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ﬁei Veroffentlichung vorliegender Arbeit
ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit mei-
nem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr.
G. Dragendorff fir die vielfache wissen-
schaftltche Anregung und die freundliche Unter-
stiitzung dieser Arbeit meinen tiefgefiihlten Dank
auszusprechen.

Ferner sage ich allen meinen hochverehr-
ten Lehrern an hiesiger Hochschule fiir die
mir zu Theil gewordene academische Aus-

bildung meinen aufrichtigsten Dank.



Die erste Anregung zu einer Untersuchung des
Bodens und seiner gasférmigen Bestandtheile gab im
Jahre 1870 Prof. M. v. Pettenkofer. Er fand, dass
das Steigen und Fallen des Grundwassers an einzelnen
Orten eine Verminderung resp. Vermehrung der Cholera
zur Folge hatte. Dadurch nun einmal auf den Boden
aufmerksam gemacht, hoffte er durch eingehende Unter-
suchung desselben nihere Aufschlisse iiber Infections-
krankheiten und deren Ursprung zu erhalten. Da er
annahm, dass das aus dem Boden genossene Wasser
nicht der Urheber dieser Krankheiten sei, wandte er
seine ganze Aufmerksamkeit auf die Bodenluft und auf
die Ermittelung der auf sie einwirkenden Factoren.

Nachdem Pettenkofer!) in Minchen mehrere
Jahre hindurch den Boden in verschiedenen Tiefen unter-
sucht hatte, folgten ihm eine Reihe von Untersuchungen
auf diesem Gebiete, so von Fodor?) in Klausenburg,

1) Zeitschrift fur Biologie. Bd. VII 1871 pag. 395, Bd. IX 1873
pag. 250 und Bd. 11 1875 pag. 381,
2) Experimentelle Untersuchungen iiber Boden und Bodengase.

Deutsche Vierteljahresschrift fiir Otfentliche Gesundheitspflege VI1I 1875
pag. 205,
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Fleck!) in Dresden, Wolffhiigel?) und Smolen-
sky?) in Miinchen etc.

In Dorpat unternahmen Frey*) und Kapp?), von
Prof. Dragendorff aufgefordert und unter seiner Lei-
tung, Untersuchungen der Bodenluft.

Frey’s Untersuchungen, welche sich hauptsichlich
mit dem Feuchtigkeits- und Sauerstoffgehalt der Boden-
luft beschiiftigen, wurden vom 8. Juli bis zum 9. October
n. St. 1890, Kapp’s Analysen des Kohlensiuregehaltes
wurden vom 15. Juli bis zum 14. October n. St. 1890
ausgefiihrt, beide an gleicher Stelle und zwar ‘in einem nie-
drig gelegenen Theile Dorpats, wo das Grundwasser nahe an
die Erdoberfiiiche hinanreicht resp. in 75 und 125 em. Tiefe.

Als nun Herr Prof. Dragendorff mir die Fort-
setzung dieser Untersuchungen vorschlug, ging ich mit
Freuden an die Arbeit.

Indem ich in Folgendem die Resultate meiner Un-
tersuchungen vorfithre, verweise ich auf die Schilderung
des Untersuchungsplatzes, wie sie in den Dissertationen
von Frey und Kapp gegeben ist.

Da ich im Allgemeinen auch moglichst genau das
von den Herren Fre y und K a p p benutzte Untersuchungs-
verfahren einhalten musste, um meine Resultate mit den
ihrigen vergleichen zu konnen, so verzichte ich auch daraut
die benutzten Methoden zu beschreiben. Nur wo ich

1) 2. 3. u. 4. Jahresbericht der chemischen Centralstelle fiir Gffent-
liche Gesundheitspflege, Dresden, pag. 13, 15 u, 35.

2) Zeitschrift fir Biologie. Bd. XV 1879 pag. 98,

3) Zeitschrift fir Biologie 1877, Bd, XIIT pag. 383.

4) Untersuchungen von Bodenluft in Dorpat, Inaug, - Diss, Dor-
pat 1890,

5) Untersuchungen fiber den Kohlensiuregehalt von Bodenluft in
Dorpat. Inaug.-Diss, Dorpat 1890.

gezwungen war kleine Abiinderungen des Verfahrens ein-
zufithren, werde ich iber diese berichten.

Eine derselben betrifft die Messung des Grundwas-
sers. Als wihrend des Winters dieselbe nicht mehr in
dem bis ca. 2 Meter tief eingesenkten Rohr moglich war,
wurde in einiger Entfernung eine tiefere Rohre hergestellt.

Die zum Ansaugen der Bodenluft dienenden Glas-
rohren wurden im Herbst dicht mit Filz umwickelt, um
Fehler bei der Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes
moglichst zu vermeiden.

Die Feuchtigkeitsbestimmungen der Bodenluft wur-
den auch von mir mit dem Riidorff’schen Apparate!) aus-
gefithrt. Dic Genauigkeit des Apparates ist auf Veran-
lassung des Herrn Prof. Dragendorff vom cand. chem.
A. Rabinowicz? durch sorgfiltige Vergleiche mit an-
deren Feuchtigkeitsbestimmungen gepriift worden. Dass
bei den Analysen im Winter Fehler nach Mbglichkeit
vermieden wurden, glaube ich behaupten zu diirfen.

Den Apparat liess ich bei jedem Versuche 3/, Stun-
den stehen. Einen Austausch der im Apparate befind-
lichen Bodenluft mit der atmosphirischen Luft hitte mir
das Manometer angezeigt; auch iibereinstimmende Con-
trolversuche mit verschiedenen Apparaten dieser Art
iiberzeugten mich von der vollkommenen Zuverlissigkeit
desselben.

Der Feuchtigkeitsgehalt der atmosphirischen Luft
wurde mit dem August'schen Psychrometer, aus der
Differenz zwischen dem feuchten und trockenen Thermo-
meter, gemessen. Als ich spiter bei Winterkiilte diese

1) Bericht der deutschen chem. Gesellschaft. Ig. 13, pag. 149,
2) Die Arbeit befindet sich im Archiv der phys.-mathem. Facultit
zu Dorpat.
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Methode nicht mehr benutzen konnte, bestimmte ich mit
dem Riidorff’schen Apparate die absolute Feuchtigkeit
der Luft, die ich alsdann in die relative umrechnete.

Die Niederschlagsmengen der einzelnen Tage wur-
den am folgenden Morgen gemessen.

Hatte es geschneit oder gehagelt so wurde der

Schnee resp. Hagel sobald als moglich durch Hinein-
stellen des Regenmessers in warmes Wasser, geschmolzen
und gemesgen.
' Bevor ich die Fortsetzung der Untersuchungen von
Frey und Kapp iibernahm, fiihrte ich im October, wih-
rend Letzterer noch seine Bestimmungen fortsetzte, einen
Monat hindurch Controlversuche der Kohlensiturebestim-
mungen aus, wobei ich die Methode in der gleich anzu-
gebenden Weise modificirte.

Da ich den Winter hindurch die Untersuchungen
fortsetzen sollte, so musste ich darauf bedacht sein, das
Barytwasser nicht, wie es Kapp that, sofort am Unter-
suchungsplatze in die Flasche zu bringen, denn dasselbe
wire mir unter den Hidnden gefroren. Ich musste mich
8o einrichten, dass ich das Barytwasser erst im pharma-
ceutischen Institute, in einem, von den iibrigen Arbeits-
riumen desselben vollkommen isolirten Zimmer, in die
mit Bodenluft gefiillte Flasche einfithrte. Bevor ich die-
ses that, liess ich aber die Flasche 15 Minuten im In-
stitute stehen, damit sich die Temperatur in der Flasche
mit der im Institute herrschenden Temperatur ausgleichen

konne.
Kapp benutzte beim Eingiessen des Barytwassers

in die Flasche, um Verspritzen zu vermeiden, die von
Feld und Heimann!') bei ihren Untersuchungen iiber

1) Untersuchungen der Luft Dorpats. Inaug.-Diss., Dorpat.
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den Kohlensiuregehalt der atmosphirischen Luft in Dor-
pat angewandte Modification, indem er die Kautschuk-
platte auf der mit Bodenluft gefiillten Flasche am Rande
zuriickbog und durch die Falte das Barytwasser leitete.

Ich habe, um das Verspriizen des Barytwassers zu
verhiiten, die Kautschukplatte zuerst mit einem spitzen
Gegenstand durchbohrt und sofort die Biirette durch die
gebildete Oeffnung geschoben, wodurch ich denn auch
vollstindig meinen Zweck erreichte. Die soeben angege-
bene Modification nahm ich vor, weil ich beim Losbinden
der Kautschukplatte und Einleiten des Barytwassers den
Austausch der Bodenluft mit der atmosphérischen Luft
kaum vollig hiitte vermeiden konnen. Im Grossen und
Ganzen stimmten meine Controlversuche mit denen von
Kapp tiberein.

Einige sehr kleine von mir beobachteten Differenzen
konnten darauf zuriickgefuhrt werden, dass ich am An-
fange der Untersuchungen noch nicht die gewiinschte
Fertigkeit erlangt hatte oder vielleicht auch darauf, dass
mir zwar im pharmaceutischen Institute ein sehr empfind-
liches Barometer zur Verfiigung stand, am Orte der Un-
tersuchung ich mich aber mit einem minder genauen In-
strumente dieser Art begniigen musste.

Fine direkte Vergleichung des Barometers und des
Thermometers im pharmaceutischen Institute mit denen
der meteorologischen Station ergab eine Differenz des
Barometers von -+ 0,3 mm. und des Thermometers von
—0,5° C., welche bei der Ablesung sofort in Rechnung
gebracht wurden.

Die von Frey ausgefiihrten Bestimmungen der im
Boden vorhandenen Feuchtigkeit habe ich mehrmals wie-
derholt.
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Frey giebt in der Schilderung der Bodenverhilt-
nisse an, dass er, ca. 1/, Meter vom Untersuchungsplatz
entfernt, in der Tiefe von 200 em. mit Lebhm unter-
mischten, humusreichen Boden gefunden habe. In 230 cm.
Tiefe habe er den Boden noch immer humusreich gefun-
den. In 250 cm. Tiefe fand er ein Gemisch von schwiirz-
lichem Sand und Lehm, in 300 cm. schwarzen, mit rothem
untermischten Lehm.

Die ungefihr an derselben Stelle mit einem Erd-
bohrer hervorgeholten Erdproben bestitigten mir zum
Theil diese Angaben.

Als ich jedoch in der entgegengesetzten Richtung,
auch ca. 1!/, Meter vom Untersuchungsplatz, Erdproben
entnahm, fand ich in der Tiefe von 100 — 125 cm. mit
Ziegelsteinbrocken und Kalkgersll untermischte Erde, in
der Tiefe von 145—165 em. mit Lehm untermischten
Boden und dann bis in die Tiefe von 300 cm. stets
schwarzen, humusreichen Boden.

Dadurch erweist sich der Boden als nicht iiberall
gleichartig, und die an verschiedenen Stellen entnomme-
nen Erdproben stehen in Folge dessen nicht immer im
constanten Verhiltniss ihres Feuchtigkeitsgehaltes.

Die zum Feuchtigkeitsgehalt der Erde bestimmten
Erdproben wurden, wie schon oben erwihnt, in ca. 1Yy,
Meter Entfernung vom Untersuchungsplatze mit einem
Erdbohrer hervorgeholt; bei 110° C. bis zum constanten
Gewichte getrocknet, ergaben sie folgende Resultate:

o | r—t - 3 Ry
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1] 9,99 7,88 10,62 (12,24 {18,54 15,72 | 7,99 | 4,51[10,86
25 (19,66 |18,62 |19,47 20,53 123,70 |22,25 |21,62 |18,19 20,55
50 |17,85 [20,52 |18,76 (20,66 [21,80 |22,31 21,57 120,39 | 20,48
75 (18,32 [18,89 |19,39 (19,87 [19,23 (21,73 |16,69 |16,61 | 19,59
100 (20,21 21,68 |21,76 (20,13 |15,13 {17,98 |22,07 |20,39 19,92
125 (20,77 |20,45 |19,44 |18,54 (18,79 17,77 |18,80 [20,00 {19,32
150 21,33 (30,69 [21,72 131,53 |26,61 [21,42 [23,56 [23,03 | 24,99

Auch aus 175 cm. Tiefe entnahm ich zwei Erdpro-
ben, die eine am 2. December ergab 36,47 %, die andere
am 11. December 43,73 % Feuchtigkeitsgehalt; in beiden
Fillen musste die Erde mit Feuchtigkeit gesittigt sein,
da der Grundwasserstand iiber 175 em. hoch war.

In 25 und 50 cm. Tiefe finde ich den Feuchtigkeits-
gehalt der Erde hoher als in den tieferen Schichten. Wir
werden, abgesehen davon, dass die wasserhaltende Kraft
des Bodens an der Stelle, wo ich meine Versuche an-
stellte, nicht iiberall die gleiche sein wird, wohl zum
Theil auch den Grund in den zahlreichen Niederschligen
des Herbstes zu suchen haben. Als die Erde gefroren
war, konnte keine bedeutende Aenderung in dem Feuch-
tigkeitsgehalte mehr eintreten.

Die eine Zeit lang beobachteten niederen Werthe in
den unteren Rogionen lassen sich zum Theil durch die
schnellere Circulation der Bodenluft im Herbste und
einen Theil des Winters erkliren, da die Temperatur-
differenzen, wie sie im Winter zwischen atmosphdrischer
Luft und Grundluft vorkommen, einen grdsseren Aus-
tausch der Bodenluft zu Stande bringen, so dass der Bo-
den selbst am Feuchtigkeitsgehalt einbiisst.

Bei der Analyse der Bodenluft auf Schwefelwasser-
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stoff hatten Fodor in Klausenburg und ebenfalls auch
Frey hier in Dorpat negative Resultate erhalten.

Auch konnte Frey in der Bodenluft kein Ammo-
niak nachweisen. Er erklirte dieses, welches mit den
Resultaten anderer Autoren im Widerspruche steht, durch
den bedeutenden Gehalt des Bodens an Humus, der Am-
moniak gut bindet, und durch den hohen Grundwasserstand.

Im Hinblick hierauf unterliess ich die Analyse der
Bodenluft auf Schwefelwasserstof und Ammoniak und
fithrte nur einige Analysen des Grundwassers auf Am-
moniak, Salpetersidure etc. aus. Diese ergaben folgende

Resultate :
Am 30. October.

1,36 NH? in 100000 Theilen
6,62 N20° » »

Am 9. December.
1,38 NH? in 100000 Theilen
6,04 N20% , » »
86,5 Gliihriickstand (124,0 Trockenriickstand
bei 110° C.)

Ich habe, wenn ich meine Analysen mit denen von
Frey!) vergleiche, einen noch hsheren Salpetersidurege-
halt, aber einen fast gleichgrossen Ammoniakgehalt als
Frey gefunden.

Vom 14. April an ist in 125 em. Tiefe das Grund-
wasser 8o hoch gestiegen, dass ich die Versuche hier ein-
stellen musste, da die Rohre mit Grundwasser angefiillt

war. Als im Juni das Grundwasser wieder gefallen war,

1) Frey fand:
Am 31. Juli 1890 = 1,4 NH3 in 100000 Theilen und 4,2 N20s,
- 4 Aug , =14 | " ” » 014
. 2., . =12 —

" L] " " " ”
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fand ich die Roéhre verstopft. Ich musste desshalb auch
in den letzten Tagen, au denen ich arbeitete, die Bestim-
mungen aus der Tiefe von 125 cm. unterlassen. Vor den
zuletzt ausgefilhrten Controlbestimmungen wurde die
Réhre wieder in Ordnung gebracht.

Am 6. April fand ich in 75 cm. Tiefe die Rohre
zugefroren. Es gelang mir nach einigen Tagen, ohne die
Rohre selbst aus ihrer Lage zu bringen, dureh vorsich-
tige Operation sie wieder fiir Luft passirbar zu machen.

Nach Abschluss meiner Untersuchungen entnahm
ich am 21. und 22. August dem Boden eine grossere Menge
Luft, um mich davon zu iiberzeugen, ob nicht durch hiu-
figere Aspiration der Grundluft falsche Resultate erlangt
wiirden. K a p p behauptet, dass er niemals Abweichungen
in dem Koblensiduregehalte der Bodenluft gefunden habe,
obgleich Frey einige Male kurz vor seiner Untersu-
chung 50 Liter Luft aspirirt hatte.

Nach meinen Untersuchungen fand ich in 75 em.
Tiefe vor der Aspiration von 53 Liter Luft 34,5 pro mille
Kohlensidure und nach der Aspiration von 53 Liter Luft
35,6 pro mille Kohlenstiure, also sogar eine kleine Zu-
nahme von 1,0 pro mille. Das Grundwasser, der Baro-
meterstand, die Temperatur der atmosphirischen Luft und
des Bodens und der Wind waren wihrend des Versuches
fast unverindert geblieben.

Aus 125 em. Tiefe fand ich vor der Aspiration von
53 Liter Luft 50,2 pro mille Kohlensiure und nach der
Aspiration 46,3 pro mille, also einen Mindergehalt von
3,4 pro mille Kohlensiure. Hier konnte vielleicht ein
theilweiser Ersatz der an Kohlensiiure reicheren, tieferen
Luftschichten mit der an Kohlensiure dirmeren, hoheren

Schicht eingetreten sein.
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i da
suchen stets eine geraume Zeit verstreicht.

um so weniger,
In der Zahl der Sauerstoff- und Feuchtigkeits-Be-

stimmungen nahm ich vom 15. November an, abweichend
Meine Untersuchungen der Bodenluft fithrte ich vom

Die Anzahl der an jedem Tage von Kapp ausge-
10. October 1890 bis zum 27. Juni 1891

Als ich aber nochmals 100 Liter Luft aus 75 cm.
Auf Grund dieser Erfahrungen kann angenommen
fihrten Analysen des Kohlensiuregehaltes behielt ich bei,

Tiefe aspirirt hatte, fand ich eine Abnahme des Kohlen-
sduregehaltes um nur 0,5 pro mille.

der jedesmaligen Analyse durch Ansaugen dem Boden
entzogen wird, keinen nennenswerthen Fehler bedin
wird,

Tiefe je eine Analyse und ebensoviel auch am N achmittage.
von Frey, eine Beschriinkung vor, da ich diese Bestim-
mungen fiir weniger wichtig hielt. An jedem Tage fithrte
ich nur eine Analyse des Sauerstoffs und eine der Feuch-

tigkeit aus und zwar abwechselnd aus 125 cm. und 75 em.
Tiefe. Diesen angegebenen Gang versuchte ich moglichst

ich machte ndmlich am Vormittage aus 75 und 125 cm.
streng einzuhalten.

werden, dass eine geringe Menge Bodenluft, wie sie zu

gebnisse derselben bieten folgende Tabellen
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Fassen wir die gewonnenen Resultate zusammen, so
muss allem zuvor darauf aufmerksam gemacht werden,
dass dieselben streng genommen nur fir die eine Loca-
litidit, an welcher sie erhalten wurden, und nur mit einer
gewissen Reserve allenfalls auch fiir Oertlichkeiten Dor-
pats, welche #hnliche Lage, #hnliche Bodenbeschaffenheit,
gleiche Grundwasserverhiiltnisse wie diese haben, giltig
sein konnen. Nur insofern, als ein nicht geringer Theil
der Wohnhiuser Dorpats in niederer Gegend, auf sehr
humusreichem Boden aufgebaut, als ihre Keller und Fun-
damente in die Region des Grundwassers reichen, lisst
sich vermuthen, dass Bodenluft in einer Beschaffenheit,
wie die von mir untersuchte, in ihre Keller und Souter-
rains tritt, dass dieselbe durch Aspiration in der Heiz-
periode etc. in ihre Wohnriume aufgenommen wird.

Um die Kohlensiiurcschwankungen iiber-
sichtlicher zu gestalten, habe ich die Mittel aus 7 Tagen
und nebenan die Mittel der Kohlens#uremengen aus je-
dem Monat gezogen, auch K app’s Analysen des Kohlen-
siuregehaltes habe ich, um die Kohlensiurecurve fiir den

grosseren Theil eines Jahres zu veranschaulichen, hinzu-
gezogen.
In 125 em. Tiefe.

Mittel aus 7 Tagen. Monatsmittel.
Vom 15. Juli bis zum 21. Juli 1890 = 42,3 °/,,

Im Juli
Ve 22, , , , 27. , , =461 , ! aus35Analys.
» 2. . ., B8 Aug , =438 . ) BSpromnile
w 4Aug., , 10. , , =522 , Im August
» 1L, ., 170, =534 ., | aus66 Analys.
L 18, , 24 , =513 50,5 pro mille.

1) Mittel aus 6 Tagen.

»

»

»

) »

»
»
»
»

”

»
”

»
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Mittel aus 7 Tagen.

N

Vom 25.Aug.bis zum 1. Spt.1890 = 46,8 0/00)

»

»

»

»

»

2.8pt. , , 8 , , =425
9 5, ., » 1., , =396
6. , . 5 22, , =352
23, . . o, 29 . . =850
30. , » » 6 Oct , =329
7. Oct » » 9. » » ::29,7
0, , , 16 , , =93
mw ., ., 4, 23 , , =213
24 , , , 3. , , =265
1.Nov., , 7.Nov., =235
8 , . . 14, , =212
5., , ., 2, , =191
22, , . 9 28 , , =163
2. , , ., 5De , =152
6.Dec.,, , 12. , , =148
18, ., . o, 190, , =147
2. , . o, 26 , , =147
97, , , . 2.Jan.1891 =137
3.Jan., ., 1. , , =145
2. , , , 18 , , =146
9. , , ., 2. , , =149
%. , , , LFebr , =155
9.Fbr., , 9 , , =155
0. ., , . 16, ., =147
7. . . . 28, , =138
2., , , g 2Mirz, =151
SMirz, » 9 » » =151
0 , , » 16 , , =166
7., s B, . =187
o4 . , , 80. , , =173
1) Mittel aus 3 Tagen. 2) Mittel aus 8 Tagen.

Monatsmittel.

|
i
%
|
%
|
i

Im September
aus 54 Analys.
38,0 pro mille.

Im October
aus 61 Analys.
28,6 pro mille.

Im November
aus 55 Analys.
20,1 pro mille.

Im December
aus 61 Analys.
14,7 pro mille.

Im Januar
aus 55 Analys.
14,8 pro mille.

Im Februar
aus 52 Analys.
14,8 pro mille.

Im Mirz
aus 50 Analys.
16,4 94



Vom 15. Juli bis zum 21. Juli 1890 = 35.2

”»

l) K]

%)

»

»

»

7.April ,,

»

19

13.

»

=187 ,

In 75 e¢m. Tiefe.

Mittel aus 7 Tagen.

2. ,
28. ,

4. Aug. ,
1§
8.,
2. ,

2.8ept.,,

9 4
16. ,
23. .,
30. ,

7. Oct. ,,
10. ,
7.,
4. ,
31. ,

7.Nov.,,
4. ,
2. ,
28 ,
5. Dec. ,,
12. ,
19. ,
20. ,

1) Mittel aus 6 Tagen. 2) Mittel aus 3 Tagen.

2

»

27.
3. Aug.
10.
7.,
24,
1. Sept.
8
15.
22,
29,
6. Oct.
9.
16.
23.
30.
6. Nov.
13.
20.
27.
4. Deec.
1.
18.
25.

»

”»

»

b2l

»

Monatsmittel,
’/

) 00 Im Juli
=359 , ( aus3e Analys.
== 357 , ) 354 promille.
= 4313 »
=395 ) Im August
— 355 aus 65 Analys.
= ud,0 | s 37,3 pro mille.
= 29;9 »
=266 ,
=935 Im September
909 aus 54 Analys.
T2 ) 99,4 pro mille,
=198
- 19)6 ”
= 18;9 ) Im October
=185 , ) aus61 Analys.
=187 , 18,7 %%,

=181 ,

= 16)5 "

= 16,2 » J Im November
=13,2 , } aus57 Analys.
=124 , 14,1 %oc.
=104

= 10;? » | Im December
=102 , [ ausse Analys,
=103 , 10,19/,

1.Jan. 1891 = 10,3

Vom 31.Mirz bis zum 6.April 1891 = 17,9 0/00$ fl’gﬁipri]l
aus 26 Analys.

18,3 v/,,.
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Mittel aus 7 Tagen. Monatsmittel.

Vom 2.Jan. biszum 8.Jan. 1891 = 10,6 %/,
9 15 — 108 Im dJanuar
» o ‘)' YT T U7 ™ L aus 56 Analys.
. 16. " .22 s R 10;5 ”» 10,5 %40
I 23. " ” " 29- “ » = 10,0 )
» 30. o » C 5. F(‘)bl‘. w = 10:7 ” Feb
; Im Februar
“ 6.Feb1‘- . 9 12‘ B 9 —_— 10):’:}. " aus 54 Analys.
» 13. n » » 19. » n == lo’b » 10,6 % 00
“ 20. » o 0» :a 26. - w = 10)4: -
5. =12,0 ,
) 27 :a ” ” : Mﬁ'rz » 14’3 & Im Mirz
» OMirz, , 12. , , = =2 > £ aus 58 Analys.
” 13. »n  » » 19. » n = l‘)’z » 15,4 %/¢,.
. 20. w » s 26. » »w = 1610 »
)»  SAprl, T T T L aus 41 Analys.
» 14. » 0w » 20. " » 19:1 » 19,8 %0
» 21. » » 27, » = 19)9 ”
L9, . . 4 Mai ., =28,
w H.Mai, . 1. ., , =193 , Im Mai
» 12. no0» » 18. Ny = 22)9 » [ aus 50 Analys.
$] 19 ” ) » 25 " ) = 24,5 » 5 23’7 0/00‘
» 26. s w» » 1. Juni y = 3018 »
i . . =826 ,
»  2Jund, o, 8, 30.4 Im Juni
2 8 » » b2l 14' » » b b4 » aus 42 Analys.

2) » 15. , » 20. » » =30,7 , 31,7 %o
3) » 26 i) ) » 27 s » :33)7 »

Das Gesammtmitte]l der Kohlensiurebestimmungen
in der Bodenluft betrigt: In 125 ¢m. Tiefe vom 15. Juli
1890 bis zum 13. April 1891 n. St. in 515 Analysen 26,3

1) Mittel aus 3 Tagen. 2) Mittel aus 6 Tagen, 3) Mittel aus
2 Tagen.
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pro mille Kohlensiure und in 75 cm. Tiefe vom 15. Juli
1890 bis zum 27. Juni 1891 n. St. in 630 Analysen 20,3
pro mille.

Pettenkofer fand das Minimum des Kohlen-
stiuregehaltes fiir Miinchen im Februar, das Maximum im

August; auch Kapp fand in Dorpat im August ein sol-
ches Maximum.

In den Einzelbestimmungen fand ich ebenfalls in
125 cm. Tiefe das Minimum (12,3 pro mille Kohlensgure)
am 23. Februar, in 75 cm. Tiefe aber schon am 1. De-
cember (9,31 pro mille Kohlensiure).

Die Monatsmittel ergeben in beiden Tiefen im De-
cember den geringsten Kohlensiuregehalt; auch im Ja-
nuar und Februar steht der Kobhlensduregehalt fast auf
gleicher Stufe, vom Februar an aber nimmt er bis zum
August vom Monat zu Monat stetig wieder zu. Dass hier
das Minimum des Kohlensiuregehaltes schon im Decem-
ber eintritt, liesse sich durch folgende Griinde erkliren.

Pettenkofer untersuchte die Bodenluft in tiefe-
ren Schichten, in welche der Frost itberhaupt nicht ein-
dringt (Miinchen), meist 2 bis 4 m. tief.

Wir aber hatten in Dorpat am Ende des Novembers
1890 sehr kalte Tage zu verzeichnen. Die Erde war im
December schon recht tief gefroren, wodurch die Per-
meabilitit des Bodens bedeutend herabgesetzt ist.

Am 19. Nov. 1890 ist der Boden
» 20- »
. 21 " n o > 6
» 2.Dec. , , , » 19,

. 6. »  n n > 2, . (Schneedecke 18 em.)

» 6, L, . LT, » 12,
6 . . . . 2 » 15 ,

» 17- n » » " ” 38 » -

»

1,5 cm. gefroren (schneefrei)
5

” » » " » » »

” (8 cm. oben aufgethaut)

N

22

Am 18. Dec. 1890 ist der Boden 21 cm. gefroren (Schneedecke 7,5 em.)
20 . w ., 45 " (schneefrei)

25. , o . 20 ” (Schneedecke 14 cm.)
Y - S, ) 14,
; 3. Jan. 1891 , , ., 36 . \ 12
; 12. » » ”» » » 65 » » » 15 »
2" BN , 16,
; 3. w w m , 69 R ) 21 "
; 12. Mérz . . » . 7 , aufgethant (Boden schneefrei)
.14 s » » w » 95 , gefroren , .

: 7. . -+ a4 » 8 , anfgethaut ” "
., S Aprit , , , Y 8 Y " "

4, w o owoom . 97 , gefroren ,, ”
; 4 v m om " 4 , oben aufgethaut , "
. 7‘ " ” » ” » 9 ” ” ”» ”n ”»
: 10; » ” » bl " 19 " ” ” " ”

11' ” ” »” " » 21 ” » » » ”
) 1., »  w , 90 , tief gefroren " R
: 18. , w  wom , 49 . oben aufgethaut , ”
» 20, , »  w m . 8B, » » » »

20. . m om . 79 , gefroren " »
: 22. , o m ., 49 , oben aufgethaut , ”

25‘ » ” » ” n 59 ” n ” ” ”
; 25, s w o ., 18 , gefroren ” .
; 27. ., o , 62 , oben aufgethaut , ”
; 7. y  m , 70 , gefroren , »
: 28, . w o . Vvollig anfgethaut.

Eine Reihe von Versuchen, die Orth?), v. Klen-
ze)? Mércker?t), Schiirmann?®, Lang?9 und

1) Ohne Abzug dor oben aufgethauten Schicht, ebenso auch die
den Messungen, .
folgen 2) Orth, amtl, Bericht der 50. Naturforscherversammlung in Miin-
1877. ) ‘
chen 3) v. Klenze, Untersuchungen fber die capillare Wasserleitung
im Boden ete. Landwirthschaftliche Jahrbiicher 1877. Heft 1.
4) Miarcker, Untersuchungen iiber die Diffusion von Kohlensaure
durch porése Scheidewinde, Landwirthschaftliche Jahrblicher Vi, Supple-
theft. '
e 5) Dritter J ahresbericht der chemischen Centralstelle in Dresden p. 74.
6) Ucber nattrliche Ventilation u, die Porositit von Baumaterialien,
Stuttgart 1877.
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Renk') iiber die Permeabilitit des Bodens fiir Luft
unternahmen, sprechen dafiir, dass durch Gefrieren des
Wassers im Boden die Permeabilitit enorm herabgedriickt
werden kann ja dass sie sogar bei sehr feinporigem,
nassem Boden vollstindig aufgehoben wird. Obwohl be-
kanntlich das Wasser beim Gefrieren nur um Y10 seines
Volums sich ausdehnt, so erklirt sich Renk diese merk-
wiirdige Thatsache dadurch, dass das Wasser nach dem
Gefrieren unbeweglich ist, withrend im nicht gefrorenen
Zustande das Wasser aus manchen Hohlrdgumen sich ver-
dringen ldsst und in andere geschoben werden kann.
Dann bt auch auf den Jjeweiligen Kohlensiurege-
halt der Grundluft die Temperatur der atmosphiirischen
Luft ihren Einfluss aus, so dass die Temperatur des Bo-
dens bei der Kohlensiureproduktion mitunter von gerin-
gerer Bedeutung wird. Vom October bis zum 29. Januar
ist in 75 cm. Tiefe die Temperatur im steten Sinken,
vom October bis zum December vermindert sich aber nur
der Kohlensiuregehalt, im Januar steigt er schon wieder
an. Bis zum 4. Miarz steht die Temperatur in 75 cm.
Tiefe fast immer auf 0,0° C., wahrend die Kohlensiure
bis auf 13,9 pro mille gestiegen ist. Noch deutlicher jst
die Abweichung in 125 e¢m. Tiefe wahrzunehmen. Hier
fillt die Temperatur des Bodens vom October bis zum
Mai von Stufe zur Stufe. Dadurch aber fillt nicht immer
die Kohlenséiuremenge, sondern erreicht, wie schon be-
kannt, im December ihr Minimum und steigt alsdann
von Monat zu Monat wieder an.
Um die Beziehungen zwischen der Temperatur und
der Kohlenstiuremenge iibersichtlicher zu gestalten, habe

1) Zeitschrift fur Biologie Bd. XV p. 205. 1879,

24

ich die Temperatur neben dem Kohlens#uregehalte eines
jeden Monats nebeneinandergestellt :

In 125 cm. Tiefe: In 75 em. Tiefe:
1890. 1890.
Temp. des Bodens Co? Temp. des Bodens CO:
Im Juli von 12,1°bis 12,65°C. 43,8°,, von 13,4°bis 13,75° C. 35{1 /o0
, Aug. , 12,70 , 18,55° , 5056 , . 18759, 144° , 373,

. Sept., 135° , 12,06, 380, . 1415°, 121° , 224,

Qet. , 12,05°, 79° , 286 , » 120° , 67° , 187,
. Nov. , 7,7, 48 , 201, w 67°, 325, 141,
. Dec. ,; 48 , 21° , 147, . 325°, 075°, 101,
" 1891. 1891.

Jan, , 21° , 065°, 148, - 07 ,—022 , 105 ,
; Febr., 065°, 05° , 148, - —0,19°, 00° , 106 ,
; Mdrz , 05° , 04° , 164, . 000 ,4020 , 154,
; April,, 04° , 04° , 183, . 4020 . 025, 198,
. i — — » . 0250, 925, 237,
’ lj]d:xlli ; : : — : — . . 940, 1190 , 317,

Was den Sauerstoffgehalt der Grundluft an-
belangt, so steht derselbe annithernd im umgekehrten
Verhiltnisse zum Kohlensiuregehalt derselben.

Ich habe, um die Schwankungen desselben iiber-
sichtlich zu geben, den Sauerstoffgehalt in folgenden
Mitteln aus 14 Tagen und den Monatsmitteln, nebst An-
gabe des Maximums und Minimums in jedem Monate,

zusammengestellt :
Saunerstoffgehalt.
In 125 em Tiefe. Max. Min.
i bi i = %| Im Juli
Vom 15. Juli bis 21. Juli 15190 = %é:% { l ausni3 i J 116% 19115
;; " "4 Avg. . —1462. | 1571% |

=17,01 , | Im August
L lg.Aug. N S P ___%;,76 , ausQGAnal.{19,02,, 12,35,

96 0 D ssbpt . —=1818, [ 17,36%

”

1), 2), 3) und 4) Mittel aus 7 Tagen.



%)

»

n
”

_ %

Max.
Vom 9. Spt. bis 22. Spt. 1890 = 18,55% | 1 Septbr.
23. , ., 6.0ect. |, =18,’64{ lau; 82% (?3&1.{19,66%
) jo
7.0ct. , 20. , , =1891  |Im October
1. , , 3.Nov., =186l : aui 8337A,?a1. ] 19,86 ,
4. Nov. » 17. » y = 19’57 " Im Novbr.
8 , , LDec , =1927, [aui 9128 A;al. 20,30 ,
2.Dec. , 15. , , =92022 Im Decbr.
n o0 200, ., =1994, [alliglgélk;al. 21,25,
?g o 11.dan. 1891 = 19,39 , | Im Januar
by an. , 25. , , =18,68, 5aus12 Anal { 20,53 ,
. s w 8.Febr., =1714,[ 19424 |
9.Febr. , 22. , , =1905, [Im Februar
23. » " 8. Miirz . = 19:16 : ‘ aus 13 Anal. ] 19,87 "

18,99 %

9. Mérz, 22. , , =1757 Im Mirz
23. » ., b5.April, = 1685 . aui?lg 7Anal. 20,61 ,,
£l ” R ’04

Im April

6.April , 12. , , =1458, } aus 8 Anal. {15,83 »

In 75 cm. Tiefe.

14,80 %
Max.

Vom 16, Juli bis 29, Juli 1890 = 17,524 | Im Juli
» » »12.Aug. , =1731 f aui‘ 71% 4A/nal. { 19,86 %

»

13, Aug. ., 26. .
o7 8

18,91
9. Sept. , 18,14

a

Im August J

Min.
17,06 %

17,65 ,
1827,
1819,
17,70,
1826 ,
15,59 ,

14,16 ,

Min.

16,54%
15,01,
18,20,
18,38,
19,39,

19,23,

o aus 27 Anal. 1 20,66 ,,
o 18449 )
10.Sept. » 23. , . =2029, Im Septbr.
o4, , , 7. 0ct. , —1943, au; 02ng;;,;1.{20,32 »
8 0Oct. , 2. , , =1911 Im October
» » &Nov., =1948., aui 9296 lA;al.]20,81 ,,
5.Nov. ,, 18, = Im Novbr.
19. , . 2 Deec . zggyg}) " }"““3 (}ZSAnaI.{QZOG »
» » X %
3. Dec. ,, 16. — Im Decbr.
17. . ,30. , =§8j%g:}au;()lgfk;lal.{2o,76,
3l. , , 12.Jan.1891 =20,14,} Im :Ianua
13.Jan. | 26, . . —2066. Y ausil Anal )0
27. » ” 9. Febr. » :20,39” 20,56% I 1,45;, 19,6911

1) Mittel aus 13 Tagen. 2) Mittel aus 7 Tagen, 3) Mittel aus 13 Tagen.
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Max. Min.
Vom 10. Fbr. bis 23. Fbr. 1891 = 19,68% 2355‘1{,‘1‘2{ 20,73% 18,35%
. A , , 9.Mirz, =1944, (Ty9804
. . Im Méarz
, 10.Mirz , 23 » » =1087, L 613 Anal.‘19,52,, 15,69 ,
nao2d, S8l L, . =163, (Ti750g |
. . Im April
3, 1 April, 5 April . =1509, la,us 14 Xnal. 18,06, 1458,
Ho 15 ., 22l a » =1822, [Tygray
. _ Im Mai
y 22, » D Mai, =1771, lau522Ana.l.l 19,60, 17,13,
n 6. Mai " 19. " n = 18’54 ” 18,25% ]
n 20. n " 2. Juni » :17’85" Im Juni
9, 8.duni, 1., . =1900, 1,591 Anal. 12033, 17.08,
Ny 120, 520 =1892, (43675
ﬁ) » 26. " n 217, n = 17’57 n ’ ’

Das Gesammtmittel der Sauerstoffbestimmungen incl.
der Analysen von Frey betrigt:

In 125 cm. Tiefe in 170 Analysen von 15. Juli 1890
bis zum 12. April 1891 = 1824% Sauerstoff und in
75 cm. Tiefe vom 16. Juli bis zum 27. Juni 1891 in 221
Analysen 1898%. In 125 em. Miefe wird im December
gleichzeitig mit dem niedersten Kohlenstiuregehalt der
hochste Sauerstoffgehalt beobachtet.

In 75 cm. Tiefe finden wir aber erst im Januar den
hochsten Sauerstoffgehalt. Die einzelnen Versuche zeigen
{ibrigens nicht immer die erwartete Constanz. Sehr
merkwiirdig ist der niedero Gehalt an Sauerstoff im
April, wihrend die Kohlensiiure gar nicht sehr ange-

stiegen ist’).

1) Mittel aus S Tagen. 9) Mittel aus 5 Tagen, 3) Mittel aus 7 Ta-
4) u. 5) Mittel aus 9 Tagen. 6) Mittel aus 2 Tagen.

dass gerade in der Zeit der Boden
das aufgethaute Wasser aber,
beim Herabsickern

gen.

7) Ich muss hierbei bemerken,
sowohl oben als auch von unten aufthaute,
welches durch Gefrieren kohlensiurearm geworden war,
die Kohlensiure reichlich absorbirt haben muss.
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Auch die Zahlen der Feu chtigkeitsbestim-
mungen erwiesen sich meistens so, wie es nach dem
Kohlensituregehalte und der beobachteten Bodentempera-
tur erwartet werden konnte.

_ Die folgenden Mittelzahlen lassen den Feuchti g-
keitsgehalt der Bodenluft iiberschauen:

Feuchtigkeitsgehalt.
In 125 em. Tiefe.
Mittel aus 14 Tagen. Monatsmittel. Max. Min.

Im Juli
Vom 8. dJuli bis 21. Juli 1890 = 14,2%,,| J
S B, dAug, =135, [0 00 Anal ) 17.8%, 109%,

13,8 %50
Im August
~ DboAug .18 , , =139 | Im August 179 . 119
» 19. , ., LSept., =154 . ausmoo/o? Y e
_ Im Septbr.,
» e et 10, =150 }aus 56 Anal.d17,7 , 119 ,
” . ”» » . L] » e 'y » 14’9 0/03 ]
_ Im October
" i on T a0 s =100, Lok 60 Anal 163, 50,
” o . b . ”» » - y n 70/00
. 98 . 10. Nov. , = gg , | Im Novbr.
. 1L Nov. .24 , ) — 61. (™ 3160,?0“1 104, o7,
Decbr.
. 2%. , , 8De, —23,| m J
» 79 Dec. ) 22 : — 37 [a 5 15 Anal. ] 59, 12,
0%
_ m Januar
D 18 = 26, }a us 15 Ana]{ 67, 14,
” ” n ” - i 1
r 2., , 2Fbr , = gg, | mFebruar
— 4" us 13 Anal. 1,9
» 3. Fbr. , 16, ,,_4,2”[ 49 %0 ] »
» 17. o 5 2. Mirz , = 59 , Im Mérz
» 3.Mirz , 16. , , = 50, saus 17 Anal 87, 31,
» 17 5 580, , 5 = 57,153 promille
Im April
» 3L , 4, 13 Aprit , = aus 10 Anal.{ 76 , 26,
5,6 %o
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In 75 cm. Tiefe.

Mittel aus 14 Tagen. Monatsmittel. Max. Min,
Im Juli
Vom 8.Juli bis 21. Juli 1890 = 14§°/00l aus 34 Anal. ] 184% 11,5%,
” 22 » 33 4. Aug »o T 15") »” 1500/00
Im August
) 5. Aug 18 ” » 16,7 3 la,us 49 Anal'lls’ﬁ ” 12’0 ”
, 19. 7, L.8ept., =159, [ 16,0 %4 ]
Im Septbr.
s 2. Sept. » 156, ,, » =143 laus 56 Anal.] 181 ,, 10’4 .
It} 16- s 2 29 b3 » :13)7 i3l [ 14’0 (\/00
Im October
s 30. ,, s 13. Oct. yy = 10,9 ' aus 60 Anal. 14,6 " 4,4 "
, 14.0ct. ,,27. ,, , = 85, 840 ]
Im Novbr.
w28, 10.Nov.,, = 46 . 1034 Anal, l10,7 . 08,
, 11, Nov. , 2. , , = 63, [ 7.3 %0, )
Im Decbr.
3y 25. »y » 8. Dec. yy = 1,9 3 aus 12 Anal. 4:6 " 0,8 "
. 9.Deec ,,22. , , = 26, 6%, ]
Im Janum
» 23. ,, s 5.Jan. 1891 = 3,0 s aus 13 Anal. 8,8 0,6 .
” 6. Jan. 2 19. 3 3y 4’5 I 44 /00
Im Februar
» 20 , 2Febr., = 49, | mieber 72, 26,
N Febr. L 16, , = 51, [ 5,2 %
. Im Mérz
w 10,0, 2. Mirz, = 50, laus 12 Anal. J 95, 41,
}2) 3 Marz » 16 2 2 = 6:8 3 ‘ 62 /no ]
Im April
» AT 300, s = 850916 Anal. 0101, 35,
» 3L, ,, 13 April,, = 66, 6,9 %%
» 14 April,, 27. ,, , = 7,0, Im Mai
5 %8. frl ,» 11. Mai ,, = 68 ,, la.us 1 Anal {12,4 46 ,,
, 12, Mai ,, 25. , » = 80, [
. ,» 8.duni ,, =104, Im Jum
N %0, aini » 2. , . =114, laus 92 Anal.1161, 7,0,
5 9. , w2, o =145, [ 1L0%

Das Gesammtmittel der Feuchtigkeitsbestimmungen
betriigt: In 125 cm. Tiefe vom 8. Juli 1890 bis zum 13.
April 1891 aus 299 Analysen 10,1 pro mille.

In 75 cm. Tiefe vom 8. Juli 1890 bis zum 27. Juni
1891 (fast ein Jahr) aus 335 Analysen 10,3 pro mille.

1) Mittel aus 12 Tagen. 2) Mittel aus 2 Tagen.
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In 75. cm. Tiefe finden wir im December gleichzei-
tig den niedersten Feuchtigkeitsgehalt und den nieder-
sten Kohlensiuregehalt, die Temperatur des Bodens er-
reicht aber erst in 75 cm. Tiefe im Januar den nieder-
sten Stand. In 125 cm. Tiefe tritt dagegen der geringste
Feuchtigkeitsgehalt erst im Januar ein, die Bodentempe-
ratur erreicht dagegen im Maerz und April ihren nieder-
sten Stand. Vom December in 75 cm. Tiefe und vom
Januar in 125 em. Tiefe steigt dann entsprechend dem
Kohlensiduregehalt auch der Feuchtigkeitsgehalt vom
Monat zu Monat.

Wir sehen daher, dass im Winter die Kohlensiiure-
und Feuchtigkeits-Curve Uebereinstimmung zeigt, withrend
die Temperaturcurve des Bodens von ihnen hier abweicht.

Zam grossten Theil ist im Winter die Temperatur
der atmosphiirischen Tmft von Einfluss auf den Feuch-
tigkeitsgehalt der Grundluft, da ich an sehr kalten Tagen
einen bedeutend geringeren Feuchtigkeitsgehalt als er-
wartet fand, withrend sie sonst mit Feuchtigkeit gesiittigt,
Jja in vielen Fillen sogar iibersiittigt war.

Wir sehen, dass das Gefrieren des Wassers im Bo-
den, die Bedeckung des Bodens mit Schnece, resp. auch
Eis, der jeweilige Stand des Grundwassers, die Tempera-
tur der atmosphirischen Luft und des Bodens vom we-
sentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung der Boden-
luft sind.

Es diirfte aber zunichst noch seine Schwierigkeiten
haben auf Grundlage der hier besprochenen Untersuchun-
gen ein abschliessendes Urtheil iiber den Einfluss dieser
verschiedenen Faktoren abzugeben.

Thesen.

L In der Therapie miissten Eisenpriparate in
bedeutend kleineren Gaben wie es gewdhn-
lich geschieht verabreicht werden.

2. Die Kohlensiuremenge in der Grundluft ist

in erster Linie von dem Stande des Grund-
wassers und der Permeabilitit des Bodens
abhangig.

3. Die Arzneimittel des Volkes, die in vielen

Fallen von ausgesprochener Wirkung sind,
sollten einer eingehenden chemischen Analyse
unterworfen werden.

4. Die Priffung der narkotischen Extracte in

den Pharmacopoen ist nicht zuverlissig.

5. Der Genuss kiinstlicher Mineralwasser sollte

erst nach einiger Lagerung derselben erlaubt
werden.

6. Der Nachweis in gerichtlich-chemischer Un-

tersuchung, ob Croton- oder Ricinus-Oel,
oder ein Gemisch derselben verabreicht wor-
den ist, ist bei dem Fehlen charakteristischer
IFarbenreaktionen nicht moglich.



