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1908, das in der Juristischen Wochenschrift wieder- 
gegeben ist. I n  dem Rechtsstreit, der durch dieses 
Urteil des Reichsgerichts becndet ist, handelte es 
sioh um eine Klage seitens des Arbeitgcbers auf 
Zahlung einer Vertragsstrafe und um eine Wider- 
klage seitens dcs Angestellten auf Zahlung einer 
zugesicherton TantiBme. Die Einzelheiten dieses 
Rechtsstreites sind fiir die vorliegende Betraohtung 
ohne Belang. Ich mochte hier nur das wiedergeben, 
was ich in dem Urteil des Reiohsgerichts iiber die 
Ehrenwortsklausel finde. Das UrteiI ausert sich 
iiber diesen Punkt etwa folgendermaaen : 

,,Die Ehre als ideales Gut bildet einen Teil 
des Personlichkeitsrechts des Menschen, sie ist 
eine Grundlage seiner Existenz. Daraus folgt, 
da5 sie nicht ohne weiteres in vermogensrecht- 
lichen Bcziehungen zugunsten anderer verwendet 
werden kann, weil hier nicht vergleichbare Werte 
in Betracht kommen. Den Reichsgesetzen ist 
auch ein Verbot der Verwendung der Ehre zur 
Sicherung von Vermijgenswerten keineswegs prin- 
zipiell fremd, wie (allerdings in anderer Beziehung 
als der hier vorliegenden) die 55 302,302b St. G. B. 
dartun. Irgend ein ideales oder personliches 
Moment aber, welches die Bindung des Beklagten 
an seine Verpflichtungen mittels des Rechtsgutes 
der Ehre zu rechtfertigen geeignet sein konnte, 
ist nicht hervorgetreten. Der dem Revers zu- 
grundeliegcndc Vertrag ist einfach der typische 
Vertrag des Gewerbcunternohmers mit einer 
der in 8 133a G. 0. genannten, mit hoheren 
technischen Dienstleistungen betrauten Personen 
(Chemikcr). Jener Revers in Verbindung mit dem 
Vertrag aber 1613t den fundamentalen Unter- 
schied ewischen der finanzieflen Stellung des 
Klagers als Mitgliedes der GroBindustrie und der 
des Beklagten, der zur Verwertung seiner wissen- 
schaftlichen Kenntnisse und technischen Fahig- 
keiten lediglich auf seine Geistes- und K8rper- 
krlifte angewiesen ist, scharf hervortreten. Man 
kann auch nicht mit dem Satz: ,,EinMann, ein 
Wort" ! operieren, denn von diesem Standpunkte 
aus waren allc Bestimmungen des B. G. B. uber 
nichtige Rechtsgeschafte verneinend erledigt. 

1st sonach der Revers als die personliche 
Freiheit iibermLDig beschrankend aus 5 138 
Abs. 1 B. G. B.3) nichtig, so kann er auch nicht 
aus 133 Abs. 1 G. 0. aufrecht erhalten werden." 

D a s  R e i c h s g e r i c h t  h a t  a l s o  e i n e n  
d e r a r t i g e n  V e r t r a g  m i t  d e r  E h r e n -  
w o r t s k l a u s c l  f u r  n i c h t i g  e r k l l i r t .  

In einem anderen Falle hat mlangst das 
Oberlandcsgericht Koln (Entscheidung vom 17./6. 
d. J.) einen Vertrag, in dem ein Oberingenieur 
sich einer Konkurrenzklausel unter Abgabe seines 

8 )  8 138 B. G. B. lautet folgendermaaen : Ein 
Rechtsgesetz, das gegen die guten Sitten verstiiBt, 
ist nichtig. 

Nichtig ist insbesondere ein Rechtsgeschaft, 
durch das jemand unter Ausbeutung der Notlage, 
des Leichtsinns oder der Unerfa.hrenheit eines an- 
dern sich oder einem Dritten fur eine Leistung Ver- 
mogensvorteile versprechen oder gewahren lLBt,  
welche den Wert der Leistung dergestalt iibersteigen, 
daB den Urnstanden nach die Vermogensvorteile in 
auffalligem MiBverhaltnisse zu der Leistung stehen. 

Ehrenwortes unterwarf, a 1 s g e g e n d i e g u t e n  
S i t t . e n  v e r s t o B e n d  u n d  d e s h a l b  n i c h -  
t i g erklart. ,,Es versto13e gegcn die guten Sitten, 
zur Sicherung der Einhaltung einer Vcrpflichtung, 
welche fur den bindenden Teil mit rechtsorheb- 
lichen Polgen verbunden war, die Verpfkndung 
des E h r  e n w o r t e s zu fordern und zu geben." 

Ich m8ohte hier nochmals auf den oben 
angefuhrten Vortrag von A 1 e x a n d e r - K a t z 
hinweisen, dessen Ausfuhrungen sich vollkommen 
rnit den in dem Reiohsgerichtsurteil enthtlltenen 
SLtzen decken : 

,,Die Ehre ist das heiligste Gut, iiber das 
verfiigt werden kann. Es kann deshalb nicht als 
zulassig angesehen werden, sie fur die Erfiillung 
rein gewerblicher Verpflichtungen zu verpfanden. 
Ganz ausgeschlossen erschcint dies aber, wenn die 
Verpfandung in Bausch und Bogen fur die Er- 
fiillung eines auf Jahre hinaus geschlossenen 
Dienstvertrages und gar fiir die Geheimhaltung 
des Inhalts des Vertrages crfolgt. Hier liegt eine 
hochst leichtsinnige Verfugung uber die Ehre vor. 
Ein solchcs Ehrenwort zu fordern, zu geben oder 
anzunehmen, verstoBt in gleicher Weise gegen 
die Grundsatze der guten Sitte und des Snstan- 
des. Das Ehrenwort mu13 zu heilig sein, als daO 
e8 zur Sicherung gewerblicher Verpfhchtungen 
herabgcwurdigt wird." 

AUS diesen Erwigungcn hcraus ist, cw auch zu 
verurteilen, wenn - wie ich von geschitztcr Seitc 
hare, trifft dies besonders haufig zu - in Vertragen 
die Einhaltung der Karenzverpflichtung au13er durch 
eine Konventionalstrafe usw. auch noch durch Ab- 
verlangung des Ehrenwortes sichergestellt werden 
8011. Die Ehre, das idealste Gut des Einzelnen, da,rf 
nicht mit vermogensrechtlichen Beziehungcn vcr- 
quickt werden, sie darf nie dam dicnen, Ver- 
mogenswerte zu sichern. 

A 1 e x a n d e r - K a t z schlieBt seine Aus- 
fiihrungen mit der Forderung, daD d i e E h r e n - 
w o r t k l a u s e l  g e s e t z l i c h  u n t e r  S t r a f -  
B n d r o h u n g  v e r b o t e n  w e r d e n  s o l l t e .  
Ich glaube, daR nach meinen vorstehenden Aus- 
fiihrungen sich wohl alle Kollegen diesem Wunsche 
anschlie13en werden, und ich wurdc cs als recht 
zweckmL13ig begriiSen, wenn der neugcschaffene 
soziale AusschuR, der allerdings auf der diesjahrigen 
Hauptversammlung schon recht grol3e Aufgaben 
zugewiesen erhalten hat, sich auch mit diwer Prage 
der Ehrenwortsklausel einmal heschaftigen wurde. 

Uber das Desinfektionsmittel ,,Autan'& 
und seine 

chemische Wertbestimmung. 
(Mitteilung &us dem Untersuehiirrgsamt der Stadt Berlin.) 

Voii G. FENDLER und W. STUBER. 
(Eingeg. den 1.17. 1908.) 

E i n  1 e i t u n g. 
Gelegentlich der Untersuchung einer Reihe von 

Desinfektionsmitteln, rnit der das Amt beauftragt 
war, stellte sich der Mange1 an einem brauchbaren 
Verfahren zur chemischen Wertbesfimmung des 
Autans heraus. 
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Unter der Bezeichnung ,,A u t a n" wird seit 
etwa zwei Jahren von den ,,I? a r b e n f a  b r i k e n 
v o r  m. F r i e d r .  B a y e  r & Co., E 1 b e  r f e Id" 
ein , , F o r m a l d e h y d p r l p a r a t  z u r  s e l b s t -  
t l t i g e n  D e s i n f e k t i o n  u n d  D e s o d o -  
r i e r u n g  v o n  A u f e n t h a l t s -  u n d  A u f -  
b e w a h r u n g s r a u m e n "  in den Handel ge- 
bracht. Das Autan ist urspriinglich ein pulver- 
formiges Gemisch von polymerisiertem Formalde- 
hyd und Bariumsuperoxyd. Ein solches in bestimm- 
tem Verhaltnis hergestelltes Gemisch hat, wie Mi- 
schungen yon Paraform mit Metallsuperoxyden 
iiberhaupt, die Eigenschaft. beim UbergieBen mit 
wenig Wasser fast momentan unter starkcr Warme- 
cntwicklung und AusstoBung von reichlichen Men- 
gen Formaldehyd- und Wasserdampf heftig zu 
reagieren. A. E i c h e n g r ii n I), der Entdecker 
dieser Reaktion, erklart ihr Zustandekommen durch 
Katalyse. 

Das Autanverfahren besitzt gegeniiber den 
alteren Verfahren der Raumdesinfektion manche 
Vorziige; diese bestehen vor allem darin, da0 keine 
Apparate erforderlich sind und Feuersgefahr aus- 
geschlossen ist. Es liegt bereits eine reichliche 
Literatur uber das Autan vor, jedoch fast ausschlieB- 
lich von bakteriologischer Seite. Zu den Autoren, 
welche auf die Notwendigkeit hinweisen, auch die 
chemische Seite der Autanuntersuchung zu be- 
srbeiten, gehoren B. P r o s  k a u e r und H. 
R c h n e i d e r 2). Die Urteile uber die Brauchbar- 
keit des Autans als Desinfektionsmittel gehen viel- 
fach auseinander. Der Zweck vorliegender Arbeit 
ist es nicht, die Desinfektionswirkung des Autans 
zu priifen, sondern vielmehr ein einfaches und 
brauchbares Verfahren zu seiner chemischen Wert- 
bestimmung bekannt zu geben. Das Bediirfnis 
nach einem solchen ist ein dringendes. Laut Mini- 
sterialerlaB vom 25. April 1908 ist das Autanver- 
fahren den iibrigen Verfahren der Formaldehyd- 
desinfektion gleichgestellt. Eine -4nzahl giiBerer 
Gemeinden hat bereits mit der Einfiihrung des Au- 
tanverfahrens begonnen. Eine Kontrolle des Pra- 
parates ist daher unbedingt erforderlich. Von ande- 
rer Seite wird mit der Einfiihrung des Autanver- 
fahrens gewartet, bis es mijglich ist, das Autan in 
seiner Wirksamkeit stindig zu kontrollieren. Eine 
solche Kontrolle kann nicht ausschlieBlich durch 
den Bakteriologen erfolgen, da die bakteriologische 
Wertbestimmung einen groBen Aufwand an Zeit, 
Material und Arbeitskraft erfordert. Grnndlegende 
bakteriologische Untersuchungen uber die Brauch- 
barkeit des Autanverfahrens zur Raumdesinfektion 
haben auch nur dann praktischen Wert, wenn mit 
ihnen eine rhemische Wertbestimmung des Inhaltes 
der zu den Versuchen dienenden Autanpackungen 
einhergeht. Nur so kann ermittelt werden, ob un- 
befriedigende Desinfektionsergebnisse auf Fehler 
in der Versuchsanordnung oder auf die jeweilige 
Zusammensetzung des Autans zuriickzufiihren sind. 

Hat  der Bakteriologe einwandsfrei festgestellt, 
daR eine bestimmte Autanmenge von einer be- 
stimmten, chemisch festgestellten Wirksamkeit 
ausreicht, um einen bestimmten Rauminhalt zu 
desinfizieren, so ist unseres Erachtens fur die weitere 

1) Diese Z. 19, Heft 33 (1906). 
2) Klinisch. Jahrb. 18, Heft 1 (1907). 

Kontrolle nur die chemische Untersuchung not- 
wendig. Solange diese den gleichen Wirkungswert 
?rgibt, ist logischerweise anzunehmen, daB auch die 
iesinfizierende Wirkung des untersuchten Prapa- 
rates die gleiche ist, wie sie ursprunglich bnkterio- 
!ogisch festgestellt wurde. Voraussetzung ist na- 
tiirlich, daO die Desinfektionsversuche stets in vor- 
;eschriebener Weise sachgemafi durchgefuhrt wer- 
ten. 

Die chemische Wertbestimmung des Autans 
nat sich auf zwei Punkte zu erstrecken. Es ist fest- 
zustellen : 

1.  welche Mcnge an gasformigem Formalde- 
hyd aus einer bestimmten Mengc Autm unter stets 
Tleichbleibenden, den praktischen Verhaltnissen 
nahekommenden Bedingungen entwickelt wird? 

2. welche Menge Wasserdampf gleichzeitig ent- 
wickelt wird. 

Der zweite Punkt ist fast so wichtig wie der 
mte ,  da nach F l i i g g e  und S c h l o B m a n n  
Fornialdeh yd nur bei Gegenwart von ausreichenden 
Mengen Wasserdampf wirkt. 

Einige Versuche zur chemischen Wertbestim- 
mung des Autans sind in der Literatur bereits mit- 
geteilt. Ehe wir auf dieselben eingehen, wollen wir 
jedoch eine nahere Beschreibung des dutans und 
seiner Anwendungsweise geben. 

Das Autan kommt in Packungen verschiedener 
GroBe, welche je fur die Desinfektion eines bestimm- 
ten Rauminhaltes (20, 40, 60 cbm usw.) berechnet 
sind, in den Handel. Die Verpackung besteht in einer 
viereckigen Blechbiichse, die zwei Beutel aus steifem 
Papier enthalt. In dem einen befindet sich das Au- 
tan, in den1 anderen der ,,Ammoniakentwickler"s). 
Der DesinfektionsprozeB gestaltet sich in der Weise, 
daB man das Autan in ein GefaR (am zweckmaBig- 
sten holzerner Waschkubel, fugendichte Kiste, nied- 
riges FaB) scltiittet, welches annahernd so gro5 ist, 
daO sein Literinhalt dem Inhalt dcs zu desinfizie- 
renden Raunies an Kubikmetern entspricht. Das 
Autan wird dann mit einer bestimmten, in dcr als 
Verpackung dienenden Blechbuchse abgemessenen 
Menge Wasser von Zimmertemperatur ubergossen, 
worauf man gut durchriihrt, den Raum verlaRt und 
die Tur schliebt. Nach einigen Minuten setzt die 
bereits erwahnte Rcaktion u n k r  heftigem Schilu- 
men der Masse ein; sie dauert nur kurze Zeit (wenige 
Minuten). Man lLBt  die Formaldehyd-Wasserdampfe 
im allgemeinen ca. 5 Stunden in dem geschlossenen 
Raume einwirken. 

Die Packungen, welche zuerst in den Handel 
kamen, enthielten das Autan in gemischtem Zu- 
stande, d. h. in Form des oben envahnten Gemisches 
aus Paraform und Bariumsuperoxyd. Diese Ver- 
packungsform war nicht rationell; es hat sich 
herausgestellt, daB ein derartiges Gemisch mit der 
Zeit an Wirksamkeit verliert. In den neuen Packun- 
gen, wie sie jetzt abgegeben werden, ist der Autan- 
beutel durch eine Zwischenwand in zwei Abteilungen 
getrennt, von denen die eine das Paraform, die 
andere das Bariumsuperoxyd enthillt; beide Be- 

3) Ein Gemisch von Ammoniumchlorid nnd 
Calcinmoxyd, welches dazu bestimmt ist, auf Zusatz 
von Wasser Ammoniak zu entwickeln, um nach be- 
endeter Desinfektion den noch im Raume befind- 
lichen Formaldehyd zu binden. 

253. 
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54,65 
51,50 
57,98 
55,02 
27,14 

standteile mischen sich erst beim Ausschutten. Der 
Inhalt der neuen Packung zeigt auch sonst noch 
einige Unterschiede gegenuber dem alten Autan4). 
Es ist ein Zusatz von Alkalicarbonat gemacht wor- 
den, welcher bewirkt, da13 die Reaktion nicht wie 
friiher plotzlich, sondern erst nach einigen Minuten 
eintritt, so daB man in Ruhe das Autanwasser- 
gemisch umriihren kann und den zu desinfizierenden 
Raum nicht fluchtartig zu verlassen braucht. 
Ferner ist die Gesamtmenge des Autans erhiiht 
worden. Endlich ist die Menge des zuzusetzenden 
Wassers herabgemindert und auf SOYo des Autans 
bemessen worden. 

Was nun die Reaktion selbst betrifft, deren 
Eintritt, wie schon erwiihnt, nach E i c h e n  - 
g r ii n auf Katalyse zuriickzufiihren ist, so tritt bei 
derselbcn natiirlich nicht samtliches im Autan als 
Paraform enthaltenes Formaldehyd in Wirksamkeit. 
Ein groWer Teil wird oxydiert, und zwar in der 
Hauptsache zu Ameisensaurc; ein anderer, wie wir 
spater sohen wcrden, vcrhaltnismiiBig geringer 
Anteil, verbleibt unverdampft im Reaktionsriick- 
standc. Will man daher die Wirksamkeit des Au- 
tans feststellen, so mu13 man als Ziel im Auge be- 
halten, den dampfformig entwickeltm Porm- 
aldehyd zu bestimmen. Da der Formaldehyd sich 
xum Teil mit den Wasserdampfen schnell an den 
Wiinden usw. niederschlagt, so fiihrt eine Formalde- 
hydbestimmung in der Luft des desinfizierten Rau- 
mes nicht zum Ziel. 

B e r c i t s  v o r l i e g e n d e  V e r s u c h e  z u r  
c h e m i s c h c n  W e r t b e s t i m m u n g  d e s  

A u t a n  s. 
Schon vor etwa Jahresfrist beschaftigten sich 

B. P r o s k a u e r  und H a n s  S c h n e i d e r 6 )  
mit Versuchen zur chemischen Wertbestimmung des 
Autans. In Ermangelung eines brauchbaren Ver- 
fahrens beschriinkten die Verff. sich darauf, zur 
Erzielung von Vergleichswerten abgewogene Autan- 
mengen, mit verschiedenen Mengen Wasser im Kol- 
ben zu zcrlegen und den in der wasserigen Fliissig- 
keit enthaltenen Formaldehyd zu bestimmen. 
Dieser von den Verff. selbst als Notbehelf ange- 
gebene Ausweg sollte nach ihrer Angabe dazu 
dienen, orientierende Vergleichswerte zu erhalten; 
die Resultate spiegeln jedoch nicht die praktischen 
Verhaltnisse wieder. 

J e  nach der angewandten Wassermenge ist die 
Reaktion namlich eine mehr oder weniger heftige ; 
dementsprechend findet auch eine mehr oder weniger 
weitgehende Oxydation des Formaldehyds zu 
Ameisens%ure sh t t ,  womit eine geringere oder 
gr6Rere Ausbeute an Formaldehyd einhergeht. 
Entsprechende Versuche hat schon E i c h e n - 
g r ii n 6 )  angestellt; er sagt hieriiber folgendes : 

,,ubergieRt man beispielsweise ein Gemisch von 
3 g Paraform und 6 g Bariumsuperoxyd mit 500 g 
Wasser, so tritt bereits nach kurzer Zeit, ohne jede 
Ternperatursteigerung eine lebhafte Gasentwick- 

4) E i c h e n g r u n : ,,uber die Verstiirkung 
der Autanwirkung". Vortrag auf dem V. inter- 
nationalen KongreB fur Hygiene und Demographie. 
(Siehe u. a. das Referat in der Pharm. Zentralh 
1907, 976.) 

6 )  Klin. Jahrb. 18, Heft 1 (1907). 
6) Diese Z. 19, Heft 33 (1906). 

66,42 
51,57 
44,75 
35,12 
19,08 

lung7) auf, und wenn man nach ca. 5 Minuten einc 
Formaldehydbestimmung des Wiltrates anfertigt, 
so konstatiert man, daB zwischen 80--85y0 des 
Paraforms als freier Formaldehyd vorhanden sind. 
Wendet man nur 250 ccm Wasser an, so ist die Ent- 
wicklung starker, es tritt geringe Erwarmung um 
etwa 10", d. h. starkere Oxydation ein, und man 
findet nur 60-65y0 Formaldehyd in der Losung. 
Bei Anwendung von 100 ccm Wasser sind nach 
5 Minuten zwar nur 40-50y0 Formaldehyd vor- 
handen, man erhalt jedoch infolge der starkercn 
Erwarmung auf 3 5 4 0 '  eine lauwarme ca. ll/,%ige 
gebrauchsfiihige Formaldehydlosung, die sich zur 
Desinfektion der Instrumente, Hiindo usw. vor- 
ziiglich eignet. Noch gunstiger wird die Ausbeute 
an Formaldehyd, wenn man in schr starken Ver- 
dunnungen arbeitct . . . . " 

ghnliche Versuche stellten wir in folgender 
Weise an : Je  5 g Autans) wurden im MaBkolben 
rnit Wasser von Zimmertemperatur zu verschiede- 
nem Volumen aufgefullt (1 1, 500 ccm, 250 ccm, 
100 ccm, 50 ccm). Nach oder 1 Stunde wurde 
filhiert. I m  Filtrat wurde der Formaldehydgchalt 
nach der weiter unten nLher beschriebenen Jod- 
methode bestimmt. Die so erhaltenen Resultate 
finden sich in Tabelle I. 

T a b e l l e  I. 

5 :  1000 
8 :  500 
5 :  250 
5 :  100 
8 :  50 

Das Filtrat enth&lt 
Formaldehyd in 

gewendeten Autans 
Autans) zu 

14,58 17,72 
13,74 13,76 
15,47 11,94 
14,68 9,37 
7,24 5,09 

Wasser I/ naeh j nach 
1) stitnd. einstttnd. 

Efnwirkg. Einwirkg. 
~. . 

Diese Zahlen zeigen, daB nicht nur die Menge 
des Wassers, sondern auch die Einwirlrungsdauer 
desselben bei den beschriebencn Versuchen von 
EinfluIj ist. In sehr vordunnten Losungen nimmt 
die Formaldehydmenge mit der Zeit zu, wahrend 
sie in konzentrierteren, offenbar durch die Oxy- 
dationswirkung noch vorhandenen Bariumsuper- 
oxyds, abnimmtlo). Jedenfalls haben die so er- 
haltenen Werte fur die praktische Beurteilung des 
Autans kaum irgend welchen Wert. 

Einen anderen Weg zur Wertbestimmung des 
Autans schlug C h r i s t i a n 11) ein. Seine Ver- 
suche zielten dahin, die Menge und Zusammen- 
setzung des vom Autan gelieferten Dampfgemisches 
festzustellen. Verf. verfuhr folgendermaSen : Das 
Autan wurde in einen gewogenen Literkolben ge- 
geben, in dessen doppelt durchbohrten Stopfen 

7) Wasserstoffentwicklung (Anm. d. Verf.). 
8 )  Aus Nr. I der in Tabelle V naher beschrie- 

benen Packungen. 
9) Das verwendete Autan enthalt 26,G8y0 

Formaldehyd in Form von Paraform. 
10) Ein Teil des Verlustes ist auch auf das Ent- 

weichen von Formaldehyd aus der heihn Losung 
zuriickzufiihren. 

11) Hygienische Rundschau 17, 587 (1907). 
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ein Hahntrichter und ein Gasableitungsrohr ein- 
gefiihrt war. Letzteres fuhrte zu drei hinterein- 
andergeschalteten, mit Wasfier beschickten Wasch- 
flaschen. Nachdem der geschlossene Hahntrichter 
mit der zu verwendenden Wassermenge gefullt war, 
wurde durch Saugen am Ableitungsrohr der letzten 
Waschflasche ein geringer Minderdruck erzeugt, 
und durch vorubergehendes Offnen des Hahnes 
das Wasser zum Autan flieBen gelassen. Durch 
Umschwenken wurde fur genugende Mischung des 
Kolbeninhnltes gesorgt. Es trat Aufschaumen unter 
starker Erhitzung ein bei gleichzeitiger sturmi- 
scher Gasentwiclriung, deren Heftigkeit sich an der 
Zahl der Gasblasen in der Waschflasche beurteilen 
lie& Sobald die Gasentwicklung nachlieB, und ein 
Minderdruck im Kolben eintrat, wurde eine grode 
Menge Luft (etwa 20 1) durch den Apparat gesaugt. 
Alsdann wurde der Autankolben gewogen und durch 
Subtraktion seines jetzigen Gewichtes von der 
Summe des leeren Kolbens, des Autans und ange- 
wendeten Wassers die Menge des verdampften 
Wassers + Formaldehyd ermittelt. Da das Ge- 
wiclit des verdampften Formaldehyds nur ver- 
IiBltnismaBig gering ist, lieB Verf. es bei der Be- 
rechnung der verdampften Wassermenge auder 
Bettacht. Die Menge des in den drei Waschflaschen 
aufgefangenen Formaldehyds bestimmte Verf. nach 
S e y e w i t z und G i b e 1 1 o 12). Die Versuche 
variierk er in bezug auf die GroBe der GefaOe, die 
Menge des Wassers in den AuffanggefaBen usw. 
Die von C h r i s t i a n so erhaltenen Resultate sind 
in Tabelle I1 wiedergegeben. 

10 7,15 108,s 1,7 
10 7,16 63 1,l  
20 14,3 762 7,l  
20 14,3 769,5 7 , l  

0 
0 
0,8 
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9 
14 
18 
36 
27 
20 
28 
18 
9 

heiB 
18 
27 
18 

- - 

110,5 11,05 
G4,l 6,41 

760,9 1 38,50 
776,6 I 38,83 

T a b e l l e  11. 

Formsldehyd in mg 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

10 
15 
20 
40 
30 
20 
30 
20 
10 

20 
30 
20 

- 
0 

;? 

i: 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

d m  

- - 

165 
450 
600 
Loo0 
630 
582 
643 
480 
171 

516 
537,6 
345,6 

- - 

umme 

- - 
165 
450 
610 

1005 
630 
592 
663 
480 
171 

546 
540 
350 

0 
0 

10 
5 
0 

10 
20 
0 
0 

30 
Spureii 
Spuren 

- - 
a $ 

4 b z  ; g a  
4 2 -  

g 

16,5 
30,O 
30,5 
25,l 
21 
29,G 
22,l 
24 
17,l  

27,3 
18 
17,5 

- 

>ewichts. 
verlust 
(Wasser 

und 
Formal. 
dehyd) 

g 

30 
29 
27 

Die v e r d a m p f t e W a s s e r ni e n g e fand 
C h r i s t i a n zu 18-24% des angewendeten 
Wassers. 

Versuche, welche wir selbst unter Innehaltung 
der C h r i s t i a n schen Versuchsanordnung an- 
stellten, lieferten die in Tabelle 111 wiedergegebenen 
Resultatel4). 

12) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 10,375 (1905). 
13) Es handelt sich urn dic alte Packung des 

14) Verwendung fand Autan aus Nr. IV der in 
Autans. 

Tabellc V niher beschriebenen Packungen. 

Ent- 
wickelter 
Formal- 

dehyd auf 
1 kg Autan 
berecbnet 

g .  

38,4 
35,5 
30,O 

T a b e l l e  111. 

Gewicht des 

Entwick- 
lungs. 

kolbens 

g ~. 

200 
350 
466 

Ange. Auge- 
wendete weudete 
Autan- Wasser- 
menge menge 

g g 

75 60 
75 GO 
75 GO 

Wir konnten somit, ebensowenig wie C h r i - 
R t i a n selbst, nach diesem Verfahren befriedigende 
Resultate erhalten. Es hat dies seine Ursache in 
verschiedenen Griinden. Zunachst wird sich stets 
eine nicht unbetrachtliche Menge Wasserdampf an 
den Wandungen des Entwicklungskolbens konden- 
siereul6). Das Kondenswasser enthalt natiirlich 
betrachtliche Mengen Formaldehyd, welche so in 
die Reaktionsmasse zuriickgelangen und der Be- 
stimmung teilweise entgehen. Ein anderer Grund 
ist darin zu suchen, daB bei der Verwendung von 
groBen GlaBgefaBen als Zersetzungsbehalter fiir 
kleine Autanmengen eine betrlchtliche Menge 
Reaktionswarme von dem GefSBe absorbiert wird, 
wodurch die Verdampfung des Formaldehydwasser- 
gemischcs beeintrachtigt wird. Ferner mu13 die 
Starke der Reaktion auch dadurch beeinfluat wer- 
den, da13 sie in dem Kolben unter einem gewissen 
Uberdruck vor sich geht. GroBere Autanmengen 
geben unter diesen Umstanden befriedigendere 
Resultate als kleinere. Trotzdem bleiben auch die 
so erhaltenen Formaldehydmengen nicht unbe- 
traclitlich hinter den unter praktischen Verhalt- 
nissen erhaltenen zuriick. 

W e  s e n b e r g 1 7 )  hat Versuche angestellt, 
welche den C h r i s t i a n schen ahneln. Verwen- 
dung fanden jedoch Entwicklungskolben von 3 1 
Inhalt und griidere Autanmengen (75 kg pro Ver- 
such). W e  s e n  b e r  g konnte bei diesen Ver- 
suchen feststellen, daB die zu ermarmende Glas- 
menge von direktem EinfluB auf das Resultat ist. 
(Siehe Tabelle 1V.) 

T a b e l l e  IV. 

Von der Voraussetzung ausgehend, da8 eine 
analytische Bestimmung des tatsachlich aus dem 

16) Es wurde die fur die betreffende Packung 
vorgeschriebene Wassermenge verwcndet. 

16) Wir haben daher auch von einer Feststellung 
des Wasserverlustes nach dieseni Verfahren ab- 
gesehen. 

17) Briefliche Mitteilung. 
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Autan unter praktischen Verhaltnissen entwickelten 
Formaldehyde eine Unmoglichkeit mi, hat H. 
S t r u n k 18) dcn Ausweg eingeschlagen, eine in- 
direkte Bestimmung vorzunehmen. Wie schon oben 
erortert wurde, wirkt das Bariumsuperoxyd auf das 
Paraform nicht nur als Katalysator, sondern auch 
als Oxydationsmittel. Ein Teil des bei der Reak- 
tion gebildetcn Formaldehyds entweicht rnit den 
Wasserdampfen, ein geringerer bleibt unverdampft 
im Reaktionsriicksbnde, ein groRer Teil wird oxy- 
diert. Nach S t r u n k s Feststellung geht die Oxy- 
dation fast ausschliefllich nur bis zur AmeisensLure, 
so daB sich der oxydierte Formaldehyd beinahe 
samtlich als ameisensaures Salz im Ruckstande 
findet. S t r u n k glaubt den Nachweis erbracht 
zu haben, daR eine Oxydation des Paraforms zu 
Kohlensaure bei dem Autanverfahren, sofern sie 
iiberhaupt stattfindet, nur gana unbedeutend sein 
kann. Oxalsiure, deren Bildung theoretisch nioht 
ausgeschlossen ware, war nicht nachzuweisen. 

S t r u n k versuchte nun, durch die Bestimmung 
der Ameisensaure festzustellen, wieviel von dem 
angewendeten Paraform verloren gegangen ww. 
Seine Arbeitsweise sol1 hier wortlich wiedergegeben 
wcrden : 

,,Die neue Autanpackung enthilt in den fur 
20 cbm Raum bcstimmten Biichsen 700 g Barium- 
superoxyd und 280 g Paraformgemisch. In einer 
gut durchgemischten Probe des letzteren, die auch 
zu den spateren Versuchen uber die Menge des ver- 
gasten Pormaldehyds benutzt wurde, betrug der 
Gehl t  an Aldeliyd 85,1% des Paraformgemisches. 
Der Gluhruckstand wurde zu 8,12y0 ermittelt. Es 
werden mithin fur das Autanverfahren 11,9 g Para- 
form auf 1 cbm Raum verbraucht. Zur Ermittlung 
des Formaldehyds, der hieraus nutzbar gemacht 
wird, wurde die fur 1 cbm Raum anzuwendende 
Menge benutzt, das sind 14 g Paraformgemisch 
und 35 g Bariumsuperoxyd. Wenn auch die Mog- 
Bchkeit zugegeben werden muB, daR groBe Autan- 
mengen fiir den Verlauf der Reaktion und besonders 
fur die Wasserverdampfung gunstiger sind als kleine, 
so hat der Versuch mit diesem doch auch direkt 
praktische Bedeutung, weil das Autan ja nicht nur 
fiir groWe Railme, sondern auch fiir Sohranke, 
Droschken und Sihnliches empfohlen wird. Die 
Ausfiihrung dcs Vcrfahrens wurdo In hohcn Bccher- 
gliisern vorgenommen, dic zur Vcrliinderung zu 
schneller Abkiihlung mit Tuchcrn umwickclt waren. 
Als die Reaktion beendet war, wurde der Ruckstand 
rnit Wasser verdunnt und mit konz. Phosphorsaure 
in Lijsung gebracht. In dieser Losung konnte der 
noch vorhandene Forrnaldehyd zu 0,3 g bestimmt 
werden. Die direkte Bestimmung der AmeisensLure 
wurde durch dcn Pormaldehyd gestiirt, und es war 
deshalb notig, sic durch Destillation mit stromendcm 
Wasserdampf abzutreiben. Hierzu waren ca. 5 1 
Destillat erforderlich, in dem dic Ameisensaure mit 
Bromlauge nach R u p p ermittelt wurde." 

Diese Darstellung zeigt einige Unklarheiten, 
auf welche wir jedocli nicht eingelien wollen. Ein 
solches indirektes Verfahren kann nur als Notbehelf 

18) ,,Veroffentlichungen am dem Gebiete des 
Militiirsanitatswesens", Heft 38; ,,Arbeiten aus den 
hygienisch-chemischen Untersuchungsstellen", S. 
65 ff. (Berlin 1908.) 

gelten, da es eine gama Anzahl von Fehlerquellen 
einschlieBt. AuSerdem ist die Methode zu umstand- 
lich, um fur eine regelmaBige praktische Kontrolle 
der Zusammensetzung des Autans Anwendung 
finden zu konnen. 

Einen Fehler bei der Berechnung seiner Rcsul- 
tate hat S t r u n k begangen, indem er vergesserl 
hat, den im Ruckstande enthaltenen Formaldehyd 
abzuziehen. S t r u n k berechnet z. B. bei seinem 
Versuch I folgendermaaen : 

Aldehyd 
14gParaformgemischenthielten . . . . 11,91 g 
Im Ruckstand werden gefunden 13,74 

AmeisensLure . . . . . . . . . . 8,96 g 
Es sind mithin entwickelt worden. . , . 2,95 g 

Wie wir oben zitierten, hatte S t r u n k  im 
Reaktionsruckstande noch 0,3 g Formaldehyd ge- 
funden, welche von dem Resultat abzuzichen sind. 
Auch bei den anderen beiden von ihm ausgefiihrten 
Versuchen, in denen er 2,85 g und 2,66 g Form- 
aldehyd fiir 1 cbm Raum fand, hat Verf. diese 
Korrektur nicht angebracht. Es ist jedoch not- 
wendig, bei jedem Versuch diese fur die Desinfcktion 
verloren gegangene Aldehydmenge zu bestimmen 
und in Abwg zu bringen, umsomehr, als ihre Menge 
wechselnd zu sein scheint, wie aus den beiden 
folgenden von uns ausgefiihrten Versuchen hervor- 
geht : 

Wir zersetzten je 50 g AutanlQ) nach 9 t r u n k 8 

Angaben in rnit Tuchern umwickelten Becherglasern. 
Nach einer Viertelstunde wurde der Rcaktiomruck- 
stand mit Wasser aufgenommen und im Filtrat der 
Formaldehyd bestimmt. Es wurden gefunden bei 

Versuch 1 0,56 g Formaldehyd 

fur 1 cbm Raum. 

,, 2 0942 g ,, 
Die Menge des verdampften Wassers bestimmte 

S t r u n k nur bei Versuchen im GroRen mit 3,4 kg 
Autan, indem er den Reaktionsruckstand wog und 
sein Gewicht + dem des entwickelten Formaldehyds 
von dem des angewandten Autans und Wassers ab- 
zog. Er fand in einem Falle 8,8 g, im anderen 13,7 g 
verdampftes Wasser fiir 1 cbm Raum. 

E i g e n e  V e r s u c h e  z u r  c h e m i s c h e n  
W e r t b e s t i m m u n g  d e s  A u t o n s .  
Ein Vcrfahren zur cbemischen Wcrtbestimmung 

des Autans kann nur dann brauchbare und ver- 
gleichbare Ergebnisse liefern, wenn die Versuchs- 
anordnung den bei der praktischen Aiitandesin- 
fektion herrschenden Verhaltnissen nach Moglich- 
keit gleicht. Vor allen Dingen ist auf die folgenden 
beiden l'unkte Wert zu legen : 

1. murj ein aus schlechtleitendcm Material 
bestchendes EntwicklungsgefaR von moglichst ge- 
ringem Gewicht. gewahlt werden. 

2. muR verhindert werden, daB von dem einmal 
entw ickelten For maldehy d - Wasserdampfgemisch 
kondensierte Anteile wieder in das Entwicklungs- 
gefaB zuruckgelangen, oder wie bei dem C h r i - 
s t i a n schen Versuch in demselben verbleiben. 

Uni diesen Bedingungen zu geniigen, w5hlten 
wir als EntwicklungsgefiBe die im Handel iiberall 

19) Aus Nr. IV und V l  der in Tabelle V naher 
beschriebenen Packungen. 
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erhaltlichen ,,T a s c h e  n t r i n k b e  c h e r  a u s 
w a s s e r d i c h t e m Z e 11 s t  o f f", welche in 
ein groBeres, gewissermaBen den zu desinfizierenden 
Raum reprasentierendes, geschlossenes GefaB ein- 
gehiingt werden. Die Versuchsanordnung, welche 
wir schlieRlich als die geeignetste featstellten, ist 
folgende : 

a) A p p a r a t u r : Den zu desinfizierenden 
Raum reprasentiert ein Saureballon von etwa 75 1 
Inhalt mit moglichst weiter Offnung (ca. 55 md). 
Als VerschluR des Ballons dient ein Gummistopfen, 
durch dessen enge Bohrung gut schlieBend ein 
Eisendraht von ca. 3 mm Dicke und 60 ern Lange 
gefiihrt ist20). Der Draht tragt an seinem unteren 
Ende einen aus zwei sich rechtwinklig kreuzenden 
Rahmen von Zinkblech hergestellten Apparat, 

dessen Dimensionen aus der 
Abbilclung ersichtlich sind. 

b) V e r f a h r e n :  Wiebe- 
reits erwahnt wurde, enthalt 

G ~ ~ ~ ,  jede Autanpackung einen Pa- 
sr~pfm pierbeutel mit zwei Abtei- 

lungen, in deren einer sich 
das Paraformgemisch befin- 
det, wahrend die andere das 

Y U I i  

Bariumsuperoxyd enthalt. 
Man stellt das Gewicht des 
Inhalts jeder dieser beiden 
Abteilungen gesondert fest 
und erfahrt so das VerhLlt- 
nis, in welchem die beiden 
Komponenten zu mischen 
sind. Der Inhalt jeder der 
beiden Abteilungen ist fiir 
sich gut durchzumischen, ehe 
die fiir den Versuch dienende 
Probe entnommen wird. 

Man miRt ferner aus, wie- 
vie1 Wasser die Biichse bis 
zu der als ,,MaR fiir die 
Wassermenee zur Form- 

scm 

aldehydentwicklung" bezeichnecn Marke fa&. 
So erfahrt man die fiir den Gesamtinhdt des Autan- 
beutels vorgeschriebene Wassermenge und kann 
daraus berechnen, wieviel Wasser zur Zersetzung 
der bei dem Versuch dienenden 5 g Autan erforder- 
lich ist. 

Ein Beispiel moge das Gesagte erlliutern : 

d e r  A u t a n b e u t e l  e n t h a l t :  
Pardormgemisch 720 g 
Bariumsuperoxyd 1520 g 

d i e  B i i c h s e  f a B t  b i s  z u r  M a r k e :  
Wasser 1600 g. 

Es verhalt sich mithin Paraformgemisch : 
Bariumsuperoxyd wie 720 : 1520 oder wie 1 : 2,11. 
In diesem Verhiltnis mischt man f ii r j e d e n  
V e r s u c h  f r i a c  h in einer Reibeschale eine 
k 1 e i n e M e n g e Autan, wovon 5 g fiir den Ver- 

20) Da durch daa hiiufige Hin- und Herschieben 
des Drahtes allmilich eine Erweiterung der Boh- 
rung und so ein Undichtwerden des teuren Gummi- 
stopfens eintreten kann, wahlt man zweckmaBig 
einen Stopfen mit weiter Bohrung, in welche man 
einen kleinen, jederzeit auswechselbaren Gummi- 
atopfen mit enger Bohrung einfiihrt. 

such verwendet werden. Die zur Zersetzung dieser 
5 g erforderliche Wassermenge berechnet sich wie 
folgt: 

1600: 224021) = X :  5 
d. h. es sind in diesem Falle 3,6 ccm Wasser not- 
wendig. 

Der Versuch wird in folgender Weise aus- 
gefuhrt : 

Einer der oben erwghnten 'Ikinkbecher22) wird 
nebst einem spater als Riihrer dienenden dunnen 
Holzstabchen gewogen. Man nimmt die Wigung 
am besten derart vor, daB man den Becher in ein 
Beclierglas setzt und dieses mitwlgt, da man beim 
Zuriickwagen des feuchten Bechers spiiter zur 
Schonung der Wage eines Untersatzes bedarf. 

5 g des frisch gemischten Autans werden in den 
gewogenen Trinkbecher gegeben. Man lal3t aus 
einer graduierten Pipette die berechnete Menge 
Wasser (in unserem Beispiel 3,6 ccm) hinzulaufen, 
mischt mit dem Holzstabchen, das man auch wiih- 
rend des Versuchs in dem Becher belLBt, gut um 
und setzt letzteren in den wie oben beschrieben mit 
dem Gummistopfen verbundenen Apparat aus 
Zinkblech. 

Der mit 3 1 Wasser (genau gemessen) beschickte 
Ballon wird sofort mit dem Gummistopfen ver- 
schlossen, und der durch letzteren fiihrende Eisen- 
draht so weit in den Ballon hineingeschoben, daR 
der Becher mit dem Antangemisch sich ungefahr 
10 em oberhalb der Wasseroberfllche befindet. 
Nach kurzer Zeit geht die Reaktion vor sich. Man 
iiberliBt nun das Ganze 5 Stunden sich selbst. Nach 
AbIauf dieser Zeit wird der Draht so weit heraus- 
gezogen, dal3 der Trinkbecher sich dicht unter dem 
Stopfen befindet, und man schwenkt nun den Ballon 
einige Minuten um seine Vertikalachse, um etwa 
noch nicht vom Wasser absorbierte Formaldehyd- 
dampfe in Losung zu bringenza). Der Stopfen mit 
dem daranhiingenden Apparat wird dann entfernt24) 
und sofort durch einen nicht durchbohrten Stopfen 
ersetzt. Man schiittelt nun den Inhalt des Ballons 
einige Minuten kriiftig durch und bestimmt dann 
den Gehalt der in dem Ballon enthaltenen Form- 
aldehydlosung nach der Jodmethode in folgender 
Weise : 

,,150 ccm der aus dem Ballon entnommenen 
(im ganzen 3 1 betragenden) Formaldehydlosung 
werden in einer Glasstopselflasche mit 30 ccm einer 
ca. l/l-n. Natronlauge und 30 ccm l/lo-n. Jod- 
losung versetzt. Man laBt unter ofterem Um- 
schiitteln 5 Minuten stehen (die Fliissigkeit muR 
dann noch deutlich gelb gefarbt sein) und gibt 

21) Das ist die Summe von Paraformgemisch 
md Bariumsuperoxyd (720 + 1520). 

22) DadieBecher,wie SieindenHandelkommen, 
fiir den vorliegenden Zweck etwas zu groB sind, ver- 
kleinert man sie, indem man einen ca. 2 om breiten 
Streifen von dem oberen Rande abschneidet. Fur 
jeden Versuch dient natiirlich ein neuer Becher. 
[Preis pro Dutzend ca. 0,30 M.) 

29) Es bedarf hierbei keiner groljen Vorsicht, 
um zu verhindern, dal3 der Wasserinhalt des Ballons 
mit dem Becher in Beriihrung kommt. 

24) Ein geringer Uberdruck, der sich beim 
bffnen des Ballons bemerkbar macht, ist auf die bei 
3er Reaktion entwickelten Gase , Wasserstoff und 
Kohlensaure, zuriickzufiihren. 



2024 Fendler u. Stuber: 'Ciber d&s Desinfektionsmittel ,,Autan". [ a n ~ $ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ l e .  

Die Packung enth&lt: 

hierauf 40 ccm einer ca. l/l-n. Salzsaure hinzu. 
Nach einer halben Stunde, wahrend welcher man 
die gutverschlossene Flasche Gfters schiittelt, wird 
der JodubcrschuO in iiblicher Weise mit l/lo-n. 
Natriumthiosulfatlosung titriert. 1 ccm l/lo-n. 
Jodlosung = 0,0015 g Formaldehyd. Multipliziert 
man die so gefundene Formaldehydmenge mit 20, 
so erhalt man die aus 5 g Autan entwickelte Menge 
Formaldehyd. " 

Um d i e  Menge  d e s  v e r d a m p f t e n  
W a s s c r s  f e s t z u s t e l l e n ,  wagt man den Pa- 
pierbccher zui-iick. Der Gewichtsverlust (d. i. die 
Summc der Gewichte des leeren Bechers + des 
5 g Autan + des zugesetzten Wassers abzuglich 
drs jetzigen Bechergewichtes kann ohne groRen 
Fehlcr als die Bumme des verdampften Wassers 
+ Formaldehyd angenommen werden. Zieht man 
von dieser Summe die wie oben ermittelte Menge 

Die vorge. 
sch,.iebene 

Wasser- Nr. 

I 

I1 ~ 20 

Die 
Paekung 
ist be- 

stimmt fur 
cbm Raum 

20 

In I 40 

4,86 4,86 

Mittel 4,S6 

5,59 5,47 
5,59 

Mittel 5,55 

4,50 4,58 
4,65 

Mittel 454 IV I 6o 

2,11 2,11 
44,O 45,O 14,9 15,2 

Mittel 2,ll Mittel 44,5 Mlttel 15,05 

2,16 2,11, 
2,16 45,l 44,3 13,7 13,5 

Mittei 2,14 Mittel 44,7 Mittel 11,6 

1,70 52,4 1 13,9 
1,68 1,71 

Mittel 1,70 

v I 20 

497 

720 

v1 I 40 

1048 1220 

1520 1600 

des verdampften Formaldehyds ab, so erhalt man 
die Menge des verdampften Wassers. 

Aus den so gefundenen Werten liiSt sich leicht 
bereclinen, welche Mengen Formaldehyd- undWasser- 
dampf von dem Inhalt der betxeffendcn A u t m -  
packung fur 1 cbm Raum entwickelt werden. Auf 
jeder Packung ist der Rauminhalt angegeben, fur 
welchen dieselbe bestimmt ist. Dividiert man die 
in der Buchse enthaltene Autanmenge (Summe von 
Paraformgemisch und Bariumsuperoxyd) durch die 
angegebene h a h l  Kubikzentimeter, so erhalt man 
dic fur 1 ccm bestimmte Menge Autan. Da die von 
5 g Autan entwickelten Mengcn Formaldchyd und 
Wasserdampf bekannt sind, 80 ergibt sich die 
weitere Bererhnung von selbst. 

Es seien nun zuniichst einmal in der Tabelle V 
die nach diesem Verfahren erhaltenen Resultatc 
wiedergegeben. 

4,61 4,81 
4,65 

Mittel 4,69 

5,50 5,50 

Mittel 5,50 

T a b e l l e  V. 

2,OO 2,08 

Mittel 2,03 

2,12 2,12 

Mittel 2,12 

2,Ol 44,7 15,2 

46,5 14,l 494 1050 

menge be. 
Paraform- ' Barium- trBgt 1 ccm gemiseh 1 superoxyd 

1215 

290 1 588 I 700 

i i 
275 I 593 I 675 

4,77 4,68 I2,lO 2,06 1 
4,74 4,80 12,08 2,11 I 44,6 
4,74 4,77 2,08 2,lO 

Mittel 4,75 I Mittel 2,09 1 I 

Wie aus der Tabelle V ersichtlich ist, zeigen 
die Kontrollbestimmungen bei den einzelnen Autan- 
packungen so gute Thereinstimmung fiir den ent- 
wickelten Formaldehyd, da13 die Methode als eine 
exakte bezeichnet werden darf. Es fragt sich nun, 
ob die ermittelten Werte den tat&chlichen Ver- 
haltnisson entsprechen, oder ob sie nur als Ver- 
gleichswerte aufgefaBt werden durfen. Wenn wir 
auch die Versuchsbedingungen in allen Punkten 
den praktischen Verhgltnissen nachgebildet haben, 
so bleibt doch immerhin der Einwand bestehen, 
daB moglicherweise bei der Anwendung gr6Berer 

Autanmengen, wie aie in der Praxis stattfindet, 
eine verhlltnismal3ig groOere Warmekonzentration 
eintritt, welche vielleicht eine reichlichere Form- 
aldehydausbeute zur Folge hat. Wir halten das fur 
unwahrscheinlich; denn der Wkmeverlust kann bei 
der Art der von uns verwendeten Entwicklungs- 
geflRe (Papierbecher) nur minimal sein. Bei der 
praktischen Desinfektion wendet man naturgeml5 
auch entaprechend groRere GefaOe an und schiittelt 
das Autan nicht auf einen Haufen, sondern verteilt 
es so, daO die Warmeverteilung wohl so ziemlich die- 
selbe sein wird, wie bei den Versuchen im Kleinen. 
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Wir haben, um zur Klarung dieser Frage bei- 
zutragen, mit dem Autan I zwei Versuche unter An- 
wendung der doppelten Menge Substanz, also mit 
10 g ausgefiihrt und erhielten folgende Werte : 

Formaldehyd fur 1 cbm Raum 
a) 2,12 g 
b) 2 3  g 

Im Mittel : 2,14 g 

Wie aus Tabelle V ersichtlich, ergab dasselbe 
Autan bei Verwendung von 5 g Substanz einen mitt- 
leren Wert von 2,09 g. Dieser Unterschied ist so 
minimal, daB von einem EinfluB der groBeren Sub- 
stanzmenge auf das Resultat nicht gesprochen 
werden kann. M a n  d a r f  a l s o  w o h l  m i t  
z i e  m l  ic h e r  S i c  h e r  h e  i t a n n e  h m e n ,  
d a B  d i e  n a c h  u n s e r e m  V e r f a h r e n  
e r h a l t e n e n  R e s u l t a t e  d e n  t a t s a c h -  
1 i c h e n Ve r h ii 1 t n i s s e n  e n t s p r e c h e n. 

Wir baben fur unsere Versuche die Einwirkuiigs- 
dauer des Wassers aaf das Autan auf 5 Stunden 
bemessen, weil diese Zeit bei der Autandesinfektion 
im allgeineinen innegehalten wird. Es war jedoch 
auch von Interesse festzustellen, w e 1 c h e F o r m - 
a l d e l  y d m e n g e  s o f o r t ,  d. h. b e i  d e r  
e r s t e n  h e f t i g e n  R e a k t i o n  e n t -  
w i c k e l t  w i r d ,  f e r n e r ,  w e l c h e  F o r m -  
a l d e h y d m e n g e  b e i  v e r k u r z t e r  D e s -  
i n f e k t i o n s d a u e r  (3  Stunden) i n  d e n  
R a u m  g e l a n g t ,  endlich, o b  b e i  l i i n g e -  
r e r  1 ) a u e r  a l s  5 S t u n d e n  n o c h  w e -  
s e n t l i c h e  M e n g e n  F o r m a l d e h y d  
n a c h e n  t w i c k e  1 t w e r  d e  n. 

Zur Beantwortung der ersten Frage wurde der 
Versuch schon nach einer Viertelstunde abge- 
brochen , und die entwickelte Formaldehydmenge 
in oben angegebener Weise bestimmt. Es wurden 
gefunden fur : 

A u  t a n  111. 
Formaldehyd (in Prozentcn des Autans). 

a) 5948% 
b) 5,O2YO 
c) 4,97% ____- 

Im Mittel : 5,15% 
und 

Formaldehyd fur 1 cbm Raum. 
a) 2,11 g 
b) 134 g 
c )  1991 g 

Im Mittcl: 1,99 g 

A u t a n  V. 
Formaldehyd (in Prozenten des Autans). 

b) 4,15% 
a) 451% 

c) 4,217; 
Im Mittel: 4,29% . .  

und 
Formaldehyd fur 1 cbm Raum 

a) L95 g 
b) 1,80 g 
0 )  132 I: 

Im Mittel: 1,86 g 

Ch. 1908. 

Die Kontrollbestimmungen zeigen in diesem 
Falle keine gute Ubereinstimmung, was bei der 
kurzen Einwirkungsdauer auch nicht anders zu er- 
wartenwar. I m m e r h i n  g e h t  a u s  d e n  V e r -  
s n c b e n  h e r v o r ,  d a O  d e r  a l l e r g r o O t e  
T e i l  d e s  b e i  f u n f s t i i n d i g e r  D e s i n -  
f e k t i o n  i n  d e n  R a u m  g c l a n g e n d e n  
F o r m a l d e h y d s  s i c h  s c h o n  i n n e r -  
h a l b  d e r  e r s t e n  V i e r t e l s t u n d e  e n t -  
w i c k e 1 t , wie folgende Zusammenstellung, welche 
die Mittelzahlen enthalt, zeigt : 

Entwickelte Formaldehydmenge fur 1 cbm Raum. 

A u t a n  111. 
nach Std. 1,99 g 
,, 5 ,. 2,14 g 

A u t a n  V. 
nach Std. 1,86 g 

11 5 , I  2,01 g 

Beid r e i s t u n d i g e r V e  r s u c h s d a n e r 
wurden folgende Resultate erhalten : 

A u  t a n  111. 
Formaldehyd (in Prozenten des Autans). 

b) 5,54y0 
Im Mittel: 5,52y0 

5 )  5,51 g 

oder : 
Formaldchyd fiir 1 cbin Raum. 

a) 2,13 g 
b) 2J4 g 

Tm Mittel : 2,14 g 

A u t a n  V. 

Formaldehyd (in Propenten des Lutans). 

b) 4,6694 

Im Mittel : 4,69Y0 

a) %76% 

cf 4,66% 

oder : 
Formaldehyd fiir 1 cbm Raum. 

a) 2,06 g 
b) 2,'02 g 
c) 2,052 g 

Im Mittel: 2,03 g 

A u s  d i e s e n  Z a h l e n  e r g i b t  s i c h ,  
d a B  b e i  e i n e r  d r e i s t u n d i g e n  D e s -  
i n f e k t i o n s d a u e r  d i e s e l b e  F o r m a l -  
d e h y d m e n g e  z u r  V e r d a m p f u n g  g e -  
l a n g t ,  w i e  b e i  f u n f s t u n d i g e r  D a u e r  
(aiehe zum Vergleich Tabelle V). Wenn sich auch 
infolge des verhaltnismal3ig geringen Zeitunter- 
schiedes eine Differenz in der entwickelten Form- 
aldehydmenge bei drei- und funfstundiger Ein- 
wirkungadauer nicht feststellen llillt, s o k o n n ~ 

t e n  w i r  d o c h  d u r c h  V e r s u c h e  v o n  
w e s e n t l i c h  l i i n g e r e r  D a u e r  e r w e i -  
s e n ,  da5 e i n e  l a n g s a m e  N a e h e n t -  
w i c k l u n g  v o n  F o r m a l d e h y d  s t a t t -  
f i n d e t :  

2.54 
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Auta i i  I 

Sstundige Versuchsdsucr . . . 4,75 2,09 g 
12 9 ,  , . . . 5,49 2,41 g 
18 ,, ,, . . . 5,78 2,54 g 
48 ,, . . . 6,78 2,80 x 

5stundige Versuchsdauer . . . 5,55 2,14 g 
48 ,, . . . 6,42 2,48 g 

Ferner wurde in zwei Fallen nach Reendigung 
des 5stiindigen Versuchs der Aiitanbecher in eine 
2 1 fassende mit 200 ccm Wasser beschiclrte Flasche 
eingehanet. Das in der Plasche befindlirhe Wasser 
enthielt riach I8 (24) Xtiinder 0,90 (0,95O/,) des 
Autans an Pormaldehyd gclost. 

Einige weitere Versuche mogen beweisen, daB, wie 
oben bereits ausgefuhrt wurde, eine genaueAnpassung 
an die praktischen Verhbltnisse notwendig ist, um 
bei einer analvtischen Wertbestimmung des Autans 
brauchbare Resultate zu erhalten. Ganz besonders 
Wert ist darauf zu legen, daR nicht nur bei der Wert- 
bestimmung des Autans, sondern auch bei der prak- 
tischen Desinfektion geeignetc GefaBe von sehr 
schlechtem Warmeleitungsvermogen und geringer 
Masse verwendet werden. Man darf bei der Analyse 
nur die von uns vorgeschlagenen P a p i e r b e c h e r , 
bei der Desinfektion nur H o 1 z g e f a B e oder dgl., 
nicht etwa MetallgefaBe, SteingutgefiiBe oder dgl. 
verwenden. Einen wie groBen EinfluB die Art des 
EntwjcklungsgefLDes auf die entwickelte Autan- 
menge ausubt, geht aus folgendem hervor : 

In  zwei Fallen wurden bei sonst gleicher, wie 
oben beschriebener Versuchsanordnung a n  Stelle 
der Papierbecher GlasgefLBe verwendet. Es wurden 
so bei fiinfstundiger Einwirkungsdauer gefunden 
(Autan I) : 

Formaldehyd (in Prozenten des Autans). 

Autan I11 

a) 3972% 
b) 38470 

Demgegeniiber betrug die Ausbeute bei Ver- 
wendung von Papierbeuteln 4,75y0. 

Eine ebenso wichtige Rolle spielt bei der ana- 
lytischen Wertbestimmung die GroBe des den zu 
desinfizierenden Raum darstellenden GefaDes. I n  
moglichster Anpassung an praktische Verhhltnisse 
wiihlten wir einen Ballon von ca. 75 1 Inhalt. Ver- 
suche, die wir anstellten, indem wir diesen Ballon 
durch eine mit 200 ccm Wasser beschickte Flasche 
von 2 1 Fassungsvermogen ersetzten, ergaben we- 
sentlich niedrigere Resultate. Wir verfuhren derart, 
daB wir, um fur Ableitung des bei der Resktiou in  
dem kleinen GefllBe entstehenden starken Druckes 
zu sorgen, ein System von AbsorptionsgefaBen vor- 
schalteten und nach dem Eintritt der Reaktion 
teils langere, teils kiirzere Zeit Luft durchsaugten. 
Nach 5 Stunden wurde dann der in der 2 1-Flasche 
und in den AbsorptionsgefiiBen enthaltene Form- 
aldehyd bestimmt (Autan I). 

6 s  wurden geiunden : 
J!’ormaldehyd (in l’rozenten iles Autans). 

a) 3,98y0 
b) 3,99% 
c) 381% 

Also auch in diesem Falle war die gefundene 
Formnldehydmenge bedeutend geringer als bei ge- 
eigneter Versuchsanordnunp (4,75O/,). Wurde bei 
diesen Versuchen in dor 2 I-Flasche der Papier- 
becher auch noch durch ein GlasgefliB ersetet, so 
giug die entwickelte Formddehydmenge auf 3,27”/, 
(3.15%) herunter. 

E s  b e d a r f  w o h l  a u f  G r u n d  d i e s e r  
B e l e g e  k a u m  n o c h  d e s  H i n w e i s e s ,  
d a B  z u r  E r z i e l u n g  r i c h t i g e r  R e s u l -  
t a t e  d i e  v o n  u n s  o b e n  g e n a u  b e s c h r i e -  
b e n e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  g e -  
w i s s e n h a f t  e i n z u h a l t e n  s i n d .  

Werfen wir nun wieder einen Blick auf die 
Tabelle V, so sehen wir, daB bei den Autanpackun- 
gen I, 11,111, V, VI die fiir 1 cbm Raum entwickelten 
Formaldehydmengen keine wesen tlichen Abweichun- 
gen zeigen. Sie schwanken zwischen 2,03 und 2,14 g, 
was hochstens eine Differenz von ca. 5% bedeutet. 
Es beruht dies auf einer nicht ganz gleichmaaigen 
Beschaffenheit der Autanpackungen, z. T. auch 
darauf, daB das MaB fur die zu verwendenden 
Wassermengen etwas differiert. DaB die Zusammen- 
setzung nicht ganz gleichmaDig ist, geht schon aus 
dem Umstande hervor, daB die in Prozenten des 
Autans berechneten verdampften Formaldehyd- 
mengen z. T. wesentliche Abweichungen zeigen 
(4,75 - 4,86 - 5,55 - 4,65 - 5,50); diese Unter- 
schiede werden jedoch dadurch ziemlich ausge- 
glichen, daB diejenigen Biichsen, deren Autan- 
gemisch geringwertigcr ist, mehr Autan enthaltcn. 
H i e r a u s  e r g i b t  s i c h  d i e  N d t w e n d i g -  
l r e i t ,  b e i  d e r  p r a k t i s c h e n  R e u r t e i -  
l u n g  n u r  d i e  f u r  1 cbm e n t w i c k e l t e  
F o r m a l d e h p d m e n g e  i n  B e t r a c h t  z u  
z i e h e n ,  n i c h t  a b e r  d i e  p r o z e n t i -  
s c h e n  Z a h l e n .  

Auffallig ist dagegen die geringe Formaldehyd- 
ausbeute bei Autan Nr. IV, welches nur l,70 g fur 
1 cbm entwickelt. Hier spiclt vielleicht der Um- 
stand eine Rolle, dalJ die auf der Packung vorg2- 
schriebene Wassermenge zu gering bemessen, d. h. 
daB die Marke nicht richtig angebracht ist. Es ent- 
fallen bei dieser Packung auf 100 g Autan 71 ccm 
Wasser, dagegen bei den ubrigen 79-80 ccm. 

Um festzustellen, ob an der wechselnden Form- 
aldehydausbeute vielleicht Unterschiede in der Zu- 
sammensetzung der Autankomponenten die Schuld 
tragen, bestimmten wir sowohl den Gehalt des 
Bariumsuperoxydes an BaOe als auch den Gehalt 
des Paraformgemisches a n  Pormaldehyd und 
Asche, sowie an Natriumcarbonat25). Die Resultate 
finden sich in Tabelle VI. 

Aus der Tabelle VI geht hervor, daB wesent- 
liche Unterschiede in der Zusammensetzung dcr 
Komponentcn nicht bestehen. 

E s  h a t  s o m i t  e i n e  A n a l y s e  d e r  
K o m p o n e n t e n  k e i n e n  W e r t  f u r  d i e  
B e u r t e i l u n g  d e s  A u t a n s .  A l l e i n  
m a B g e b e n d  i s t  v i e l m e h r  d i c  B e -  
s t i m m u n g  d e r  t a t s a c h l i c h  e n t -  
w i c k e 1 t e n F o r m  a 1 d e  h y d m e n g e. 

25) Wie schon oben erwahnt, setzen die Fabri- 
kanten dem Paraform Alkalicarbonat, vielleicht 
ein Gemisch von Natriumcarbonat und Natrium- 
bicarbonat zu, um den Eintritt der sturmischen 
Reaktion etwas hinauszuzogern. 
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Das 
paraform. 

~n~~~~ 
A s c h e  

% 

9,46 
8,12 
8,86 
7,94 
9,12 
7,65 

T a b e l l e  V126) 

Da.s 
Paraform. 
gemisch 
enthtilt 

A l k a l i -  
car  b ona t, 
berechnet 

als 
Natrium- 
earbonat 

% 

8,81 
7,63 
8,22 
7,69 
8,80 
7,42 

84,82 
85,84 
84,90 
84,53 
84,82 
84,82 

80,OG 
81,62 
81,lO 
83,25 
80,79 
81,95 

n Interesse diirfte es sein, daB trotz der wenig 
abweichenden Zusammensetzung bei den ver: 
schiedenen Autanpackungen. der Eintritt der stiir- 
mischen Reaktion nach dem UbergieSen mit Wasser 
nicht gleichmaBig sehnell eintritt. Wir stellten ver- 
gleichende Untersuchungen in der Weise an, daD 
wir je 5 g Antan im Papiertrinkbecher mit der vor- 
geschriebenen Menge Wasser durchmischten und 
die Zeitdauer bis zum Eintritt der Reaktion er- 
mittelten. 

Es waren erforderlich bei : 
Autan I 3 Min. 00 Sek. bis 3 Min. 20 Sek. 

,, 11 3 ,, 05 ., ,, 3 ,, 30 ,, 
,, 111 1 ,, 50 ,, ,, 2 ,, 00 ,, 
,, I V 3  1 ,  10 I, , , 3  ,, 20 9 ,  

,, v 5  ,, 00 ,, , , 7  9 ,  00 1 ,  

,, VI 2 ,, 00 1 ,  1 ,  2 ,, 00 ,, 
Zum SchluB sei das E r g e b n i s  d e r  

U n t e r s u c h u n g  e i n e r  d e r j e n i g e n  
A u t a n p a c k u n g e n  m i t g e t e i l t ,  w i e  
s i e  f r u h e r  v o n  d e n  F a b r i k a n t e n  
a b g e g e b e n  w u r d e n ,  u n d  d i e  j e t z t  
a u s  d e m  V e r k e b r  g e z o g e n  s i n d .  

Der Autanbeutel enthielt 664 g gemischtes 
Autan, bestimmt fur 20 cbm Raum. Mit der vor- 
geschriebenen Menge Wasser iibergossen, reagierte 
das Autan sofort heftig, so daB sich der entwickelte 
Formaldehyd nicht ohne weiteres nach unserem 
Verfahren bestimmen lieB. Es wurde daher fiir den 
Versuch ein Gemisch von 5 g Antan mit je 0,25 g 
Natriumcarbonat und Natriumbicarbonat verwen- 
det. Dieses Gemisch reagierte erst nach 2 Minuten. 

Es wurden gefunden : 
Formaldehyd (in Prozenten des Autans). 

a) 3 ~ 2 %  
d)  331% 

und 
Formaldehyd f i i r  1 cbm Raum. 

a) LO3 g 
b) LO6 g 

26) Das Bariumsuperoxyd wurde nach der 
Kaliumpermanganatmethode bestimmt (diese Z. 
21, 591 [1908]). Fur die Bestimmung des Form- 
aldehydgehalts im Paraform muBte die von E r n s t 
R u s t  (diese Z. 19, 138 [19OG]) angegebene Me- 
thode wegen der Anwesenheit von Alkalicarbonat 
modifiziert werden. Die von uns fur diesen Zweck 
modifizierte Methode ist am SehluS dieser Arbeit 
beschrieben. 

D e m n a c h  s i n d  d i e  n e u e n  P a c k u n -  
% e n  g a n z b e t  r a c h  t 1 i c h h o c 11 w e  r t i  - 
; e r  a l s  d i e  a l t e n .  

Anhang. 
M e t h o d e  z u r  B e s t i m m n n g  d e s  

F o r m a l d e h y d s  i n  G e m i s c h e n  m i t  
A l k a l i c a r b o n a t e n  (z. B. i m  P a r a f o r m -  
g e m i s c h  d e s  A u t a n s 2 7 ) .  

1,8-2 g des Paraformgemisches werden in 
einem 300 ccm-Erlenmeyerkolben mit 70 ccm 
L/l-n. Kalilauge (genau gemessen) in Losung ge- 
braeht. Man fiigt dann bei aufgesetztem Trichter 
im Laufe einer Stunde ganz allmahlieh 10ccm 
reines saurefreies 30yoiges Perhydrol ,,M e r c k" 
hinzu. Nach weiterem zweistiindigen Stehen er- 
hitzt man zum Kochen und erhalt einige Zeit bis 
zur Zerstorung des iiberschiissigen Wasserstoff- 
superoxyds im Sieden. Die abgekiihlte Flussigkeit 
wird nach dem Erkalten mit einer gemessenen 
Menge l/l-n. Schwefelsaure (ca. 10 ccm UberschuB) 
unter Zusatz von Phenolphthalein als Indicator 
iibersattigt. Man verbindet dann den Kolben mit 
einem gut wirkenden RiickfluBkiihler und erhitzt 
zur Entfernung der Kohlensaure ungefahr 10 Minu- 
ten z u  s e h r  s c h w a c h e m  S i e d e n 2 8 ) .  
Nach dem Erkalten der Flussigkeit spiilt man den 
Kiihler mit 20-30 ccm Wasser nach, entfernt ihn 
und titriert mit l/l-n. Lauge zuruck. 

Das Verfal~en beruht auf der Oxydation des 
Formaldehyds zu Ameisensaure. Es entspricht 
mithin 1 ccm l/l-n. Lauge 0,03 g Formaldehyd. 
Zu berucksichtigen ist der Alkaligehalt des Para- 
formgemisches. Man ermittelt ihn durch Titration 
der Asche von etwa 5 g Paraformgemisch. Diesen 
in ccm l/l-n. Lauge auf die bei der Formaldehyd- 
bestimmung angewandte Substanzmenge berech- 
neten Wert zahlt man zu dem Gesamtverbrauch 
an l/l-n. Lauge (70 ccm + der zuriicktitrierten 
Menge) hinzu, und zieht von dieser Summe die 
Menge der zugesetzten Schwefelsaure ab. Die Dif- 
ferenz, mit 0,03 multipliziert, ergibt die Formal- 
dehydmenge in der angewandten Substanz. 

Beziehungen zwischen Fluorescenz 
und organischer Chemie. 

Von H. LEY-Leipzig. 
(Eingeg. d. 1.16. 1908.) 

Die Erscheinungen der Fluorescenz haben erst 
seit verhLltnismaRig kurzer Zeit die Aufmerksam- 
keit rein chemischer Kreise auf sich gezogen. Daran 
mag der Umstand schuld sein, daS die hier auf- 
tretenden Effekte sich haufig weit weniger dem 
Auge aufdrangen als die Farbe, vielleicht bestand 
auch die Meinung, die Eigenschaft lasse sich weit 
weniger exakt beobachten. 

Erst neuerdings hat  man festgestellt, da13 die 
Fluorescenz ohne Zweifel bestimmten Stoffklassen 

27) Modifizierte R ii s t sche Methode. 
28) Starkes Sieden ist zu vermeiden, damit nich t 

trotz der RiiekfluSkuhlung AmeisensSure verloren 
geht. 

264. 




