers ist der Apparat fiir eine
neue Bestimmung vorgerichtet.

Bei Magermilch mit unter 1 9/5 Fett sind den 200 cem
Mileh 25 Tropfen einer Seifenlosung zuzusetzen, die durch
Erwiirmen von 15g Stearin mit 25 cem Alkohol und
10 cem der Kalilanuge von 1.27 spezifischem Gewicht im
Wasserbad und Auflosen der Seife in Wasser zu 100 cem
gewonnen wird. Alles Ubrige bleibt sich dann gleich.
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Tabelle X.

Tabelle nach Soxhlet,

den Fettgehalt der Milch in Gewichtsprozenten nach dem
spez. GGewicht der Atherfettlisung bei 17.5° C angebend.

Grad{ 0 |0.1)0.2{03]04/05]|06/0.7]0.8]0.9
|
21/ — (0.0 |0.1 [0.2 [0.3 [0.4 |0.5 |0.6 |0.7 [0.8 |
22/10.9 [0.10(0.11] 0.12( 0.13] 0.14/ 0.15( 0.16| 0.17/0.18
23(0.19] 0.20( 0.21/ 0.22 0.23/ 0.24] 0.25] 0.25/ 0.26/0.27
24|10 28/ 0.29] 0.30( 0.30[ 0.31 0.32] 0.33( 0.34/ 0.35/0.36
25 0.37 0.38 0.39| 0.40( 0.40| 0.41) 0.42| 0.43) 0.44 0.45
25 0.46] 0.47| 0.48| 0.49] 0.50| 0.50| 0.51/ 0.52/ 0.53/0.54 |
0.55( 0.56| 0.57| 0.58| 0.59] 0.60/ 0.60 ﬂﬁ] 0.62/0.63
||23 0.64 0.65/ 0.66| 0.67| 0.68] 0.69] 0.70| 0.71/ 0.720.73
29 (0.74] 0.75/0.76/ 0.77| 0.78] 0.79| 0.80 030| 0.81'0.82
30 | 0.83| 0.84 0.85] 0 86| 0.87| 0.88 0.88| 0.59, {}Elﬂ‘[l 91
31/[0.92| 0 93/ 0.94| 0.95] 0.95] 0.96] 0.97| 0.98) 0.99/1.00
321.01{ 1.02 1.03| 1.04] 1.05 1 05, 1.06| 1.07| 1.081.09
33110/ 1.11/ 1.12) 1.13} 1.14| 1.15{ 1.15! 1.16| 1.17(1.18 |
34(1.19) 1.20( 1.21] 1.22] 1.23] 1.24/ 1.24) 1.25 1.26/1.27
35| 1.28( 1.29 1.30( 1.31| 1.32| 1 33| 1.33| 1.34 1.35/1.36
36 1.37| 1.38| 1.39( 1.40| 1.41) 1.42 1.43) 1.44 1.45/1 46 |
37 [1.47 1.48] 1.49] 1.50 1.51| 1.52| 1.53 154, 1.55/1.56 |
88 [ 1.57| 1.58) 1.59( 1.60| 1.61{ 1.62| 1.63| 1.64 1.65(1.66 |
39 1.67( 1.68 1.69| 1.70) 1.71] 1.72| 1.78) 1.74| 1.75/1.76 |
| | |
40[1.771.78/ 1.79| 1.80| 1.81| 1.82| 1.83| 1.84/ 1.85/1.86
41]/1.87| 1.88| 1.89| 1.90 1.91) 1.92| 1.93| 1.94{ 1.95/1.96
4211.97| 1.98| 1.99, 2.00| 2.01| 2.02! 2.03| 2.04| 2.052.06
43| 2.07| 2.08| 2.09( 2.10| 2.11| 2.12| 2.13 2.14| 2.16/2.17
44]2.18) 2.19| 2.20 2.22| 2.23| 2.24/ 2.25| 2.26| 2.27/2.28
452.30| 2.31| 2.32| 2.83| 2.34| 2.85| 2.36| 2.37 2.38 2 39
46 | 2.40| 2.42| 2.43| 2.44) 2.45| 2.46| 2.47( 2.49| 2.50/2.51
47]2.52| 2.54 2.55 2.56 2.57| 2 58| 2.60| 2.61 2.62(2.63
48| 2.64 2.66| 2.67 2.68 2.70| 2.71| 2.72| 2.78| 2.74(2.75
¢9% 2.76| 2.77! 2,78 2.79| 2.80| 2.81/ 2.82, 2.83{ 2.842.86
i I | ' l
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2,92
3.04
3.16
3.29
3.41

3.55!

3.68
3.81
3.95
4.09

4.23
4.37
4.53
4.69
4.85

5.02|

2.94

3.06
5.18
3.31
3.45
3.57
3.71

| 8.84
3.98|
4.12|4.14

4.71

4.26
4.40
4.56

4,88
5.05

|

2.96
3.08
3.20
3.33
3.46
3.59
3.72
3.85
3.99

2.97
3.09
3.21
3.34
3.47
3.60
3.73
3.87
4.01
4.15

4.27| 4.29
4.42 4.44
4.58| 4.59
4.73 4.75
4.90 4.92

5.07| 5.09

—

Bestimmung der Trockensubstanz.

2.98
3.10
3.23
3.35
3.48
3.61
3.74
3.88
4.02
4.16

4.30
4.46
4.61
4.77
4.93
5.11

Wenn spezifisches Gewicht und Fett einer Milch

mit ziemlicher Sicherheit berechnen.
Bezeichnet man mit

g die Grade Quevenne des spezifischen Gewichtes

bei 15° C,

S die Gewichtsprozente Fett nach Soxhlet,

so ist nach Hallenke und Méslinger die Trocken-

substanz

t=(%—|—f)><*1§ﬁ“!ﬂ; 2. B.:

spezifisches Gewicht einer Milch bei 15° C 1.0823,
also ¢ = 32.3, Fettgehalt = 3.50 9o,
n J = 3.500, dann ist

Trocken- genau bestimmt sind, so ldsst sich die Trockensubstanz
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T ( 32.3 ) 10
Zvi, B
= (6.46 4 3.5n) > 'aT
= 12.45 0/,

Auf Grund dieser Formel ist die nachfolgende Tabelle
berechnet, aus welcher bei bekanntem spezifischen Gewicht
und Fettgehalt einer Milch deren Gehalt an Trockensubstanz
direkt entnommen werden kann.

Tabelle XI.

Tabelle zur Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes der Milch
aus spezifischem Gewicht und Fett.

(Nach der Formel von Hallenke und Méslinger
berechnet von H. Trillich.)

Fett Grade Quevenne
°fo 28 | 29 | 30 | 81 | 32 | 83 | 84
2.5 10.1 [10.4 |10.6 |10.9 [111 [11.4 |11.6
6 |[10.25(10.5 |10.75{11.0 [11.25|11.5 |11.75
[ 7 ||10.4 [10.6 |10.9 |11.1 [11.4 [11.6 |11.9 ||
8 [10.5 |10.75/11.0 |11.25/11.5 | 11.75| 12.0
9 (110.6 |10.9 [11.1 |11.4 [11.6 |11.9 |'12_1
8.0 (1075100 [11.25 11.5 |11.7512.0 |12.25
e liioig L1131 [11.4:|10.6, | 11.9.| 33,0 19,4
2 [11.0 [11.25|11.5 |11.75[12.0 [12.25]12.5
8T 1114 1 11.6 [11.9 |12.1 [12.4 {196 ]
4 [111.25(11.5 [11.75|12.0 [12.2512.5 [12.75|
5 [11.4 |11.6 |[11.9 |12.1 |12.4 [12.6 |12.9 ll
6 [11.5 |11.75(12.0 |12.25/12.5 |12.75(13.0 |
7 116 [11.9 [12.1 [12.4 [12.6 |12.9 [18.1
8 ||11.75[12.0 | 12.25/12.5 | 12.75] 18.0 |13.25
9 119 [12.1 [124 126 12,9 | 13.1 1 13.4
4.0 |12.0 |12.25/12.5 [12.75[13.0 | 18.25]13.5
1 [l12.1 |12.8 [12.6 |[12.8 |18.1 |18.4 | 13.6
2 [ l12.25(12.5 | 12.75/ 13.0 | 13.25/13.5 [13.75
3 12.4 [12.6 |12.9 |13.1 | 13.4 |13.6 113.9
4 |[112.5 [12.75/18.0 | 18.25! 18.5 [18.75] 14.0
5 |[12.6 [12.9 |18.1 [18.4 |13.5 18.9 | 14.1 ‘I
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Die chemische Untersuchung der Milch kann auch
auf gewichtsanalytischem Wege vorgenommen werden,
inshesondere ist in Zweifelfillen die Trockensubstanz
direkt zu bestimmen.

1. Trockensubstanz. 10g der gut durchmischten
Milech werden auf einer Analysenwage genawr in eine
vorher gut getrocknete und gewogene Platinschale abge-
wogen, auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft, im
Trockenschrank bei 100" C bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet (6Std.) und nach dem Erkalten im Schwefel-
siureexsikator gewogen.

Die erhaltene Trockensubstanz wird behufs Bestimm-
ung der Mineralstoffe {iber einer kleinen Flamme verascht
und villig weiss gebrannt.

2. Fett. In eine Porzellanschale werden ungefihr
20 g Gyps gegeben, und in die genau gewogene Schale
10 g der griindlich gemischten Milch genau eingewogen.
Man verteilt die Milch mittelst eines Glasstabes gut im
Gyps, verdampft auf dem Wasserbad zur Trockne und
trocknet 2 Stunden bei 100° C. Dann wird die Masse
stanbfein verrieben, in die Patrone des Soxhletschen
Extraktionsapparates gebracht und mit wasserfreiem Ather
bis zur volligen Erschipfung (4 Stunden lang) extrahiert.
Die Weiterbehandlung siehe Seite 189.

3. Stickstoffsubstanzen. 10cem Milech werden
in einem Kélbchen miglichst zur Trockne verdampft und
dann nach den Vorschriften auf Seite 185 weiter behandelt?).

4. Milechzucker. Die Bestimmung erfolgt gewichts-
analytisch nach Soxhlet2).

)

!) Siehe anch E. Pfeiffer: Die Analyse der Milch., Wies-
baden 1887.

) Siehe E. Wein: Tabellen zur quantitativen Bestimmung
der Zuckerarten. Stuttgart 1888. 8, 9.
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5 Milchsiure. 50cem Milch werden mit 2 cem
Phenolphtaleinlisung versetzt und mit 1/5o0 Normalnatron-
lauge titriert, bis deutliche, bleibende Ritung eintritt,

Der Verbrauch an Natronlauge wird auf Milchsiiure
berechnet, 1 cem 1/1p Normalnatronlauge = 0.009 g Milch-
siure.

6. Fremde Zusitze, Zur Prifung auf Mehl-
zusatz versetzt man 10 cem Milch mit 1 cem Jodlosung,
falls eine Bliuung eintritt, ist Mehl vorhanden. Die
weitere Untersuchung erfolgt dann mikroskopisch. (Artikel
ywMehl*.)

Zur Priiffung auf Natriumkarbonat und Natrium-
bikarbonat, welche der Milch zur Verhinderung der
Siuerung zugesetzt werden, versetzt man 10 cem Milch
mit 10 cem neutralem Alkohol und 1 cem Rosolsiure-
losung. Eine eintretende Rotfirbung beweist die Gegen-
wart von Soda oder doppelkohlensaurem Natron.

Zur Prifung auf Salicylsdure wird Fett und
Eiweiss kalt mit Schwefelsiure gefillt und abfiltriert.
Das Filtrat wird wie unter ,Bier* angegeben, weiter
behandelt.

Zur Prifung auf Borsidure verdampft man 50 cem
Mileh unter Zusatz von Natriumkarbonatlésung zur
Trockne, verascht, 1ost die Asche in wenig Salzsiure
und legt in die Losung einen Streifen Kurkumapapier.
War Borsiure vorhanden, so firbt sich der letztere beim
Eintrocknen rot und wird in Berithrung mit Ammoniak-
didmpfen blau.

Beurteilung der Milch.

Als fiir den Verkauf unzulissig, weil als verdorben,
ekelerregend oder gesundheitsschidlich zu erachten, ist
Milch, welche die auf Seite 195 genannten anormalen
Eigenschaften besitzt oder von kranken Tieren stammt.

Milchsiiore

Fremde
Zusitze

Beurteilung
der Milch
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Gewiissert ist eine Milch, wenn sie ein spezifisches
Gewicht unter 1.029 hat und eine sofort vorgenommene
Stallprobe nicht eine gleich niedere Zahl giebt.

Zur annihernden Berechnung des Wasserzusatzes
geht man von dem fettfreien Trockensubstanzgehalt der
Milch aus, der bei normaler Milch mindestens 9 0fy be-
trigt, und weniger Schwankungen unterworfen ist, als
die Gesamttrockensubstanz.

Die genaue Berechnung des Wasserzusatzes, ebenso
die der Entrahmung ist nur moglich, wenn auch eine
Analyse der Stallprobenmileh ausgefiihrt wird.

Die Berechnung einer kombinierten Filschung erfolgt
nach Formeln von Recknagel®).

Der Wasserzusatz zur Milch ist hiufig direkt nachweisbar,
wenn nimlich das Wasser salpetersaure Salze enthielt, die in der
Mileh giinzlich fehlen. Man koaguliert die Milch durch Zusatz
von konzentrierter Calcinmchloridlésung und priift das Filtrat
cegen eine Lésung von Diphenylamin in konzentrierter Schwefel-
siure. (Seite 89.) Ein negativer Ausfall der Probe ist jedoch
nicht beweisend fiir die Abwesenheit von Wasser, falls das zu-
gesetzte Wasser keine salpetersauren Salze enthielt, was aber nur
selten der Fall sein diirfte.

Als gefilscht und unter Umstinden gesundheitsschid-
lich ist ferner Milch zu erachten, welche Konservierungs-
mittel zugesetzt erhielt oder deren Siduerung durch Alkalien
abgestumpft wurde.

*) Bericht iiber die VI. Versammlung bayerischer Vertreter
der angewandten Chemie. 1887.
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Untersuchung der Milchprodukte.

Rahm, abgerahmte Milch, Topfen und Molken werden
in derselben Weise gewichtsanalytisch wie Milch untersucht

In neuerer Zeit hat man versucht, die Milch zu
konservieren und beniitzt hiezu zwei Systeme, indem man
die Milch in Vakkuumpfannen teils mit (konservierte M.),
teils ohne (préservierte M.) Rohrzucker eindampft.

Die Untersuchung dieser Konserven wird nach vier-
bis fiinffacher Verdiinnung mit Wasser wie die der Milch
ausgefiihrt; ebenso die der Milchgiihrungsprodukte.

Weitaus grissere Bedeutung als die bisher genannten
Milchprodukte besitzen Butter und Kiise.

Bufter und Schmalz.

Unter Butter versteht man das aus Kuhmilch
mittelst mechanischer Operationen gewonnene Fett, das
noch geringe Mengen der anderen Milchbestandteile, also
Wasser, Milchzucker, Milchsiure, Eiweisstoffe und Mineral-
stoffe enthilt.

Ihre Zusammensetzung ist im Mittel :

87.0 0p Fett

11.7 ,, Wasser

0.5 ,, Kasein

0.5 ,, Milchzucker - Milchsiure

0.3 ,, Mineralstoffe.
Butter ist eine weisslichgelbe bis gelbe, gleichférmige
Masse von weicher Konsistenz und eigentiimlichem,
angenehmem Geruch und Geschmack,

Unter Schmalz versteht man in Bayern das aus

Butter durch Schmelzen und Entwissern rein dargestellte
Milehfett.

Butter ist ein guter Nihrboden fiir Pilze, bei Unrein- Verinderungen

lichkeit oder fehlerhafter Aufbewahrung wird daher Butter
von Buttersiurebakterien und Schimmelpilzen durchsetzt

Emmerich w. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth, 14

Butter

Schmalz
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und erhilt dadurch anormale Beschaffenheit. (Dunkle
Flecken, Buttersiure-, Butterdthergeruch, ranzigen Ge-
schmack.)

Dem Einfluss von Licht und Luft ausgesetzt, werden
Butter und Schmalz ranzig, d. h. das Fett oxydiert
sich und bekommt eine weisse Farbe und einen talg-
dhnlichen, kratzenden Geruch und Geschmack.

Bei zu starkem Erhitzen briunt sich das Fett und
bekommt ebenfalls einen ranzigen Geschmack.

Gesundheitsschiidlich ist irgend veriinderte Butter
oder anormales Schmalz nicht, kann aber ekelerregend
wirken und ist daher als verdorben und fiir den mensch-
lichen Genuss unbrauchbar zu erkliren.

Butter wird verfilscht:

a) durch Einmengen von Wasser und Salz im
Ubermass, oder durch Einmengen von Topfen,

b) durch Einmengung fremder, minderwertiger Fette.

Schmalz wird nur auf letzterem Wege gefilscht.

Die Gelbfirbung von Schmalz und Butter, die meist
mit unschidlichen, pflanzlichen Farbstoffen (Orlean oder
Annato) ausgefiihrt wird, ist als Unsitte, nicht aber als
Fiélschung zu erachten.

Zur Filschung von Schmalz dienen Rinds-, Schweine-
fett und Pflanzenfette, wie Kokosnussbutter, Baumwoll-
samendl ete.; zur Filschung der Butter miissen diese
Stoffe erst mit Wasser geknetet werden, um ihnen ein
butterdhnliches Aussehen zu verleihen. Es hat sich zum
Ersatz von Butter auf diesem Wege ein eigener Industrie-
zweig entwickelt, die Fabrikation der Kunstbutter (Mar-
garine, Butterine).

Gut gereinigtes, geschmolzenes Rindsfett (Premier
jus, Margarin) wird durch Erstarrenlassen bei 35° und
Pressen von dem schwer schmelzbaren Stearin befreit
und das gewonnene Oleomargarin mit saurer Milch,
Farbstoff und Ol verbuttert.
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Eine umfassende Darstellung bietet die Arbeit von
E. Sell: Uber Kunstbutter. Ibre Herstellung, sanitiire
Beurteilung und die Mittel zu ihrer Unterscheidung von
Milchbutter, Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt 1886.
1. Band, 481.

Der Handel mit Kunstbutter ist geregelt durch das
Reichsgesetz vom 12. Juni 1887, wonach nach § 2 die
Mischung von Naturbutter mit Kunstbutter verboten ist
(letztere darf nur bis 4 0fy Milchfett enthalten) und ferner
die Kunstbutter in Gefisse und Formen mit der deut-
lichen Bezeichnung ,,Margarine* verpackt sein muss (§ 3).

Die Untersuchung der Butter erstreckt sich auf die
Bestimmung von Wasser und Mineralstoffen und Priifung
auf fremde Fette, die Untersuchung des Schmalzes ledig-
lich aunf letztere,

Wasser. Man bringt in eine Platinschale 5g
gegliihten, faserigen Asbest und einen Glasstab, trocknet
bei 100° und wiigt. Man wigt nun 10 g Butter genau
in die Schale, schmilzt auf dem Wasserbad, verteilt das
Fett gut auf dem Asbest und trocknet bei 100° C bis
zur Gewichtskonstanz.

Mineralstoffe. 10g Butter werden in einem
Porzellantiegel abgewogen und geschmolzen, der grisste
Teil des Fettes wird durch Abfiltrieren durch ein Filter
ohne Asche und Auswaschen mit Ather entfernt, das
Filter in den Tiegel zuriickgegeben, der Riickstand weiss-
gebrannt und mit dem Tiegel wieder gewogen.

Fremde Fette. Man stellt sich vor allem das reine
Fett her, indem man die Butter oder das Schmalz schmilzt
und das Fett bei etwa 60° C klar vom Riickstand abfiltriert.
Milchfett besteht aus einem verinderlichen Gemenge von
Triglyceriden verschiedener Fettsiuren, wovon die Haupt-
menge (83—900/;) die Glyceride der Stearin-, Palmitin-
und Olsiure ausmachen, den Rest bilden die Glyceride
14*

Gesetz vom
12, Juni 1887

Untersuchung

Wasser

Mineralstoffe

Fremde Fette
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der sog. fliichtigen Fettsduren (Butter-; Capron-, Capryl-
und Caprinsiure).

Bei allen anderen tierischen oder den pflanzlichen
Fetten treten die Glyceride der fliichtigen Fettsiduren
an Menge zuriick (59[p), Milchfett ist sonach durch einen
hohen Gehalt an gebundenen fliichtigen Siuren charak-
terisiert.

Es bietet daher die Bestimmung der fliichtigen Fett-
siiuren das sicherste Mittel zur Erkennung wvon Ver-
filschungen des Milchfettes.

Man bedient sich hiezu der Reichert-Meisslschen
Methode, wonach aus 5 g Fett unter stets gleichen Ver-
hiiltnissen die fliichtigen Siuren abdestilliert und titriert
werden und als Meisslsche Zahl zum Ausdruck gelangen.

Nach den Vorschriften von Dr, R. Sendtner (Archiv fiir
Hygiene, Bd. VIII. 8, 424) wird das Fett bei 60? geschmolzen,
filtriert und gut gemischt. Man wiigt nun mittelst einer Pipette
genau D g des geschmolzenen Fettes in einen Kolben von 300 cem
Inhalt ab, setzt den Kolben auf ein kochendes Wasserbad, giebt
10 eem alkoholische Kalilange zu (20 ¢ Kaliumhydrat in 100 cem
Alkohol won 70 Vol.- %o gelost), ldsst verseifen und verjagt
den Rest des Alkohols durch Einblasen von Luft mittelst eines
Gummigeblises. Wenn die Seife von Alkohol befreit (nahezu
trocken) ist, so werden 100 cem destilliertes Wasser in den Kolben
gegeben und die Seife darin gelist, wozu der Kolben auf dem
schwachgeheizten Wasserbad stehen bleibt.

Die klare Seifenltsung wird rasch abgekiihlt, mit 40 ccm
einer verdiinnten Schwefelsiure (1 vol. Schwefelsiure, 10 vol
Wasser) und zur Vermeidung des Stossens beim Kochen mit
einigen Bimssteinstiickchen versetzt. Durch den Zusatz wvon
Schwefelsiiure wird die Seife zersetzt, es scheiden sich die Fett-
giuren ab und triiben die erst klare Losung milchig,

Man destilliert nun unter Anwendung eines mindestens
20 ecm langen Liebigschen Glaskiiblers genau 110 cem aus dem
Kolben ab, mischt das Destillat gut durch und filtriert es durch
ein trockenes Faltenfilter, um es von etwa mit tiberdestillierten
festen Fettsiiuren zu befreien. Man misst nun 100 cem des klaren
Filtrats ab, versetzt sie in einem DBecherglas mit 5 Tropfen
Phenolphtaleinlisung und lisst unter Umriibren mit einem Glas-
stab aus einer in [ ccm geteilten Biirette '/ Normalnatron-



i

Milch- und Milchprodukte. 213

lange bis zur bleibenden Rétung zufliessen, Die fiir 100 com ver-
brauchte Menge '/io Normalnatronlange um den zehnten Teil
vermehrt (auf 110 cem Destillat berechnet) giebt die Meisslsche
Zahl des Schmalzes,

Die Meisslsche Zahl giebt an, wie viele cem
fjp Normalnatronlauge 110 ccm eines aus 5 g Fett ge-
wonnenen Destillates zur Neutralisation der fliichtigen
Fettsiiuren verbrauchen,

Die Meisslsche Zahl von reinem normalen Milchfett
ist im mindesten 26, d. h., 110 cem Destillat aus 5 g
Milehfett erfordern zur Neutralisation der darin ent-
haltenen fliichtigen Fettsiuren mindestens 26 cem 1fqg
Normalnatronlauge — die Meisslsche Zahl aller anderen
tierischen und pflanzlichen Fette ist 0.6 —1.0, die des
Kokosfettes bis 7.0.

Bei zu stark erhitztem, verbranntem Schmalz kann
die Meisslsche Zahl tiefer herabgehen, ebenso bei Fett
aus ranziger Butter, welches eine braune Seife liefert,
withrend dieselbe sonst gelblich oder weiss ist.

Liegt die Meisslsche Zahl unter 26 und war das
Fett sonst von normaler Beschaffenheit, so ist unzweifel-
haft eine Filschung mit minderwertigen Fetten anzu-
nehmen. Der Gehalt an reinem Butterfett berechnet sich
dann nach folgender Formel:

Wenn @ = Meisslsche Zahl, dann enthiilt das Fett-
gemisch 3.7 (a—0.6) 9/, Milchfett.

Beispiel: Es wurden 5 g eines Schmalzes abgewogen,
fiir 100 ccm des filtrierten Destillates wurden bis zur
Ritung des Phenolphtaleins 15.2 cem 1[40 Normalnatron-
lauge gebraucht, die Meisslsche Zahl ist also

| (152 4 1.52) = 16.72.

Das Schmalz ist also kein reines Milchfett, sondern
enthiilt hievon nur 3.7 (16.72 —0.6) Ofp oder 59.6 /o,
also rund 60 0/p Milchfett und

40 0y eines fremden, minderwertigen Fettes,

Meisslsche
Zahl
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Zur vorliufigen Priiffung von Schmalz auf fremde
Fette kann man sich bedienen:

Der Bestimmung des Schmelzpunktes. Man fiillt das
geschmolzene Fett in ein Kapillarrshrehen, sehmilzt dasselbe
am unteren Ende zu und befestigt es an dem Quecksilber-
gefiiss eines Thermometers, das man in ein weites Reagens-
glas mit Glycerin einhiingt. Man erwirmt nun letzteres
mit einer ganz kleinen Flamme und beobachtet mit einer
Lupe, wann die ganze Fettsiule vollig klar geschmolzen
ist. Diesen Punkt liest man als Schmelzpunkt ab.

Milchfett schmilzt zwischen 33 und 37° C, Schweinfett,
Rinds- und Hammelstalg schmelzen erst bei Temperaturen
zwischen 41° und 47° C. Da es jedoch mbglich ist,
durch Beimischung von Olen zu den schwerer schmel-
zenden Fetten den Schmelzpunkt des Milchfettes einzu-
halten, hat diese Bestimmung keinen Wert als Beweis
fiir die Abwesenheit fremder TFette.

Dasselbe gilt von den vielen anderen vorgeschlagenen
physikalischen Methoden.

Kiise.

Kise wird aus der Milch durch Gerinnen derselben
mit Lab gewonnen, wobei Kasein unlislich wird und
das Fett mit sich nieder reisst. Die Molke wird abgepresst
und die Kisemasse geknetet, gesalzen und geformt. Die
Kisemasse macht dann einen ,Reifeprozess® durch, bei
dem sich Zersetzungsprodukte des Kaseins und des Fettes
bilden, welche dem fertigen Kise den eigentiimlichen
Geschmack und Geruch erteilen.,

Die Kiise werden nach ihrer Bereitungsart, ihrer
Konsistenz und ihrem Fettgehalt unterschieden.

Die wesentlichsten Bestandteile der Kise sind:
Kasein, Milchfett, ferner Milchzucker, Milchsdure, Wasser,
Milchsalze, Kochsalz, Peptone, Zersetzungsprodukte der-
selben, fliichtige Fettsiuren; die Zusammensetzung
schwankt in weiten Grenzen,

gl s i e .
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Fleisch und Fleischwaren.

Das Fleisch besteht aus den Muskelfaseri des
tierischen Korpers, die durch das Bindegewebe zusammen-
gehalten werden, umgeben und durchsetzt von angelagertem
Fett, Sehnen und Knochen.

Das Fleisch besitzt eine sehr wechselnde Zusammen-
setzung, welche vom Korperteil und der Mistung, dem
Alter des Tieres und sonstigen Umstinden abhingig ist.
Gleichmiissigere Zusammensetzung besitzt das reine Muskel-
fleisch, das aber als solches nicht in den Handel kommt.

Die chemischen Bestandteile des Muskelfleisches sind
durchschnittlich :

75.00/p Wasser,
21.7 9/y Stickstoffsubstanzen,
2.00/p Fett,

1.3 0/y Mineralstoffe.

Die Stickstoffsubstanzen sind Muskelfaser, Binde-
gewebe, Albumin, Inosin, Harnsiure und Fleischbasen
(Kreatin, Kreatinin, Karnin, Xanthin).

Fleisch und Fleischwaren konnen hauptsiichlich
gesundheitsschiidlich sein durch:

1. Infektionskrankheiten der Tiere (Milzbrand, Rotz,
Wut, Pocken, Manl- und Klauenseuche, Tuber-
kulose, typhose, pyidmische und septikiimische
Leiden der Tiere),

2. Parasiten (Finnen, Trichinen, Leberegel u. a.),

3. von aussen aufgenommene (arzneiliche) Gifte,

4. nach der Schlachtung entstehende Fiéulniss-
produkte, die sog. Ptomaine,

Die Untersuchung der Tiere und des Fleisches im
Sinne des Absatzes 1 ist dem Tierarzt vorbehalten. Im
allgemeinen ist jedes Fleisch zu verwerfen, welches eine
krankhafte Verinderung =zeigt, also Fleisch, das miss-
gefiirbt, mit Blut unterlaufen, mit dunklen Stellen durch-
setzt, von fanligem oder sonstigem anormalen Geruch und
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 yon weicher, schwammiger Konsistenz und schmieriger

Beschaffenheit ist.

Die Untersuchung auf Finnen und Trichinen geschieht
auf mikroskopischem Weg.

Die Finnen, das sind die Larven des Bandwurmes,
Cysticercus cellulosae, sind schon mit blossem Auge
erkennbar und bilden hirsekorn- bis erbsengrosse, weiss-
gelbe oder bliulich-graue ovale Blischen, (Fig. 59 y.)
An einer Stelle des Blischens ist der eingezogene Kopf
des Bandwurms zu erkennen, der sich durch Druck auf
dasselbe ausstiilpen lisst. (Fig. 59 e« Finne mit ein-
gezogenem Kopf, 8 mit ausgestiilptem Kopf.) Bei fiinfzig-
facher Vergrosserung sind an dem Kopf die vier Saug-
nipfchen und ein fiir den Bandwurm des Menschen
(Taenia solium) charakteristischer doppelter Hakenkranz
erkennbar.

Trichinen kommen hauptsiichlich im Schweinefleisch
und besonders in dem an Sehnen oder Knochen an-
stossenden Muskelfleisch vor (Kau-, Augen-, Naken-,
Ziwischenrippen-, Lenden- und vor allem Zwerchfell-
muskel).

Zur Untersuchung des Fleisches auf Trichinen
schneidet man mit der Schere etwa 1 cm lange, 2 mm
dicke Proben in der Lingsrichtung der Muskelfasern ab,
zerzupft sie und quetscht sie nach Zusatz von Wasser
oder einem Tropfen Essigsdure mit dem Deckglas bis
zur geniigenden Durchsichtigkeit. Sehr geeignet hiezu
sind Kompressorien, d. s. aufeinanderschraubbare Glas-
platten. (Preis 3 /)

Man untersucht nun bei 50—100facher Ver-
grosserung, am zweckmissigsten mittelst einer Vor-
richtung, welche automatisch jede Stelle des Priparates
unter das Gesichtsfeld bringt.*)

*) Mikroskope von Wiichter, und Schmidt und Haensch,

Schiek; Preis je nach der optischen Einrichtung 60—100 .

Finnen

Trichinen
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Trichinen finden sich im Fleisch teils im Zustande
der Wanderung, teils eingekapselt vor.

Erstere stellen 0.6—1 mm lange, teils gestreckte,
teils gerollte Wiirmchen dar, welche an ihrem vorderen
Ende spitz, am hinteren dickeren Ende stumpf abgerundet
sind. (Fig. 59d.)

Die eingekapselten Trichinen liegen innerhalb des
aufgetricbenen Muskelschlauches und sind von einer
elliptischen Kalkkapsel umgeben, welche einen eigentiim-
lichen Glanz besitzt, villig gleichartig ist, sich in Essig-
siure auflost und die eingerollte Trichine mehr oder
minder durchscheinen lisst. (Fig. 59a, ferner b quer-
gestreifte Muskelfasern, ¢ Fettzellen.*)

Die chemische Untersuchung des Fleisches wird

Untersuchung o o} den allgemeinen Methoden ausgefiihrt, sie beansprucht

Fleisch-
konserven

ein Interesse nur bei der Berechnung des Nihrwertes.

Die geringe Haltbarkeit des Fleisches war Ver-
anlassung, Fleischkonserven herzustellen. Hiezu be-
dient man sich verschiedener Konservierungsmethoden:
Erhitzen und Abschliessen gegen Luft (Appert), Imprig-
nieren mit antiseptischen Mitteln, wie schweflige Siure,
Kohlensiure, Borsidure, Schwefelkohlenstoff u. s. w., doch
haben sich Konserven mit Chemikalien nie Eingang
verschafft,

*) Uber genaue Unterscheidung der Trichinen von anderen
Paragiten siehe Johne: Der Trichinenschauer. Berlin 1889.
(Preis geb. 3.50.)
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Sehr viel Fleisch wird in der Form von Wurstwaren
konserviert und konsumiert. Wurstkonserven heissen
Dauverwiirste, Wurstwaren zu sofortigem Konsume Ver-
brauchswiirste. Die Wurstwaren bestehen teils aus fein
gehacktem und mit Gewiirzen und Wasser gemischtem
Fleisch und Speck (Fleischwiirste), teils aus verschiedenen
andern Bestandteilen des tierischen Korpers, nach deren
Vorwalten sie benannt werden (Blut-, Leberwiirste u, a.).
Die Wiirste kommen teils roh, teils gekocht, geriuchert,
gebacken oder getrocknet in den Handel.

Vielen Wiirsten wird Mehl®) zugesetzt, meist in der
Absicht, die ,Bindigkeit* der Wurstmasse, des Brates zu
erhohen. So lange dieser Zusatz dem Konsumenten
bekannt gemacht wird, und sich in geringen Grenzen
(3—50(p) hilt, ist ein Bedenken in hygienischer Richtung
hiegegen nicht zu erheben,

Eine grissere Wichtigkeit als Filschungsmittel be-
gitzt das Wasser, das in Verbrauchswiirste bis zu 800)p
des Brates eingearbeitet werden kann und zwar ebenso
gut bei stirkefreiem, als auch bei stéirkehaltigem Brat.
Hingegen ist der Mehlzusatz nicht im stande, den Wasser-
gehalt betrichtlich zu erhéhen, wie man frither annahm.

Da man durch gehirige Zerkleinerung des Fleisches
dieselbe Bindigkeit wie mit Mehl erreichen kann, so
erscheint letzteres iiberfliissig.

Die Haltbarkeit der Wiirste wird lediglich durch
den Wassergehalt beeinflusst; Gegenwart von Mehl spielt
hiebei eine nebensiichliche Rolle.

Zur qualitativen Priifung auf Mehl betupft man die
frischen Schnittflichen der Wurst mit Jodlosung — bei
Gegenwart von Mehl tritt mehr oder minder starke Blau-
firbung auf.

*) H. Trillich. Bericht iiber die VI. Vers. bayr. Vertr.
d. angew. Chem., 1887, Berlin, und Zeitschr. £ angew. Chem. 1888,
S. 492,

Worstwaren
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Ziur quantitativen Bestimmung sind 20 g Wurstmasse
wie unter ,Stirke Seite 191 angegeben, zu invertieren,
heiss zu filtrieren, durch Fillen mit Bleiacetatlosung von
Eiweiss und Leim, dann durch Fillen mit Natrium-
karbonatlésung von iiberschiissigem Blei zu befreien und
mit Fehlingscher Losung zu titrieren. Ebenso ist die
Wasserbestimmung in Durchschnittsproben von 20 g aus-
zufiihren.

Fleischpulver ist von Fett und Sehnen befreites,
getrocknetes und gestossenes Fleisch, das in neuerer Zeit
allein oder mit diditetischen Mitteln gemengt, in den
Handel kommt,

Fleischextrakt ist eingedickte, von Fett befreite
Fleischbriihe und besteht hauptsichlich aus
Fleischalkaloiden (stickstoffhaltig) 60 0fp,
Mineralsioflen. ., . . . rs =0 20N
B e S SRR R B L T
ist also nur Genuss- und nicht Nahrungsmittel. Gegen-
wiirtig kommen auch fliissige Fleischextrakte mit 50—60 9o
Wassergehalt in den Handel. Die zur Untersuchung des
Fleischextraktes gebriuchlichen Methoden hat R, Sendtner
beschrieben.*)
Ausserdem kommen noch Verdauungsprodukte des
Fleisches als Peptone in den Handel, meist aber nur als

didtetische Mittel fiir Kranke.

Litteratur:
Gerlach: Die Fleischkost d. Menschen. Berlin 1875,
Schmidt-Miilheim: Handbuch der Fleischkunde.
Berlin 1884. 6
- Der Verkehr mit Fleisch und
Fleischwaaren. Berlin 1887,

LE]

*) Archiv fiir Hygiene I. 8. 511 u. 1887 S. 233,
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Mahlprodukte und vegetabilische Nahrungsmittel.

Die Friichte der Cerealien bilden als Mehl und Brot,
jene der Leguminosen als Gemiise wichtige Nahrungs-
mittel. Der Hauptbestandteil dieser Friichte ist Stirke-
mehl, ausserdem enthalten sie Wasser, Fett, Stickstofi-
substanzen und Mineralstoffe.

Die Cerealien bediirfen einer eigenen Zubereitung,
durch welche die nichtverdaulichen, cellulosereichen
Hiilsen- und Schalenteile der Getreidefrucht entfernt und
die Mehlkorper zerkleinert werden.

Der Mahlprozess liefert die verschiedenen Mehlsorten,
von denen Weizen- und Roggenmehle die grisste Be-
deutung haben. Man unterscheidet Zwischenprodukte
(Graupen, Gries, Schrot) von den eigentlichen, nach
Feinheit und Farbe nummerierten Mehlen und den Abfall-
produkten (Ausreuter, Kleie.)

Die Mehle besitzen je nach der Feinheit eine vollig
weisse bis schwarzgraue oder rotliche Farbe, welche man
am besten erkennt, wenn man die Mehle auf blaues
Glanzpapier nebeneinander schiittet.

Mehl darf weder feucht sein, noch einen dumpfen,
modrigen, kratzenden oder fauligen Geruch nnd Geschmack
haben, noch lebende Tiere (Milben, Alchen) oder Pilze
und Bakterien enthalten. Schlechtes Mehl kennzeichnet
sich durch Bildung von Klumpen, wenn man es in den
Hinden ballt, wobei gutes Mehl sofort wieder auseinander
fallt.

Mehl kann gesundheitsschidlich werden durch Gegen-
wart von Unkrautsamen, hauptsichlich Kornrade, Taumel-
loleh oder Mutterkorn, oder von Pilzen (Schmier- oder
Flugbrand). Die Untersuchung wird auf mikroskopischem
Wege ausgefiihrt.

Vorpriifung nach Vogl: Man versetzt etwa
2 g des Mehles in einem Reagensglas mit 10 ccm eines
salzsiurehaltigen Alkohols (70 cem absol. Alkohol, 30 ecm

Mehle

Unkrautsamen
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Wasser, 5 cem Salzsiure), erwirmt gelinde, schiittelt gut
und beobachtet die Farbe.

Bei Gegenwart von Mutterkorn (Secale cornutum)
ist der Alkohol rotlich bis violett, bei Gegenwart von
Taumellolch (Lolium temulentum) oder Kornrade (Agro-
stemma githago) orangerot bis gelb, bei Gegenwart anderer
Unkriiuter, wie Rinanthus, Wicken u. s. w,, griinlich.

Filschungen des Mehles werden, obwohl selten,
mit weissen Mineralsubstanzen, Schwerspat, Gyps, kohlen-
saurem Kalk, ausgefiihrt; diese Filschungen lassen sich
jedoch durch eine Aschenbestimmung sicher nachweisen,
die man mit 10 g Mehl ausfiihrt.

Mehl enthiilt nicht iiber 2 0fy Gesamtasche, Weizen-
mehl meist 0.5—1.09/y, Roggenmehl bhis 20[y, hierin
sind 0.2 0/p Sand eingeschlossen. Die Bestimmung des
Sandes fiithrt man aus, wie unter . Genussmittel* an-
gegeben.

Weitere Filschungen werden vorgenommen durch
Vermengung wertvollerer Mehle mit minderwertigen. Zur
Unterscheidung kann man sich nur der mikroskopischen
Untersuchung bedienen, welche die Mehle nach der Form
der Stirkekorner, sowie der nie ganz fehlenden Fragmente
der Samen- und Fruchthaut unterscheidet.

Fiir gewohnlich geniigt die Untersuchung der Stiirke-
korner, wozu man etwas Mehl mit Wasser anrihrt, auf
einen Objekttriger bringt und bei 300facher Vergrisserung
untersucht.

Man unterscheidet folgende wichtigste Formen :
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Tafel 11,

|. Stirkekdrner einfach. 00 )
: . ; o
a) Meist kreisrund, mit konzen- @ @ o
trischer schwacher Schichtung, O < O
: Bl 0
von idusserst verschiedener Grisse : G o B Q
Weizen

b) Wie a, aber hiiufig mit zentralem O @
Spalt oder Kreuz: Roggen;

A 3
stiirker geschichtet: Gerste. @G a® O@

¢) Elliptiseh, mit konzentrischer

Schichtung und starkem, quer- @ é’? @
rissigem Liingsspalt, verschieden @ @ 0

gross: Leguminosen.

d) Elliptisch, mit exzentrischer,
deutlicher Schichtung, ohne Risse: @ @

Kartoffel (Maranta).

2. Starkekdrner zusammengesetzt

(Teilkdrner). o8 Vi &f
a) Teilkérnchen, klein, scharfkantig, Al - )’4
o @

ohne Kernhihle (Spindelformen): -
Hafer.
: : : ; LD o
b) Wie a, aber mit deutlicher Kern- .ﬁ%ﬂt;:-* @ &
héhle: Reis. & @49

¢) Wie b, aber bedeutend grosser: & &j@g @

Mais. ~ @
23

d) Kérnchen, rundlich, mit deutlicher
Kernhihle, oft kettenformig anein- 0.9.9.0 ©

@
anderhiingend, sehr klein: Buch- 6o0g® g,%g -

- ]
welzen. o ]

f’}"

| Sl =
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Weitere mikroskopische Unterscheidungsmerkmale
der Mehle, sowie der Unkriiuter sind gegeben in:
Schimper, Anleitg. z. mikr. Untersuch. der Nahr.- u.
Genussm. Jena 1886; Moller, Mikrosk. der Nahr- u.
Genussm. a. d. Pflanzenreich. Berlin 1886; Dammer,
Lexikon der Verfilschungen. Leipzig 1887,

Die Mahlprodukte werden vor dem Genuss einer
weiteren Zubereitung unterworfen, welche teils nur eine
Umiinderung des Stirkemehls in leichter resorbierbare
Formen (Dextrin, Zucker), hauptsichlich aber eine den
Verdauungssiften zuginglichere Form bezweckt.

Dies geschiet durch das Backen, Das Mehl wird mit
Wasser, Hefe und Salz angeriihrt, macht einen Gihrungs-
prozess durch, wobei sich der ,Teig“ durch die gebildete
Kohlensiure lockert und wird dann gebacken, wodurch
das Stidrkemehl teilweise in Dextrin und Zucker umge-
wandelt wird. Das erhaltene Produkt, das Brot, besteht
aus einer gebridunten, dextrinreichen Rinde und einer
lockeren, mit feinen Blasen durchsetzten, stidrkehaltigen
Krume,

Die Zusammensetzung von Mehl und Brot ergiebt sich aus
folgender Zusammenstellung (nach Koénig):

Weizen*) Roggen*)

Mehl Brot Mehl Brot
Wasger . : .+ . 1384 35.51 14.00 4227
Stickstoffsubstanz.  10.08 7.06 10.21 6.11
4 TEE | I (.04 0.46 1.64 0.45
Zucker . . , . 2.35 402 . o UREOEE
Dextrin Inh i P B N R e 73.04
Stirke } S . . 6944  b2be6 | . T
Holzfaser . . , 0.51 0.32 0.64 0.49
RREHE 52 o . 0.45 1.09 0.98 1.46

*) Die angefiihrten Analysen sind nicht mit frischem, neun-
gebackenem Brot angestellt. Solches besitzt meist rund 50 %
Wasser,

S
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Brot wird gesundheitschiidlich bei:

a) fehlerhafter Herstellung, hauptsichlich durch
Verwendung von schlecht gegangenem Teig, wo-
durch unverdauliche Produkte entstehen,

b) Verwendung giftiger Zusitze und Treibmittel,
wie Kupfervitriol, Alaun u. s. w.

¢) Verwendung von Mehl, das Unkrautsamen enthiilt,

Die Untersuchung des Brotes erfolgt nach den all-
gemeinen Methoden, Giftige Metalle werden durch Kochen
der Asche mit Natriumkarbonatlosung, Filtrieren und
Auflosen des Unldslichen in heisser Salpetersidure und
Behandeln der filtrierten saueren Lisung mit Schwefel-
wasserstoff ausgefillt und dann weiter untersucht. (Siche
Grebrauchsgegenstinde.)

Unkrautsamen werden durch mikroskopische Unter-
suchung nachgewiesen.

Dem Brot anzureihen sind die Back- und Konditor-
waren, welche unter Verwendung von Mehl, Wasser,
Zucker, Kiern und Milch hergestellt und verschieden-
artig parfiimiert und gefirbt werden. Die Untersuchung
hat sich hier lediglich auf eine Priifung auf giftigce Farb-
stoffe zu erstrecken. (Siehe Gebrauchsgegenstinde.)

Back- und
Konditor-
waren

Durch sonstige vegetabilische Nahrungsmittel, Wurzeln, Vegetabilische

Blitter, Friichte, Samen, welche als Gemiise, Salat,
Obst ete. verwendet werden, diirften Gesundheitsschiidig-
ungen nur dann zu erwarten sein, wenn diese Gegen-
stiinde in verdorbenem oder verfaultem Zustande, oder
auch in unreifem Zustande in Gebrauch kommen, und
kann meistens schon der dussere Augenschein iiber deren
Zinlissigkeit entscheiden.

Kartoffel werden hiufig in unreifem Zustande ver-
kauft, sie sind dann von geringerem Nihrwert, unverdau-
lich und gesundheitsschidlich., Sie besitzen ein niedrigeres
spezifisches Gewicht, als villig reife und kann man aus dem
spezifischen Gewicht den Gehalt an Stirkemehl und Wasser

Ewmmerieh u. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 15

Nahrungs-

mittel

Kartoffel
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aus einer von Behrend, Mirker und Morgen be-
rechneten Tabelle entnehmen.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes reinigt man
die Kartoffel mit Wasser und Biirste gut von anhiingender Erde,
trocknet sie dusserlich gut ab und wigt sie aunf 0.1 ¢ genan ab.

Die Bestimmung des Volumens fiihrt man ebenso aus wie
bei Boden Seite 115. Aus Gewicht und Volumen berechnet man
dann das spezifische Gewicht. Eine von Reimann konstruierte
Wage gestattet diese Bestimmung direkt vorzunehmen,

Der Genuss gifticer Schwimme hat schon hiufig
Erkrankungen, oft mit totlichem Ausgang verursacht.
Zur Erkennung giftiger Schwidmme giebt es zur Zeit
keinerlei chemische Methoden oder Vorproben; man ist
daher lediglich auf die Erfahrung angewiesen. Jedenfalls
empfiehlt es sich, die Schwimme vor der Ingebrauch-
nahme mit heissem Wasser abzubriihen, das Wasser
abzugiessen und die Schwimme mit kaltem Wasser nach-
zuwaschen,

Aus einigen vegetabilischen Rohmaterialien werden
die wertvollen Hauptbestandteile auf grossindustriellem
Wege rein dargestellt.

Aus stirkehalticen Materialien, insbesondere Kar-
toffeln, Reis, Manihot, Mais etc., wird das Stidrkemehl
rein dargestellt und gelangt teils zu technischen Zwecken,
teils als Nahrungsmittel (Maizena, Arowroot) in den Handel.

Stirkemehl soll nicht tiber 0.59/p Asche enthalten ;
eine Verfilschung mit minderwertigen Mehlen ergiebt
sich aus der mikroskopischen Untersuchung der Stirke-
kirnchen.

Zucker (CiaHgeOq1 [Sacharose]) wird gegenwirtig
hauptsiichlich aus Zuckerriiben (Beta alfissima) und dem
Zuckerrobr (Sacharum offic.) gewonnen und kommt in
Hut~, Stiick-, Wiirfel- und Pulverform in Handel. Zum
Weissfirben von gelblichem Zucker dient Ultramarin,
das, im Ubermass zugesetzt, dem Zucker einen bliaulichen
Schein erteilt. Kin hygienisches Bedenken ist hiegegen
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nicht zu erheben. Hiufig kommt auch schlecht siissender
Zucker mit viel Kalksacharat vor, eine Aschenbestimm-
ung giebt hier sicheren Aufschluss, indem reiner Zucker
nie iiber 2,50/, Asche enthiilt.

Staubzucker wird manchmal mit Mehl versetzt,
lst sich dann nicht klar in Wasser und firbt sich mit
Jodtinktur blau.

Falls der Zucker mittelst ,Barytverfahrens* herge-
stellt ist, ist das Vorkommen giftiger Barytsalze im Zucker,
insbesondere in den unreinen Sorten (Farinzucker) nicht
ausgeschlossen.

Traubenzucker (Dextrose, CgHje0s) wird gegen-
wiirtig nur mehr kiinstlich dargestellt durch Erhitzen
von stiirke- oder cellulosehaltigen Materialien mit Schwefel-
siure, Ausfillen der letzteren mit Kalk oder Baryt und
Reinigen des erhaltenen Syrups. Er gelangt als Syrup,
in amorphen Stiicken und krystallisiert in den Handel.

Unreiner Traubenzucker kann viel schwefelsaure
Salze und Zwischenprodukte der Invertierung (Dextrine)
enthalten. Diese letzteren besitzen an und fiir sich nach
neueren Untersuchungen keine gesundheitsschidlichen
Wirkungen, wie sie ihmen friither zugeschrieben wurden,
dagegen entsteht bei der Girung solch unreinen Trauben-
zuckers viel Fuseldl, das den Garungsprodukten gesund-
heitsschiidliche Eigenschaften erteilt.

Malzzucker (Maltose, CioHo9044) wird gegenwiirtig
technisch aus Mais durch Einwirkung von Malzaufgiissen
unter Hochdruck hergestellt.

Anhang:

Honig, ein Sekret der Bienen, ist ein Gemenge von
Trauben- und Fruchtzucker; verdirbt durch Girung und
Sduerung und wird hiufig mit Stiirke- oder Maltosesyrup
verfilscht.

Zur Untersuchung bereitet man eine Lisung von
30 g Honig und 60 g Wasser. Das spezifische Gewicht

15*

Honig
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dieser Liosung muss mindestens 1.1111 bei 150 C. sein,
andernfalls ist der Honig mit Wasser verfiilscht,

50 ccm der Liésung werden mit 3 cem Bleiacetat-
losung und 2 cem Natriumkarbonatlosung vermischt und
filtriert. Das Filtrat muss im 220 mm Rohr des Wild-
schen Polaristrobometers mindestens — 6030° (links)
drehen, andernfalls ist der Honig einer Fiilschung ver-
diichtig. Es kommen jedoch auch rechtsdrehende natiir-
liche Honige vor, die Erkennung einer Filschung mit
Syrup ist daher sehr schwierig.

Vegetabilische Fette und Ole werden von ver-
schiedenen Friichten durch Auspressen oder Ausziehen
mit Schwefelkohlenstoff gewonnen, so von Oliven, Wall-
niissen, Mandeln, Kokosniissen, Baumwollsamen, Sesamum
orientale u. s. w.

Ueber Methoden zur Unterscheidung und Unter-
suchung der Ole giebt das Werk von R. Benedikt:
Analyse der Fette und Wachsarten, Berlin 1886, ein-
gehenden Aufschluss. Wesentliche Gesundheitsschidi-
gungen diirften von den gebriuchlichen Olen, auch wenn
sie verdorben oder ranzig sind, nicht zu erwarten sein.

Litteratur: _
K. Birnbaum: Das Brotbacken. Braunschweig 1878.

Die Garungsprodukte.

Durch die Lebensthitigkeit von Sprosspilzen, den
verschiedenen Hefearten (Sacharomyces), wird Zucker
in wiisseriger Losung von einer bestimmten Konzentration
in Alkohol und Kohlensiure unter gleichzeitiger Bildung
gewisser Nebenprodukte (Glycerin, Milch- und Bernstein-
siiure, Atherarten) zersetzt. Auf diesem Vorgange be-
ruhen die Gérungsgewerbe, Herstellung von Bier, Wein
und Branntwein.
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Bier.

Zur Herstellung des Bieres, das als gegorenes und
noch in Girung befindliches Getrinke zu bezeichnen
ist, diirfen in Bayern laut Art. 7 des Malzaufschlags-
gesetzes vom 16. Mai 1868 und dem Landtagsabschied
vom 10. November 1861 nur Gerstenmalz (Weizenmalz),
Hopfen, Hefe und Wasser verwendet werden; in den
ibrigen deutschen Staaten ist bisher auch die Ver-
wendung von nicht gesundheitsschiidlichen Surrogaten
fiir Gerstenmalz gestattet.

Die Herstellung des Bieres zerfillt in folgende
Abschnitte:

1. die Malzbereitung. Gerste (Weizen) wird
in Wasser eingeweicht und dann zum Keimen gebracht,
Aus den unlislichen Stickstoffsubstanzen der Gerste (des
Weizens) bildet sich ein chemisches Ferment, die Diastase,
das in Wasser lislich ist und seinerseits das Stirkemehl
in Zucker (Maltose) umwandelt. Die gekeimte Gerste
(Weizen) [Griinmalz] wird dann auf der Darre gedarrt,
d. h. getrocknet und mehr oder weniger geristet [Darr-
malz] oder auch ganz gebriiunt [Farbmalz].

2.Die Wiirzebereitung. Das Malz wird geschrotet,
mit Wasser gemischt und unter Anwendung von Wiirme
und Kochung extrahiert und verzuckert. Die Verfahren
zur Wiirzebereitung unterscheidet man in das Dekoktions-
oder Kochverfahren und das Infusions- oder Aufguss-
verfahren. Die Maische bleibt in Ruhe, bis die Reste
des Kornes, die Treber, sich abgesetzt haben, die ab-
gezogene Fliissigkeit, die Wiirze, ist eine Losung von
Malzzucker mit den anderen lislichen Stoffen aus dem
Malze.

Die Wiirze wird nun mit Hopfen gekocht, wobei
Hopfenbestandteile sich auflésen, eiweissartige Korper
hingegen sich abscheiden und wird dann auf Kiihlschiffen
abgekiihlt. Nach Abscheidung der suspendierten Stoffe

Bier

Malz

Diastase

Wiirze
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(Kiihlgelidger) stellt die gehopfte Wiirze (oft kurzweg Bier
genannt) eine klare Losung von Malzzucker, Dextrin,
Eiweisstoffen, Peptonen und Amiden, harzigen Stoffen,
itherischen und fetten Olen aus dem Hopfen und Malze,
firbenden und Bitterstoffen und Salzen dar.

Den prozentischen Gehalt der Wiirze an gelosten
Stoffen nennt man Wiirzekonzentration.

3. Die Gdrung. Die Wiirze wird mit Hefe ,ange-
stellt* und auf die Girbottiche verteilt; durch die
Thiitigkeit der Hefe wird der grisste Teil der Maltose in
Alkohol und Kohlensiure zersetzt, gleichzeitig bilden
sich Giirungsnebenprodukte. Man unterscheidet Unter-
(Braunbier) und Obergirung (Weissbier), ferner die
Hauptgiirung , welche auf den Bottichen in 8—14 Tagen
verliuft und ,,Griin- oder Jungbier* liefert, und die
wNachgirung®, welche auf den Fissern bis zum Konsum
vor sich geht.

(In Belgien stellt man Biere durch Selbstgirung her.)

Die Fisser bleiben bei der Nachgirung, Lagerung,
anfangs offen, dann aber verschlossen (Spunden), so dass
sich Kohlensdure ansammelt und das Bier schiumend,
frisch und wohlschmeckend macht und gleichzeitig kon-
serviert, Der Rest der Hefe scheidet sich als ,Fass-
gelidger ab.

Die qualitative Zusammensetzung der Biere ist folgende:
Wasser, Alkohol, Kohlensiure, Maltose, Dextrin, Eiweiss-
stoffe, Peptone, Mineralstoffe, dtherische und Hopfenbitter-
stoffe, Milchsiure, Bernsteinsiure, Glycerin. Die quanti-
tative Zusammensetzung ist eine sehr verschiedene, im
allgemeinen konnen folgende Mittelzahlen als massgzebend
angesehen werden.
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Tabelle XIII.

— - e m—— —_— ===

Bock und
Export-
hier

|
Porter | Weiss-
Ale bier

| Schenk- | Lager

In 100 Gramm p g
bier hier

Wasser . . . .|91.81 [90.71 |88.72 | 88.52 | 90.81 I
Kohlensiure . .| 0.83 | 0.22 | 0.24 I 0.21
Alkobol . . . .| 3.206 ;?..1-179: 4.066| 5.164| 3.57
Bxtrakt . . . .| 4.988| 5.612| 7.227| 6.321| 5.62
Eiweisstoffe . G.Slli 0.49]; 0.710, 0.730| 0.38
Maltose . .| 0.442| 0.872] 0.900, 0.884| 1.53
Dextrin . . 2.924; 4390, — -— 2.64
Milchsiiure .| 0.116/ 0.128] 0.166] 0.325| 0.171
Glycerin . .f 0.202| 0.218] — ——

Mineralstoffe | 0.200 0.223| 0.267 0.273| 0.112

Wiirzekonzentra- |
MIEERE S o w1140 .38:.87 ) 1 15.86 |16:66 | A0

Das Bier unterliegt sehr leicht Veriinderungen teils Verdnderangen
wihrend der Herstellung, teils beim Lagern. Insbeson-
dere verdirbt das Bier bei Verwendung schlechter Roh-
materialien (wozu auch die Hefe gerechnet werden muss),
und bei Unreinlichkeit bei der Herstellung oder zu hoher
Temperatur beim Lagern, es entwickeln sich dann die
sog. wilden oder Flughefen, welche eine anormale
Gérung verursachen und Bakterien, welche Milch-
oder Essigsiiuverung oder Triilbung des Bieres bewirken.
Auch durch sonstige Umstinde oder Fehler im Brau-
betrieb kann das Bier triib werden, ohne dass jedoch
Mikro-Organismen die Ursache wiiren.

So entsteht die Kleister- (Stirke-) Triibung bei
ungeniigender Verzuckerung des Malzes, Harztriibung
unter noch nicht aufgeklirten Bedingungen, endlich
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Eiweisstritbung bei Verwendung von schlechtem Malz,
oder durch nicht geniigende Sorgfalt beim Maischprozess,
oder plitzliche starke Abkiihlung.

Bei zu hoher Temperatur und zu baldiger Spundung
treibt die bereits abgeschiedene Hefe neuerdings das Bier,
wdas Bier steht auf*; bei hoher Temperatur und unge-
niigender Spundung verliert das Bier seine Kohlensiiure,
es wird schal.

Gefilscht wird das Bier durch Zusatz fremder, nicht
erlaubter Stoffe; so insbesondere durch Verwendung von

Malz- oder Hopfensurrogaten, von Konservierungsmitteln,

von Mineralsubstanzen, welche teils die Kohlensiiure nen
entwickeln, teils die Phosphorsiure des Malzes ersetzen
sollen u. s. w.

Untersuchung des Bieres.

a) Entnahme einer Bierprobe.

Zur Aufnahme des Bieres dienen gut gereinigte,
dunkle, undurchsichtige Glasflaschen, zum Verschluss der-
selben neue ausgekochte Korke. Die Flaschen sind mit
heisser Lauge, dann so oft mit Wasser auszuspiilen, bis
das ablaufende Wasser rotes Lakmuspapier nicht mehr
veriindert, bis also alle Lauge sicher wieder ausgewaschen
ist. Man lidsst das Wasser dann gut austropfen und
fiillt das Bier ein. Die Flasche wird bis auf etwa 20 ccm
vollgefiillt, verkorkt und der Kork durch Umschniirung
und Siegel befestigt.

Auf die Flasche klebt man eine Etikette, welche
Tag und Stunde der Entnahme, die Bezeichnung der
Riumlichkeit, Fassnummer und Fassinhalt, den Namen
des Wirtes und der Brauerei und kurze Notizen iiber
die dussere Beschaffenheit des Bieres trigt.

Die Untersuchung des Bieres muss der Probenahme
miglichst rasch folgen, die Aufbewahrung inzwischen
geschieht am besten iiber Eis,
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b) Aussere Eigenschaften,

Man beachtet, ob das Bier klar oder triib ist, ob es
einen Bodensatz besitzt, ob es schal oder sauer ist u. s. w,

Die Untersuchung der Tritbung und des Bodensatzes
erfolgt mikroskopisch bei 300facher Vergriosserung, eventuell
ist eine bakteriologische Untersuchung anzureihen. Die
Triibung durch normale Bierhefe ist hiebei nicht mit
der durch wilde Hefe, Bakterien oder Essigpilze zu ver-
wechseln. *)

Ausser hefen- oder bakterientriibem Bier kommt
auch noch kleister- oder eiweisstritbes Bier vor, unter
dem Mikroskop finden sich dann amorphe Massen,

Kleistertriibes Bier firbt sich mit Jodtinktur rot
oder blau, welche Erscheinung iibrigens auch nicht
tritbes, jedoch Zwischenprodukte von Dextrin und Stiirke
(Erythrodextrin) enthaltendes Bier zeigen kann; eiweiss-
tritbes Bier klirt sich beim Erwiirmen.

Im Bodensatz von Neigebier oder aus zusammen-
gegossenen Bierresten finden sich Pech und Reste von Fasern,
organischen vegetabilischen Stoffen, von Speisen u. s. w.

¢) Chemische Bestandteile,

Zur Bestimmung der chemischen Bestandteile wird
das Bier geschiittelt und filtriert, um es von Kohlen-
siure und suspendierten Stoffen zu befreien. Alle Be-
standteile werden in g in 100 g Bier angegeben.

1. Spezifisches Gewicht. Dasselbe wird mittelst
der Westphalschen Wage bei 15°C gemessen.

2. Extrakt. In einem tarierten Becherglas werden
100 g Bier genau abgewogen, das Becherglas wird auf
eine Asbestplatte gestellt und das Bier unter Vermeidung

*¥) Jorgenssen. Die Mikro-Organismen der Giihrungs-
industrie. 1886 und Aubry, Bericht iiber die V. Versammlung
bayr. Chemiker. Berlin 1887. Seite 12. '

KIIE!-E re

Eigenschaften

Triibung

Chemische
Bestandteile

Spezifisches
Gewicht

Extrakt
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des Kochens auf etwa 30 cem eingedampft, wodurch der
Alkohol vollig verjagt wird. Die noch heisse Fliissig-
keit wird mit 50 cem Wasser versetzt und nach dem
villigen Erkalten mit Wasser wieder auf das urspriing-
liche Gewicht gebracht und gut durchmischt.

Man hat jetzt eine alkoholfreie Extraktlosung, deren
spezifisches Gewicht man bei 150 C mittelst der West-
phalschen Wage bestimmt.

Aus der Tabelle von Schultze-Ostermann (XIV)
entnimmt man dann den dem spezifischen Gewichte ent-
sprechenden Extraktgehalt des Bieres. :

Beispiel : 100 g Bier eingedampft auf 30 cem und
wieder auf 100 g aufgefillt, ergaben eine Extraktlosung
mit dem spezifischem Gewicht 1.0286 bei 150 C,

Der Extraktgehalt des Bieres ist sonach 7.36 g in
100 g.

3. Alkohol. a)indirekt. Wenn man das spezifische
Gewicht des Bieres und der Extraktlosung kennt, so
kann man daraus das specifische Gewicht einer (ge-
dachten) Alkohollisung von gleichem Volumen berechnen.

Man addiert zum spezifischen Gewicht des Bieres
1.0000 und subtrahiert von der Summe das spezifische
Gewicht der Extraktlisung.

Man erhilt dadurch das spezifische Gewicht der
Alkohollosung und entnimmt aus der Holznerschen
Tabelle (XV) den entsprechenden Alkoholgehalt.

Beispiel:

Spezifisches Gewicht des Bieres . . . . 1.0219,
% £ der Extraktlosung. 1.0286.
(1.0219 4 1.0000) —1.0286 = 0.9933.

Diesem spezifischen Gewicht entspricht nach Holzner
ein Alkoholgehalt von 3.72 g in 100 g Bier.
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Tabelle XIV.

Extrakt-Tabelle

. nach Schultze-Ostermann.

100 g Bier enthalten g Extrakl.

|
7 I S T S (Y S PR 5+~ | 7 {819
TEE |
1.011 | . . ' ; . 18.00 3.03| .06 3.08| 3.11
2 [13.18(3.16(3.18( 3.21| 3.24 | 3.26 | 3.29| 3.31| 3.84| 3.37
3 118.89|3.42| 8.44/ 3.47| 3.49| 3.52 | 3.55| 8.57| 3.60| 3.62
4 I3.658.67| 3.70| 3.73| 3.75| 3.78 | 3.80| 3.83| 8.86| 3.88
5 (8.91(8.93]3.96 3*98l 4,01 4.04 | 4.06| 4.09] 4.11| 4.14
6 [[4.16]4.19] 4.21]| 4.24| 4.27| 4.29 | 4.32| 4.34| 4.37| 4.39
7 1 4.42( 4.44] 4.47| 4.50| 4.52 4.55 | 4.57| 4.60 4.62| 4.65
8 114.67(4.70| 4.78] 4.75| 4.78] 4.80 | 4.83| 4.85| 4.88| 4.90
9 [4.93|4.96| 498 5.01|5.08| 5.06 | 5.08 5.11 5.13| 5.16
1.020 | 5.19]5.21| 5.24| 5.26| 5.29( 5.81 | 5.34| 5.36 5:39‘ 5.41
1 | 5.44|5.47| 5.49)| 5.52| 5.54 1 5.57 | 5.59] 5.62| 5.64] 5.67
2 115.69|5.72| 5.74| 5.77| 5.80| 5.82 | 5.85| 5.87 5.90| 5.92
8 15.95|5.97/ 6.00] 6.02/ 6.05 6.08 | 6.10| 6.13) 6.15) 6.18)
4 | 6.20| 6.23| 6.25| 6.28| 6.30| 6.33| 6.35/ 6.38 6.40| 6-43|
1
5 [6.45|6.48] 6.50 5.53'6.55 6.58|6.61| 6.63| 6.66| 6.68|
6 |6.71|6.73/ 6.76| 6.78| 6.81 | 6.83| 6.86| 6.88] 6.91| 6.93
7 |6.96(6.98|7.01/7.03/ 7.06 [ 7.08 | 7.11| 7.13 7.16/ 7.18
8 [|7.21| 7.24] 7.26| 7.29| 7.31 | 7.34 | 7.36/ 7.89| 7.41| 7.44
9 [7.46|7.49 7.51| 7.54| 7.56 | 7.59 | 7.61| 7.64 7.66( 7.69
1.080 || 7.71|7.74| 7.76] 7.79| 7.81|/ 7.84 | 7.86/ 7.89| 7,91' 7.94
1 7.99]8.01| 8.04/8.06/ 8.09//8.11|8.14/8.16 8.19i 8.21
|
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Tabelle XV,

Alkohol - Tabelle

nach Holzner.

100 g Bier enthalten g Alkohol.

- |
0.997 1.12|1.17|1.22| 1.28 1.33]].38 1.44| 1.49| 1.54| 1.60
6 |1.65]1.71) 1.77| 1.82| 1.88 1.94 | 2.00| 2.05{ 2.11| 2.17
5 (|2.22 | 2.28| 2.34| 2.40| 2.45| 2.51 | 2.57| 2.62| 2.68| 2.74

2.80 | 2.85(2.91) 2.97| 3.033.08 | 3.14| 3.20( 3.26 3.31|
3.37 | 3.43| .49 3.54/ 3.60| 3.66 | 3.72| 3.77| 3.83| 3.89

4
3
2 13.95(4.00] 4.07) 4.13| 4.19 4.25 | 4.31| 4.37| 4.44| 4.50
1
0

4.56 | 4.62| 4.69| 4.75| 4.81 | 4.87 | 4.93| 5.00| 5.06| 5.12
| 5.18 | 5.25| 5.31| 5.37| 5.43 || 5.49 | 5.56| 5.62| 5.69| 5.75

0.989 |5.82|5.89] 5.96| 6.02| 6.09] 6.16 | 6.23| 6.29| 6.36] 6.43
7

8 16.50/6.57| 6.68| 6.70| 6.7 6*841'6.90 6.97| 7.04| 7.11
| a I

b) Direkt. 7bg Bier werden bis auf 25 cem abdestilliert,
das Destillat wird in einem Piknometer®) aufgefangen, gut durch-
mischt und aus den bekannten Daten das spezifische Gewicht
des Destillates und dessen prozentischer Alkoholgehalt berechnet.
Die Alkoholmenge wird dann auf die Menge des Destillates und
auf 100 ¢ Bier umgerechnet.

Um das spezifische Gewicht einer Fliissigkeit mittelst eines
Piknometers zn bestimmen, hat man das Piknometer

1. leer und vollkommen trocken,

2. mit destilliertem Wasser von 15° C Temperatur bis
genan an die Marke gefiillt,

3. mit der Flissigkeit, deren spezifisches Gewicht bestimmt
werden soll, bei 15° C Temperatur bis genaun zur Marke
gefiillt,

Zn wigen.

*) Preis bei J. Greiner., 50 cem Inhalt £ 2.50—3.50,
Trichter dazu J 0.30.
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Zieht man von dem in den Wigungen 2 und 5 gefundenen
Gewicht das Gewicht des Piknometers (1) ab, so erhillt man die
Gewichte gleicher Volumen destillierten Wassers und der zu
untersuchenden Fliissigkeit, Man dividiert dann das Gewicht der
Fliisgigkeit durch das Gewicht des gleichen Volumens destillierten
Wassers und erhiilt das gpezifische Gewicht der zu untersuchenden
Fliissigkeit.

Zum Beispiel: 76 g Bier destilliert:

Piknometer mit Destillat . . 72,0456 ¢g

priy. JMOBL b iy i i AROAOR

Pesillat . . . . .« . .. 4940b6¢g

Dasselbe Volumen Wasser wiigt . . . . 50.043
49.455

also spezifisches Gewicht des Destillates = 50,043 = (.9883.

In 100 g des Destillates sind nach Holzner 6.90 g Alkohol
enthalten, man hat somit den Ansatz: =
100: 6.90 = 49.465 : x, woraus x = £ ‘:;{039.4.14 = 3.412,
d. h, 49.455 g Destillat oder 75 g Bier enthalten 3.412 g Alkohol.
Nach dem Ansatz
1:100=3412:y, worans y =

100 X 3.412
(B]
erhiilt man dann den Gehalt des Bieres an Alkohol in Prozenten,

d. h, 100 g Bier enthalten 455 g Alkohol.

= 4.5b

4, Sduregrad oder Aciditdt. 50 g Bier werden
zur Vertreibung der letzten Kohlensidurereste auf 400 C
erwiarmt und dann mit 19 Normalnatron mittelst Tipfel-
methode auf rotes Lakmuspapier titriert.

Man nimmt nédmlich, nachdem man das Bier nach
jedem Zulauf von je 5 Tropfen 1[jp Natronlauge mit
einem Glasstab gut durchmischt hat, mittelst des Glas-
stabes einen Tropfen heraus und bringt ihn auf neutrales
Lakmuspapier. Die Fliissigkeit durchdringt das Papierander
Peripherie des Tropfens und ruft dort eine konzentriertere
Wirkung hervor. Man setzt so lange 1/4o Natronlauge zu,
bis die Peripherie des Tropfens deutlich blau ist.

Man berechnet den Verbrauch an 1/j9 Normalalkali
auf 100 g Bier durch Multiplikation mit 2 und dividiert
mit 10, weil man die Aciditit in ccm Normalalkali (und
nicht 1/10 Normalalkali) pro 100 g Bier angiebt, z. B.:

Aciditit
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50 g Bier brauchten 3.8 c¢em /50 Normalnatron,
also 100g 2> 38=76 2 L4

oder 7.6:10 = 0.76 ccm Normalnatron,
d. h. die Aciditit des Bieres (dessen Siuregrad) war
gleich der von 0.76 cem Normalalkali.

In Analysen giebt man statt der Aciditiit hiunfiz die Menge
der Milchsiure an; um diese zu finden, multipliziert man die
Aciditit mit 0.09.

In verdorbenem Bier tritt neben Milchsiure Essig-
sdure auf. Zur Bestimmung derselben werden von
90 g Bier im Wasserdampfstrome 200 ccm Destillat
hergestellt und letzteres mit 1Jjp Natronlauge und
Phenolphtalein titriert. Die Berechnung erfolgt auf
100 g Bier und cem Normalalkali oder auf Essigsiure.

1 cem Normalalkali = 0.060 g Essigsiiure.

Man stellt sich den von Landmann angegebenen
Destillationsapparat in folgender Weise zusammen :

Ein Kolben 4
von 400 cem In-
halt wird mit 300
[L_ cem  destilliertem

—==,3 Wasser beschickt,
von  demselben
fithrt ein Glas-
rohr g in einen
kleineren Kolben
B von 150 cem
Inhalt, welcher
50 ecem Bier und
eine Messerspitze
\] voll Tannin zur

Verhiitung des
/ Schiumens ent-

halt,

com Durch den dop-

pelt durchbohrten

Fiy. &0
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Pfropfen von B geht die Rohre g bis fast auf den Boden
von B und ist dort verengt, ein unter dem Stopfen ab-
schneidendes Glasrohr A& ist 6 mm weit, anfangs aufsteigend
und dann mit einem Kiihler C verbunden.

Als Vorlage dient ein 200 cem Kilbehen.

Man bringt das Wasser in A in heftiges Kochen und
erhitzt gleichzeitig das Bier in B; sowie die Wasser-
diimpfe mit grosser Gewalt das Bier durchstromen, missigt
man die Flamme unter B.

Das Erhitzen ist auf freiem Feuer, lediglich auf
Drahtnetzunterlagen, auszufiihren.,,

5. Mineralstoffe. (Asche.) 50 g Bier werden in
einer Platinschale auf dem Wasserbad zur Trockne ver-
dampft, iiber einer kleinen Flamme verkohlt, villig weiss
gebrannt und nach dem Erkalten im Schwefelsiure-
exsikator gewogen.

6. Wiirzekonzentration. Die Wiirzekonzentration
giebt an, wieviel Prozent Extrakt die noch nicht ver-
gorene Bierwiirze enthielt,

Der Zucker der Wiirze wird durch die Hefe erst
invertiert und zerfillt dann bei der Giirung nach folgender
Gleichung :

CeH1205 = 2 CoHgO < 2C0s.
d. h. aus 100 Gewichtsteilen Zucker bilden sich rund
50 Gewichtsteile Alkohol und
50 = Kohlensiiure.

Wenn man daher den Alkoholgehalt des Bieres ver-
doppelt, so erhilt man annihernd die Menge des ver-
gorenen Zuckers.

Der urspriingliche Extrakt der Wiirze, die Wiirze-
konzentration E, setzt sich zusammen :

1. aus dem noch vorhandenen Extrakt des Bieres = e,
2. dem vergorenen Zucker, ausgedriickt durch den
doppelten Alkoholgehalt des Bieres . . .=2a,
also E=2a e

Mineralstoffe

Wiirze-

konzentration
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Beispiel:

Alkoholgehalt eines Bieres = 3.72 g in 100 g,
Extraktgehalt o | =='1.80g" SRS
Der vergorene Zucker ist dann gleich 2 >< 8.72 g, also

E =2 > 3.72 - 7.36
7.440 - 7.36
= 14.80 0/,
Die urspriingliche Wiirzekonzentration war also
14.809/p, d. h. 100 g Wiirze enthielten 14.80 ¢ Extrakt.
Die genauere Formel, statt £ = 2 a |- e, ist
2.0665 < a + e
Z e 00 oG
Wirklicher

7. Wirklicher Vergirungsgrad.
?argﬂru;gs— liche Vergirungserad giebt an, wieviel Prozent des
e urspriinglichen Wiirzeextrakts bereits vergoren sind.

Der vergorene Zucker betrigt, wie unter 6. aus-
gefiithrt, 2 @ g; man hat also den Ansatz:

Der wirk-

Urspriinglich vorhandener ~  vergorenem
Extrakt : Zucker
E : 2a — 100G
oder E . E —e = 100 : x;
s 100 }; 2 a /o
A 100 {i €) /o,
Beispiel :
Alkoholgehalt des Bieres 3.72 g 0fp = a
Extraktgehalt |, a 7.96 g0p = e
Wiirzekonzentration 1480 g 0fp = E
somit 14,80 : 2 x 8.72 =100: x
woraus X =— LORL < i 0/g
14.80
= 50.2 0/,

d. h. von dem urspriinglichen Extrakt der Wiirze (14.800/o)

sind im Bier bereits 50.2 °/op zu Alkohol und Kohlensiure
vergoren.
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8. Maltose. 1l0cem Bier w-erden mit destilliertemm Wasser

auf 100 cem verdiinnt, gut gemischt, und je 5 cem hievon in 10

Reagensgliiser, die in einem sternformigen Triger*) aufgestellt
sind, gebracht. In die Gliser giebt man ferner Fehlingsche
Losung und zwar wechselnde Mengen; in das erste Glas 1.5cem,
in das zweite 1.4 com u, 8. w. in jedes folgende Glas 0.1 cem
weniger, Man mischt die Fliissigkeiten gut durch und stellt dann
das Stativ 10 Minuten lang in ein kochendes Wasserbad.

Die Maltose reduziert die Fehlingsche Lisung zu Kupfer-
oxydul, das sich als roter Niederschlag absetzt, die Flissigkeit
ist, wenn sie zu viel Fehlingsche Lisung enthielt, blau oder
griin, wenn sie zu viel Maltose enthielt, gelb gefiirbt.

Man sucht nun, indem man das Stativ mit den Glisern anf
weisges Papier stellt, jenes Glas auf, welches weder unzersetzte
Fehlingsche Liisung, noch iiberschiissige Zuckerlisung enthielt,
welches also weder griin- noch gelbgefirbte Fliissigkeit zeigt.

Die in diesem Glas enthaltene Menge Fehlingsche Lisung
wird eben durch 5 cem des auf das Zehnfache verdiinnten Bieres
reduziert. Die zur Reduktion dieser Menge Fehlingscher Lisung
nitige Maltosemenge ist aber bekannt, weil 1 cem Fehlingsche
Lésung durch 0.0075 g Maltose reduziert wird, man kann daher
den Maltosegehalt des Bieres leicht berechnen.

Die folgende Tabelle giebt bei einem Verbranch von
0.6—1.5 cem Fehlingscher Liosung fiir D cem des anf das 10fache
verdiinnten Bieres den Maltosegehalt in 100 cem Bier direkt an:

Tabelle XVI.

cem o cem i | cem :
Fehlingsche| Maltose | Fehlingsche Maﬁu \Fehlingsch
g6 a
Lésung |in 100cem || Losung Losung Malwoee
0.6 0.900 0.9 1350 | 120 1800 |
0.65 0.975 0.95 1495 1.25 1.87D
0.7 1.050 ! 1.0 1500 | 1.3 1.950
0.75 1185 | 1.05 1570 1.35 2025
0.8 1.200 1.1 1.650 14 2100
0.85 1.275 r 1.15 1.726 | 1.45 2175
1 1.5 2.250

*) Preis komplett bei J.Grei ner, Miinchen. 16 .4, Pipette 3 4

Emmerich w, Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 16

Maltose
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Zum Beispiel: 10 cem Bier wurden anf 100 cem verdiinnt
und je D cem in Reagensgliser, welche 1.0—0.6 cem Fehlingsche
Losung enthielten, gegeben.

Nach 10 Minuten langem Stehen im kochenden Wasserbad
war die Fliissigkeit im Glas mit

0.8 eccm Fehlingscher Losung deutlich gelb,

REEAT - 5 an der Grenze von gelb und griin,

11 ARt o % deutlich griin.
Somit enthielten 5 cem des verdiinnten Bieres so viel Maltose,
dass diese eben 0.9 cem Fehlingsche Losung reduzierte.

Nach dem Ansatz 1:0.0075 = 0.9:x, woraus
x = 0.00675 g Maltoze werden
0.9 cem Fehlingsche Lésung durch 0.00675 ¢ Maltose eben reduziert,
also enthielten 5 cem verdiinntes Bier 0.00675 ¢ Maltose.,

Der Maltosegehalt in 100 cem Bier ist dann
20 » 0.00675 = 1.350 g.

9. Dextrin. 50g Bier werden mit 20 cem Salzsiiure vom
spezifischen Gewicht 1.125 und 130 cem Wasser drei Stunden lang
im kochenden Wasserbad invertiert, filtriert, nach dem Erkalten
genau mit Natronlauge neutralisiert, auf 500 ccm aufgefiillt und
12 Stunden stehen gelassen.

Man filtriert und titriert das Filtrat segen Fehlingsche Lisung,
wie auf Seite 190 angegeben

Durch die Inversion ist sowohl das Dextrin als auch die
Maltose in Dextrose umgewandelt worden, man hat daher die
Gesamtdextrose zu vermindern um die ans Maltose gebildete.

Man erfihrt letztere, indem man die Menge der Maltose
multipliziert mit .gﬂ
Der Rest der Dextrose multipliziert mit 0.9 giebt Dextrin.

Zum Beispiel: 100 g Bier enthielten 1.35 g Maltose.
10 ecm Fehlingache Lisung wurden durch 8 cem der nach obiger
Vorschrift erhaltenen Dextroseliisung reduziert, es enthielten daher
8 cem 0.00 g Dextrose, somit

500 cem oder 50 g Bier 3.125 g Dextrose.
Aus 100 ¢ Bier wurden sonach durch die Inversion
2 X 3,120 g = 6.250 g Dextrose gebildet;

hievon treffen auf aus Maltose gebildete Dextrose

20
19 ® 150 g = 1,42 ¢ Dextrose:
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gomit Gesamtdextrose . . . 6.26g
Dextrose aus }if_altnnu 4 Hrﬂg

Dextrose aus Dextrin . 485 g
In 100 g Bier sind dann 09 X} 483 ¢ = 4347 g Dextrin
enthalten.

10, Glycerin. 50g Bier werden in einer Porzellanschale
auf dem Wasserbad auf etwa 20 cem eingedampft, mit 3 g ge-
stossenem Atzkalk und 5 g Seesand gut verrieben und bis zur
villigen Trockne verdampft. Die erbaltene Masse wird zu einem
feinen Pulver zerricben, in eine Papierpatrone gebracht und in
den Sendtnerschen Extraktionsapparat gegeben.

Man extrahiert 8 Stunden lang mit absolutem Alkohol,
wozu man das Kolbchen mit dem Alkohol aof eine Platte aus
Asbestpappe, nicht auf ein Wasserbad stellt, dampft dann die
Alkohollosung auf etwa 10 cem ein, versetzt diese mit 25 cem
Ather und liisst die Mischung 12 Stunden lang verschlossen stehen,

Man filtriert dann die Lisung ab, wiischt mit einer Misch-
ung von 1 Teil Alkohol uud 2 Teilen Ather aus, bringt das Filtrat
in ein gewogenes Wiigeglischen und verdunstet Alkohol und Ather,
Den Riickstand trocknet man bei 100° C bis zur Gewichtskonstanz
und wigt ihn nach dem Erkalten iiber Schwefelsiure als Glycerin,

11. Stickstoffsubstanzen. 50g Bier werden in einem
Kjehldalschen Zersetzungskilbehen anf 20 cem eingedampft, nach
dem Erkalten mit einigen Hefezellen versetzt und bei 30° C ver-
gohren. Die riickstiindige Flissigkeit wird nach den Vorschriften
auf Seite 185 weiterbehandelt.

12. Kali und Natron. Die Asche aus 100 g Bier wird in
verdiinnter Salzsiiure gelost, die Lissung abfiltriert, der Riickstand
ausgewaschen und das Filtrat mit alkalifreier Barythydratlisung
in geringem Uberschuss versetzt.

Der entstehende Niederschlag (Magnesinmhydrat, schwefel-
saurer und phosphorsaurer Baryt und phosphorsaurer Kalk) wird
abfiltriert, das Filtrat mit Ammonkarbonatlosung im Uberschuss
nnd etwas Ammonoxalatlésung versetzt, aufgekocht und der ent-
stehende Niederschlag (Kalk- und Barytkarbonat und Oxalat)
abfiltriert,

Das Filtrat wird mit etwas Ammonkarbonat- und Ammon-
oxalatlosung versetzt und auf dem Wasserbad in einer Platin-
schale zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird zur Entfernung
der Ammonsalze gelinde gegliiht, in Wasser geltst und mit einigen
Tropfen Ammonkarbonat- und Ammonoxalatlésung neuerdings

zur Trockne verdampft.
16*

(ilycerin

Stickstoff-
snbstanzen

Kali
und Natrom
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Der Riickstand wird wieder in Wasser geltst, von den jetzt
unléslich bleibenden Resten von Kalk und Magnesia abfiliriert,
die Losung in einer Platinschale zur Trockne verdampft und
der Riickstand gelinde gegliht und nach dem FErkalten im
Schwefelsiiure-Exsikator als Gesamtmenge derChloralkalien
gewogen,

Man lost dieselben in Wasser, spiilt die Lisung in eine
Porzellanschale, versetzt sie mit iiberschiissiger Platinchlorid-
lisung und dampft sie anf dem Wasserbad zur volligen Ab-
scheidung des Kaliumplatinchlorids bis zur Sirupdicke ein,

Man iibergiesst nun den Riickstand mit Alkohol von 80Vol.%/o,
wobei der Alkohol sich gelb firben muss, da andernfalls zu wenig
Platinchloridlésung zugesetzt worden war, und filtriert das un-
lislich bleibende Kaliumplatinchlorid anf einem vorher bei 100° C
getrockneten und gewogenen Filter ab, wischt mit Alkohol von
80%o aus, trocknet neuerdings bei 100° C bis zur Gewichtskon-
stanz und wiigt als Kaliumplatinchlorid,

1 g Kaliumplatinchlorid = 0.193 ¢ Kaliumoxyd (Kaz0)

(KazPt(Cls) = 0.305 ¢ Kaliumchlorid (KaCl).
Das erhaltene Kaliumplatinchlorid wird auf Kaliumoxyd und
Kaliumehlorid umgerechnet,

Die Menge des letzteren abgezogen von der Gesamtmenge
der Chloralkalien giebt das Natriumchlorid, das auf Natriumoxyd
umgerechnet wird,

1 g Natrinmechlorid = 0.53 g Natriumoxyd.
Beispiel: 100 g Bier gaben 0.285 g Asche.
Die Gesamtmenge der Chloralkalien betrug 0.2036 g
Die Menge des Kaliumplatinchlorids hieraus 0.492 g.
Es entsprechen 0.492 ¢ Kaliumplatinchlorid
0.492 > 0,193 = 0.095 g Kaliumoxyd,
0.492 >< 0.305 = 0.150 g Kaliumchlorid.

Gesamtmenge der Chloralkalien . . . . 02036g
Ealiumehlomd. . . ' .00 U A e
Natriumchlorid . . . .« o 005305

Es entsprechen 0.0536 g Natrumchlorid
0.0536 > 0.53 = 0.0254 g Natriumoxyd.
100 g Bier, oder 0.280 g Asche enthalten somit
0.095 ¢ Kaliumoxyd,
0.0284 ¢ Natriumoxyd,
oder in Prozenten der Asche: 100 g Asche enthalten
33.3 % Kaliumoxyd,
10.0%p Natrinmoxyd.

-
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250 cem Cylinder tropfen, der 30 cem Ather enthilt,
wodurch im Bier enthaltene Salicylsiiure in den Ather
iibergeht. Man hebt den Ather ab und verdampft ihn
in einem Porzellanschilchen auf dem Wasserbad.,

Den Riickstand lost man in einigen Tropfen Wasser
und setzt einen Tropfen Eisenchloridlosung zu: bei
Gegenwart von Salicylsiure tritt Violettfiirbung ein, bei
Abwesenheit von Salicylsiure kaum eine griingraue Firbung

15. Schweflige Sdure. 200 ccm Bier werden
mit 1 cem Phosphorsiure versetzt und hievon 50 cem in
eine Absorptionsréhre (Peligotsche Rohre) abdestilliert,
welche 20 cem Jodjodkalinmlésung nach Haas enthilt.
Die iiberdestillierende schwefelige Siure wird durch die
Jodlosung zu Schwefelsiiure oxydirt., Die Fliissigkeit in
der Peligotschen Rohre wird in ein Becherglas ge-
spiilt, mit 3 cem konzentrierter Salzsiure versetzt und
gekocht, bis sie nahezn farblos geworden ist, worauf
man Baryumchloridiosung zusetzt, das gefiillte Baryum-
sulfat nach sechsstiindigem Stehen abfiltrirt, trocknet,
glitht und wiigt.

1 g Baryumsulfat = 0.275 g schweflige Siure (SOs2).

16. Hopfensurrogate. Zum Nachweis von Hopfen-
surrogaten, wozu grissere Mengen von Bier notig sind,
verfihrt man nach Dragendorff *)

Beurteilung des Bieres.

Gutes, dem bayrischen Geschmack entsprechendes
Bier soll villig klar, glanzhell, vollmundig und von an-
genehmem Geschmack und hinreichendem Kohlensiure-
gehalt, also nicht schal sein.

Nicht zulissig ist tritbes Bier, falls die Triibung von
Bakterien, wilden Hefen oder normaler Bierhefe herriihrt.
Harz-, eiweiss- oder kleistertriibes Bier ist unschiidlich.

*) Chem. Centralblatt 1881. 8. 286, 298.
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in leichter Hefenschleier ist zu gestatten, dagegen nicht
hefetriibes, unausgegorenes Bier,

Nicht zuliissig ist ferner saures, schales oder unan-
genehm riechendes und schmeckendes Bier, Unterstiinder-,
Neige- und Restbier, ferner gefilschtes Bier.

Verdorbenes (von Bakterien oder wilden Hefen ge-
triibtes) und entsiiuertes Bierist immer gesundheitsschiidlich,
unausgegorenes und gefilschtes Bier nur unter Umstinden.

Zur Beurteilung der Biere bietet die chemische Analyse
wichtige Handhaben :

l. Unausgegorenes Bier ist gekennzeichnet
durch Tritbung von normaler Bierhefe, durch hohen Ge-
o 1
halt an Maltose und einen wirklichen Vergiarungs-
g :
grad von unter 480, Es kommen jedoch auch voll-
kommen klare und normale Biere mit einem niedrigeren
Vergiirungsgrad als 48 Ofg vor, bei welchen aber die
Vergiirunesfithigkeit durch reine Hefe villic beendet ist.
g o o= o

2. Verdorbenes Bier ist gekennzeichnet durch
Bakterientritbung, Tritbung von wilden Hefen, Essigsiiure-
pilzen, auffilligen Geschmack oder Schalsein.

Das Bier ist sauer, wenn die Gesamtaciditit fir
100 g Bier 3 cem Normalalkali oder die Essigsiure-
aciditit 0.1 cem Normalalkali iiberschreitet.

Neig-, Tropf- oder Restbier enthilt gewdhnlich Frag-
mente fremder Korper: Brod, Tabak, Kise, Fasern u, s. w.,
ist schal und oft von auffillig niederem Alkoholgehalt.

Manche Biere besitzen einen Giirgeschmack und sind
oft ungeniessbar, wenn auch nicht gesundheitsschiidlich.

3. Gefiilschtes Bier. Entsiiuertes, mit Natrium-
bikarbonat versetztes oder mit Mussierpulver aufgefrischtes
Bier besitzt meist einen Aschengehalt von iiber 0.3 g fiir
100 g Bier und eine Aciditit von unter 1.2 g Normalalkali.

Malzsurrogate wurden verwendet, wenn der Stickstoff-
gehalt des Bieres unter 0.650/¢ des Bierextraktes sinkt
oder wenn der Phosphorsiuregehalt abnorm nieder ist.



Malzextrakt

248  VI. Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel.

Glycerinzusatz liegt vor, wenn aus 100 g Bier nach
der beschriebenen Methode mehr als 0.25 g Glycerin zu
erhalten sind.

Die Verwendung von Hopfensurrogaten ist ziemlich
selten und erfordert deren Nachweis die Reindarstellung
des Surrogates und Kontrollversuche mit reinem Bier und
solchem, das mit dem Surrogat versetzt ist.

Konservierungsmittel sind in geringsten Mengen nach-

‘weishar, und machen das Bier gesundheitsschiidlich. Ge-

ringe Spuren schwefliger Siure kinnen durch Verwendung
geschwefelten Hopfens und Reinigen der Bottiche mit
saurem schwefligsaurem Kalk in das Bier gelangen, ein
absichtlicher Zusatz ist erst anzunehmen, wenn mehr als
10 mg schweflige Sidure in 1000 g Bier enthalten sind.

Kldrmittel wie Hausenblase, Raja clavata, Haselnuss-
und Sassafrasspine sind nicht als Filschungsmittel an-
zusehen, da sie keine Bestandteile an das Bier abgeben,
dagegen ist Siissholz als geringwertiges Malzsurrogat zu
erachten.

Eine gewisse Wiirzekonzentration kann nicht gefor-
dert werden, in der Regel ist

Scheps mit 8—100/p

Schenkbier ,, 10—120fy

Lagerbier ,, 12—140[p
eingesotten. Luxusbiere, wie Bock und Lokalbiere (engl.
Biere, Porter, Ale, Bremer Seefahrtsbiere, Salvator u. a.),
erhalten noch stirkere Konzentrationen.

Schwach eingesottene und mit Wasser nach vollen-
detem Brau- und Gérprozess verdiinnte Biere sind sehr
schlecht haltbar, und verderben sehr rasch, dasselbe gilt
von Bieren mit niedrigem Vergirungsgrad, hohem Maltose-
gehalt und gleichzeitiger Pilzverunreinigung.

Eingedickte Bierwiirze gelangt teils fiir sich als
Malzextrakt, teils mit Bier vermischt, als diitetisches
Mittel in den Handel.
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Malzextrakt soll frei sein von beigemengtem Trauben-
zucker, Salicylsiure und sonstigen Konservierungsmitteln.

Die. Untersuchung erfolgt nach den unter ,Bier*
angegebenen Methoden.

Litteratur: Linter, Lehrbuch der Bierbrauerei.
Braunschweig, 1877,
J.Thausing, Theorie und Praxis der Malzbereitung
und Bierfabrikation. (Leipzig 1877.)
Dammer, Lexikon der Filschungen Leipzig 1857.

Artikel Bier 8. 105 bearbeitet von L. Aubry,

H Hefe 8. 360 Direktor der wissen-

Hopfen 8. 370 schaftlichen Station fiir
i = EBraverei in Minchen.
5  Malz 5. Hb28

J. Post, Handbuch der chemisch-techn. Unter-
suchungen. Braunschweig, 1889, Artikel Bier,
bearbeitet von L. Aubry.

Wein,

Unter Wein im allgemeinen versteht man ein aus
dem Safte von zuckerhalticen Friichten, im speziellen
der Weintrauben, mittelst Selbstgirung hergestelltes
alkoholhaltiges Getrink. Unter ,Wein*“, ohne weitere
Bezeichnung, versteht man im gewdhnlichen Leben
Traubenwein. Die Trauben oder Friichte werden aus-
gepresst (gekeltert) der Most wird dann einer Eigen-
girung iiberlassen, bei welcher aus dem Traubenzucker
durch verschiedene Hefen Alkohol, Kohlensiure, Glycerin
Bouquetstoffe gebildet werden, wihrend die suspendierten
oder infolge der Alkoholzunahme ausgeschiedenen Stoffe
des Mostes, hauptsichlich Kalium- und Calciumtartarat
und Calciumsulfat, als Fassgeliger abgeschieden werden.

Der abgezogene Wein ist klar, von hellgelber bis
dunkelroter Farbe und besitzt einen durch die sog Bouquet-
stoffe bedingten #therischen Geruch (Blume) und einen
spezifischen Geschmack (Bouquet).

Weine, welche einen grisseren Anteil unzersetzten
Zuckers enthalten, heissen Siissweine, sie werden durch

Wein
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Girung aus konzentriertem Most, oder durch Unter-
brechung der Girung durch Alkoholzusatz gewonnen,
Die Zusammensetzung der Weine wechselt in weiten
Grenzen, ein Bild der durchschnittlichen Zusammen-
setzung verschiedener Weine giebt folgende Tabelle:

Tabelle XVII.

|l In 100 cem g: | Weiss- | Rot- Stiss- Obst-
wein wein ! wein wein ll
|Extrnkt o N Ae10t 225 |1sss M
| Alkohol | 7.07 0 B R G 5.12

el
[Glyeerin’ © . W 10.692 |0.735 | 1.06 | 0.48
0.604 | 0.558 | 0.448"

| Gesamtsiiure als Weinstiure | 0.656

|

|Zueker . . . . . . .[0.220 |0.150 [10.56 |[0.256
Mineralstoffe . . . . .|[0.188 [0.220 | 0.179 | 0.294
'Farb- und Gerbstoff . . | 0. ED[I iﬂal[ﬂ) = 0.200

' Drehung im 200mm Robr | 4= 0 | £+ 0 |-3.3° | 4+ 0
| Spez. Gewicht bei 15°C 'l 0.98 D 0.9951| 1.0319| 1.0024
| | ||

*) als Apfelsiure.

Die Weine unterliegen verschiedenen Krankheiten,
welche meist mikroskopische Lebewesen als Urheber
haben und den Wein ungeniesshbar und verdorben, wenn
auch nicht gesundheitsschiidlich machen. Solche Krank-
heiten sind das Zih- oder Schleimigwerden der
Weissweine, das Schwarz- und Trithwerden, das
Bitterwerden u. a.

Die Filschungen der Weine sind mannigfacher ATt.
So werden aus Chemikalien vollstindige Kunstweine
hergestellt, eine Reihe anderer Kunstweine, sog. Fagon-
weine, wird aus getrockneten Trauben (Weinbeeren,
Rosinen) unter Beimengung verschiedener Chemikalien
dargestellt.



Girungsprodukte. 251

Das Scheelisieren, Versiissen des Weines durch
Zusatz von Glycerin, ist ebenfalls eine Filschung.

Das Fiirben der Weine mit kiinstlichen Farbstoffen
wird hiiufig gehandhabt und finden hiezu teils kiinstliche
Farbstoffe (Fuchsin, Siurefuchsin, Poncean, Vinalin u. a.),
teils vegetabilische Farbstoffe (Heidelbeeren, Malven) Ver-
wendung,

Das Gypsen (auch Alaunzusatz) der Weine be-
zweckt Klirung, Haltbarkeit und hoheren Glanz, es wird
hiedurch Weinsiure und Phosphorsidure ausgeschieden und
die Schwefelsiure des Gypses geht als Kalisalz in Losung,

Zu den ,,Weinverbesserungsmethoden* leitet iiber das
Petiotisieren, wonach die Weintrester 4—5 mal mit
Rolirzuckerlosungen vergiren, wodurch immer wieder
Wein entsteht (Tresterwein).

Von den Filschungen zu unterscheiden sind die
sWeinverbesserungsmethoden®, nimlich das Chap-
talisieren, wonach zu saurer Most durch Zusatz von
Marmorpulver entsiuert und durch Zusatz von Rohr-
zucker auf einen normalen Zuckergehalt gebracht wird,
eine Vermehrung des Mostes sonach nicht stattfindet,

Ferner das Gallisieren, wonach zu saurer Most
durch Zusatz von Wasser auf einen normalen Siure-
gehalt gebracht wird, worauf man dem verdiinnten Most
Rohrzucker bis zum normalen Gebalt zusetzt. Das Galli-
sieren bewirkt somit eine Volumvermehrung des Mostes
(bis 200/g).

In hygienischer Beziehung bietet die Verwendung
gesundheitsschiidlicher Farben, welche iibrigens kaum
mehr dargestellt werden, wie auch die Verwendung von
Konservierungsmitteln (Salicylsiure, schwefelige Siure)
Interesse.

Beim Gallisieren, Chaptalisieren und Petiotisieren
wird der Rohrzucker hiufig durch unreinen Trauben-
zucker ersetzt. Solcher Traubenzucker entwickelt bei der
Girung Fusell und wirkt damit gesundheitsschidlich.

Wein-
verbesserungs-
methoden
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Zusatz von Gyps, Alaun, wie auch von schlecht
gereinigtem Traubenzucker, macht den Wein immer be-
denklich, insbesondere, wenn derselbe fiir Kranke ver-
wendet werden soll,

Giftice Metalle, wie Blei, Kupfer, Zink, kionnen
darch Zusatz von loslichen Metallsalzen, teils durch
Verwendung von Metallgefissen in den Wein gelangen.
Selbst Arsenik ist schon, mnamentlich in Rotweinen,
gefunden worden.

Untersuchung des Weines.

Die Bestandteile des Weines werden in Grammen
pro 100 cem angegeben. .

Die Bestimmungen des spezifischen Gewichtes, der
Gesamtmenge der freien Sduren (Aciditiit), der fliichtigen
Sdauren, der Mineralstoffe*), der Stickstoffsubstanzen, des
Glycerins, werden am zweckmiissigsten wie unter ,Bier*
angegeben ausgefiihrt.

Die Gesamtmenge der freien Siuren wird als Wein-
siure berechnet, 1 cem /1o Normalnatronlauge = 0.0075 g
Weinsiiure. g

Zur Bestimmung von Alkohol und Extrakt werden
70 ccem Wein mit 70 com Wasser vermischt und hievon
genau 70 ccm abdestilliert. Das Destillat wird gut ge-
mischt und dessen spezifisches Gewicht bei 15.5° C mittelst
der Westphalschen Wage gemessen. Man schligt dann den
Alkoholgehalt des Weines aus der nachfolgenden Tabelle
(XVIIT) von Hehner auf.

*) Bei Siissweinen setzt man dem eingedickten Wein zweck-
missig etwas aschefreies Vasgelin zu, um zu starkes Aufblihen
der Kohle zu vermeiden.
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Tabelle XVIII

Alkohol -Tabelle

nach Hehner®) fiir 155° C,
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Um die abgelesenen g Alkohol, welche sich auf
100 g Destillat beziehen, umzurechnen auf 100 cem Wein,

*) Vollst. Tabelle. Wiesbaden, C. W. Kreidel. 1880. 4 1.60.
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hat man sie zu multiplizieren mit dem spezifischen
Gewicht des Destillates. (Es macht jedoch meist einen
nur geringen Fehler, wenn man die Zahlen unkorrigiert
stehen liisst.)

Der Riickstand im Destillationskolben wird nach
dem Erkalten in einen Messcylinder gespiilt, mit Wasser
genau auf 70 cem aufgefiillt und gut gemischt, woraunf
man das spezifische Gewicht der Losung bei 15° C.
mittelst der Westphalschen Wage bestimmt und den
entsprechenden Extrakt aus der Tabelle von Sehultze
entnimmt.

Tabelle XIX a.

Extrakt - Tabelle
nach Schultze.

100 ccm Wein enthalten g Extrakt.

‘ﬂ 1‘2 3 | 4 b 6 T 8 9

| |
n.ua! 0.05( 008 c},mli 0.13! 0.16| 0.18] 0.21 0.14
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Tabelle XI1X b,
Fir Sussweine (gekiirzt)

|
o [ SR (R |

|

8.14 | 8.39 | 8.66 ,| 3.95 | 420 | 4.46 | 4.74 | 5.02
683 | 6.08 | 684 | 6.60 | 688 | 7.13 | 746 | 7.70
842 | 886 | 8.96 | 9.25 | 9.54 | 9.80 [10.06 [10.31
1010 [11.37 [11.64 [11.91 (1219 (1245 [12.72 [12.99
13.80 [14.07 [14.84 [14.62 |1490 |15.18 |15.47 |15.77
16,55 16.80 [17.06 [17.31 |17.59 117.86 |18.15 [18.42
119.22 [19.47 |19.74 [|19.98 |20.24 2048 [20.73 (20.98
91.79 22,06 | |

s [+ s |o]

en

0.000] — | 0.026 0.063| 0.079 D.lﬂﬁi- 0.132| 0.159 0.175| 0.212| 0.238

Freie Weinsidure. Man versetzt 30 cem Wein Preie Wein-

mit gefilltem, fein zerriebenem Weinstein, schiittelt wieder- ST
holt, filtriert nach einstiindigem Stehen ab und versetzt
das klare, mit Weinstein gesiittigte Filtrat mit 2—3 Tropfen
einer 20 prozentigen Kaliumacetatlosung. Man ldsst nun,
indem man Sorge triigt, dass die Temperatur gleich bleibt,
24 Stunden lang stehen; wenn freie Weinsiure vorhanden
war, s0 bildet diese aus dem Kaliumacetat Weinstein,
und dieser muss sich aus der bereits gesiittigten Lisung
abscheiden als weisser krystallinischer Niederschlag.

Gerbstoff. Man braucht zur anndhernden Be- @erbstoff
stimmung des Gerbstoffs Reagensrihren von 24 cem Inhalt,
welche in ihrem unteren Teile etwas verengt und in ![1g cem
geteilt sind. Ausserdem tragen sie Marken bei 10 und 11,
und 20 und 22 cem.
Man neutralisiert die freien Siuren in 50 cem Wein
bis auf eine Aciditiit von etwa 3.3 cem Normalalkali, misst
von diesem Wein zweimal 10 ccm in die geteilten Rohren
ab, setzt 1 cem einer 40prozentigen Natriumacetatlosung
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und 4 Tropfen Eisenchlorid zu, schiittelt gut durch und
lisst dann 24 Stunden ruhig stehen, liest dann das Volumen
des abgeschiedenen gerbsauren Kisens ab und entnimmt
aus der folgenden Tabelle den entsprechenden Gerbstoff-

gehalt:
cem Niederschlag  Gerbstoff /o cem Niederschlag  Gerbstoff %fo
0.1 0.003 0.9 0.030
0.2 0.007 1.0 0.033
0.3 0.010 2.0 0.066
0.4 0.013 3.0 0.100
0.5 0.017 4.0 0.130
0.6 0.020 5.0 0.170
0.7 0.023 9.0 0.300
0.8 0.027 12.0 0.400

Priifung des optischen Verhaltens,

Die Liosungen von Rohrzucker, Traubenzucker und
Dextrin drehen die Ebene des polarisierten Lichtes nach
rechts, Invertzuckerlosungen hingegen nach links.

Die polarimetrische Untersuchung, d.i. die Bestimmung
des Drehungsvermogens der Weine, bietet daher wichtige
Handhaben zur Erkennung gewisser Filschungen.

Man braucht hiezu einen Polarisationsapparat, welche
in verschiedener Art konstruiert worden sind und zwar
eines der grosseren Instrumente nach Ventzke, Soleil
oderWild. Auf die ndhere Beschreibung dieser Instrumente
kann hier nicht eingegangen werden.*)

Das Drehungsvermégen wird ausgedriickt in Graden
des Kreisbogens, um welche eine 200 mm starke Schicht
Wein den durchgehenden Lichtstrahl dreht und zwar in
Graden des Wildschen Polaristrobometers.

— =

*) Preise dieser Instrumente: Wildg Polaristrobometer bei
Hermann & Pfister, Bern, 300 #; Soleil oder Ventzke
Polarisationsapparat bei H, Rohrbeck, Berlin, 380 .J4&;
Mitscherlich Polarisationsapparat ebendaselbst, 60 &
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Es ist
1° Soleil = 0.2172° Wild
1? Ventzke = 0.346 ° Wild
1° Wild = 4.6043° Soleil = 2.89° Ventzke.

Man versetzt 100cem Wein mit 10 cem Bleiacetat-
l6sung, filtriert nach gutem Durchmischen vom Nieder-
schlag ab und fiillt mit dem Filtrat die 220 mm lange
Réhre der Apparate, entsprechend der Verdiinnung 10: 11
und liest die Drehung ab.

Man misst dann 77 cem des Filtrates ab, versetzt sie
zur Ausfillung von iiberschiissigem Bleiacetat mit 7 cem
Natriumkarbonatlisung und filtriert, Vom Filtrat wiirden
120 cem 100 com Wein entsprechen. Dieses bleifreie Filtrat
polarisiert man wieder in der 220 mm Rohre, vermehrt
aber die abgelesene Drehung um den zehnten Teil (ent-
sprechend der Verdiinnung 10:12), Das Filtrat wird auf-
gehoben und dient zur Bestimmung des Zuckers (S. 258).

Man betrachtet die zweite Ablesung als richfig, sie
giebt an, um wie viel Grade der Wein in einer 200mm
starken Schicht die Ebene des durchgehenden Licht-
strahls nach rechts oder links ablenkt.

Man hat hiebei folgende Fille zu unterscheiden:

1. Der Wein dreht gar nicht:
a) er enthilt nur Spuren von Zucker und ist
dann nicht weiter zu untersuchen und normal,
b) er enthilt reduzierenden Zucker, dann ist
die Drehung nach rechts (Trauben-, Rohr-
zucker, Dextrin), und die nach links (Invert-
zucker) gleich stark.

2. Der Wein dreht nach links:

Es ist Invertzucker vorhanden. Zur Priif-
ung, ob nicht auch rechtsdrehende Substanzen
vorhanden sind, ist eine Zuckerbestimmung
nach der Inversion und ein Vergidrungs-
versuch anzustellen,

Emmerich u. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 17
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3. Der Wein dreht nach rechts:

a) betrigt die Drehung weniger als 0.3°% so
sind weitere Versuche zu unterlassen;

b) ist die Drehung stirker als 0.3% so sind
Zuckerbestimmungen vor und nach dem In-
vertieren und ein Vergirungsversuch aus-
zufiihren.

Traubenzucker und Rohrzucker.

a) Weiss- und Rotweine,

Das polarisierte, durch Fillen des Weines mit Blei-
acetat- und Natriumkarbonatldsung erhaltene Filtrat
(100 : 120 verdiinnt) wird in der auf Seite 190 be-
schriebenen Weise gegen 10 cem Fehlingsche Lisung
titriert und der reduzierende Zucker auf Dextrose be-
rechnet. (Verbrauchte cem Lisung): 120 = 0.05:x,
woraus X = g Dextrose in 100 cem Wein,

Zur Bestimmung von Rohrzucker werden 100 cem
Wein in der auf Seite 191 beschriebenen Weise in-
vertiert, mit Natriumhydrat neutralisiert und dann wie

oben behandelt.

Ergiebt sich ein héherer Gehalt an reduzierendem
Zucker, so ist die Differenz auf Rohrzucker umzu-
rechnen, indem man die Menge der neugebildeten
Dextrose multipliziert mit 0.95.

b) Siissweine sind entsprechend ihrem Extraktgehalt so

zu verdiinnen, dass eine etwa lprozentige Zucker-
Iosung entsteht, welche man teils direkt, teils nach
dem Invertieren gegen Fehlingsche Lidsung titriert.

Die Fillung mit Bleiacetat und Natrinmkarbonat
kann bei Siissweinen unterlassen werden.

Zum Nachweis der unvergirbaren Bestandteile

Bestandteile (Doxtrin) werden 50 cem Wein in einem Kolben von

300 cem Inhalt auf etwa 20 ccm eingedampft und nach
dem Erkalten mit 5 g stérkefreier Presshefe, die mit 30 cem
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Wasser angeriihrt ist, versetzt. Man verschliesst den
Kolben lose mit einem Wattepfropfen und bringt ihn
36—48 Stunden in ein konstantes Wasserbad von 30°C
Temperatur,

Nach dieser Zeit ist der vergiirbare Zucker in der
Regel villig vergoren, man giesst dann die Fliissigkeit
in einen Messcylinder, setzt behufs rascheren Filtrierens
etwas Asbest zu, fillt auf 100 cem auf, mischt gut durch
und filtriert. 80 ccm des Filtrats werden mit 8 cem Blei-
acetatlisung vermischt und filtriert, worauf man die
Drehung des Filtrates vom Bleiniederschlag im 200 mm
Rohr bestimmt. _

Die abgelesene Drehung ist der Verdiinnung von
90: 100 wegen zu verdoppeln.

Ist noch eine Drehung nach rechts vorhanden, so
ist Dextrin vorhanden und beweist dies, dass der Wein
unreinen Traubenzucker mit unvergirbaren Substanzen
enthielt. Die quantitative Bestimmung kann wie unter
yBier, Seite 242 angegeben, ausgefiihrt werden.

Farbstoffe. Die Priifung der Rotweine auf Farb-

stoffe pflanzlicher Abstammung (Heidelbeeren, Malven)
ist sehr unsicher. Dagegen ist der Zusatz von Theer-

farbstoffen (Fuchsin, Siurefuchsin, Ponceau, Bordeaux,
Vinalin u. a, sicher zu fiihren.

Zur Priifung auf Theerfarbstoffe kocht man je 50 cem
Wein, teils direkt, teils schwach mit Ammoniak alkalisch
gemacht, mit etwa 1 m Schafwolle auf etwa 10 cem ein,
lisst die Wolle mit dem Wein erkalten und wiischt sie
dann aus.

Bei Gegenwart von Theerfarbstoffen wird die Wolle
rot gefiirbt bleiben und zwar aus saurer Losung bei Gegen-
wart von Siurefuchsin, Ponceau u. a., aus ammoniakalischer
Losung bei Gegenwart von Fuchsin.

Reine Rotweine zeigen nur eine schwache miss-
farbene Braun- oder Graufirbung der Wolle.

1*

Farbstoffe
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Der spektroskopische Nachweis einer kiinstlichen
Firbung ist nur selten zuverlissig.*)

Konservierungsmittel. Der Nachweis und die
Bestimmung von schwefliger Sidure erfolgt wie unter
»Bier Seite 246 angegeben. Beim Nachweis von Salicyl-
siure empfiehlt es sich, als Losungsmittel fiir dieselbe
an Stelle von Ather hier Chloroform anzuwenden.

Weitere Methoden zur Untersuchung des Weines
sieche in: Barth: Die Weinanalyse. Hamburg 1884.
List und Kayser: Vereinbarungen Seite 154. E. Borg-
mann: Analyse des Weines. Wiesbaden. 4 .4

Beurteilung der Weine.

Fiir die Beurteilung eines Weines ist es von hochster
Wichtigkeit, iiber die Herkunft und den Jahrgang des
zu priifenden Produktes Auskunft zu besitzen, da sonst
im giinstigsten Falle nur entschieden werden kann, ob
derselbe Naturwein sein kann, nicht aber, dass er
Naturwein ist.

Weine aus reinem Traubensaft enthalten nur in
seltenen Fillen Extraktmengen unter 1.5 g pro 100 cem.
Nach Abzug der freien Gesamtsiuren betrigt der Extrakt-
rest mindestens 1g in 100 ccm.

Der Zuckergehalt ausgegorener Weine betrigt meist
bis 0.2 0y, ist die Zuckermenge grisser, so muss sich
der Extraktrest entsprechend iiber 1 g erheben.

Gerbstoff ist in Weissweinen bis hichstens 0.01 0fp
enthalten, ein Mehr deutet auf Tresterwein (petiotisierter
Wein).

Der Gehalt an freier Weinsiure betrigt bei Naturweinen
nicht mehr als 1fs der gesamten nichtfliichtigen Séduren.

¥) Vergl. Hilger und- Hasterlik. Bericht iiber die VIL
Versammlung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie.
Seite 111. Berlin 1889, '
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finden sich in der Regel auf 100 Teile Alkohol zwischen
7 und 14 Teile Glycerin, andernfalls ist Weingeist oder
Glycerin nachtriiglich zugesetzt worden; dies wird sich
librigens auch noch durch relativ geringen Gehalt an
Mineralbestandteilen ergeben. Bei essigsauren Weinen
(iiber 0.10/g) gelten diese Verhiiltnisse nicht.

Der Gehalt an Mineralstoffen sinkt bei Naturweinen kaum
unter 0.1400/y, der an Kochsalz iibersteigt nie 0.05 9/,

Rechtsdrehende Weine sind entweder mittelst Rohr-
oder Traubenzucker hergestellt, die Drehung bleibt bei
Gegenwart von Dextrin, also bei unreinem Traubenzucker
auch nach dem Vergiren. Rohrzucker ergiebt sich aus
der chemischen Analyse und ist stets kiinstlich zu-
gesetzt.

Der Nachweis eines Verschnittes von Traubenwein
mit Obstwein ist nur ausnahmsweise mit Sicherheit zu
fithren,

Beurteilung der Siissweine,

Die Siissweine sind ihrer Herstellung nach mehr
oder minder Kunstprodukte, die fiir gewdnliche Weine
geltenden Normen konnen daher auf dieselben nicht
ilbertragen werden. So wird fast stets ein Teil des
Alkohols kiinstlich zugesetzt, daher auf das Verhiltnis
von Alkohol zu Glycerin kein Wert zu legen ist.

Der Gehalt an Phosphorsiure soll nach Kayser in
100 cem 40 mg betragen, es wurden jedoch hierorts schon
garantiert reine Siissweine mit viel geringerem Gehalt
beobachtet.

Der Schwefelsiurebetrag soll 92 mg in 100 cem
nicht iibersteigen.

An die Obstweine, welche aus zuckerhaltigen
Friichten oder Beeren gewonnen werden, sind dieselben
Anforderungen wie an Traubenweine zu stellen.

In Weinen, welche wenig Essigsiure enthalten,

Benrteilong

Obstweine
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Durch Versetzen des Mostes mit Zucker und Giiren-
lassen in Flaschen werden die Schaumweine oder
Champagner mit hohem Kohlensiduregehalt hergestellt,
sie erhalten meist einen Zusatz von Liqueuren (Dosage).
An die Schaumweine sind dieselben Forderungen wie an
Stissweine zu stellen.

Spirituosen.

Der durch Giirung aus zuckerhaltigen Fliissigkeiten
dargestellte Weingeist heisst in konzentrierter, reinster
Form Alkohol.

Unter Branntwein versteht man alkoholhaltige Fliissig-
keiten, welche durch Gérung zuckerhaltiger Sifte oder
Maischen und darauffolgende Destillation oder durch
Verdiinnen von Alkohol mit Wasser gewonnen werden.

Unter Liqueuren versteht man mit Zucker, aroma-
tischen und bitteren Stoffen versetzte Branntweine.

Die Branntweine sind je nach dem Rohmaterial von
verschiedenen Girungs- und Destillationsnebenprodukten,
den sog. Fuseldlen begleitet, welche Gemische von Alko-
holen und zusammengesetzten Athern der Fettreihe sind.

Unter diesen ist hauptsiichlich der Amylalkohol, der
Hauptbestandteil des Fuseloles des Kartoffelschnapses,
von gesundheitsschiidlicher Wirkung.

Die wichtigeren Branntweine gind :

a) Kognak (Franzbranntwein) aus vergorenen Wein-
trestern und Weinhefe hergestellt, ist gelb bis
braun gefirbt und soll mindestens 50 Vol.-0fo
Weingeist und bis hichstens 10fp Extrakt und
keinen Zucker enthalten.

b) Arrak, aus vergorener Reismaische oder Palmen-
wein dargestellt, ist farblos und wie Kognak zu
beurteilen.
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¢) Rum, aus Zuckerrohrmelasse destilliert, ist von
brauner Farbe und enthiilt meist 70 Vol.-0fp Wein-
geist und hichstens 19/y Extrakt.

Alle diese drei Sorten werden hiiufig ge-
fillscht, eine geschickte Fiilschung ist jedoch nicht
nachweisbar; die Untersuchung geschieht wie die
des Weines.

d) Kornbranntwein aus vergorener Roggenmaische,

e) Kartoffelschnaps aus mit Malz hergestellter

Kartoffelmaische hergestellt, enthilt 30 bis
50 Vol.-0; Weingeist und wechselnde Mengen
Amylalkohol (0—1 Vol.-0fp).

Hygienische Bedeutung beansprucht die Bestimmung
des Amylalkohols, welcher die Schnipse gesundheits-
schiidlich macht. Die Bestimmung geschieht am besten
nach der Methode von Rise, welche auf die Volum-
vermehrung des Chloroforms bei Aufnahme von Amyl-
alkohol begriindet ist.

Man bedarf eines Schiittelapparates (Fig. 61), ferner

Weingeist von 30 Vol.-0/p (0.9656), Schwefelsidure vom
spez. Gewicht 1.286, und Chloroform.
Fig. 61, Der Schiittelapparat besteht aus einem Glas-
gefiiss, welches unten eine Erweiterung, dann
eine Verengung a mit einer Skala und endlich
oben wieder eine Erweiterung W besitzt. Die
untere Erweiterung fasst genau 20 cem, die Skala
geht von 20 bis 45 und ist in !fjp cem geteilt,
das Gefiss W fasst etwa 100 cem.

Das Schiittelgefiss setzt man in ein grosses
Gefiss mit Wasser, um stets moglichst gleiche
Temperatur zu haben.

Man misst im Apparat genau 20 cem Chloro-
form bei 15° C ab, giebt 100 ccm des Brannt-
weines, den man auf genau 30 Vol.-0/p Alkohol-
gehalt gebracht hat (0.9656) und 1 cem der Schwefel-
siure zu und schiittelt 1/ Minute lang kriiftig durch.

Rum

Branntweine

Amylalkohol
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Dann setzt man wieder in das Wassergefiiss, befordert das
Absetzen der Chloroformschichte durch Klopfen und Kreis-
bewegung und liest den Stand der Chloroformschichte ab.

Je mehr Fuselol vorhanden ist, desto, grosser wird
das Volumen der Chloroformschichte sein.

Man hat sich seinen Apparat selbst zu kalibrieren,
indem man die Volumvermehrung des Chloroforms fiir
reinen Alkohol von 300[y, dann von solchem mit 0.05,
0.1, 0.2, 0.3 u. s. w, 9fp Fuselélgehalt bestimmt und sich
so eine Skala anfertigt.

Besondere Vorsicht erfordert das FEinstellen des
Branntweines auf 30 Vol.-0p. (0.9656 spez. Gew. bei 15°%),
was man unter Beniitzung der Verdiinnungstabelle XX
mit der Westphalschen Wage ausfiihrt.

Tabelle XX,

Tabelle fiir die Verdiinnung des Alkohols auf 30 Vol.-9/o.

Zu 100 ccm Zu 100 cem Zn 100 ccm
Alkoholvom | sind zuzu- | Alkohol vom | sind zuzu- | Alkohol vom| sind zuzu-

Volom- | setzencem | Volum- |setzenecm | Volum- | setzen cem

Prozent- | Wasser Prozent- Wasser Prozent- Wasser

gehalt | gehalt gehalt
al 49 | 64.1 63 129.4
31 3.3 FOL sl S E6TEh 69 132.8
32 6.6 Bl yile o 703D 70 156.3
39 10.0 52 L 74.3 71 139.7
54 13.4 Beys o i | 72 145.2
515] 16.7 54 81.2 73 146.7
56 20.1 h5 34.6 T4 150.2
=i 23.4 56 88.0 10 153.6
38 26.8 57 91.4 76 157.1
39 50.2 H8 94.9 77 160.6
40 33.5 59 988 | 78 | 1641 ||
41 56.9 60 101.8 79 167.6
42 40.3 61 105.2 80 | b L
43 43.7 62 108.6 81 174.6
44 47.1 63 112.1 82 178.1
45 50.5 64 115.5 83 181.6
46 23.9 65 | 119.9 84 185.1
47 57.3 66 122.4 85 188.6
48 | 60.7 67 125.9
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Liqueure sind mit einem Zusatz von 5cem Natron-
lauge auf 100 com zu destillieren, das Destillat ist auf
80 Vol.-0fp zu bringen und wie oben zu behandeln.

Jeder Branntwein mit mehr als 0.1 %/g Amylalkohol
ist zu beanstanden.

Die Bestimmungen der iibrigen Destandteile, Wein-
geist, Extrakt, Mineralstoffe, Zucker erfolgen nach den bei
,Wein* angegebenen Methoden. Zur Bestimmung des
Weingeistes ist der Branntwein zweckmiissig mit Wasser
auf das doppelte oder dreifache Volumen zu verdiinnen,
der Alkoholgehalt ist aus Tabelle XXI zu entnehmen.

Die Bestandteile sind in g in 100 cem, der Alkohol-
gehalt auch in Volumprozenten, anzugeben.

Tabelle XXI.

Alkohol-Tabhelle
nach Hehner %)
100 ¢em enthallen cem Alkohol,

4

i 6 o 3

E ‘|
25.07! 26.04

33.315 34.54
40.14{40.79| 41,32

45.41/46.02/46.59 47.13
b0, 82 313J ol B2 62 29
bb. ﬁﬂ 56.07! 56.04 56 98
60.07 60. :]?IED 97 61.40
64 58 Gﬁ 0165.41/65.81

=
20.24| 21.19| 99.13!93. 10

29.67) 30.57|| 31.40|32.19,
37.34 38.04| 38.75(39 47
|

43.56 44,18 44.79
49.99/49 81 50.31
54.19|54.66( 55,13
58.80(59.22] 59.63
63.24 63.69| 64.14

=
w
=1

17.17
26.95
30.28

18.25
27.86
36.04

42.40
48.21
92.77103.24
07.4508.92
61.54162.31

(6.2

19.28
28,77
36.70

24.08
32.98|

41.84
47.67

42.95
48,75
23,72
28.36
62.79|

| |
67.11/167.63 67,935! 63.33/68.72, l‘..’r lllﬁﬂ.wiﬁg.'ﬂﬁ

=
oo

66.69

- En o =1 00 =& P T R Y BT [ =7

74.33(74.70/75.08|7
78.00{78.36/78.13
81.80(82.19 82.54

Bﬁ.i’ﬁl . ‘

70.35]70.77/71.17]

71.58| 71.98|

75.45 75.83 | 76.20
79, 1~:~| 79.50| 79.86
82.90,83.25| 83,60

T2.38|7

T76.07/77.94
80.22181 60

72.77/73.15|

83.94 84 27

lﬂ_bii 73.93|
T77.29 77.64
81.0081.40
84.60 54.93

*), Vollstiindige Tabelle, Wiesbaden C. W. Kreidel .1.60.
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Zur Umrechnung auf Gewichtsprozente in 100 cem Fliigsig-
keit multipliziert man die Volumprozente mit dem spezifischen
Gewicht des absoluten Alkohols (von Hehner zu 0.7938 an-
genommen),

Die Ligueure ktnnen alle mioglichen Pflanzenstoffe
enthalten. In hygienischer Beziehung kann nur die An-
forderung gestellt werden, dass gesundheitsschidliche
oder giftige Stoffe, insbhesondere die Substanzen der
Tabelle B der kais. Verordng. vom 4. Januar 1875 nicht
Verwendung gefunden haben. Der Nachweis solcher Stoffe
ist jedoch hiufig nicht mit Sicherheit zu fiihren.

Litteratur: Bericht iiber die IV. Vers. 8. 27 u. VI. Vers,
bayr. Vertr. d. ang. Chemie.
Stutzer und Reitmair, Erginz.-Hefte d. Centralbl.
fir 6ff. Ges-Pfege II. 191.
Sell, Arbeiten aus dem kais. Gersundheitsamt IV.
109 u. ff.

Essig.

Essig Unter Essig versteht man die durch saure Girung
aus alkoholhaltigen Fliissigkeiten oder durch Verdiinnen
konzentrierter Essigsiiure gewonnene wiissrige Essigsiure.

Der Essigsiiuregehalt des Speiseessigs soll nicht unter
40/ herabgehen, da erfahrungsgemis solch diinner Essig
leicht verdirbt. Ausser Essigsiiure enthiilt der Essig je
nach dem Rohmaterial noch verschiedene Nebenbestand-
teile: Weingeist und Extraktstoffe.

Die Bestimmung der Essigsiure erfolgt durch Titrieren
von 10 cem Essig mit Normalalkali und Phenolphtalein,
die der Nebenbestandteile wie bei Wein.

1 cem Normalalkali = 0.060 g HEssigsiiure,
Mineralsiuren Eine Filschung des Essigs mit freien Mineralsiiuren
m Bssig  ird wie folgt ermittelt: Man versetzt 10 ccm des BEssigs
in einem Reagensglas mit 3 Tropfen einer wiisserigen
Methylviolettlosung 1:1000, bei Gegenwart irgend einer
freien Mineralsiure geht die Farbe in hellblau oder griin
iiber. i
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Die Natur der freien Siure wird folgendermagsen ermittelt:
Man versetzt je 10 cem Esgig mit

1. Baryumchlorid und Salzsiiure: ein weisser, schwerer
Niederschlag beweist Gegenwart von Schwefelsinre;

2, Silbernitrat und Salpetersiiure : ein weisser, flockig-kilsiger
Niederschlag, der sich am Lichte schwirzt, beweist
Gegenwart von Salzeiiure;

8. Calciumchlorid: ein weisser Niederschlag beweist Gegen-
wart von Oxalsiiure.

Hiebei ist zu bedenken, dass schwache Reaktionen kein
Beweis fiir die Gegenwart freier Siure sind, da gie auch von
gelisten Salzen herriihren kinnen,

Alkaloidhaltige Genussmittel.

Von den alkaloidhaltigen Pflanzen, welche den
Menschen als Genussmittel dienen, haben fiir Europa
hauptsiichlich der Kaffee, der Thee, Kakao und Tabak
Interesse. Auch diese Genussmittel werden erfahrungs-
gemiss viel gefilscht.

Kaftee,

Unter Kaffee versteht man die bohnenformigen Samen  Kaffee
der Frucht des Kaffeebaumes, die je nach den Produktions-
liindern in verschiedenen Qualitiiten in den Handel kommen,

Die ungebrannte Bohne besitzt eine gelbe bis griine
Farbe, die oft kiinstlich hergestellt wird, wozu jedoch
allerdings in der Regel nur unschidliche Farbstoffe
(Oker) Verwendung finden.

Zum Genuss miissen die Bohnen gebrannt werden,
wodurch sich ihre Bestandteile verindern und die Bohnen
eine braune Farbe annehmen; zur Herstellung des
Getriinkes wird dann der gemahlene Kaffee gekocht, wo-
durch etwa 267/ in Losung gehen.

Die wesentlichen Bestandteile des Kaffees sind das  Koffein
Alkaloid Koffein (CaHi9N409), Kaffeegerbsiure, itherische
Ole und die Rostprodukte, ausserdem enthiilt Kaffee Fett,
Eiweisstoffe, Mineralstoffe und Holzfaser.
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Eine Filschung des ganzen Kaffees kommt selten vor.
Das Einilen der Bohnen zur Erzielung hoheren Glanzes
kann als Filschung nicht erachtet werden, bedenklicher
ist das Brennen des Kaffees mit Zucker.

Auf den Kauf gemahlenen Kaffees sollte das Publikum
ein fiir allemal verzichten, da solcher Kaffee niemals den
Wert des ganzen hat und ein Feld fiir ergiebige Filschung
bietet.

Raffeesurrogate Als Kaffeesurrogate®) werden unter dem wirk-
lichen oder unter Phantasienamen eine Reihe von ge-
brannten Pflanzenstoffen feilgehalten, welche lediglich
infolge ihres Gehalts an bitteren und firbenden Rist-
produkten des Zuckers Anwendung finden und den Kaffee
in keiner Weise ersetzen konnen.

Von Nihrwert kann bei diesen Surrogaten ebenso-
wenig als bei Kaffee gesprochen werden.

Es finden Verwendung gebrannte, geschrotete oder
gemahlene Riiben: Zichorie, Lowenzahn, Zuckerriiben,
Mohr- und gelbe Riiben;

Friichte: Feigen, Birnen, Eicheln, Cerealien, Legu-
minosen, Kaffeebeeren. Filschungen sind mangelhafte
Reinigung der Wurzeln von anhingender Erde und Bei-
mengung wertvermindernder Stoffe. Es soll daher Zichorien-
kaffee und Riibenkaffee in der Trockensubstanz nicht iiber
7900 Gesamtasche und 20/p Sand enthalten, fiir die an-
deren Surrogate kann man 59/y Gesamtasche und 10fg
Sand als Grenzwerte annchmen.

Des Weiteren kann man verlangen, dass statt oder
neben den Phantasienamen die genaue Bezeichnung des
Inhalts auf den Etiketten steht, damit jeder Kaufer weiss,
was er vor sich hat.

Gesundheitsschiidigungen kionnten eintreten durch
Verpackung feuchter Kaffeesurrogate in Bleifolie.

*) Vergl. H. Trillich, Die Kaffeesurrogate. Miinchen !BS‘IEI.
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Thee,

Unter Thee versteht man die durch eine eigentiim-
liche Behandlung getrockneten oder gerdsteten Blitter
des Theestrauches, die in zwei Hauptformen, als griiner
und schwarzer Thee, in den Handel kommen,

Die Hauptbestandteile sind das Alkaloid Theein,
Koffein (CsHioN40.), Harz, iitherisches Ol, Gerbsiiure,
ferner Fett, Gummi und Mineralstoffe.

Filschungen werden vorgenommen durch Zusatz
fremder Blitter, durch Zusatz von extrahierten Thee-
bliittern und durch Zusatz von Extrakt, Mineral- oder
Firbestoffen.

Zur Erkennung der Beimengung fremder Blitter
reicht die botanische Untersuchung aus,
wozu man die Blitter in Wasser legt, da-
mit sie sich entrollen, und auf einem Objekt-
triger ausbreitet.

Theebliitter sind verschieden gross, 2 bis
12 em lang, umgekehrt lanzettférmig, ge-
zihnt, die Seitennerven entspringen am
Hauptnerv ziemlich senkrecht, wenden sich
in !3 Entfernung vom Rande nach oben
und greifen in einander. Diese simtlichen
Merkmale besitzt kein anderes Blatt.

‘Thee soll nicht unter 80y und nicht iiber 70y Ge-
samtasche und nicht mehr als 10/ Sand enthalten.

Fig. 62,

Kakao.

Zur Herstellung des Kakao werden die Friichte des
Kakaobaumes (Theobroma cacao) aufgeschnitten, die darin
befindlichen Samen herausgenommen und 24 Stunden in
Haufen einer Selbstgirung iiberlassen (Rotten) und ge-
trocknet. Die Samen werden dann zur Entfernung der
Schalen und Keime erhitzt und geschilt.

Die Keimlappen kommen teils gemahlen, teils ent-
fettet und gemahlen als Kakao in den Handel.

Kakao
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Nach dem holliindischen Verfahren werden Schalen
und Keime durch Quellen in alkalischem Wasser von
den Keimlappen getrennt.

Theobromin Die wertvollen Bestandteile des Kakao sind Theo-
bromin (C;HgN4;Osg), Koffein, Kakaofarbstoff und Fett.

Chokolade Kakao mit Zucker und Gewiirzen gemischt heisst
Chokolade.

Filschungen des Kakao erfolgen durch Beimengung
von Mineralsubstanzen, Kakaoschalen, minderwertigen
Pulvern, Entziehung von Fett oder Ersatz desselben durch
minderwertige Fette, solche von Chokolade durch Uber-
mass von Zucker, Beimengung von Stirkemehl, Ersatz
des Fettes durch minderwertige Fette u. s. w.

Kakao soll nicht mehr als 5 0/p Asche und 5 9o Roh-
faser enthalten, das Fett soll zwischen 29 und 32°C
schmelzen.

Die mittlere Zusammensetzung der alkaloidhaltigen
Genussmittel ist nach Konig folgende:

Tabelle XXIT.

In 100 g 9, Kaffee Thee
|

LTI g EETTI Sy SN (R S 1.81 11.49

] leaad =% - soor S Satag S ient 0.97 1.5
‘ Sticksoffsubstanzen . . . . | 1220 21.22
. Atherisches O1 . . . . . — 0.67
[' Fett . Fooplii Ernd il oy ime oot 1, 1123, 2 3.62
Dextrin, Gummi, Zucker . 1.01 7.13
Garbsinage . Ly @l 22.60 12.36
Sifrkemphl. 15 G0 said vl (o — —
Sonstige stickstofffreie Subst. — 16.75
BOIETAHRE | oo o s it ol b 20.30
7 i N e el < o 4.81 a2.11
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Bei der Untersuchung der Genussmittel muss man
meist auf die Bestimmung der eigentlich wertvollen
Bestandteile (Alkaloide und itherische Ole), wegen Mangel
an quantitativ genauen Methoden verzichten,

Der Nachweis von Fiilschungen mit vegetabilischen
minderwertigen Stoffen ist am sichersten durch das
Mikroskop zu fithren, wozu die schon genannten Werke
hinreichenden Aufschluss geben, man versiume aber
nicht, sich geniigende Ubung durch Herstellung von
Kontrollpriparaten und Mischungen zu verschaffen.

Die Bestimmung von Wasser und Asche erfolgt in
10 g Substanz nach den bekannten Methoden; zur Be-
stimmung von Sand wird die Asche aus 10g Substanz
mit 25 cem Salzsiure von 100 iibergossen, 1fs Stunde
stehen gelassen, durch ein aschefreies Filter filtriert
und das Filter mit Riickstand nach dem Trocknen neuer-
dings verascht und nach dem KErkalten im Exsikator
gewogen.

Zur Bestimmung der Extraktausbeute wiigt man in
einem 300 ccm Becherglas 10 g Substanz ab, bringt
250 cem Wasser und einen Glasstab hinzu und stellt
abermals das Gewicht fest.

Nun kocht man 1/ Stunde, vom ersten Wallen an,
und fiillt nach dem Erkalten zum urspriinglichen Gewicht
auf. Nach gutem Durchmischen filtriert man und bestimmt
das spezifische Gewicht des Filtrates mittelst der West-
phalschen Wage bei 15° C.

Man schligt nun in der Schultzeschen Tabelle den
entsprechenden Extraktgehalt in 100 g Lisung auf = e.
Den wirklichen Extraktgehalt erfibhrt man dann nach
folgender Umrechnung :

a = Wassergehalt in 10 g Substanz
¢ = Extrakt nach Schultze in 100 g Losung.
(250 +a) < e

Der Extrakt aus 10 g ist dann = 100 —e

Untersuchung

Sand

Extrakt
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Beispiel: Wassergehalt = 14.100/p somita = 1.41 g
Spez. Gewicht der Losung 1.0080, somit e = 2.07 g
(250 4 1.41) X 2.07 ,
39793 = 4.272 g Extrakt
Die Extraktausbeute ist somit 42.72 0/,

Es ist zur Vergleichung zweckmiissig, alle Zahlen auf
Trockensubstanz zu berechnen.

Die Bestimmung der Einzelbestandteile erfolgt nach
den allgemeinen Methoden.

10 g geben

Tabelle XXIII

Extrakt - Tabelle
nach Schultze.

100 g Lésung enthalten g Extrakt.

|F s e
'f012345‘ﬁ

|
1.000{ . 1008/0.05/0.08/0 10 n.a3|c:-.m=n 18/0.21/0.24
1 0.26(0.29/0.31/0.34/0.87 | 0.59/0.42|0.45/0.47/0.50
“ 2 | 0.52(0.55/0.58(0.60/0.63 | 0.66/0.68/0.71/0.73(0.76

310.79/0.81/0.84/0.87/0.89 | 0.92/0.94/0.97/1.00/1.02
4i 1.05/1.08(1.10/1.13(1.15 3 1.13\1‘21 1.23/1.26(1.29
5(1.31/1.34/1.36/1.39/1.41 1.44!1.46 1.49(1.51 1.54|
6(1.56/1.59/1.62|1,64/1.67 1.69(1.72|1.74/1.74 1.79'
7 1.82[1.84/1. .87/1.90/1.92 | 1.95/1.972.00/2.02/2.05
8| 2. D"lz .10/2.1212.15/2.17 || 2,20|2.23(2.25(2.28{2.30
9(2.83|2.352.38|2.41|2.43 || 2.46/2.48/2.51|2.58{2.56
1.010 || 2.58(2.61/2.64/2.66/2.69 [ 2.71/2 74/2.76/2.79(2.82
12.84/2.87|2.89(2.92/2.94 || 2.97(2.99/3.02(3.05(3.07
2[3.10/3.12/3.15/3.17/3.20 | 3.23/3.25/3.28/3.30(3.33
I e i
Tabhak.

Unter Tabak versteht man die zum Rauchen,
Kauen oder Schnupfen zubereiteten Blitter des Tabak-
krautes. Die gepfliickten Blitter werden einer Selbst-
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girung unterworfen, getrocknet, geschnitten und je nach
ihrer Verwendung mit aromatischen oder beizenden Zu-
siitzen bebandelt (sauciert).

Die wertvollen Bestandteile sind Nikotin (CyoH14Ng)
und Tabakskampher,

Fiilschungen werden vorgenommen durch Zusatz der
verschiedensten fremden Bliitter, deren Nachweis auf
mikroskopischemWege gefiilirt wird, bei Schnupftabak durch
Zusatz von Mineralsubstanzen, deren Nachweis durch eine
Aschen- und Sandbestimmung erfolgt. Da jedoch Tabak
ginen abnorm hohen Aschengehalt besitzt, so kann eine
Beanstandung erst erfolgen, wenn die Gesamtasche 309/,
der Sandgehalt 3%/p der Trockensubstanz iiberschreitet.

Hygienisches Interesse bietet die Thatsache, dass aus
Bleifolien in den Tabak (Schnupftabak) massenhaft Blei
iibergeht und Erkrankungen verursacht.

Zum Nachweis des Bleis wird der Tabak verascht, die
Asche in Salpetersiiure gelist und hierin das Blei nach
der Methode auf Seite 277 nachgewiesen und bestimmt.

Gewiirze.

Pflanzenstoffe, welche wegen eines ausgeprigten,
scharfen, aromatischen oder lieblichen Geruchs und Ge-
schmacks sich zum Wiirzen von Speisen und Getrinken
eignen und zur besseren Resorption der Nahrungsstoffe
beitragen, indem sie auf manche Organe einen wohl-
thitigen Einfluss iiben, heissen Gewiirze.

Die wesentlichen Bestandteile sind teils iitherische
Ole, teils aromatische Korper oder Harze,

Als Gewiirze finden hauptsiichlich Verwendung:

1. Friichte: Pfeffer, Piment, Paprika, Muskatniisse
(und -bliite), Kardamomen, Vanille, Anis, Kiimmel,
Koriander, Senf.

2. Bliiten: Gewiirznelken, Safran, Kapern,

Emmerich w, Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 18

Nikotin



‘974 VI Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel,

3. Rinden: Zimmt, Galgant.
4. Wurzeln: Ingwer.
9. Knollen: Zwiebel, Knoblauch,

Fiilschungen der Gewiirze, besonders der gestossenen
finden statt durch Beimengung fremder oder minder-
wertiger pflanzlicher Bestandteile (Beimengung von bereits
extrahierten Gewiirzen) oder von Mineralstoffen,

Gesundheitsschidliche Stoffe werden zur Filschung
der Gewiirze selten verwendet, es handelt sich also bei
der Beurteilung lediglich um die Wertverminderung.

Die Untersuchung der Gewiirze erstreckt sich haupt-
siichlich auf eine mikroskopische Untersuchung und die
Bestimmung von Wasser, Asche und Sand.

Auf eine Bestimmung der wertvollen Bestandteile
muss aus denselben Griinden, wie bei den Genussmitteln
verzichtet werden.

Die Methoden zur Bestimmung von Wasser, Asche
und Sand sind bei den Genussmitteln Seite 271 ange-
geben. Im Sand aus Pfeffer findet man hiunfig rote
Kérnchen, welche oft fiir zugesetzies Ziegelmehl gehalten
wurden; es ist dies Thon, der erst durch das Gliihen
und Behandeln mit Salzsidure diese Farbe annimmt und der
den Pfefferkirnern Husserlich vom Sammeln her anhaftet.

Fiir die Beurteilung kann man folgende Zahlen an
Gesamtasche und Sand in der Trockensubstanz zu
Grunde legen:

(Gesamtasche Sand

Pfeffer schwarz . . 7.5 2.0
S L LA 3.5 1.0
Eaprilaly. QT e 7.0 1.0
Gewiirznelken . . . 5.5 —
71 r 1R RS TS | 6.0 1.0
Banent 00 oargl il 5.0 2.0
Muskatbliite . . . 2.0 : —

Rafran. i wia el ik 6.0 -
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Untersuchung der Gebrauchs-
gegenstande.

Als Gebrauchsgegenstinde im Sinne des Gesetzes
vom 14. Mai 1879 =ind alle jene Stoffe anzusehen, welche
erfahrungsgemiiss im Hause oder im menschlichen Haus-
halt zur Herstellung und Aufbewahrung von Nahrungs-
und Genussmitteln oder in irgend einer Weise z. B. zur
Beleuchtung, zum Spielen, zu kosmetischen Zwecken,
zur Ausstattung der Wohnung u. s. w. Verwendung finden.

Genauer geregelt ist in Deutschland der Verkehr
mit diesen Gebrauchsgegenstiinden durch folgende Ver-
ordnungen und Gesetze:

1. vom 24. Februar 1882, Petroleum betr.,
2. , 25 Juni 1887, blm- und zinkhaltige Gucfen-
stinde betr.

3. , 9.Juli 1887, gesundheitsschiidliche Farben betr.

Kochgeschirre.

Zu Kochgeschirren und zum Aufbewahren von
Nahrungs- und Genussmitteln kommen Gefiisse von Holz,
Thon (Steingut, Fayence, Porzellan, irdene Geschirre)
und Metall (Eisen, Zinn, Zink, Blei, Kupfer, Nickel
und verschiedene Legierungen, wie Messing, Neusilber,

Britanniametall u. s. w.) in Anwendung.
18%
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Die Thongeschirre werden, um sie dicht zu machen,
mit einem undurchlissizen Uberzug, der Glasur, ver-
sehen, welche_ein leichtfliissiges Glas, meist Bleiglas, ist,
das auf den pordsen Thonwaren durch Einbrennen
erzeugt wird,

Durch die Anwendung bleihaltiger Glasur, welche
bei richtiger Mischung der Bestandteile und geniigender
Hitze beim Brennen als Bleisilikat unléslich in verdiinnten
Siuren wird, ist die Moglichkeit gegeben, dass Blei in
die im Gefisse bereiteten Speisen iibergeht, wenn die
oben genannten Bedingungen nicht erfiillt wurden.

Hiufig finden auch giftize Farben zum Bemalen der
Geschirre Verwendung, welche bei ungeniigendem Ein-
brennen ebenfalls in Sduren loslich sind.

Von Metallgeschirren sind besonders verzinnte oder
verzinkte oder emaillierte Eisengeschirre in Gebrauch,
Zum Verzinnen wird hidufig bleihaltiges Zinn genommen,
als Email findet hiufig schlecht bereitetes und ungeniigend
gebranntes Bleiglas Verwendung, so dass auch hier die
Méglichkeit gegeben ist, dass Blei in die Speisen iibergeht.

Das Gleiche gilt von zinnernen Geschirren und von
Geschirren aus Legierungen, welche Blei enthalten.

Nach § 1 des Gesetzes vom 25, Juni 1887 diirfen Ess-, Trink-
und Kochgeschirre, sowie Fliissigkeitsmasse nicht

1. ganz oder teilweise aus Blei oder .einer in 100 Gewichts-
teilen mehr als 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden
Metallegierung hergestellt,

2. an der Innenseite mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr
als 1 Gewichtsteil Blei enthaltenden Metallegierung
verzinnt oder mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr als
10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierung geliitet,

3. mit Email oder Glasur versehien sein, welche bei halb-
stiindigem Kochen mit einem in 100 Gewichtsteilen
4 Gewichtsteile Essigsidure enthaltenden Essig an den
letzteren Blei abgeben.

& 2, Zur Herstellung von Mundstiicken fiir Saugflaschen,
Saugringen und Warzenhiitchen darf blei- oder zinkhaltiger
Kautschuk nicht verwendet sein.
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Zur Herstellung von Trinkbechern und Spielwaren, mit Aus-
nahme der massiven Bille, darf bleihaltiger Kauotschuk nicht
verwendet sein,

Zu Leitungen fiir Bier, Wein oder Essig diirfen bleihaltige
Kautschukschliiuche nicht verwendet werden.

& 8. Geschirre und G efiisse zur Verfertignng von Getriinken
und Fruchtsiiften diirfen in denjenigen Teilen, welche bei dem
bestimmungsgemiissen oder vorauszugehenden Gebrauche mit dem
Inhalt in unmittelbare Berithrung kommen, nicht den Vorschriften
des § 1 zuwider hergestellt sein.

Konservenbiichsen miissen anf der Innenseite den Bedin-
gungen des § 1 entsprechend hergestellt sein.

Zur Aufbewahrupg von Getriinken diirfen Gefilsse nicht
verwendet sein, in welchen sich Riickstiinde von bleihaltigem
Schrote befinden,

Zur Packung von Schnupf- und Kautabak sowie Kiise diirfen
Metallfolien nicht verwendet sein, welche in 100 Gewichtsteilen
mehr als 1 Gewichtsteil Blei enthalten,

Zur Priifung der Geschirre, ob dieselben-beim Kochen
Blei abgeben, fiillt man sie fast voll mit einer Essigsiiure-
losung von 49[y (spezifisches Gewicht 1.0052) und kocht
sie eine halbe Stunde lang aus, indem man das ver-

dampfende Wasser von Zeit zu Zeit ersetzt.

Die Lsung wird abfiltriert und in das Filtrat Schwefel-
wasserstoff eingeleitet — wenn hiedurch eine braune
Firbung oder schwarze Fillung eintritt, so ist Blei, Zinn
oder Kupfer in Losung gegangen.

Man filtriert daher den entstandenen Niederschlag
ab, wiischt ihn mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser
gut aus und verschliesst dann das Trichterrohr durch
einen Gummischlauch mit Quetschhahn.

Den Filterriickstand iibergiesst man mit gelbem
Schwefelammon und liisst bedeckt 1 Stunde stehen, worauf
man unter Offnen des Quetschhahns die Fliissigkeit ab-
fliessen lisst, welche jetzt etwa vorhandenes Zinnsulfid
gelost hat,

Den Riickstand am Filter, Blei- oder Kupfersulfid,
wiischt man mit schwefelammonhaltigem Wasser aus,
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bringt ihn mit dem Filter in eine Porzellanschale, iiber-
giesst ihn mit konzentrierter Salpetersiure und erwirmt
auf dem Wasserbad bis zur villigen Lisung.

Man filtriert ab und versetzt das Filtrat mit Schwefel-
siure, wenn hiedurch ein weisser schwerer Niederschlag

entsteht (Bleisulfat), so war Blei in Losung gegangen.

Zur quantitativen Bestimmung dampft man die salpeter-
saure, mit iiberschiissiger Schwefelsiiure versetzte Bleiltsung zur
Trockne ein, iibergiesst mit destillirtem Wasser und filtriert das
unlislich bleibende Bleisulfat ab, das man nach dem Trocknen
in einem Porzellantiegel glitht und wigt.

1 g Bleisulfat entspricht 0.683 g Blei.

Zur Priiffung anf Kupfer verfihrt man nach Seite 280.

Geschirre aus Messing oder Kupfer werden, wenn sie blank
geputzt sind, durch saure Speisen wenig, durch Fett aber stark
angegriffen, Zum Nachweis des Kupfers verfihrt man nach
Seite 280,

Geschirre aus Nickel oder vernickelte Eisengeschirre geben
unter Umstiinden ebenfalls Metall an darin bereitete Speisen ab,
Nach den Untersuchungen von Dr. Rohde und anderen sind
Nickel- und vernickelte Geschirre nicht gesundheitsschiidlich.

Zur Priiffung auf Zink verfihrt man nach Seite 281,

Zur quantitativen Bestimmung des Zinks verfiihrt man in
eleicher Weise, lost den erhaltenen Niederschlag von Zinksulfid
in SBalzsiiure, filtriert und fillt das Filtrat unter Kochen mit
einem Ueberschuss wvon Natriumkarbonatlésung (alkalische Re-
aktion anf Kurkuma-Papier), wiischt gut aus und trocknet das
erhaltene Zinkkarbonat. Dasselbe wird dann in einem Porzellan-
tiegel geglitht und als Zinkoxyd gewogen.

1 g Zinkoxyd = 0.8026 g Zink.

Farben und Spielwaren.

Nach § 1 des Gesetzes vom 5. Juli 1887 diirfen
gesundheitsschiidliche Farben zur Herstellung und zum
Umbiillen von Nahrungs- und Genussmitteln nicht  ver-
wendet werden.

Gesundheitsschiidliche Farben und Farbzubereitungen sind
solche, welche Antimon, Arsen, Baryum, Blei, Cadmium, Chrom,
Kupfer, Quecksilber, Uran, Zink, Zinn, Gummigutt, Korallin,
Pikrinsidure (und Dinitrokresol) enthalten,
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Ausgenommen sind Baryumsulfat, Barytfarblacke, welche
i von kohlensaurem Baryum frei sind, Chromoxyd, metallisches,
| Kupfer, Zinn, Zink und deren Legierungen, Zinnober, Zinnoxyd
und in Glasmassen, Glasuren, Emails eingebrannte Farben.

Fiar Spielwaren sind ausserdem noch ausgenommen:
Schwefelantimon und Schwefelkadmium in Gummimasse, Blei-
oxyd in Firnis, Bleiweigs in Wachsguss bis 1906, chromsaures
Blei in Ol- oder Firnisfarbe, oder mit Lack oder Firnisiiberzug,
in Wasser unlisliche Zinkverbindungen,

Zur Untersuchung nimmt man 1f g Farbe oder die
von einem Stiick einer Spielware abgekratzte Farbe in
Arbeit, list sie heiss in Salpetersiure und verfihrt
folgendermassen :

Gruppe I. Salzsiiureniederschlag,
Die salpetersaure Liosung wird filtriert und mit Salz-
siure versetzt, ein entstehender weisser Niederschlag
wird nach dem Kochen abfiltriert.
Man versetzt den Niederschlag mit Ammoniak:
firbt er sich schwarz, so ist Quecksilber Quecksilber
vorhanden ;
lost er sich auf, so ist Silber vorhanden; Silber
bleibt er unverindert, so besteht er aus
Bleichlorid, lést sich in viel heissem Wasser
und beweist Gegenwart von Blei.

Gruppe II. Niederschlag durch Schwefelwasserstofl in
saunrer Lisung.

In das Filtrat vom Salzséiureniederschlag wird
Schwefelwasserstoff eingeleitet, der Niederschlag wird
abfiltriert und mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser
ausgewaschen,

Der Niederschlag kann enthalten :

a) loslich in Schwefelammon: Arsen-, Antimon-,

Zinnsulfid.

b) unléslich in Schwefelammon: Blei-, Kupfer-, Kad-

minmsulfid;
(Silber und Quecksilber sind bereits ausgefiillt.)
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Man iibergiesst daher den Niederschlag mit
gelber Schwefelammonltsung (vergl. Seite 277),
filtriert einen nach #) zu untersuchenden, etwa
verbleibenden Riickstand ab und wiischt ihn mit
schwefelammonhaltigem Wasser aus.

a) Die FKiltrate versetzt man zur Zersetzung des

£)

Schwefelammons mit verdiinnter Schwefelsiure,
kocht und filtriert den Riickstand, der aus weissem -
Schwefel und den Sulfidlen von Arsen, Antimon
oder Zinn bestehen kann, ab. Man erwirmt den
Riickstand mit konzentrierter Salzsiure,
unlislich bleibt Schwefel: weiss;
Schwefelarsen: gelb;
der Nachweis des Arsens erfolgt im Marsh-
schen Apparat. (Seite 285.)
Es lésen sich: Schwefelantimon,
Schwefelzinn.,

Die Lisung erwiirmt man mit Zink, filtriert und
iibergiesst die ausgeschiedenen schwarzen Metall-
flocken mit Salzsiure; unlislich bleibt Antimon
(nachweisbar im Marshschen Apparat), in Losung
geht Zinn, Man versetzt die filtrierte Lisung mit
Quecksilberchloridlisung, bei Gegenwart von Zinn
bildet sich ein weisser oder grauer Niederschlag.
(Quecksilberchlorid oder Quecksilber.)

Den in Schwefelammon unléslichen, ausgewaschenen
Teil des Schwefelwasserstoffniederschlages 16st man
in einer Porzellanschale in heisser Salpetersiiure,
filtriert von dem ausgeschiedenen Schwefel ab und
versetzt das Filtrat mit Schwefelsiure :
Ein weisser Niederschlag (Bleisulfat) beweist
Gegenwart von Blei.
Das Filtrat wird mit Ammoniak tibersittigt:
(Weisse Fillung bei Gegenwart von Wismuth.)
Es tritt eine blaue Fiarbung ein: Kupfer:
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Man versetzt einen Teil der Lisung mit
Essigsinre und Kalinmferrocyanidlisung,
bei Gegenwart von Kupfer entsteht eine
rotbraune Fillung von Kupferferrocyanid.
Man versetzt die blaue Lisung mit Cyankalium-
losung bis zur Entfirbung, dann mit’Schwefelwasserstoff-
wasser :
ein gelber Niederschlag beweist Gegenwart
von Kadmium,

Grappe IIL Schwefelammonniederschlag,

Das Filtrat vom Schwefelwasserstoffniederschlag aus
der salpetersauren, mit Salzsiure gefillten Losung wird
mit Ammoniak iibersiittigt und mit Schwefelammon versetzt ;
ein entstehender Niederschlag kann herriihren von Eisen,
Chrom, Thonerde, phosphorsauren oder oxalsauren Erd-
alkalien, Mangan, Zink, Kobalt, Nickel, Uran. Von
Interesse ist hier nur der Nachweis von Zink, Uran und
Chrom.

Man filtriert den entstandenen Niederschlag ab,
wiischt ihn mit schwefelammonhaltigem Wasser aus, liost
ihn in verdiinnter Salzsiure, setzt einige Tropfen Salpeter-
siure zu und kocht,

Man iibersiittigt die Lisung stark mit Kalinmhydrat-
losung und filtriert einen entstehenden Niederschlag ab.
Das Filtrat ist bei Gegenwart von Chrom griin, giebt
bei andauerndem Kochen einen graugriinen Niederschlag
von Chromoxydhydrat und wird farblos.

In das farblose Filtrat leitet man Schwefelwasser-
stoff ein, ein entstehender weisser Niederschlag beweist
Gegenwart von Zink.

Das Filtrat von diesem Niederschlag wird mitSalpeter-
siiure tbersittigt und mit Kaliumferrocyanidlosung ver-
setzt, bei Gegenwart von Uran entsteht ein brauner
Niederschlag,

Kadminm

Chrom

Zink

Uran
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Gruoppe LV. Schwefelammonfiltrat,

Das Filtrat von Schwefelammonfiltrat kocht man mit
Salzsiiure, filtriert den ausgeschiedenen Schwefel ab und
versetzt das klare Filtrat mit Schwefelsiiure: eine weisse
Fillung (Baryumsulfat) beweist Gegenwart von Bary um.

Pikrinsdure (Trinitrophenol).

Zum Nachweis von Pikrinsiiure kocht man die Farbe
mit Alkohol aus und verdampft die Losung zur Trockne.
Man nimmt den Riickstand mit Wasser auf, die gelbe
Liésung schmeckt intensiv bitter und firbt Haut und
tierische Wolle intensiv und dauernd gelb.

Versetzt man die Losung mit einer Losung von
Kaliumeyanid und Kalihydrat, so entsteht beim gelinden
Erwirmen eine tiefrote Fliissigkeit durch Bildung wvon
Isopurpursiinre,

Erwiirmt man die Losung mit Kalilange und etwas
Traubenzucker, so tritt ebenfalls Rotfirbung infolge der
Bildung von Pikraminsiure ein.

Dinitrokresol (Alkali- und Kalksalze verschiedener
Nitrokresole, auch Safransurrogat genannt), das nach
neueren Untersuchungen ebenfalls giftig ist, wird aus
der wiisserigen Losung durch Salzsiiure gefillt, die Fliissig-
keit wird gleichfalls farblos.

Neutralisiert man die Salzsiure durch metallisches
Zink, so entsteht nach einiger Zeit eine blutrote Farbung
(bei Pikrinsiure Blaufirbung.)

Gummigutt (Gutti, Gambogia) ist das Harz der
Gummignttbiume (Garciniaarten), ist mit gelber Farbe
in Ather, Alkohol und Choroform l6slich, in Wasser mit
gelber Farbe emulsionsartig verteilbar. Die alkoholische
Lisung wird durch konzentrierte Schwefelsiure rot gefiirbt,
durch Wasserzusatz wird das Harz gelb niedergeschlagen.
Zinkehlorid giebt mit alkoholischer Gummiguttlisung einen
gelben Niederschlag. Chlorwasser entfirbt die Losung des
Gummigutts,
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Korallin ist ein roter Farbstoff, der in unreinem  Korallin
Zustand ein Gemisch verschiedener Substanzen bildet
und hiiutig die giftigen Ausgangsstoffe der Darstellung:
Oxalséiure, Phenol, Arsensiiure, enthilt. Durch Siuren
wird die rote Losung zu gelb entfirbt.

Uber die Schiidlichkeit der sonstigen Theerfarbstoffe
sind die Ansichten noch geteilt. '

Vergl. Th. Weyl, Die organ. Farbstoffe etc., Berlin 1889;
zur Untersuchung: Vogel, Prakt. Spektralanalyse.
Berlin 1859
zur Bestimmung der Farben auf Stoffen: R. Lepetit,
Zeitschrift fiir angewandte Chemie. 1888, 535,

Nachweis des Arsens
in Farben, Tapeten, Kleiderstoffen, Buntpapieren etc.

Arsenhaltige Farbstoffe, und zwar Schweinfurter-,
oder Scheelsches, oder Berg gr iin (arseniksaures Kupfer),
Realgar [rot] (roter Arsenik, Rubinschwefel), Auripigment
[gelb] (Operment, Rauschgelb), finden Anwendung zum
Anstrich von Zimmern, zum Bedrucken wvon Tapeten,
Kleider- oder Mobelstoffen.

Theerfarbstoffe, welche mittelst Arsensiure als
Reduktionsmittel hergestellt werden, kinnen gleichfalls
arsenhaltig sein.

Endlich kann Arsen auf Kleiderstoffe gelangen durch
Anwendung arsenhaltiger Beizen, welche zur Fixierung

von Theerfarbstoffen auf pflanzlichen Fasern dienen,

Um Gesundheitsschiidigungen durch arsenhaltige Farben
oder Stoffe zu begegnen, bestimmen die $8 1, 2, 3 und 4 des
Gesetzes vom 5. Juli, dass unter andern auch arsenhaltige Farben
nicht zur Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln, zur
Herstellung von Gefiissen, Umhiillungen oder Schutzbedeckungen,
welche zur Aufbewahrung oder Verpackung von Nahrungs- und
(Genussmitteln dienen, zur Herstellung von kosmetischen Mitteln,
Spielwaren verwendet werden diirfen.

Ferner bestimmt § 5: Zur Herstellung von Buch- und Stein-
druck auf den in 8§ 2, 3 und 4 bezeichneten Gegenstiinden diirfen
nur solche Farben nicht verwendet werden, welche Arsen enthalten.
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Ferner § 7: Zur Herstellung von zum Verkauf bestimmten
Tapeten, Mobelstoffen, Teppichen, Stoffen zu Vorhingen oder
Bekleidungsgegenstinden, Masken, Kerzen sowie kiinstlichen
Blittern, Blumen und Friichten diirfen Farben, welche Arsen
enthalten, nicht verwendet werden.

Auf die Verwendung arsenhaltiger Beizen oder Fixierungs-
mittel zum Zwecke des Fiirbens oder Bedruckens von Gespinnsten
oder Geweben findet diese Bestimmung nicht Anwendung. Doch
diirfen derartig bearbeitete Gespinnste oder Gewebe zur Her-
stellung der in Abs. 1 bezeichneten Gegenstiinde nicht verwendet
werden, wenn sie das Arsen in wasserléslicher Form oder in
solcher Menge enthalten, dass sich in 100 gem des fertigen
Gegenstandes mehr als 2 mg Arsen vorfinden. Der Reichs-
kanzler ist ermiichtigt, nihere Vorschriften iiber das bei der Fertig-
stellung des Arsengehalts anzuwendende Verfahren zu erlassen,

§ 8. Die Vorschriften des & 7 finden auch auf die Her-
stellung von Schreibmaterialien, Lampen- und Lichtschirmen,
sowie Lichtmanschetten Anwendung

§ 9. Arsenhaltize Wasser- oder Leimfarben dirfen zur
Herstellung des Anstrichs von Fussbiden, Decken, Wiinden,
Thiiren, Fenstern der Wohn- und Geschiiftsriume, von Roll,
Zug oder Klappliden und Vorhiingen, von Mébeln und sonstigen
hiiuslichen Gegenstinden nicht verwendet werden,

§ 10. Auf die Verwendung von Farben, welche die im § 1
Abs. 2 bezeichneten Stoffe nicht als konstituierende Bestand-
teile, sondern als Verunreinigungen, und zwar héchstens in einer
Menge enthalten, welche sich bei den in der Technik gebriiuch-
lichen Darstellungsverfahren nicht vermeiden lisst, finden die
Bestimmungen der §§ 1—9 nicht Anwendung.

§ 11. Auf die Fiirbung von Pelzwaren finden die Be-
stimmungen des Gesetzes nicht Anwendung.

Zur quantitativen Bestimmung des Arsengehalts der
im Gesetz genannten Gegenstiinde ist fiir das deutsche
Reich eine Methode veriffentlicht worden, deren Einzel-
heiten hier nicht gegeben werden kinnen. Eine weitere
Methode ist von Dr. Mayrhofer angegeben worden.*)

Zur Vorpriifung geniigt jedoch der qualitative Nach-
weis des Arsens in Verbindung mit einer Schiitzung der
Menge aus der Stirke der Reaktion.

*) Bericht iiber die 7. Versamml. bayr. Vertreter d, angew.
Chemie, Berlin 1889, £ i a4
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(tleichzeitig ist die Priifung auf Antimonverbindungen,
deren Gegenwart in Kleidungsstoffen schon hiiufig Anlass
zu Entziindungserscheinungen der Haut gegeben hat,
ausfithrbar,

Zur qualitativen Priifung auf Arsen wird von Tapeten
und Kleiderstoffen ein Stiick von 1 qdm, das alle Farben
umfassen muss, klein geschnitten, von Farben wird
etwa 1/s g genommen, mit absolut arsenfreier Salzsiiure
iibergossen und eine Stunde stehen gelassen.

Man stellt sich unterdessen einen ,,Marsh schen
Apparat® zusammen, bestehend aus einem Gasentwick-
lungskolben a, einem Chlorcaleiumrohr ¢ zum Trocknen des
Gtases und einer schwer schmelzbaren Glasrdhre g von
etwa 4 mm Weite, welche an einer Stelle verengt v, um-
gebogen und zu einer Spitze S, ausgezogen ist.

Fig. 63.

AL

1

In den Gasentwicklungskolben gibt man arsenfreies
Zink und soviel Wasser, dass das Trichterrohr ¢ eben ab-
gesperrt ist und fiigt dann durch letzteres 2 Tropfen
Platinchlorid- oder Kupfersulfatlisung (zur Beschleunigung
der Gasentwicklung) und absolut arsenfreie Salzsiure zu,
und wartet, bis der sich entwickelnde Wasserstoff alle
Luft aus dem Apparat verdringt hat. Dann ziindet man
den Wasserstoff an der Ausstromungsspitze an und
erhitzt gleichzeitig das schwer schmelzbare Glasrohr vor
der Verengung.

Arsen
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Man lisst so den Apparat 10 Minuten lang in Gang
und iiberzeugt sich, dass an der verengten Stelle keine
Ablagerung eines Metallspiegels eintritt, dass alsu die
Reagentien frei von Arsen sind.

Nun giesst man die salzsaure Lisung dﬂr Farben in
den Apparat und liisst neuerdings 10 Minuten lang gliihen.

Bei Gegenwart von Arsenverbindungen bildet sich
gasfirmiger Arsenwasserstoff, der an der glihenden Stelle
zerlegt wird in Wasserstoff und metallisches Arsen, das
sich an der kalten, verengten Stelle deutlich als braun-
schwarzer, glinzender Metallspiegel absetzt,

Da jedoch auch Antimonverbindungen einen (aller-
dings matten, grauen) Spiegel liefern, so ist eine Identitits-
priifung erforderlich.

In einer Losung von chlorfreiem, unterchlorigsaurem
Natron (hergestellt durch Fillen von Chlorkalklosung
mit Natriumkarbonatlisung) * lésen sich die Arsentlecke
leicht, Antimonflecke nicht.

Man leitet das Gas, ohne zu gliihen, in eine Losung
von salpetersaurem Silber: bei Gegenwart von Arsen
fillt schwarzes, metallisches Silber aus, das Arsen bleibt
in Losung und liefert, nachdem alles Silber mit iiber-
schiissiger Salzsiure ausgefillt ist, mit Schwefelwasser-
stoff eine gelbe Fillung von Arsensulfiir; Antimon hin-
gegen fillt mit dem Silber aus und die Losung bleibt
(nach der Féllung des Silbers mit Salzsiiure) mit Schwefel-
wasserstoff klar,

Nach diesem Verfahren lassen sich Arsenmengen
erkennen, welche auf 100 qem Stoff u. s. w. weniger als
2 mg betragen. Es ist daher zweckmiissig, sich Vergleichs-
spiegel herzustellen aus einer Menge von 2 mg arseniger
Siure (0.2 g arsenige Siiure mit etwas Salzsidure auf 1 Liter
gelist und hievon 10 ccm zur Untersuchung genommen)
und diese Spiegel zugeschmolzen aufzubewahren,

Zur Vergleichung ist es jedoch nétig, stets moglichst
gleichmissig zu arbeiten.

-
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Kosmetische Mittel.

Nach § 3 des Gesetzes vom 5. Juli 1887 diirfen zur
Herstellung von kosmetischen Mitteln zur Pflege,
Reinigung oder Firbung der Haut, des Haares oder der
Mundhohle (Seifen, Pomaden, Mundwasser, Zahnwasser
Zahnpulver , Zahntinkturen, Zahnseifen, Zahnlatwergen,
Pasten, Schminken, Haarwasser, Haarfirbemittel, Haarole,
Schonheitswasser, Coldeream, Lippenpomade, Puder) die
in § 1 Abs. 2 bezeichneten Stoffe nicht verwendet werden
mit Ausnahme von schwefelsaurem Baryt (Schwerspath,
blane fixe), Schwefelkadmium, Chromoxyd, Zinnober,
Zinkoxyd, Schwefelzink, Kupfer, Zinn, Zink und deren
Legierungen in Form von Pulver.

Die Untersuchung wird nach dem angegebenen all-
gemeinen Gang S. 279 vorgenommen,

Litteratur iiber Gebrauchsgegenstinde:
E. Sell: Uber blei- und zinkhaltige Gegenstiinde.
Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt IT. 112.
Technische Erliuterungen zu dem Entwurf eines
(resetzes, betr. die Verwendung gesundheits-
schiidlicher Farben etc. a. a. O, IL. 232.
R. Kayser, Vereinbarungen, 223,

Gespinnstfasern.

Zur Herstellung von Kleiderstoffen oder Mibelzeug
werden tierische und pflanzliche Fasern beniitzt,

Von tierischen Stoffen finden Verwendung: Wolle
(Schafwolle, Angora, Alpakawolle), Seide; von pflanzlichen :
Lein, Hanf, Baumwolle, Jute, Nessel u. s. w.

Zur Untersuchung, ob ein Gewebe pflanzliche Fasern
enthiilt, kocht man nach Molisch ein Stiickchen des
Gewebes mit Wasser und wiischt es tiichtig aus. Dann
tibergiesst man das Gewebe mit 2 Tropfen einer 10 pro-
zentigen Thymollisung und 2 cem Schwefelsiure und
schiittelt: bei Gegenwart von pflanzlichen Fasern tritt
eine Rotfirbung ein, eine Reaktion der Kohlehydrate,
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welche durch die Schwefelsiiure aus der Cellulose ge-
bildet werden. Tierische Fasern geben diese Reaktion nicht.

Die TUnterscheidung erfolgt am sichersten auf
mikroskopischem Wege.

Zar Untersuchung zerzupft man einen Faden, bringt ihn
auf dem Objekttriiger in einen Tropfen Wasser, bedeckt mit
einem Deckglas und untersucht bei 300facher Vergrosserung.

Aus den vielen gegenwirtie verwendeten Spinnfasern
konnen nur folgende hervorgehoben werden:

1. Faser-dick, rund, mit dach-
ziegelformigen Hautschup- @ m
pen; oft fortlanfende oder N~y
unterbrochene Kaniile, mit 'L,'J Tﬁ

Anilinsulfat keine Fiirbung:
Wolle, —

2. Faser sehr diinn, vollig
rund und glatt, stark glin- 0 r—
gzend, ohne Kanal, mit

Anilinsulfat keine Fiirbung : @

Seide.
3. Faser stirker als Seide,

rund, wenig gedreht, mit OF S=rarr—w—
diinnem Lingskanal; mit e o
Anilinsulfat schwach fir-

| bend: Lein.

| 4, Faser wie 3, mit Anilin- ol sy
sulfat gelb firbend, Lings- %,
kaniile und paralelle Streif- — o
ung: Hanf.

| b, Faser flach, bandartig ge-
wunden, mit deutlichem
Kanal: Baumwolle.

Litteratur: Dammer: Lexikon d. Verfilschungen. 1887. 8. 83%.
v. Hohnel: Mikrosk., d. techn. verwend. Faser-
stoffe. 1887.
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Baumaterialien, Ventilation und
Beleuchtung.

Baumaterialien.

Als Baumaterialien fiir unsere Wohnungen dienen
hauptsiichlich Steine und zwar
Bruchsteine : Sandstein, Granit, Basalt, Kalkstein ;
kiinstliche Steine: Ziegel-, Klinker-, Kokssteine.
Als Bindemittel wird hiezu Luftmortel, ein Ge-
menge von Atzkalk, Sand und Wasser verwendet,
seltener Cementmortel.

Ferner Holz und Metalle (hauptsichlich Eisen).

Zur Untersuchung verschafft man sich von Steinen
zweckmiissig Wiirfel von 10 em Seitenlinge, also recht-
winklige Stiicke von 1000 cem Inhalt; fir gewisse Be-
stimmungen geniigen kleinere, unregelmissige Stiicke von
100—200 cem.

Von Holz wihlt man zweckmiissig geformte Stiicke
aus, die dem Lagerungsverhiltnis des Holzes Rechnung
tragen, da es nicht gleichgiltig ist, ob Holz nach der
Lings- (Langholz) oder Radialrichtung (Stirnholz) unter-
sucht wird.

Emmerich w. Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 19

Probenahme
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Bestimmung des Porenvolumens von Steinen.

a) Ein Stick lufttrockener Stein wird genau ab-
gewogen, dann in eine Schale mit kochendem Wasser
gebracht und darin so lange gekocht, bis alle Luftblasen
entwichen sind.

Porenvolumen Nach der Abkiihlung in kaltem Wasser trocknet man

der Steine (jen Stein dusserlich gut ab und wiigt neuerdings: Die
Gewichtszunahme in g ist gleich dem Porenvolumen
in cem, gleich dem Gewichte oder Volumen des auf-
genommenen Wassers,

Gesamtvolumen b) Man ermittelt nun das Gesamtvolumen des
Steines. Auf einer Wage tariert man ein Wasser ent-
haltendes Becherglas genau und hidngt dann den Stein
an einem feinen Messingdraht so auf, dass er vollstandig
im Wasser schwebt. Der Stein wird nun ebensoviel
g Wasser verdringen, als er ccm Volumen besitzt; das
Gewicht, das man auflegen muss, um die Wage wieder
ins Gleichgewicht zu bringen, ist das Gesamtvolumen
des Steins in cem.

Man rechnet dann das Porenvolumen auf Prozente
des Gesamtvolumens um, z. B.:

1 Stiick Ziegelstein wog trocken 85 g

Nach dem Kochen im Wasser 105 g

Zunahme = Porenvolumen 20 g = 20 cem.

Auf der Wage verdriingte der Stein 80 g Wasser;
sein Gesamtvolumen war also 80 cem.

In 80 cem Gesamtvol. waren somit 20 cem Porenvolumen,

100 >< 20

80
d. h. das Porenvolumen des Steines ist 25 0fg.

., 100 cem . sind somit cem Porenvol.,

Frostbestiandigkeit.

Frost- Zur Priifung der Frostbestiindigkeit natiirlicher Steine
bestindigkelt werden dieselben in Wiirfelform von 7 cm Kantenlinge,
deren gegeniiberliegende Druckflichen genau geebnet sind,

verwendet,
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Kiinstliche Steine, Ziegelsteine ete. werden in der
Form zum Versuch beniitzt, wie sie der Fabrikant liefert,

Diese Steinwiirfel werden zunichst bei 30°C bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet und nach dem Erkalten
gowogen,

Alsdann wird durch Ausmessen oder mittelst der
hydrostatischen Wage das Volumen ermittelt.

Das Gewicht des Wiirfels dividiert durch das Volumen
ergiebt das spezifische Gewicht des Steines,

Bevor behufs Ermittelung des Volumens der in
Wasser aufgehiingte Stein gewogen wird, muss alle Luft
aus den Poren desselben verdringt werden. Dies ge-
schieht dadurch, dass die Steinwiirfel zunédchst nur 2 em
tief in destilliertes Wasser von 15 bis 20°C getaucht
werden, in welchem sie etwa 24 Stunden liegen bleiben.
~Erst nach und nach wird so viel Wasser zugegeben,
dass sich die Steine vollstindig unter Wasser befinden,

Nach 2 Tagen werden die Steine aus dem Wasser
herausgenommen, mit einem Tuch gut abgetrocknet und
in Wasser aufgehingt (hydrostatische Wage) gewogen.

Nunmehr bringt man die vollstindig durchfeuchteten
Steine in den von A. Bliimcke konstruierten Gefrier-

Fig. 64, apparat, von welchem Fig. 64
F g einen Querschnitt darstellt,
I E | Die Steine kommen auf das
. . T
T Drahtgestell 7', welches an

&

I F/”/ der Stange S aufgehingt
/{ 7 S\ ist und das sich in dem
eylindrischen, unten trichter-
formig verlaufenden und
durch den Deckel C ver-
#schlossenen Blechgefiiss A
befindet. A4 ist in das
grissere, gleich geformte
Gefiss B so eingelassen, dass

zwischen beiden ein Zwischenraum von 5 cm bestehen
19%

5
[
¥
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bleibt, der mit einer Kiltemischung ausgefiillt wird.
A wird getragen durch die Stiitze G und in seiner Lage
durch die Drihte D, welche an entsprechenden Osen
befestigt sind, fixiert. Auf B ruht das durch den Deckel
F verschliessbare, 5 em hohe Gefiss E, das ebenfalls
zur Aufnahme von Kiltemischung dient. Die ganze Vor-
richtung steht auf einem einfachen Gestell H. Das Gefiss
B wird nach dem Versuch durch einen Heber entleert.

Als Kiiltemischung dient ein Gemenge von 3 Teilen
zerkleinerten Fises und 1 Teil Kochsalz (sogen. Stein-
salzmehl). Dadurch wird in dem Gefiss 4 eine Kilte
von —15°C erreicht. An einem in A befindlichen
Thermometer wird die Temperatur abgelesen.

Die Steinwiirfel bleiben 4 Stunden im Apparat
(grossere Steine, z. B. Ziegelsteine 12 Stunden) und
werden dann wieder in je ein, mit destilliertem Wasser
gefiilltes grosses Becherglas gebracht, in welchem sie
ebenfalls 4 Stunden bleiben. Dann giebt man sie wieder
in den Gefrierkasten u. s. w. bis sie 25mal gefroren
und wieder aufgethaut sind; denn nur der Wechsel
(Gefrieren und Aufthauen) bewirkt die Zerstorung.

Ein Versuch dauert demnach 8—10 Tage, da die
Steine wiihrend der Nacht im Gefrierapparat bleiben,

Nach dem letztmaligen Gefrieren und Aufthauen
werden die Steine nass gewogen und zwar in Luft und
unter Wasser, dann bei 30" C getrocknet und wieder
gewogen, und auf diese Weise ihr Volumen und ihr
Trockengewicht nach dem Gefrieren und damit die

Anderungen derselben, sowie auch ihr spezifisches

Gewicht gefunden.

Die in dem Aufthauwasser befindlichen, vom Stein
abgelosten Teilchen werdensauf einem Filter gesammelt,
getrocknet und gewogen,

Das filtrierte Aufthauwasser wird in einer Porzellan-
schale verdampft und der Riickstand nach dem Trocknen
gewogen. Der in der letzterwihnten Weise bestimmte
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(in Prozent umgerechnete) Verlust stimmt mit dem
durch das Wiegen des Steines bestimmten nicht genau
iiberein,

& Ausserdem werden die Veriinderungen (Abbriockeln,
| Risse, Spriinge ete.), welche der Stein beim jedesmaligen
Gefrieren erleidet, genau notiert und Risse ete. mit
farbigem Stift auf demselben angemerkt, und zwar ge-
schieht dies nach jedesmaligem Gefrieren und Aufthauen.

Beispiel :
Tabelle XXIV,

| Bemerkungen

Wasser-
anfnahme
in Vol.-%o
Zahl der

Gefriernngen
Gewichts-
verlust

]
—
=
2
Material =
o
[="9
(7]

weisser Sandstein |

|
( a9 0 [ zeigt Springe und
von Langenzenn | 1.97) 22.6 | 2 | 5.0088| #¢i§Fhrurse wid
- ; serer Stucke.
grilner Sandstein

von Ellingen .| 2.00{ 24.1| 3 U.T44ﬁ|

roterSandstein aus +
Rothenfels af/M. || 2.31| 11.3| 24 | EH}BE{‘bi' zeigt keine makro- |
y | skopische Ver-
| il anderung,
|

zeipt Risse durch
das ganze Btiick
hindurch.

Bestimmung des Wassergehaltes des Mortels,

Beim Mortel hat man zu unterscheiden zwischen Wassergehalt
dem als Lisemittel dienenden Wasser und dem chemisch 9es Mrtels
gebundenen Wasser des Calciumhydrats, welches durch
die Kohlensiiure der Luft nach und nach ausgeschieden
wird.

Zur Bestimmung des als Liésungsmittel dienenden
Wassers verfihrt man nach Glaessgen folgendermassen:

Man nimmt von dem zu untersuchenden Mortel
gute Durchschnittsproben, indem man an verschiedenen
_Stellen des Zimmers sowohl von dem oberflichlichen
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Verputz als anch von dem zwischen den Steinen befind-
lichen Martel Proben entnimmt, gut durchmischt und in
einem Glas mit gut schliessendem Glasstopfen in das
Laboratorium bringt,

Man trennt nun die feineren Teile des Mortels von
den griberen, indem man die feineren durch ein Sieb
reibt, dessen Maschen 2 mm Abstand haben. Nur der
feinere Teil wird zur Priiffung auf Wasser verwendet.

Man wigt davon 20 g ab und bringt sie in eine
Liebigsche Trockenente E, welche man auf ein mit Asbest
bedecktes Drahtnetz D stellt (Fig. 65).

Uber den Mortel leitet man trockene, von Kohlen-

siiure befreite Luft, indem man mittelst eines Gasometers G

Fig. 64,

[T

I

|

|J f|

it

J.I.Ju

i

|

einen schwachen Luftstrom erst durch ein Kilbchen 4
mit Kalihydratbimsstein zur Aufnahme von Kohlensiiure,
dann durch ein solches A, mit Schwefelsiurebimsstein
zur Aufnahme von Wasser presst und gleichzeitig die
Ente vorsichtig erhitzt.

Die trockene, von Kohlensiure befreite Luft nimmt
aus dem Mortel alles nicht chemisch gebundene Wasser
auf. Man lisst nach 1 Stunde langem Erhitzen im kohlen-
siaurefreien, trockenen Luftstrom erkalten und wigt und
erhitzt neuerdings 1 Stunde, um zu ersehen, ob noch
weiterer Verlust stattfindet.
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Der Gesamtgewichtsverlust ist gleich dem im ab-
gewogenen Mortel vorhanden gewesenen, nicht chemisch
gebundenen Wasser,

Lehmann und Nussbaum (Archiv f. Hygiene
Bd. IX 8. 139) bestimmen den Gehalt des Mirtels an
freiem Wasser, indem sie die Durchschnittsprobe des
Mirtels in einem Platinschiffchen abwiigen und dann in
einer Verbrennungsréhre bei 105—110° 11f; Stunden
lang trocknen, wiihrend ein konstanter, durch Kalihydrat-
bimsstein von Kohlensiiure und durch Schwefelsiurebims-
stein von Wasser befreiter Luftstrom durchgesaugt wird.

Die Verbrennungsrihre hingt hiebei in einem aus
einem Kupferblecheylinder gebildeten Luftbad, das durch
zwei Flammen geheizt wird, wihrend ein Thermometer
die Temperaturregulierung gestattet.

Nach dem Erkalten im Exsikator wird das Schiffchen
mit dem Mértel wieder gewogen, die Gewichtsabnahme
ist freies Wasser.

DieseVersuchsanordnung gestattet gleichzeitig mehrere
(4—5) Proben zu trocknen wund ausserdem fillt das
liistige Springen der Liebigschen Enten weg.

Die Bestimmung des Hydratwassers bietet hygienisch wenig

Interesse, nachdem konstatiert ist, dass dessen Menge gegeniiber
der des freien Wassers eine sehr geringe ist.

Lehmann und Nussbaum fanden, dass die Methode von
Glaessgen zu geringe Werte liefert, und bestimmen das Hydrat-
wasser im Anschluss an die Bestimmung des freien Wassers,
indem gie das Platinschiffchen mit dem Mortel in der Verbrennungs-
rohre stark glithen, withrend ein trockener, kohlensiurefreier
Luftstrom bindurch geht. Das Wasser wird dann in einem
gewogenen Absorptionsapparat mit konzentrierter Schwefelsiure
aufeefangen.
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Ventilation.

1. Natiirliche Ventilation.

Man kann sich zur Messung der sehr geringen Luft-
druckunterschiede, welche die natiirliche Ventilation durch
die Poren der Winde und Decken unserer Wohnriume
verursachen, des Recknagelschen Differenzialmano-
meters (Seite 45) bedienen.¥)

Fiir gewdhnlich beniitzt man jedoch die Petten-
kofersche Methode.

Man misst Bodenfliche und Hohe des zu unter-
suchenden Raumes, berechnet den Kubikinhalt und ent-
wickelt darin eine beliebige Menge Kohlensiure, z. B.
durch Verbrennen von Kerzen oder Entwickeln aus
kohlensauren Salzen mittelst Siuren, mischt die Luft gut
durch und entfernt die Kohlensdurequelle.

Man bestimmt nun den Kohlensduregehalt der Luft,
welche Bestimmung man in Abstinden von 15 Minuten
mehrmals wiederholt.

War natiirliche Ventilation vorhanden, so hat eine
Mischung wund Verdringung der kohlensdurehaltigen
Luft durch Luft von aussen stattgefunden, man muss
also dann weniger Kohlensiure finden, als beim vorher-
gehenden Versuch.

Die Menge der eingestromten Luft, also die Grosse
der natiirlichen Ventilation, berechnet sich dann nach
der Formel von Seidel:

x = 2.303 >< m X log. oLl chm,
pe—a

worin m = Kubikinhalt des Raumes in cbm,
1 = Kohlensiuregehalt am Anfang des Versuchs

e = " » Ende "
e 5 der freien Luft
x = eingestromte Luftmenge.

*) Vergl. Recknagel: Sitzungsber. d. k. b. Akad. d. Wissensch.,
6. Juli 1578, 6. Dezember 1879 u. Zeitschrift f. Biologie. Bd. XV,

e e il S
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Beispiel: Ein leeres Zimmer orgab bei der Aus-

messung

5.37 m Linge,

3.5 m Bruiﬁ!,

4.64 m Hihe.
Der Kubikinhalt des Zimmers ist also

9.37 >< 3.25 >< 4.64 = 80.98 cbm.
Hievon ist in Abzug zu bringen der Kubikinhalt eines
runden Ofens von 0.21 m Radius und 1.65 m Hdéhe, also
0.21 >< 0.21 >< 3.14 >< 1.65 = 0.234 cbm.

Der wirklich freie Raum des Zimmers ist also
(80.98 —0.23) = 80.75 cbm.

(Fiir gewdhnlich braucht man in Zimmern keine
Abziige vom Produkt aus Grundfliche und Hdhe fiir
Ofen und Mébel zu machen, und fiir Fenster- und Thiir-
nischen nichts hinzuzuzihlen, da diese Korrekturen doch
nie wesentliche Unterschiede machen.)

In diesem Raume wurden nun Kerzen angeziindet,
nach einstiindigem Brennen ausgeloscht, die Luft im
Zimmer mittelst Wedel gut durchmischt und darin eine
Kohlensiurebestimmung nach der Pettenkoferschen
Methode ausgefiihrt.

Nach 15 Minuten wurde eine zweite, und nach je
weiteren 15 Minuten eine dritte, vierte und fiinfte Kohlen-

siinrebestimmung, und ebenso eine Kohlensiurebestimmung
der freien Luft ausgefiihrt.

Die siimtlichen Resultate wurden auf 0° Temperatur
und 760 mm Druck umgerechnet und ergaben:

Kohlensiuregehalt am Anfang des Versuchs 3.5900/y

a) e nach 15 Minuten . . 3.372
b) » RS || MR T S e | A
c) » MM & S LT R 1
d) » o 60 e ol HRINEE

5 in freier Luft ., . . |, 0.350.;
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Man berechnet nun die Ventilationsgrisse fiir je
15 Minuten, indem man die entsprechenden Werte in
die Seidelsche Formel einsetzt: m = 80.75.

a) pr=238.590 p:=337200 a=0.35"%%g

3.590 — 0.350
=2 5 o,
X 303 >< 80.75 X< log 3372 0.350
= 2.303 >< 80.75 >< 0.03026
= 5.64 cbm.
b) p1r =233720g0 p2 =38.1700/py a = 0.3509gp
3.373 —0.350
x = 2.303 X< 80.75 X< log. 3170 —0.350
= 5.6 cbm.
¢) pr=2317%p p:=23.080p a= 0350y
3.17 — 0.35
x = 2.303 >< 80.75 XX log. 308 — 035
— 5.57 cbm.
d) p1 =3.0800/p0 p:=2.8060/p9 a=0.35070/y
3.08 —0.35
x = 2.303 >< 80.75 X< log. 5 806 — 0350

= 5.60 cbm.

Die Menge der eingestrimten Luft betrug daher
in den ersten 15 Minuten . 5.64 cbm

n 3 Zweiten 15 4 i
» 1y dritten 15 o R T
o 'y wierten 15 - DG

Die Ventilation ist daher eine fast ganz gleich-
miissige und betriigt in einer Stunde 22.41 cbm.

Um zu erfahren, nach welcher Zeit vollstindige

Erneuerung der Luft im Zimmer eintritt, hat man an- -

zusetzen :
in 1 Stunde strémen ein 2241 cbm Luft, also in
x Stunden . . . . 80.75 cbm,
woraus x = 3.63 Stunden,
d. h. bei der vorhandenen natiirlichen Ventilation tritt
in 3 Stunden 40 Minuten eine villige Lufterneuerung ein.

e e i
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2. Kiinstliche Ventilation.

Die Grisse der kiinstlichen Ventilation kann an den
zur Ventilation dienenden Offnungen gemessen werden,
indem man

1. die Querschnitte der luftzu- -oder Iuftabfithrenden
Offnungen ausmisst,
2. die Geschwindigkeit des ventilirenden Luftstroms
mittelst Anemometer oder Manometer bestimmt.
Hiebei sind die Messungen an verschiedenen
Stellen des Querschnittes anzustellen und ist deren
Mittelwert in die Berechnung des Ventilations-
effektes einzusetzen.

Zum Beispiel : Bestimmung des Ventilationseffektes
eines Hygieaventilators mit Pulsionswirkung:

Die luftzufithrende Offnung ist kreisformig, der Durch-
messer des Kreises betrigt 48 cm, der Radius 24 cm,
daher der Querschnitt

24 < 24 < 3.14 = 1808.64 qecm = 0.180864 qm.

Die Geschwindigkeit der einstrimenden Luft wird nun
in der auf Seite 43 beschriebenen Weise mittelst eines
dynamischen Anemometers gemessen und zwar in der
Mitte und an vier diametral gegeniiberliegenden Punkten
der Kreisfliche.

Es ergeben sich folgende Ablesungen: In je einer
Minute macht das Fliigelrad

in der Mitte des Kreises . . . 386 Umdrehungen

am unteren Rand des Kreises . 700 o
5 oberen = L L
» Techten o et ek e Lol =
, linken 4 AL ) ,.,

Die Geschwindigkeit der einstromenden Luft ist an
verschiedenen Stellen der Offnung eine verschieden grosse,
sie verursacht im Mittel 2266 :5 = 453.2 Umdrehungen

des Fliigelrades pro Minute, also 7.55 Umdrehungen pro
Sekunde.

Kiinstliche
Ventilation
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Diese Zahl fiir n in die Formel des Instrumentes
(v = 0.144 - 0.07 X n) eingesetzt, giebt
v = 0.144 4~ 0.07 X 7.55
— 0.6725
d. h. die einstromende Luft hat eine Geschwindigkeit von
0.6725 m in der Sekunde.

Die Menge der in einer Sekunde einstromenden Luft
in cbm erhilt man dann, wenn man den Flicheninhalt
des Querschnittes in qm (0.1808 qm) multipliziert mit der
Geschwindigkeit der Luft in Metern pro Sekunde, also

0.180864 qm > 0.6725 m
= 0.121641 cbm.

Der Ventilator liefert also in einer Sekunde
- 0.121641 cbm
oder in einer Stunde 437.907 cbm Luft,

- Beleuchtung.

Photometrie.

Zur Messung der Lichtstirke einer Lichtquelle ver-
gleicht man das zun untersuchende Licht mit einer
sogen. Normalflamme und berechnet die Lichtstiirke nach
dem Satze:

Die Lichtstirke nimmt im Verhiiltnisse des
Quadrates der Entfernung von der Lichtquelle ab.

Es wird somit die Lichtstiirke einer Flamme, die
in der Entfernung 2 m noch 16 Einheiten betrigt, in
der Entfernung 4 m nur noch 4 Einheiten und in der
Entfernung 8 m nur mehr 1 Einheit betragen.

Man braucht:

1. Eine Normalflamme, welche eine villig
konstante Lichtstirke besitzen muss. Bisher sind ver-

schiedene Normalflammen vorgeschlagen worden, es ist

jedoch noch keine allgemein in Gebrauch gekommen,

bt s i ol i o

R
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Die Deutsche Normalflamme wird geliefert
von einer Paraffinkerze (Schmelzpunkt 55° C) und soll
bei 50 mm Flammenhohe in einer Stunde 7 g Paraffin
verbrennen.

Die Englische Normalkerze besteht aus Walrat
und soll bei 45 mm Flammenhiohe pro Stunde 7.78 g
Walrat verbrauchen,

Die Miinchener Normalkerze ist eine Stearin-
kerze, sie soll bei 50 mm Flammenhihe 102—12 g
Stearin pro Stunde verbrauchen,

Die Hefner-Alteneksche Normalflamme wird
geliefert von einer Amylacetatlampe, die in der Stunde
bei 50 mm Flammenhihe 9.6 g Amylacetat verbrennen soll.

Als iiberall und leicht anwendbar empfiehlt sich
eine Stearinkerze von genanntem Konsum und 50 mm
Flammenhohe.

2. Einen Apparat zur Vergleichung der Lichtstirken,
einen sogen. Photometer, welche in verschiedener
Konstruktion angegeben sind.

Meist wird fiir kiinstliche Beleuchtung das Photo-
meter von Bunsen, und fiir diffuses Tageslicht das
Photometer von Weber gebraucht.

Photometer von Bunsen.
Zwischen den beiden Flammen, deren Lichtstirke
verglichen werden soll, wird ein verschiebbarer Licht-
: Fig. 66. schirm 8 aufee-
stellt, der aus Pa-
£ pier besteht, das
__________________ “rgl-- -4} in der Mitte einen
Fettfleck oder Fett-
streifen f besitzt.
3‘ T T ‘"‘F 60 ":L. Wird dieser
Papierschirm nur
von einer Seite belichtet, so reflektiert das Papier das

Photometer
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Licht, der fettige Teil jedoch lisst mehr davon durch,
es wird dadurch der fettige Teil deutlich sichtbar. Von
der belichteten Seite gesehen, erscheint der Fettfleck
dunkler, von der entgegengesetzten Seite heller als das
Papier.

Erfolgt aber die Belichtung von beiden Seiten in
gleicher Stirke, so heben sich die durch den Fett-
fleck gehenden Strahlen gegenseitie auf, der Fettfleck
verschwindet und der ganze Schirm erscheint gleich-
méssig.

So lange die Belichtung von einer Seite schwiicher als
von der anderen ist, wird der Fettfleck heller oder dunkler
sichtbar sein und erst verschwinden, wenn man den Schirm
mit dem Fettfleck an die Stelle geriickt hat, wo gleiche
Lichtstirke von beiden Seiten her darauf fiillt,

Zr genaueren Einstellung dieses Punktes sind hiiufig
hinter dem Schirm in einem stumpfen Winkel zwei Spiegel
befestigt, wodurch jede Verschiedenheit des Papiers und
des Fettflecks deutlich bemerkbar wird.

Man verstellt also den Schirm so lange, bis der Fett-
fleck verschwunden ist und misst dann die Entfernungen
der Lichtquellen vom Schirm.

Man thut gut, die Entfernung beider Lichtquellen von
einander nicht geringer als 2 m zu wihlen und Reflexe
von gegeniiber stehenden Winden méglichst zu vermeiden.
Am besten stellt man die Messungen in einem vollig ver-
dunkelten Zimmer an.

Beispiel. Es soll die Lichtstiirke einer Gasflamme fest-
cestellt werden gegeniiber einer Miinchener Normalkerze.

Nach genauer Einstellung betrug die Entfernung der
Gasflamme vom Schirm 200 em, der Normalflamme vom
Schirm 60 cm. ,

Es verhalten sich die Lichtstirken beider Flammen
wie die Quadrate der Entfernungen beider Flammen vom
Schirm, also
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lbite i 602 : 2002 woraus
Normalflamme : Gasflamme
R UL S
S RE T 11.1

d.h. die Gasflamme leuchtet 11.1 mal stirker als die
Normalflamme.

Die Bestimmung der Helligkeit eines Zimmers u. s, w.,
also des zerstreuten Tageslichtes, erfolgt mittelst des Photo-
meters von Weber (mit genauer Beschreibung von
Schmidt & Haensch in Berlin zu beziehen) oder
mittelst des von H. W. Vogel modifizierten Bunsen-
schen Photometers. Das Papier mit dem Fettfleck wird
niamlich in eine geschwirzte Rohre eingeschlossen und
durch ein seitliches Rohr betrachtet. Der Vergleich er-
folgt durch Verschiebung einer Petroleumlampe von be-
kannter Helligkeit, deren gelbes Licht durch einen bliu-
lichen Glascylinder aufgehoben ist.

Kosten der Beleuchtung.

Um die Kosten einer Beleuchtungsart zu berechnen,
bedarf man
1. den Preis des Beleuchtungsmaterials,
2. die Lichtstiirke,
3. den Konsum in einer bestimmten Zeit.
Zum Beispiel :

a) 1 Wachskerze von 50 g Gewicht kostet 20 4.
Dieselbe giebt bei 50 mm Flammenhohe 1 Lichtstirke-
einheit und verbraucht dabei, was durch Wigen der
Kerze vor dem Brennen und nach 1stindigem Brennen
ermittelt wurde, 10 g.

Man hat daher den Ansatz:

1 Lichtstiirke erfordert pro 1 Stunde 10 g Wachs,
da nun 50 g 20 . kosten, so kosten nach dem Ansatz
50:10=20:x
die verbrannten 10 g Wachs 4 J; mithin kostet die

einstiindige Lichtstirke 4 .f.

Zerstrentes
Tageslicht

Kosten der
Beleuchtung
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b) 1 Liter Petroleum kostet 24 ..

Eine Lampe damit gefallt wiigt . . . . 820¢g
nach einstiindigem Brennen . . . . . . . 7i5¢g

somit Petrolenmverbrauch in 1 Stunde 45 g

Die Lichtstirke wurde hiebei zu 8 Einheiten gefunden.

Um die Kosten dieser Beleuchtung zu berechnen,
hat man auch das spezifische GGewicht des Petroleums
zu bestimmen, z. B. zu 0.810 g bei 15° C,

Es wiigen also 1000 cem Petroleum bei 15°C 810 g
und kosten 24 .

Der Petrolenmverbrauch in 1 Stunde ist bei 8 Ein-
heiten Helligkeit 45 g, also bei 1 Einheit 5.625 g.

Da nun 810 g Petroleum 24 .f kosten, so kosten

5,805 2020 X 2= o gp el
Die einstiindige Lichtstirke kostet somit 0.16 .f.

¢) Der Konsum einer Leuchtgasflamme, welche
eine Helligkeit von 12 Normalflammen entwickelte, wurde
durch eine eingeschaltete (Gasuhr zu 108.3 Liter pro
Stunde ermiftelt.

1 Lichteinheit erfordert daher %: 9.03 Liter Gas.
Kostet nun 1 cbm (= 1000 Liter) Gas 25 ., so
kostep 9,08 Liter — 20 %25 _ oo g4

1000

Es kostet somit die einstiindige Lichteinheit bei
Verwendung der Wachskerze . . . . . . 4.00 J,
von Petroleum . . . : . . SIS

von Leuchtgas . . . . ' . . (EESSEE

*) Hiufig wird der Gaspreis fiir den englischen Kubikfuss
angegeben. Es ist .
1 engl. Kubikfuss

1 cbm

00283 cbm
32517 engl. Kubikfuss,
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Gefahren von Beleuchtungsmaterialien.

Yon den Beleuchtungsmaterialien werden Petroleum
und Gas am hiufigsten angewendet und ist die Uber-
wachung dieser Fabrikate nitig, da durch den Gebrauch
derselben hiiufic Unglicksfille vorkommen.

1. Petroleum kann gefibrlich werden, wenn es
bei niederer Temperatur schon entflammbare Dimpfe ent-
wickelt, weil durch die ecintretende Erhitzung des Ol-
behiilters beim Bremnnen der Lampen diese Temperatur
leicht erreicht werden kann, was dann zu Explosionen
fiihrt.

Um derartigen Vorkommnissen vorzubeugen, bestimmt
§ 1 der kaiserl. Verordnung vom 24, Februar 1882:

Das gewerbsmiissige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum,
welches unter einem Barometerstand von 760 mm schon bei einer
Erwiirmung auf weniger als 21" des hundertteiligen Thermometers
entflammbare Dampfe entweichen lisst, ist nur in solchen Ge-
fiissen gestattet, welche an in die Augen fallender Stelle auf
rotem Grunde in deutlichen Buchstaben die nicht verwischbare
Aufschrift ,feunergefiihrlich® tragen.

Wird derartiges Petroleum gewerbsmiissig in geringeren
Mengen verkauft, so muss die Inschrift in gleicher Weise noch
die Worte ,Nur mit besonderen Vorsichtsmassregeln zu Brenn-
zwecken verwendbar® enthalten.

Nach § 2 ist zur Untersuchung des Petroleums auf
seine Entflammbarkeit der Abelsche Petroleumprober
zu verwenden.

Der Abelsche Petrolenmprober (Fig. 67) in der
Konstruktion, wie er in Deutschland zur amtlichen
Petroleumpriifung vorgeschrieben ist, besteht aus einem
eylindrischen Wasserbad W, das von einem Blechmantel u
in einer Entfernung von 10 em umgeben ist und durch
ein Weingeistlimpchen geheizt werden kann. Es besitzt
eine Ose, in welche das Thermometer ¢, passt, welches
von 80—60° C reicht und bei 55°C als Normaltemperatur
eine Marke hat, einen Einfiilltrichter e und ein Uberlauf-
rohr .

Ewmerich u, Trillich, Hyg. Untersuchungsmeth. 20
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Im Wasserbad W befindet sich ein ecylindrischer
Ausschnitt, in den wieder der cylindrische Petroleum-
behiilter G- passt und
zwarso, dass zwischen
den Wandungen von
W und G ein geringer
Ziwischenraum ist.
Im Petroleumbehilter
G befindet sich eine
Marke+, bis zu welcher
das Petrolenm einzu-
filllen ist, so zwar,
dass die Spitze der
Marke und die Ober-
fliche des Petroleums
eben zusammenfallen,
, Auf den Petroleum-
- : behilter G passt ein
Deckel D, welcher
eine Ose fiir ein in 1/° C geteiltes Thermometer f,
und die Ziindvorrichtung trigt. Die letztere besteht aus
einer Feder f, die mittelst der Schraube h aufgezogen
wird und durch einen Druck auf den Driicker d ab-
liuft, einem horizontalen Schieber, der in Ruhe eine
Offnung im Deckel D verschliesst, beim Zuriickgehen der
aufgezogenen Feder aber diese Offnung frei macht und
dann wieder schliesst, wobei gleichzeitig der Ziinder Z,
ein Petroleumflimmchen, in die Offnung gesenkt und
dann wieder gehoben wird. Das Flimmchen £ wird durch
etwas Petroleum in dem kleinen Bassin b gespeist.

Fig. 67,

Ausfiithrung eines Versuches:

Man kiihlt das Petroleum unter 12° C ab und liest
dann den Barometerstand ab: aus der folgenden Tabelle
ergibt sich, bei welcher Temperatur man mit dem Proben
zu beginnen hat:
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Man wiederholt dann den Versuch mit einer zweiten
Probe Petroleum.

Wiihrend des Probens schiitzt man das Flimmechen ¢
vor dem Atem durch eine Glastafel, welche am Apparat
verschiebbar angebracht ist.

Der Entflammungspunkt ist aber auch abhingig vom
Barometerstand und darf nach dem Deutschen Gesetz nicht
unter 21° C bei 760 mm liegen.

Man hat daher den beobachteten Entflammungspunkt
auf 760 mm zu bezichen oder den massgebenden Ent-
flammungspunkt fiir den eben herrschenden Luftdruck
in Vergleich zu setzen, Hiezu dient folgende Tabelle:

Tabelle XXV,

e }Iussgebeuder ' 40 plassgehEHdBr
Barometerstand Entflammungs- | g, o meterstand s
punkt ;I punkt
| [ |
G853 . ais 1 18.4ME0) 745 o Lol 2GRS
G007 Tl sl - A8 | T50. o e 2w 2HET
BE a1 BT . Tad .« « » SIEH
T LT Lo AR By i w0 . . . 210 I
TS SR sl o O] | 1D e Al
i i1 L1 GRS T S 41 0 TR0 o bz RdEE
| 7ol £ S M R I 2 s T
I N, Y b T80 i ae R
Ty o e 408 Vo0 o s railn
(i AL e e L), -
i S TR 1) |
Talive < s 1 208

Zum Beispiel: es wurde fiir ein Petrolenm bei
712 mm Barometerstand der Entflammungspunkt bei
18.5° C gefunden.

Man sucht nun den massgebenden Entflammungs-
punkt fiir 712 mm Barometerstand, indem man den Ent-






Reagentien,

Athylalkohol CoHs.HO, wird absolut und in verschiedenen
Verdiinnungen gebraucht.

Ammoniaklosung NHs, spez. Gewicht 0.96 bei 100y Gehalt.

Ammonchlorid NH4Cl, Lisung 1 : 10.

Ammonkarbonat (NHy)s C30g 1 Teil gelost in 4 Teil Wasser
und 1 Teil Ammoniaklésung.

Ammonmolybdat (NHy)s MoyOg4, 150 g Ammonmolybdat
werden in 1 Liter Wasser gelost und die Losung in
1 Liter Salpetersiiure vom spez. Gewicht 1.2 gegossen.,

Ammonoxalat (NHj) Co04, Lisung 1 : 20,

Amylalkohol CsHy0.HO.

* Ather (CoHs)O.

Baryumchlorid BaCly, Losung 1:10.

Bleiacetat Pb(CoH302), Lisung 1:10.

Chloroform CHCls,

Eisenchlorid FegClg, Lisung 1 : 20.

Essigsiure CoHyg09, vom spez. Gewicht 1.06 (500/).

Fehlingsche Lisung siehe Seite 189,

Ferricyankalium KagFesCyye, Lisung 1:10.

Ferrocyankalium Ka;FeCyg, Lisung 1 :10.

Haassche Lisung siche Jod-Jodkalinmldsung.

Jod-Jodkaliumlisung: 5 g Jod werden mit 5 g Jodkalium
und 50—100 cem Wasser verrieben und aunf 1 Liter
mit Wasser verdiinnt.

Jodzinkstirkelosung: 5 g Stirkmehl und 20 g Chlorzink
werden mit 100 cem Wasser unter HErsatz des ver-
dampfenden Wassers bis zur klaren Lisung gekocht,
mit 2 g Jodzink versetzt, auf 1 Liter verdiinnt und
klar absitzen gelassen. Die Losung ist in gut
schliessenden Flaschen im Dunkeln aufzubewahren,

\
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Es ist eine wichtige Bedingung, dass alle Chemikalien
rein seien und dass die Losungen vor Verunreinigungen ge-
schiitzt aufbewahrt werden. Am besten eignen sich Flaschen
aus braunem Glase mit gut eingeschliffenen Glasstopseln.
Gegen das Festwachsen der Stopsel in den Flaschenhiilsen
schiitzt man sich dadurch, dass man die Stipsel mit sehr
wenig reinstem Vaselin eben einfettet.

Faktorentabelle.
Gesucht Gefunden Faktor
Blei (Pb) . . . . . . Bleisulfat (PbS0;) - SiEGES
Blaieoxyd (FbO) . . . . - ,1 . G
Kaliumoxyd (Kag0) . . Kaliumplatinchlorid 0.193
[KagPtC]s]
Kaliumchlorid (KaCl) . . . .” : 0.305
Magnesiumoxyd . . . Magnesiumpyrophos-
(MgO) phat (MgaP207) . 0.360
Natriumoxyd (Na:0) . Natriumchlorid . . 0.530
(NaCl)
‘Btickstoffsubstanzen . Stickstoff . . . . . 623

(Protein-, Eiweisstoffe)
Schwefelsiure (,03). . Baryumsulfat (BaSOs) 0.343
Schweflige Siure (SOp) 3 b R s 0T
Zink (Zm) . . . . . .. Zinkoxyd (Zn0) NS
Zinn (Sn) . . . . . Zizmexyd (Sn0) . . ;e

Grosse Erleichternng bei der Berechnnng der Analysen
gewihren die ,Rechentafeln zur chemischen Analyse® von
Kohlmann und Frerichs. Leipzig 1882.

il
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