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MEINER MUTTER.



Es ist mir eine angenehme Pflicht, bei
meinem Scheiden von der hiesigen Hochschule,
allen meinen Lehrern, insbesondere Herrn Prof.
Dr. 0. Kustner, unter dessen Leitung ich als
Unterassistent ein halbes Jahr zu arbeiten, Ge-
legenheit hatte, fiir die wissenschaftliche An-
regung meinen Dank auszusprechen.

Herrn Prof. Dr. G. Dragendorff, auf
dessen Anregung und unter dessen liebens-
wiirdiger Leitung die vorliegende Arbeif ent-
standen ist, bitte ich meinen wirmsten Dank
entgegen zu nehmen.



Viele Jahre schon waren die Aerzte da-
von iiberzeugt, dass der Boden, auf dem wir
leben, mit seinen schwankenden Feuchtigkeits-
verhiltnissen, Fiulnissprozessen organischer
Substanzen, Ausdiinstungen etc. eine wich-
tige hygienische Rolle spiele. Der Erste, der
diese Ansichten wissenschaftlich begriindete, war
aber v. Pettenkofer, der im Jahre 1870—71
seine ersten Bodenluft-Untersuchungen in Min-
chen machte, nachdem er schon vorher nach-
gewiesen hatte, dass der Boden mit der Ver-
breitungsart der Cholera in Indien in einem
wesentlichen Zusammenhang stehe.

Durch v. Pettenkofers Untersuchungen
und Resultate angeregt und aufgemuntert, wur-
den balde viele desbeziigliche Arbeiten unter-
nommen, sovon Fodor?!), Rinck?), Soy-

1) Experimentelle Untersuchungen iiber Boden wnd Boden-
gase. Deutsche Vierteljahresschrift fiir offentliche Gesundheits-
plege VII. 1875 S. 205,

2) Sitzungsberichte der physikalisch-medicinischen Socie-
tat zu Erlangen. Heft 12 S. 119,



— 8

ka'), Fleck? und vielen anderen Autoren,
so dass wir jetzt auf eine reichhaltige Litteratur
blicken konnen, die wiederzugeben mich zu
weit fithren wiirde.

Da nun die Bodenverhiltnisse, der Stand
des Grundwassers, Niederschlige, Verunreinigun-
gen mit organischen Bestandtheilen etc. iiber-
all so sehr verschiedene sind, war es von Inter-
esse, auch die hiesigen Verhiltnisse kennen zu
lernen und unternahm ich es, von Herrn Prof.
Dr. Dragendorff dazu aufgefordert, einen
Beitrag zur Untersuchung von Bodenluft in Dor-
pat zu liefern.

Mit Drd. Kap p, der die Verhiltnisse des
Kohlensdure - Gehalts der Bodenluft zu bestim-
men ithernahm und dessen Dissertation in der
allernichsten Zeit erscheinen wird, fithrte ich
meine Untersuchungen im Garten des Herrn
Prof. Dragendorff aus. Da gerade die tie-
ferliegenden Theile Dorpats, zu beiden Seiten
des Embachs, wo das Grundwasser sehr nahe
unter der Erdoberfliche gelegen ist, in Bezug

1) Der Boden, Haundbuch der Hygiene und Gewerbekrank-
heiten. Erster Theil 2. Abth. 3. Heft.

2) Zweiter Jahresbericht der chemischen Centralstelle,
Dresden 1873.
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auf ihre Bodengase einer eingehenderen Priifung
unterworfen werden sollten, so erschien diese
Stelle sehr geeignet dazu. "

Unser Untersuchungsplatz befindet sich am
rechten Ufer des Embachs, 74,4 Meter in siid-
westlicher Richtung von demselben entfernt,
4,99 Meter iiber dem Null-Pegel desselben. Die
niachsten Baulichkeiten liegen ca. 20 Meter ent-
fernt, in siidostlicher und nordwestlicher Rich-
tung. Nach Siden 21,5 Meter, nach Westen
32,6 Meter vom Untersuchungsplatze befindet
sich je eine Senkgrube. Der Garten wird von
der, dem Embache parallel laufenden Strasse
durch einen c¢. 10 Fuss hohen, festen Zaun
geschieden, der von unserer Station 9 Fuss
6 Zoll entfernt ist.

Um unsere Versuche anzustellen, gruben
wir eine ¢. 2 Meter tiefe und im Durchmesser
¢. 70 cm. fassende Grube, bis wir auf reich-
liches Grundwasser stiessen. In dieser Tiefe
wurde ein 5 cm. breites, eisernes Rohr, dessen
untere Oeffnung mit einem Gitter versehen war,
eingesenkt zur Messung des Grundwassers?).

1) Als apiiter das Grundwasser in der Rohre nicht mehr
gemessen werden konnte, wurde dazu ein neues tieferes Bohr-
loch hergestellt,
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Bis in die Tiefe von 125 cm. und 75 cm. reich-
ten von der Oberfliche her je ein breiteres,
eisernes und ein diinneres Glasrohr hinab und
wurden in dieser Stellung fixirt, wihrend die
Grube zugeschiittet wurde. Dabei achteten wir
besonders darauf, dass die herausgenommene
Erde moglichst genau dieselbe Lage wieder ein-
nahm, die sie frither inne hatte. Die unteren
Enden aller Rohren wurden dabei auf Kiesel-
steinchen gebettet, um sie vor dem Verstopft-
werden zu schiitzen. Ferner wurden die einzel-
nen zu untersuchenden Schichten durch Lehm-
lagen von einander geschieden. In die breite-
ren eisernen Rohren versenkten wir je ein
Thermometer, dessen unteres Ende wir, um
beim Herausziehen keinen Fehler durch den
Einfluss der Aussenluft zu haben, mit einer
dichten Hiille Charpie umgaben. Diese beiden
Rohren standen nebeneinander und waren so-
wohl von der Grundwasserréhre, als auch von
den beiden, gleichfalls zusammenstehenden Glas-
rohren 37 cm. entfernt, so dass diese 5 Roh-
ren ein gleichseitiges Dreieck bildeten. Die 3
eisernen Rohren hielten wir bestindig mit Kaut-
schuk-Pfropfen verschlossen, wihrend die zum
Ansaugen der Bodenluft dienenden ca. 8 mm.
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weiten Glasréhren in die nebenbeistehende Laube
geleitet und mit Aspiratoren in Verbindung ge-
bracht wurden.

Bei der Aufgrabung des Bodens erwies
sich derselbe als ein, scheinbar seit langer Zeit,
unbebaut gewesener. Er besteht zum grossten
Theil aus schwarzer, humusreicher Erde und
liess folgende . Schichten erkennen: Die ober-
sten 76 -cm. bestanden aus schwarzer Garten-
erde, dann folgte eine ca. 13 cm. mit Ziegel-
brocken stark vermischte Schicht, unter der sich
sehr bald grossere Feldsteine in einfacher Lage
befanden. Diese Steine waren in einer ca. 20 cm.
dicken humosen Schicht eingebettet, unter wel-
cher der Boden bis zu 125 cm. Tiefe einen
mehr thonigen Charakter annahm. Die Erde
aus 76 cm. Tiefe enthélt auf 194 grm. Trocken-
Substanz (nach der Trocknung bei 85° C.)
38 grm. grobe Bruchstiicke, die durch ein
Sieb von 2 mm. Maschenweite nicht durchgin-
gen (dieser abgesiebte Theil besteht vorzugs-
weise aus Brocken von Ziegelkornern, Kalk-
mortel und Kohle) und 156 grm. feines Pulver,
welches durch das bezeichnete Sieb hindurch
ging. Die Erde aus 125 cm. Tiefe enthilt in
165 grm. {rockner Substanz 77 grm. grobe Sub-
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stanz, die auch reichlich Ziegelsteinbrocken ent-
hilt und Kalkmortel, dabei auch schon Grand,
jedoch keine Kohle; das abgesiebte feine Pulver
entsprach 118 grm.

Die in spéterer Zeit in c. 1'/, Meter vom
Untersuchungsplatz mit einem Erdbohrer her-
vorgeholten Erdproben ergaben in den oberen
Schichten gleiche Verhiltnisse, in einer Tiefe
von 200 cm. fand sich mit Lehm untermisch-
ter, humusreicher Boden. In 230 cm., also im
Bereich des Grundwassers, war der Boden noch
immer humusreich und nur hie und da mit
einigen gelbgriinen Massen, wahrscheinlich Wie-
senkalk, untermischt. In 250 cm. Tiefe fand
sich ein Gemisch von schwirzlichem Sand und
Lehm, in 300 cm. schwarzer, mit rothem unter-
mischter Lehm. Eine genauere chemische Ana-
lyse des abgesiebten Pulvers aus dem Boden in
125 cm. und 75 cm. Tiefe ergab folgende Re-
sultate :



Feuchtigkeit . . . . . 1/ 0,95
Kohlensdure . . . . . 7,25 5,18
Organische Substanzen . . 7,22 6,85

(darin Stickstoff 0,258 und 0,478)

Sand und Silicate, unléslich in
verdiinnter HCl und Na-
tronlauge . . . . . 57,37 60415

Amorphe Kieselsdure und in
verdiinnter ~ Nafronlauge

losliche Silicate . . . 557 11,305
Eisenoxyd . . . . . . H16 - 222
Thonerde . . . . . . 0,61 2,26
Phosphorssure . . . . . 0,88 0,43
Salpetersiure (N20s5) . . . 0,008 0,007
Schwefelsdure (803) . . . 0,23 0,399
Chlor . . . . . . . . Spuren Spuren
Kalkerde . . . . . . . 1140 7,24
Magnesia . . . , . . 14b 0,97
Kai KO . . . . . . 042 0,021
Natron Na,O . . . . . 0,09 0,13
Mangan . . . . - . . Spuren Spuren

98,808 98,397
Die Erdproben waren zuvor wie gesagt bei
85° C. getrocknet.

Eine am 4. August ausgefithrte Untersuch-
ung der Erde auf NH, ergab 0,0367°/,. Ferner
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wurde das Grundwasser aus der eisernen Rohre
mit einer Glasrohre wiederholt aspirirt und einer
Analyse auf Ammoniak, Salpetersiure etc. unter-
zogen. Dieselben ergaben:

am 31. Juli
1,4 NH; in 100000 Theilen
4,2 H,04 « « <
53,3 Glithriickstand in 100000 Theilen.
am 4. August
1,4 NH, in 100000 Theilen
5,14 N,O; « « «
62,0 Glithriickstand (134 Trockenriickstand bei
100° C)
am 26. August

1,2 NH; in 100000 Theilen
70,0 Glihriickstand (105 Trockenriickstand bei

100° nach starkem Glithen 48 in 100000

Theilen).

Diese Analysen auf NH; und N,O; wurden
gemacht, um das Fehlen des Ammoniak der
Grundluft, worauf ich noch zu sprechen kom-
men werde, zu erkliren.

Es lag urspriinglich in meiner Absicht, die
Bodenluft auf.ihren Wasser-, Sauerstoff-, Ammo-
niak- und Schwefelwasserstoff-Gehalt zu prifen.
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Um  Schwefelwasserstoff nachzuweisen,
schlug ich das Mohr’sche Verfahren’) ein, das
sich durch grosse Schirfe auszeichnet.

In einen Varrentrapschen Kugelapparat goss
ich 10 ccm. einer Zwanzigstel-Losung arseniger
Sdure und aspirirte durch dieselbe 20 Liter
Bodenluft: es trat, als ich spiter mit Salzsiure
ansiauerte, keine Fillung von Schwefel-Arsen auf.

Da auch die Untersuchung der Erde auf
Schwefelwasserstoff kein Resultat ergab, so
werden wir wohl das Fehlen des Gases in der
Bodenluft zu konstatiren haben. Ein gleiches
negatives Resultat hatte auch F od or bei seinen
Analysen in Klausenburg.

Meine Untersuchung auf Ammoniak beab-
sichtigte ich nach der colorimetrischen Methode
auszufithren. Ich machte mir eine Farbenskala,
mit deren Hilfe ich den Ammoniak- Gehalt der
Bodenluft bestimmen wollte. In gleich weite
Massgefasse fugte ich zu je 100 ccm. ammoniak-
freien Wassers '/,, /;, %/, 1 etc. ccm. einer Chlor-
ammonium-Losung, von der 1 ccm. 0,000044 gr.
Chlorammonium enthielt, und setzte dann: je
'/, ccm. Nesslers Reagens hinzu. Durch Vor-
versuche hatte ich ermittelt, dass ich, durch Aspi-

1) Graham -Otto, Anorganische Chemie. 1868 S. 619.
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ration von Luft aus einer Flasche, in der ich
1 Tropfen einer Mischung von 1 ccm. Salmiak-
geist auf 100000 ccm. Wasser gethan hatte, noch
eine deutliche Verfirbung nach dem Durchstrei-
chen dieser Luft durch Salzsdure mit Nesslers
Reagens erhielt. Nun aspirirte ich durch einen
Kugelapparat, in welchem sich verdiinnte Salz-
saurelosung befand 100 Liter Luft'), neutralisirte
die Salzsdure durch doppelt-kohlensaures Natron
und fiigte Nesslers Reagens hinzu. Es trat
keine starkere Verfirbung ein, als die, die ich
erhielt, indem ich, der Controlle wegen, zu einem
gleichen Quantum verdiinnter Salzsiurelosung die
gleiche Menge Nesslers Reagens hinzufiigte?).

Diese Versuche wurden fast jede Woche
wiederholt, jedesmal mit demselben Erfolge.
Somit war auch das Fehlen des Ammoniak in
der Bodenluft nachgewiesen.

Dieses Resultat steht in scheinbarem Wie-
derspruch mit dem anderer Autoren?®). Es ist

1) An 2 Tagen zu je 50 Liter, um nicht aus zu weiter
Entfernung die Luft anzusangen.

2) Alle Ingredienzien waren ammoniakfrei.

3) So fand Fod or in 2 Meter Tiefe im Universititshofe an
Budapest 0,000048—0,000052 gr., im Kellerboden 0,000076 bis
0,000082 gr, Ammoniak, also immer noch mehr, als selbst in Mist-
gruben, wo er durchschnittlich 0,00003 gr. Ammoniak nachweisen
konnte,
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aber a priori anzunehmen, dass die Zersetzungs-
vorginge in verschiedenen Bodenarten verschie-
dene sein werden; dann werden wir aber den
bedeutenden Gehalt der Erdmischung an Humus,
der bekanntlich Ammoniak gut bindet, die durch
Untersuchung des Grundwassers bewiesene Fihig-
keit des Bodens, Ammoniak schnell in Nitrate
umzuwandeln, endlich den hohen Gehalt des
Grundwassers an Ammoniak und Salpetersiure
fur das Fehlen verantwortlich machen konnen,
was bei dem hohen Stande des Grundwassers
nicht verwundern kann.

Somit blieben mir zu fortgesetzten Unter-
suchungen, nur der Feuchtigkeits- und Sauer-
stoffgehalt der Bodenluft.

~Um den Sauerstoff quantitativ zu messen,
haben die Autoren verschiedene Methoden ein-
gefithrt: durch Verbrennen mit Wasserstoff!), mit
glithendem Kupfer, durch Absorption mit pyro-
gallussaurem Kali im Eudiometer iiber Queck-
silber etc.

Der letzteren, der Liebig'schen Methode,
ist der Vorwurf der Ungenauigkeit gemacht wor-
den, jedoch die fortgesetzten Untersuchungen

1) Gasometrische Methoden von Bunsen. Braunschweig
1877 S, 79.

2
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von Hempel') haben durch Vergleichungen die
Brauchbarkeit dieser Methode, bei Anwendung
der von ithm vorgeschriebenen Mischungsver-
hiltnisse von Pyrogallussidure und Kalilauge be-
wiesen. Sie ergaben dieselben Resultate wie, nach
anderen Methoden, zu gleicher Zeit, am selben
Orte ausgefithrte Sauerstoff - Bestimmungen.

Da die Liebig'sche Methode den Vorzug
der grosseren Einfachheit hat, entschloss ich
mich zu dieser.

Zu meinen Versuchen diente eine mit Queck-
silber gefullte Eudiometerréhre von 3 cm. Durch-
messer, welche zuvor sorgfiiltig kalibrirt worden
war. Erstnachdem von deren Wandungen alle ad-
hirirenden Luftblaschen entfernt worden waren,
wurde die zu untersuchende Luft hineingelassen,
die ich mit Hiife eines Quecksilber-Gasometers'aus
der Glasrohre angesogen und spéter ins pharma-
ceutische Institut gebracht hatte, wo ich meine
Sauerstoff-Untersuchungen machte. Circa 80 ccm.
Luft wurden zu jedem Versuche gebraucht. Das
offene Ende der Eudiometerrohre tauchte in eine,
mit Quecksilber gefiillte Wanne. Zur Gasmi-
schung liess ich zuerst ca. 20 ccm. 60 %/o-tige

1) Bericht der deutschen-chemischen Gesellechaft 18 u. 20.
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Kalihydrat-Losung !) hinein, die in c¢. 1 Stunde
die vorhandene Kohlensiure absorbirte. Erst
hierauf wurde ¢. 2 Grm. Pyrogallussdure in
einer 25%-Losung hinzugefigt und sogleich
(bei der Hinzufiigung der Pyrogallussidure konnte
noch keine Sauerstoff-Absorbtion erfolgen, da
die Fliissigkeit langsam in der Kalilauge hinauf-
stieg, ich somit Zeit zum Ablesen hatte) mit einem
Kathetometer die Ablesungen des oberen Stan-
des der Flissigkeit, des oberen Standes der
Quecksilbersiule, des Quecksilber-Niveaus in der
Wanne an der Eudiometerrohre, des augenblick-
lichen Barometerstandes und der Temperatur
gemacht. Nach c¢. 7 Stunden war simmtlicher
Sauerstoff absorbirt. Die oben erwihnten Ab-
lesungen wurden wieder gemacht und nun aus
- der Differenz des, jedesmal iiber dem Pyrogal-
lussauren Kali sich befindenden Gasvolumens,
die Menge des absorbirten Sauerstoffs berechnet.

Nach Bunsens «Gasometrische Metho-
den» wird ein, in einer Eudiometerrohre iiber
einer Quecksilbersiule sich befindendes Gasvo-
lumen berechnet, nach der Formel:

o 7 A m) (b—b'—b')
{1 - 0,00366 t°)

1) Das Kalihydrat war moglichst rein und namentlich

frei von Manganverbindungen.

2*
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b ist der beobachtete Baromerstand, b’ die
tiber dem #usseren Niveau der Wanne hervor-
ragende Quecksilbersiule, t die beobachtete
Temperatur, b# die dieser Temperatur entspre-
chende Tension des Wasserdampfes, m der Cor-
rektionswerth des Meniscus, v das der oberen
Ablesung in der Kalibrirungstabelle entspre-
chende Gasvolumen, endlich v’ das gesuchte,
auf 0° C. reduzirte Gasvolumen.

Diese Formel war zu modifiziren, da sich
uber der Quecksilbersiule noch ein Quan-
tum wassriger Fliissigkeit vom spec. Gewicht
1,426 befand, das auf Quecksilberdruck umge-
rechnet werden musste. Ferner konnte ich m
unberiicksichtigt lassen, da erstens der durch
Adhision zwischen der Glasrohre und der Fliis-
sigkeit gebildele konkave Meniscus ein kleiner
war, und zweitens ich diesen Meniscus schon
bei der Ablesung korrigiren konnte, da die wand-
standige diinne Schicht durchsichtig war.

Bezeichne ich den auf Quecksilberdruck -
reduzirten Fliissigkeitswerth mit x, so lautet
meine Formel jetzt:

Vb= + ) — ]
= T {1 3 0,00366 )




Dass 7 Stunden geniigten, simmtlichen Sauer-
stoff zu absorbiren, habe ich durch wiederholte,
halbstiindige Ablesungen konstatiren kénnen —
nach 2/ Stunden hatte ich fast schon den-
selben Werth, wie nach 7 Stunden, nach 36,48
Stunden war keine weitere Absorbtion erfolgt.
Dass andererseits das angewandte Quantum von
pyrogallussaurem Kali zur Sauerstoff-Absorbtion
geniigte, ersah ich daraus, dass beim Einblasen
von Luft in die Eudiometerrohre, um die Queck-
silbersiule heruntersinken zu lassen, noch leb-
haft Sauerstoff absorbirt wurde.

Ich machte tiglich zwei Sauerstoff-Bestim-
mungen der Grundluft, aus jeder Tiefe je eine;
die in meiner Tabelle unausgefiillten Stellen
sind dem Umstande zuzuschreiben, dass ich
mehrere Mal den Sauerstoffgehalt der Garten-
luft bestimmte, ferner gelegentlich, der Kon-
trolle wegen, die Absorbtionszeit bis 48 Stunden
ausdehnte und dass ich in der ersten Zeit, da
mir eine Reserverohre zerbrach, nur mit einer
Eudiometerrshre operiren konnte.

In der Tabelle habe ich nur das prozen-
tische Verhiltniss zwischen Sauerstoff und Stick-
stoff ausgedriickt, wahrend ich den Kohlen-
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sduregehalt der Grundluft nicht beriicksichtigt
habe, da Drd. Kapp denselben bestimmte.

Zur Feuchtigkeitsbestimmung benutzte ich
den Riidorff'schen Apparat’). Die Zuverlis-
sigkeit dieses Apparates ist auf Veranlassung
~ des Herrn Prof. Dragend orff von cand. chem.
Abraham Rabinowicz in seiner Candidaten-
schrift in der ersten Hilfte des vorigen Jahres,
durch vielfache und sorgfiltige Vergleiche mit
Feuchtigkeitsbestimmungen, ausgefiihrt mit Chlor-
calcium und Phosphorsdureanhydrid, gepriift
und fir gut befunden worden?). Ferner befindet
sich in seiner Schrift auch eine genaue Be-
schreibung des Apparates, Gebrauchsanweisung,
Vermeiden der Fehlerquellen etc., so dass ich
von der nochmaligen Beschreibung aller dieser
Dinge absehen will, — um so mehr, als es
Herrn Rabinowicz selbstverstindlich iber-
lassen werden muss, die Resultate seiner Arbeit
zu veroffentlichen.

Es wurden taglich 4 Feuchtigkeitsbestimmun-
gen ausgefithrt, aus jeder Rohre je eine am Vor-
mittag und je eine am Nachmittag.

1) Bericht der deutschen chem. Gesellschaft Jg. 13. 8. 149.
2) Die Arbeit wird im Archiv der pbys -mathem. Facul-
tat aunfbewahrt.
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Vom 17. bis zum 20. Juli und 5. bis 15.
August mussten die Feuchtigkeitsbestimmungen
ausgesetzt werden, da der Apparat zerbrach
und nicht schneller neue herbeigeschafft werden
konnten.

Um den Feuchtigkeitsgehalt der Erde selbst
zu bestimmen, entnahm ich aus dem Garten
mit Hilfe eines Erdbohrers, aus verschiedenen
Tiefen Erdproben. Dieselben wurden bei 110° C.,
bis zum konstanten Gewicht getrocknet und
ergaben folgendes Resultat:

g D. 9./VIII {D.15.]VIIT|D.20.{ VIII|D.28.) VIIL} D. 8./IX D, 22,/IX

o | Nachm. | Morgeps [ Nachm. | Nachm. Vorm. Vorm. Durch-
', 1 BUhr { 8Ubr | 4Uhc { 4 Uhr | 11 Uhr | 10 Uhr | opnice
.'g:,‘) %o % 1 % %o % /o

& | ‘

1.} 19.78 14.78 14.20 8.88 3.81 825 | 11283 ¢
25, 20.021 | 19.83 19.22 16,28 16.81 £5.95 | 19,804
50, 22.022 | 20.74 19.46 | 17.53 16.39 1993 {19178
75.] 43.45 2259 | 20.81 17.81 17.85 | 18.29 { 2005

100.| 24.99 24,96 | 1956 | 2031 | 1878 | 16.56 | 20.86
125.} 25.37 27.88 | 2242 | 1975 | 1777 | 1660 | 21.55
150.] 27.13 2098 | 27.76 | 3845 ) 3282 | 30.74 | 81.146

Zwei einzelne Bestimmungen in 75 cm. Tiefe
resp. vom 31. Juli und 4. August ergaben 23,21/,
und 22,84°%,. Am 22. Sept. entnahm ich auch
der Tiefe von 175 cm. eine Erdprobe, die einen
Feuchtigkeitsgehalt von 53,839, ergab.
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Wir sehen, dass die Zahlen ein ziemlich
konstantes Verhiltniss zu einander aufweisen,
auch bemerken wir, dass der Werth derselben
in ein und derselben Tiefe, in den einzelnen
aufeinanderfolgenden Versuchen, allméhlig ab-
nimmt. Wir werden diesen Umstand auf das
allmihliche Fallen des Grundwassers zu bezie-
hen haben, da dasselbe den Hauptfaktor bei
den Feuchtigkeitsverhilinissen des Erdbodens
bildet (Soyka).

Die grosste Schwankung finden wir in der
4. Vertical-Kolonne vom 28. August in der Tiefe
von 160 cm., von 27,76°%, auf 38,82%, Wir
haben vom 19. bis zum 26. August Regentage
zu verzeichnen und wird dieser Zuwachs von
Feuchtigkeit wohl auf das Eindringen des Regens
zu beziehen sein, wihrend die oberen Schichten
schon wieder auf den fritheren Feuchtigkeitsge-
halt herabgesunken sind. Die hohen Zahlen in
der ersten Kolonne werden; ausser dem hohe-
ren Grundwasserstande namentlich in den zahl-
reichen Niederschligen, vom 18. Juli bis zum
3. August, ihren Grund haben.

Die zweitgrosste Schwankung in der vor-
letzten Kolonne vom 22/IX in der Tiefe von
26 cm., kann ich mir augenblicklich nicht ge-
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nau erkliren, da wir 7 regenlose Tage vorher
gehabt hatten — vielleicht war ein sehr starker
Thaufall in der Nacht gewesen, oder die Feuchtig-
keit hatte sich durch irgend eine, zufallig andere
Beschaffenheit der Erdporen lianger hier oben
erhalten konnen. Es miissen auch hierliber
weitere Untersuchungen gemacht werden, um
diese Verhiltnisse klar zu legen.

Den Feuchtigkeitsgehalt der Aussenluft habe
ich mit dem August'schen Psychrometer, aus
der Differenz zwischen dem feuchten und trocke-
nen Thermometer, gemessen. Die Daten iiber
Windrichtung und -Stirke, Bedeckung des
Himmels und Barometerstand, habe ich vom
hiesigen Meteorologischen Observatorium, durch
die Freundlichkeit des Herrn Staatsrath Dr.
Moritz erhalten, dem ich an dieser Stelle fur
seine Theilnahme an meiner Arbeit meinen
Dank ausspreche.

Ich lasse jetzt meine Tabellen folgen.
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Als Durchschnittswerthe der Feuchtigkeits-
bestimmungen in den einzelnen Monaten erga-
ben sich folgende Zahlen:

in 125 cm. Tiefe

Monat Versuche Durchsch. Maximnm Minimum
Jui . . 36 1,382%, 1,778, 1,090,

August . 41 1,505 « 1,789 « 1,187 <«
September 56 1,491 « 1,768 « 1,187 «
October . 16 1028 « 1,635 « 0,712 «

Gesammtmitte] in 149 Versuchen = 1,421 %,

in 75 cm. Tiefe

Monat Versuche Durchsch. Maximum Minimum
Jui . . 34 14989, 18419 1,151,

August . 42 1597 « 1,863 « 1,197 «
September 56 1,399 « 1,808 « 1,041 «
October . 16 0,893 « 1,370 « 0,602 «

Gesammtmittel in 148 Versuchen = 1,423 Y,

Im Grossen und Ganzen haben wir vom
8. Juli bis zum 30. August ein Ueberwiegen
der Feuchtigkeit der Bodenluft in der oberen
Bodenschicht zu verzeichnen und zwar, ebenso
wie die in der unteren Bodenschicht der im Juli
und August in beiden Tiefen steigenden Tem-
peratur entsprechend in ansteigender Kurve.



— 33 —

Dieses Ueberwiegen des Feuchtigkeitsge-
haltes, werden wir in erster Linie der hoheren,
in 75 cm. Tiefe herrschenden, Temperatur zu-
schreiben miissen.

Mit dem 31. August trilt ein schnelleres
Sinken der Temperatur in der oberen, als in
der unteren Bodenschicht ein; die Temperatur-
kurven nihern sich schnell und nun {ritt ein
Ueberwiegen der Feuchligkeit in der Bodenluft
der untern Schicht ein, was dem grésseren
Wasserreichthum der Erde in 125 cm. Tiefe
entspricht. Noch einmal hebt sich die Tem-
'peratur in der oberen Schicht, vom 22.—27.
September, dem entsprechend auch der Feuch-
tigkeitsgehalt in der obern Rohre. Bald
sinkt sie jedoch wieder herab und vom 4.
October an ist sie niedriger, als die der unte-
ren Rohre.

Dass aber auch die Niederschlige eine
Rolle im Feuchtigkeitsgehalte der Grundluft
spielen, ersehen wir aus dem Umstande, dass
die Maxima mit den griosseren Regenperioden

zusammenfallen.
An den meisten Tagen haben wir am

Abend einen hoheren Feuchtigkeilsgehalt der
3
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Bodenluft zu verzeichnen, als am Morgen, wih-
rend die Temperatur diese Schwankung nicht
mitmacht, das Grundwasser sogar das entge-
gengesetzte Verhalten zeigl. Worauf diese Er-
scheinung zuriickzufithren wire, ist mir nicht
ersichtlich.

Ein grosseres hygienisches Interesse wie
die Bestimmungen der Feuchtigkeit beanspruchen
die Sauerstoff-Bestimmungen. Dieselben geben
uns ein Bild liber einen Massstab fur die che-
mischen Vorginge in der Erde. Aus ihren
Schwankungen koénnen wir sowohl auf die In-
tensitit dieser Vorginge, als auch auf die Be-
wegungen der Grundluft Ruckschlisse ziehen.
Diese Bewegungen sind es namentlich, die nach-
gewiesener Massen mit manchen Infektions-
krankheiten in nahem Zusammenhang stehen.
Ferner lassen sich Riickschlusse auf die Zweck-
miissigkeit der Kellerwohnung ziehen, die ja
durch natiirliche Ventilation viel Bodenluft in
ihre Riume ansaugen miissen.

Die gelegentlich am 21. und 31. August
ausgefiihrten Sauerstoff-Bestimmungen der Gar-
tenluft ergaben 21,565°, und 21,13°,.



Die Monatsmittel waren:

in 125 cm. Tiefe.

Monat.  Versuche Durchsch. Maximum Mininum
Jai. . . 13 15,71°%, 17,67% 12,11%
August. . 26 1736 « 19,02 « 1235 .
September 23 18,50 + 19,66 « 17,06 «
October . 9 1839« 1945« 17,95 «

Gesammtmittel in 71 Versuchen 17,51 Y/,.

in 75 cm. Tiefe.

Monat. Versuche Durchsch. Maximum Mirimum

e S — S — S
Jui . . 14 17249, 19,86°, 15549,
August. . 27 1844« 20,66 « 15,01 «
September 26 19,51 « 20,32« 18,20 -
October . 7 1931« 1982« 18,98 «

Gesammtmittel in 73 Versuchen 18 77.

Wir finden also mit zunehmender Tiefe
eine Abnahme des Sauerstoff- Gehaltes der Bo-
denluft. Dieser Umstand kann nicht befremden,
wenn wir bedenken, dass der Ausgleich mit
der athmosphirischen Luft ein so bedeutend

1) Fodor bat in 4 M. Tiefe als Minimum 7,46 %, als
Maximum 9,76%, in 1 M. Tiefe 19,81°% resp. 20,31% ge-
funden,



erschwerter ist; denn dass die chemischen Pro-
zesse in der Tiefe lebhaftere sein sollten, lisst
sich nicht annehmen.

Dass der Sauerstoffgehalt in einer gewissen
regelmissigen Bezichung zur gebildeten Kohlen-
sduremenge stehen wird, ist von vornherein
anzunehmen, und zwar muss seine Kurve ein
Spiegelbild derjenigen der Kohlensidure sein.

Vergleiche mit den Resultaten des Drd.
Kapp bestitigen im Grossen und Ganzen diese
Annahme.

Aber auch einige scheinbare Widerspriiche
finden sich in den Kurven. So habe ich z. B.
am 1. August in 125 cm. Tiefe nur 12,359/,
Sauerstoff, obgleich der Kohlensiuregehalt in
derselben Tiefe auch ein niedriger ist, wihrend
man doch einen bedeutend hoheren erwar-
en sollte.

- Das liesse sich vielleicht dahin erkliren,
dass urspriinglich wohl eine grossere Koh-
lensduremenge vorhanden gewesen sei, die
aber zum Theil durch den starkenden Siid-
West - Wind verdrdngt wurde, der unsere Ver-
suchsstation ziemlich ungeschiitzt trifft und des-
sen pressende Wirkung noch durch den Um-
stand verstarkt wurde, “dass er sich in der Ecke,
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die durch Zaun und Laube gebildet wird, ein-
fing. Der Sauerstoffgehall brauchte deshalb
picht in gleichem Verhiltniss zu steigen, da
die zum Ersatz nachriickende Luft in den dar-
tiber gelegenen Schichten auch schon Sauer-
stoff-arm war.

Die grossen Schwankungen des Sauer-
stoffgehaltes weisen darauf hin, dass die Be-
wegungen der Grundluft sehr lebhafte sein
mussen.

Werfen wir einen Blick auf die Grundwas-
ser - Zahlen, so sehen wir ein tégliches Steigen
und Fallen um mehrere Centimeter; ja wir haben
einmal im Laufe von 12 Stunden eine Niveau-
differenz von iiber 10 cm. zu verzeichnen.

Bei dem hohen Grundwasserstande miis-
sen diese Schwankungen eine verhiltnissmissig
slarke Bewegung der Grundluft bewirken, sei
es nach aussen oder innen. Denken wir uns
die oberflichlichen Poren durch Regen oder
Frost verstopft, so wird die Grundluft in die
nichsten Keller resp. Kellerwohnungen dringen
mussen.

Ueber den Einfluss der iibrigen meteorolo-
gischen Beobachtungen auf die Schwankungen
der Bodenluft, lassen sich aus den vorliegen-
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den dreimonatlichen Untersuchungen noch keine
sicheren Schliisse ziehen, dazu ist ihre Anzahi
eine zu geringe. Ich enthalte mich daher aller
weiteren Schlussfolgerungen und erwihne nur
noch, dass Herr Prof. Dragendorff diese
Bodenluft-Untersuchungen wird weiter fortsetzen
lassen, wodurch dann wohl noch manche Ver-
hiltnisse werden erklirt werden konnen.




5.

Thesen,

Das Aufbahren der Leichen in den Kirchen
ist vom hygienischen Standpunkte aus zu
verwerfen.

Die Furcht, bei Herzklappenfehlern eine Chlo-
roform - Narcose einzuleiten, ist eine uber-
triebene.

Die Hebammen sollten in gewissen Zeit-

_rdumen auf den Stand ihrer Kenntnisse hin

kontrollirt werden.

Unter den Narcoticis verdient das Urethan
mehr Beachtung.

Die Kinder miissen schon frithzeitig ange-
halten werden, nach den Mahlzeiten sich
den Mund mit einer desinfizirenden Fliissig-
keit auszuspulen.

Den Schiilern sollten in den naturwissenschaft-
lichen Stunden auch die Grundbegriffe der
Anatomie und Physiologie gegeben werden.





