
Cauer: 01 u n d  o lor l ige  B e s l a n d l e i l e  i t i  t ier  L u / (  

Massen, hart und brocklig, die kontinuierlich oluie scliarie 
Abgrenzung in den Boden iibergehen. Man wird annehmen, 
da.0 die stark alkalische Fliissigkeit, die sich aus baseilreichen 
Boden an der Kathode konzentnert, das rnetallische Aluminium 
auflost. Die sich bildenden Aluminate sind, im Falle von Ca 
als Kation, identisch mit den wirksamen Bestandteilen der 
Zemente. Aber die Alumhatbildung durch die alkalische 
Kathodenfliissigkeit ist nicht die einzige Ursache fur die Zer- 
setzung des Aluminiums. Sogar in Leitfahigkeitswasser be- 
deckte sich Aluminiumblech, als Kathode geschaltet, mit 
einem glasklaren tiberzug von a- und p-Aluminiumhydroxyd- 
gel (Kohlschiitter u. Mitarb.). Jedenfalls bildet sich auch in 
wiiBriger Losung an beiden Elektroden Aluniiniumhydroxyd. 
,,Die Al-Elektroden iiberziehen sich . . . bei anodischer Be- 
lastung mit einer geleeartigen Schicht von Al(OH)3, die sich 
infolge negativer 1,adung elektrophoretisch an die Anode an- 
p rd t ,  auljerdeni wird der Elektrolyt elektroendosinotiscli 
herausgepreRt, wahrend bei kathodischer Polarisation der 
Elektrode das Gelee abgestoRen wird und sich mit dem Elek- 
trolyten ffiW)." Nacli diesem Verhalten kann man also von 
der Kathode am eine besonders innige Mischung von Boden 
und AI(OH), erwarten. 

Es steht soinit fest, daB das Aluminium nicht als Ion 
N+++ im Boden wirksam wird. Aber die Entstehung voii 
undissoziiertem Al(OH), hat fiir unser Problem eine wichtige 
Folge: es miissen sich in aquivalenter Menge H-Ioneu bilden 
(Al++ 1 + 2HOH -+ -41(0H)3 + 3H+), ,,so daB sich eine Al- 
Elektrode beim Vorgang der elektrolytischen Losung also wie 
eine Wasserstoffelektrode verhalt, d. h.  Wasserstoffionen aus- 
sendet". Die .4luminiunianode liefert also die Wasserstoff- 
ionen, die wir brauchen, urn die abwandernden Kationen zii 
ersetzen. Mit ihrein kleinen Ionellclurchmesser verniogen sic 
in die Poren des Bodens leicht einzudringen und errnoglichen 
den anderen Kationen den raschen Abgang durch ihre Be- 
weglichkeit. Man glaubt zunkhst, dalj wenigstens der elektro- 
osniotische Vorgang nicht von der Art des Metalls, sondern 
nur VOII der angelegten Spannung abhangt. Wir sehen aber. 
da13 das Aluminium auch hier eine Sonderstellung einnimmt. 

Die Erhohung des Sauregrades von der Anode aus inuW 
demuacli bei Aluminium besonders groB sein. Die dadurch 
erfolgende Ausflockung und Entquellung wird nun, wenigstens 
zu einem Teil, durch die Einwirkung des Al(OH), stabilisiert. 

n, Handbiirh der allgeniriiieu Chciiiie, 8. Ud.,  2. Tril, 9. 4'25. 

Nach den Erfalirungen der Kolloidchemiker sind Ausflockuiigeii 
mit Aluniinium kaum wieder riickgiingig zu iirchen. Friscli 
hergestelltes Aluminiumhydroxydgel ist fur die Adsorption, vor 
alleni saurer Farbstoffe, stark wirksam, verliert aber diese 
Wirksamkeit beim Altern mehr oder weniger rasch. Wir 
konnen wohl die Fahigkeit der Adsorption saurer Farbstoffe 
mit der Ausflockung negativ geladener Suspensionen parallel 
setzen. Die elektrochemische Herstellung gewahrleistet also 
ein besonders aktives Aluminiumhydroxyd. 

Die praktischen Erfolge des Verfahrens lassen sich also 
schon jetzt recht gut begriinden. Bei Beriicksichtigung aller 
Zusamrnenhange werden sich Pehlschlage vernieiden lassen. 
Peuchthalten der Anodenumgebung ist wjchtjg, damit die Kat- 
ionen abwandern konnen und sich Aluminiumhydroxyd bilden 
kann. Zu hohe Spannung mu13 vermieden wertlen, weil die 
elektroosmotisch bedingte Austrocknung die Stromw-Briue in 
der nachsten Nahe drs hodenmetalls so steigern kann, da13 
sich das Aluminium mit einer iiichtleitenden Scllicht bedeckt. 

Bei den giinstigen Brgehnissen habeii sich einzelne Bau- 
firiiien schon seit langem fiir das Verfahreii interessiert. Es 
mag aber an den eben erlauterten vielfaltigen und uniibersicht- 
lichen Zusainnienhangen gelegen haben, wenn das Verfahren 
bisher nur in GroRversuchen, aber noch nicht in der Praxis 
sich bewahren durfte. Der Kriegsausbruch hat die Durch- 
fiihrung eines groBeren Vorhabens unter Verwendung des 
Casagrandeschen Verfalirens vorlaufig verhindert. Nachdem 
aber der Generalinspektor fur das deutsche StraDenwesen 
eine Anzahl Bauwerke der Reichsautobahn f i i r  die Verwendung 
des Verfahrens zur Verfiigung gestellt hat, ist zu hoffen, da13 
tlieses interessaiitr und aussichtsreiche Verfahren bald seine 
1,eistungsfahigkeit beweisen kann, urn so mehr als es in seiner 
-inwendung au f Pfahlgriindung eine erhebliche Material- 
ersparnis zu erzielen vermag. Eiiigcg. ?. Februnr 1940. [:\. 15.1 
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0 1  wnd 6lartige Bestandteile in der Luft 
Vori D r .  H .  C A U E R .  D i p l .  c h r m .  et  Dipl. a g r .  

Aus den& H y g i e n i s e h e i z  I n s t i t u t  d e r  R e i c h s h a u p t s t a d t .  B e r l i i t ,  s t s l l v .  D i r c k t o r  U r .  H u a c k  

ie Erkeniitiiis, dalj die Schwebstoffteilchen der (;roJ3eii- D ordnung r=10-6-10-a cni (Nebelkerne) wegen ihrer ver- 
haltnisrnaaig geringen Beweglichkeit bis in die Alveolen der 
Lunge eindringeii konnen, macht auch eine Nachpriifung des 
Gehaltes der Luft an 01 und olartigen Bestandteilen erforder- 
lich, denn die verhaltnisiiiaWig grooe Schwebefahigkeit des 
Oldunstes zeigt, daB er vornehmlich aus Teilchen dieser 
GroBenordnung besteht. Es kommt hinzu, da13 es sich bei deni 
oldunst auf StraBen, in Werkstatten und in Motorenraumen 
selten uiii ein 01 orgailischer Herkunft, soiidern uiii Mineral- 
ol haudelt, das korperfremd ist und infolgedessen wetJ8Iey leiclit 
absorbiert wird. Hierdurch hat q Zeit, sic11 in eber aders t  
feinen Schicht iiber die Korperoberflache auszubreiten und den 
Stoffwechsel zu behindern. Bei dem geringen Durchmesser 
von cm (0,Ol) der Lungelig5nge vor deni Infundibuluni 
besteht auBerdem die Moglicbkeit, daR die Xveolen durch 61- 
hhtchen zeitweilig abgesperrt werden. Nach Messungen der 
Schichtdicke von Or ) ,  das ZUT Verhinderung von Gischt und 
Spritzwasser auf die Meeresoberflache geschiittet wurde, haben 
derartige Oliiberziige eine Dicke \-on etwa 5 cm. Sie konneii 
aber noch diinner sein. Zur Bedeckung der gesarnteu Luft- 
resorptionsfllche der Lunge, etwa.Jo0 ma, sind unter Zugrunde- 
legung obiger Zahl 44-46 mg 01 notwendig. 
') Alg. osterr. Clteiuiker- u. Twhuikor-Ztg. 86, Xr. 314, S. 11 [lQlS]. 

Zur 1Bestiniiuung tles ales der Luft wurde die an 
anderer Stelle 2, beschrirbene .lpparatur, 2 .  Groknordnung:. 
bestehend aus einer Mega-Pharniapumpe, einem entsprechcnden 
Ekktromotor, einem Gasmesser und einein Frittenfilter 2GG4 
veraendet. Das Aggregat ist lricht fahrhar in eincni wetter- 
festen Kasten aufgebaut uii? wixl yon Pfeiff.:r. \Vc.tzlar, 
hergestellt . 

Fur einen \'ersUch wurdeu 3000-20000 1 Luft niit einer Ge- 
schwindigkeit von etwa 1000 1/11 durch das Filter liindurchgesaugt. 
I)a dieses die I'oreiiweite yon 5.10-4 cm besitzt, koiiint inan zu- 
nachst leiclit zu tler bnuahnic, (la5 iiur Olteilcheo hiingeubleiben. 
die den groaten h-ebelkernen (r = 3 -  10-1 cm) entsprechen bzw. 
einen noch groReren Halbmesser besitzen. Die Praxis zeigt aher, 
daB nur 7 %  des Oles das Filter passieren, wie sich durch Hinter- 
einanderschaltung gleichartiger und nocli engerer Vilter nachweisen 
lieB. Diese Feststellung darf nicht dazu  verleitrn nnzuiiehiiien, daB 
die Hauptmenge tler Olteilclien trotz ihrer KroWen Schwebefahigkeit 
groRer als Nebelkerne sei. Ihr  Haften ist vielnlehr auf die allerdIngs 
geringe Beweglichkeits) der Teilchen zuriickzufuhren. die tnit Ab- 
nelitneti tles Durcbiiiessers zunimiiit und gerade ausreicht, dnW iiber 
90 yo dcr . Teilchcn an rler Filteroherflaclir anstoBcn uttd hafteii- 
I)leiben. -- iVnssertropfchen gleicher Grofieuordiiiiti~ untl gleichrr 
%ah1 vcrhalten sich xur .daruui anders, weil sie clurcli den Luft- 

*) Z. :iui\lyt. Cheni. lOa. lti6 [l!X351. 
Teilcberi niit deni R;rlhmcRticr r = I o - $  (.IU lwnrgm <ic. l i  e t a a  2.1CP t~r1116. ~ d c l w  n J i i  
r=lO-' cm etwa 10.' crulr. 
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strom in den Filterporen weitgehend verdunsten und infolge ihrer 
geringen Viscositat sogar durch die Poren hindurchgedriickt und 
vom Filter abgerissen, ja geradezu zerstaubt werden. - Nach der 
Entnahme wird das Filter auf einen Saugstutzen gesetzt und 01 und 
o l W c h e  Substanzen mit reinem Ather ausgewaschen. Dieser mull 
anschlieoend bei niederer Temperatur abdestilliert werden, wonach 
das zuriickbleibende 01 mit wenig reinem Ather aus dein Stutzcn 
in einen zuvor gewogenen Aluminiumtiegel gebracht wird. Der 
Tiegel steht auf einem kleinen mitgewogenen Glasuntersatz, der 
etwa iiberkriechendes 61 auffangt. Tiegel und Untersatz werden 
auf dem Wasserbad schwach erwarmt. so dad der ather ohne zu 
sieden verdunstet. Danach werden sie etwa 1 h zum Abdunsten 
von Wasser bei 3040° in den Trockenschrank gestellt. An- 
schliedend kommen sie in den Exsiccator zum Abkiihlen und 
werden dann gewogen. Die Differenz ergibt die ulmenge saint 
atherloslichen Verunreinigungen, bezogen auf die filtrierte Luf t- 
menge. Man rechnet auf 1 rn3 u m  und zahlt lo:/, hinzu, da Blind- 
versuche ergeben haben, dall auder den rnit dem Filter nicht er- 
fallten 70/6 durch Auswaschen und Trocknen etwa 3 %  01 ver- 
lorengehen. 
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Ta!xllc 1. 

Ort 

F a h r b a h  Bifimamk- (Eclie 
Leibniz-)titrde . . . . . . . . . 

Falirhnhu Bisniarck- (Erhe 
Leiblliz-!Str:rUI: . . . , . . , . . 

F a h r b a h  HiHIirarvk- (Icelie 
Leibniz- jStrallr . . . . . . . . . 

k'ahbahn Biwiiwvk- (Rrko 
Leibniz-'StrnRe . . , . . , . . . 

lhhrlvihii ITiitertlrii Liiidc*ii, 
Xckv WillirJliiirtritHe.. . . . 

Fahrballii Uiitcrdeii Liiiilcii- 
lirhe iVill~cli~istr;~Rc. , . . . 

Ilemerlniiipeii 

Hciter, wnrin, Wiudatirke 3, st,ark. 
Oljmpiadererkehr. 

W c c k l u d .  Rcgeu, \Viudstarkr :I, 
stark. Olmpiadeverkehr. 

Heiter, witrni, Windstnrke 2, stark. 
Olgmpindeverkehr. 

Reiter, kiihl, Windetnrke 4,  Htarh. 
Olpiupia~ererkchr. 

I k i t ~ r ,  wnrm, Winilstiirke 3, stiirh. 
~Ilv~upiai lev~rkehr .  

1'Iatn- ti. 1):ruerregeii. keiii Wind. 
blnucr Dunst, scliwacl~e Xeiz- 
wirkung, Etsrker Olympi:idcrer- 
kehr 

Nebelregail, lilwer Duubt,  kciii 
W b d ,  Hdzwirkuiig, starker 
Ul.pnpiadcverkehr 

lilnr, -En, \Vindsthrkc 5 ,  b1iirk.r 
Vcrkehr 

Uedeckt, --lO', \Viudat;irki: I;, 
starker Verhelu 

\I'cc4wAnd bedeckt , - 13". Wind . 
starke 5 starker Verkehr 

Iledeclit, Om, zeituw&e Regen, Wiiitl- 
HtPrke 5 ,  atarker Verkehr 

Iledcckt, Oo, pchwucher Uuustiegeu, 
Wiodstirke 2, starker \.rrkclir 
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Ill. 

11. 
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SMdt. I'imyiwerk, Wilwcrs- 
dorI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Stiidt. Piimpwcrk, Wiliiicrs- 
dorf . . , . , . . . . . . . , . . . . . 

Ft:t*it. k'umlnvcrli, lVilnwr6- 
dori . , . . . . . . . . . , , . . , , . 

Pllmlinerk Wa1liu;iiiiis~inrf 

I'1iiti)wwk \\.~l11~1:11~11lr~Ji,rf 

I'uuilinerh Brrliii l'. . . . . . 

l'UIii1,nwk Ui!rliii \' , . . , , , 

l'liiii1iwrrk &!rliii V . . . . . . 
k'uuqiwcrli U i d i i i  \ . . , . . . 

l'uiiijiucrk U i d i i r  \ . , , . . . 

l'umpnerk 8erliii V . , . . . . 

Pmpaerk Uerliil l' , . , . . . 

Pumpwerk lierliiiT , , . . . . 
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9. 2. 87 
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12. 2. H i  

tli. 2.  9 i  

17. ?. :37 

1!1. 2. 37 

20. 2,  Y7 

23. 2.  3T 

24.237 

27.2. '37 

Ober Mascliiueu eut.iioiu~iien, eiue 
Damohtiwhine. eiu Diesel. Liif- 
tung'ab, t)lgcru& blauer Duust, 
Reizulig 

h e r  Maschinen eutnommen, eine 
Dampfinaschine, ein Diesel, Liif- 
t u g  m 

Uber Maechiuen eutuonuwn, zwci 
Dampfmaachunen, Luftuiig RII 

Die gefundenen Olmeugen sind in Tab. 1 und 2 z u s a m e n -  
gestellt. Wie zu erwarten, mar im Freien bedeutend w a r  
61 anzutreffen (Tab. 1) als in geschlossenen Rgumen (Tab. 2). 
Das Mittel ha t  sicli im Freien auf den StraWen Berlins auf 
0,678 mg/m3 eingestellt, d. h. diese Menge wird in etwa 1 h von 
einem Menschen, der sich in mgl3iger Bewegung befindet, auf- 
genomtnen, wobei nur etwa 1,5Yo4) der Lungenoberfliiche mit 
01 bedeckt werden kann. Bei dem hochsten im Freien gefun- 
denen Wert walirend des starken Olympiadeverkehrs betrllp;t 
die Deckungsmoglichkeit iiur etwa 7,0% der Oberflkhe. In  
geschlossenen Raumen stellt sich das Mittel auf 1,555 mg/ks. 
wodurch etwa 3,40/6 der Oberflache bedeckt werden komen. 
Bei der Menge des hochsten Wertes besteht dagegen die Moglich- 
keit einer fiberdeckung von annahernd 20% deer Oberflriche. 

hi keinern der untersuchten FQlleS) kann also durch ein- 
fache Uberdeckung eine Ausschaltung g r o k e r  Teile der 
ResorptionsoberflBclie der L u g e  eintreten. Wie groB allerdings 
die Resorptionsbehinderung durch Verstopfung der Alveolar- 
gange oder durch Olhautchenbildiing kurz vor den Alveolen bzw. 
dem Infmidibuluiu ist, kann nur durch Tierversuche geklart 
werden. Ebenso miissen ziir Klarung der Reizwirkung, die bis 
zur leichten Heiserkeit gelien kann ultd schon hei einern 01- 
gehalt von 0,5-1,O ii1g/ni3 beginnt. weitere, andersartige Ver- 
suches) ausgefuhrt werden. Bis jetzt kanri iiiir atigenommell 
werden, da13 diejenigeri Oltrijpfclieii, die eine deni Korper 
entgegengesc t zt e elektr isr he  Ladung tragen , a m  ?? l h m e r  - 
epithel haftelihleiben uiid infolge Beimengung versrhieden- 
artiger, z. 'l'. uiivollstaindig rerbrannter orgairischer Ver- 
bindungen Reize ausloseu. DaB hierfiir insbes. die Beimengungeii 
verantwortlich sind, ist daraus zu entnehmen, daG der Oldunst 
ini StraBenverkehr subjektiv unangenehmer wirkt als der- 
jenige in Werkstatthallen. 

Jni einzelnen ist zu den Tabelleri zii sageii: 
1. I111 Vreien  ist der olgehalt der StraDeduft bei glei- 

cliem Kraftfahrzeiigverkehr in erster Linie von der WindstLrkc 
abhangig; rascher Luftwechsel driickt den Olkethalt heiab, 
aber selhst wbhrend eines Schneesturrnes war noch 01 fest- 
stellbar. 

2. Regen driickt den olwert herab, reiiiigt die Luft aljer 
durchaus nicht vollkomnien. 

3 .  Dunst bzw. holier Feuchtiglieitsgehalt der Lidt forded 
tlas -4nsteigen des olgehaltes stark. Dies ind3 darauf zuriick- 
gefiihrt werden, daW gerade die kleinsten, heweglicben, mole- 
kularer Groflenmlrnmg nahesteheriden Olpartikelchen sich als 
Nebekerile auswirken, (1. 11. U'asser zur Kondensation ver- 
anlassen, iiiid darnit ZII Schwebstoffen geriuger Beweglichkeit 
heranwachsta. 

4. In gesc l i lossenen  R a u m e u  ist naturgemal3 rlie 
Liiftung voii entscheideiider Bedeutung. was a n  Nr. I ,  2 und 
0, 7. S, 9 in Tab. 2 gut zii erkennen ist. 

5. Dieselmaschinen gehen vie1 01 an die Luft ab, hesonders. 
werin die Buchsen nicht mehr ganz dicht sind, Nr. 2, Tab. 2. 
Aher auch Dainpfmaschinen und selbst F a d -  und Generator- 
gasniotore, Nr. 4, 5, Tab. 2. reichern die Luft merkbar mit (11 an. 
Irisbes. 1)ei letzterem stainnit das 0 1  aus der Verdunstung aiif 
warnien oder gar 1ieiBen Maschinenteilen. Versuche haben 
gezeigt, tlaLl die Verdunstung hzw. Verdaupfung schon hei 
'reniperaturen knapp iiber 3.0" praktisch tnerkbar ist. Dies 
giht auch einen Hillweis fiir die Herkunft der verhdtnismU3ig 
grolJen ( h e n g e n  in der StraBenlnft. Diese konnen nicht 
ausschlie13lich von der geringen Zahl der iiiit 0 1 -  und Benin-  
geniiscli fahrenden Zweitaktiiiotoren statiirnen oder aus uri- 
diditen Kolbenringen, sonclerri miissen aus i>lverdampfungen 
riihren, die durch Auftropfen von 01 auf heil3e Metallteile, 
wie Auspuffrolir (1,uft 0000,  Metall etwa 200°),  AchsengehBusc 
(h0-70°) u. a. entstehen. 

6 .  Der Olgehalt ist iiber den Maschinen in 6-8 in Hohe 
gr6l3er als iiber dem Boden iri Atemhohe 1,50 m. 

7. Der Olgeruch ist deutlich bei 0,5 mg/mS; hlauer Dunst 
und Reizung treten bei etwa 1.0 nig/nP ein. 

Eiirgrg. 1.3. .Vorod,tr  JY99. [A .  ;j.] 1 

'1 1%-1 in'. 
j) Unteraui:huupu i n  eiuem enxen Motowiirauu~ ribit. Uit.rjrlitubc.Wueu, in dem zwsifellcm 

noch holere Werte auzutreffen sind, fendeu nicht. statt. 
O) E .  Quilniann, Abt.-Leiter irn H.G.A., hat  i n  der 8. analyt. Chem. ll4, 1 [I=] ein 

Verfahren zur Fe3tsteUm: des Rcduktionswertes der  Luft  veroffentlicht, daa ,der- 
ertiqen ArheitPn zugruude eelegt werden mnR. Unter dem Brpriff Rednktionqwcrt 
sind aUe diejeuigen Fsktorrtii auf e i w n  Nttuoer grliracht, rlic div sozeiiaunt~. schlwhtc 
Luft  ausmachen. 

,4 iagerraordte Cbenrrr 
i J . J n b r y . l Y 4 U .  A'r.lS/ltS 




