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211. U. Kreusler: Ueber den Sauerstoffgehalt der 
atmoaphtlrieohen Luft. 

(Eingegsngen am 24. Miirz; mitgeth. in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

\-or einigen Jahren habe ich in einer an andrer Stelle erachienenen 
langeren Arbeit I),  auf Grund sowohl eigener , in Poppelsdorf ange- 
stellter Versuche, als einer kritischen Sichtung des vorhandenen Be- 
obadhtungsmateriales, der Nachweis gefiihrt , dass irgend erhebliche 
Schwankungeii in dem Verhaltniss der beiden Hauptconstituenten der 
Atmosphiire , wie solche mehrfach behauptet, ausnehmend selten sein 
diirften, - falls dergleichen iiberhaupt vorkommen. 

Insbesondere hatte mich eine eingehende Priifung des v. Jo l ly’ -  
schen Kupfereudiometers belehrt, dass die ganz abnorm wechselnden 
und gegen die sonstigen Durchschnittsergebnisse auffallend niedrigen 
Sauerstoff befunde des genannten Forschers mit griisster Wahrschein- 
lichkeit auf eine Unterlassung vollkommnen Trocknens der  Gase zu- 
riickgefiihrt werden miissen. Mit Einfiihruiig einer Wasserdampf ab- 
snrbi renden Substanz in den Eudiometerraum selbst rerschwanden die 
auch von mir anfanglich stets zii beobachtenden griiberen Differenzen 
und der Sauerstoffgehalt stellt sich von d a  ab sehr wesentlich hiiher, 
den Durchschnittsangeben B u n s e n ’ s ,  R e g n a u l t ’ s  u. A. viillig ent- 
sprecliend. 

Gegen eine fast gleichzeitig mit der meinigen erschienene Mit- 
theilung H e m p  e 1 ’ s 2), welcher anfiinglich v. J o  11 y ’ s Zahlen in einigen 
Fallen bestatigt gefunden zu haben glaubte, hatte ich dasjenige B e  
denken geiiussert, welches gegen die Anwendung der Pyrogallusssure 
zu feinern gasanalytischen Zwecke fast von Beginn und nachher hauiig 
genug wiederholt geltend gernacht worden ist. 

Hr. H e m p e l ,  der meiner Arbeit eine sehr liebenswiirdige Be- 
urtheilung angedeihen liess, hatte inzwischen bei vielfach wiederholten 
Y‘ersuchen ahnlich abnorme Falle gleichfalls nicht mehr beobachtet 
und war zu Zahlen gelangt, welche denjenigen B u n s e n ’ s  und R e g -  
n a u l  t ’ s  etc., sowie den in Poppe:sdorf ermittelten, so nahe wie nur 
miiglich kommen 3). Ich habe daraus die Ueberzeugung gewonnen, 
dass die Pyrogallolmethode, in der Art wie Hr. H e m p e l  sie gegen- 
wartig anwendet, wenn auch vielleicht principiell noch nicht absolut 
einwarfsfrei 4), dnch in ihren Endresultaten den besten sonstigen Me- 

’) Landwirtschaftl. Jal~rl~iicher. 
*) Diese Berichte XVllI, 267. 
3, Diese Berichte XVIlI, 1500. 
4, Bedenken gegen die Anwendung der Ppregallussiiure in FBllen, mo 

liiichsto Genauigkeit angestrebt wird, und namentlich wo es sich handelt, re- 
lntiv grosse Sauerstoffmengen aus dem Gasgcmisch zii entfernen, hat seitdem 

Bd. 14, S. 309. 
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thden, iiber die wir zar %it verf@n, dch ungeflbr gledcb &ellen 
diirlte. 

einer VOD ibm geplanteo 
griissern Veraochereihe, welcbe eine Aozahl geograpbiecb m6glicbet 
heterogeo rertbeilter Beobacbtuogeetatiooen. umfmseo sollte , micb t u  
betbeiligen, babe ich unter diesen UmetHadeo mit um M) grbeserem 
Vergniigen Folge gegeben , ale Hrn. He m p e I '8 auswirtige Verbio- 
dungen ibn in die giinetige Lage vereetzteo, roo mehrereo exotjnchea 
Punkten eacbkundig und zu geiiau der ntimlicbeo Zeitfriet entoommeoe 
Proben sich zu vemchaffen. 

Uororgreifhh der von Hni. Hempe l  fiir demnhhet io Aossicht 
gestellten zueammenfaaeoden Publication des Geeammtresnltatee eei 
es fir heute verstattet, die fir Poppeledorf - ionerbalb eioer oer- 
abredeten Beobachtungezeit voii 6 Wocheo - ermittelteo Dateo an 
dieser Stelle ziir Eenntniee zu bringen. 

Ich bediente mich, wie rordem, des r. J o l l y  'echeo Eupfereudio- 
meters, in der ron mir modificirteo (a. M. 0. beechriebeoeo) Gestalt, 
welche die Umsttindlichkeiteu und Fehler eioer gesonderten Baro- 
meterablesuiig ausechliesat. Der Vacuumraum des mit dem Eudiometer 
io geeignster Weiee verbundenen Manometers iet so reicblich bemeeeen, 
dass aiis der unterblvibeiideii Auskocbung des Quecksilbera keio nacb- 
weisbtrrer Fehler erwiicbet, und die Eiiirichtuiig neuerdioge iiberdiee 
80 getroffen, dasa ( d u d  Ableeuog an verschiedeoen Stellen der Scala) 
der ~xpansiousbetrag etwa rarbliebener oder nachtriiglich eioge- . 
driwgeiier Luft jederzeit leicht controllirt uod o6tbigeiifalla elimiuirt 
wwdeii kann. Letzteree erwiee eich aber, wie gesagt, ale vollkommeo 
eiitbehrlich ; eirie am Scblues der Versuchereihe vorgenommene Priifuog 
crgab deli im Vacuumraum herrscheoden Druck in maxino zu 0.03 mm 
Quecksilber fir Messuiig der urepriinglicheii Luft uud zu 0.023 o m  

Der Aoreguog des Hm. H e m p e l ,  

B. Tacke u. A. wieder erboben (Pfliiger'a hcbiv f; d. gee. Physiologie 
1836, Bd. 36, S. 41 ; - ein kurzes Rcferat s. diese Serichte XIX, 793). Ob- 
gleicb ich urn 80 iveniger Gruud Iiabe, die Richtigkeit der unter meinen Aogen 
aogestcllteo Versucbe des Hm. Dr. Tacke in Zweifel zu ziehen, als A. Bhren- 
bcrg unlkngst iiber die gleiche Errahrung berichtote (Ztsehrft. f. physiol. 
Chem. 1557, Bd. 11, S. 1651, so bin ich docb nicht gemciot, eine ernstliehe 
Bemiingelung des Hempe l'ecben Verfahrens specie11 neuerdings hieraue her- 
zuldten. Aro. Hempel'e epgtere Ziffern sprechen hinlbglich fiir sich selbst 
iind clocumentiren , dass wenn eine Rblerquelle tbatsseLLich vorliegt, diem 
d w h  durch dio Art der Versuchsanstellung dergestalt compeoeirt acbeint, 
dnrs die Endergebnisse oicht nur unter sich vorziiglicbe Uebere!inetimnung, 
sondern aucb eioe volle Vergleicbbarkeit mit denen andrer Methoden erweinen. 
ZiimaI bei den gegeowgrtigen Anlass hat ein Austauach identiacher Proben 
eincn Uebereinstimmungsgrad crgeben, wie er innerhalb eio und dereel ben 
Yetbodo kaum beescr verlrngt wcrdcn k6note. 
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fiir Messong dee reetirenden Stickstoffs - was das Endergebniss nur 
mit einem Fehler von 0.0003 pCt. Stickstoff (beziehentlich Sauerstoff) 
wiirde belaatet haben. 

Im Uebrigen beziiglich der Art der Versuchsanstellung auf meine 
friihere Abhandlung hinweisend, lame ich hierunter alsbald die Beob- 
achtungereihe selbst und, daran anschlieseend, die - im gegenwiirtigen 
Fall wohl nicht iiberfliiesigen - Belege nachfolgen. Es bleibt nur 
noch zu vermerken, dass die Luftproben, mittelst sorgfaltig evacairter 
Geflisse, allemal Nachmittags 2 Uhr 12 Minuten a n  der namlichen, 
frei belegenen Stelle geschiipft und durch sofortiges Zuschmelzen des 
Glases verwahrt wurden. Die meteorologiscben Daten, anlangend 
Temperatur, Luftdruck und Regenfall, sind nicht an Ort und Stelle 
gesammelt, aondern den Aufzeichnungen der, etwa 1 Kilometer ent- 
fernt belegenen, Bonner Sternwarte entlehnt worden. 

(Siehe folgende Tabellen auf Seite 991-998.) 

Ein Commentar vorstehender Uebersicht ist nahezu iiberfliissig. 
Dieselbe bestatigt schlechthin meine friiheren Befunde, wonach die 
Sauerstoffschwankungen trotz heterogenater Einfliisse nur iiosserst ge- 
ring sich darstellten. Fiir 45 verschiedene Tage ~ bei wechselndsten 
Witterungsverhiiltnissen , bewegt sich dws Sauerstoffergebniss der- 
malen zwischen den Werthen 20.901 und 20.939 als aussersten Gren- 
Zen; das Mittel stellt sich - rnit 20.922 pCt. Sauerstoff - um eine 
Kleinigkeit hiiher als das  vorrnals hierselbst gefundene (20.91 1). 

I n  Erwiipung. dass meine Einzelziffern mit einer Unsicherheit von 
etwa * 0.01 pCt. zur Zeit noch behaftet erscheinen, darf man die 
Wahrscheinlichkeit statuiren, dass der Spielraum thatslichlich rorhan- 
dener Unterschiede in WirklicEkeit noch etwaa enger sich stellt, als 
obige Greuzwerthe aussagen. 

Wenn demnach die gegenwartig scharfsten Methoden zti eirier 
wie es scheint nunmehr unumstGsslichen, Negation einigermaassen er- 
heblicher Schwankungen des Sauerstoffgehaltes in freier Luft vollauf 
geniigen, so liegt die Sache ganz anders und sehr vie1 weniger giin- 
stig beziiglich der Frage, in wie weit sich erhoffen Iasst, die a u f  ein 

‘so kleines Maass reducirten, aber unbeatreitbar vorhan denen U n t e r -  
schiede sicher zu pracisiren und in ihrer Abhangigkeit von den Einfluss- 
momenten - deren man viele und sehr verschiedene bekanntlich hier- 
fiir schon in Anspruch genommen - hinliinglich klar zu erkennen. 

Wie ich an anderer Stelle ausgefiihrt habe, bildet, abgesehen von 
specifisch methodischen Mangeln, die Scharfe der Barometerablesung 
(oder richtiger gesagt die Constanz der Quecksilbereinstellung) die 
Grenze des gegenwlirtig Erreichbaren. Der betreffende Fehler diirftr 
indess bei sorgfdltig ausgef~hrter und planmlissig oft wiederholter Re-  

i;; 
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B e  1 e g d a t e n. 

Datum 
der 

Probenahme 

Manometerab lesung  
. -  --_____ -~ 

letztere 
I corrigirt 1) 

vor i nach 

der Entziehung des Sauerstoffs 
___ _____ 

oc. 1 mm 

11.5 I 703.12 
12.05 ~ 694.38 
9.0 708.07 
9.0 
8.4 
7.1 
9.5 
9.55 

10.65 
9.3 
8.9 
6.9 
7.9 
8.75 
5.9 
6.7 

13.1 
13.2 
5.4 
6.6 
6.2 
6.9 
8.4 
8.1 
9.1 

11.1 
8.45 
9.0 
8.6 

11.9 
8.2 
8.9 

691.20 
714.65 
720.95 
729.21 
718.68 
697.10 
718.89 
733.98 
700.39 
723.60 
73 1.05 
728.30 
734.38 
728.60 
485.25 
730.70 
736.06 
729.03 
'748.28 
735.27 
728.63 
747.69 
731.56 
734.95 
733.30 
731.83 
734.63 
725.57 
728.20 

I 

12.0 ~ 556.06 I 535.941 
11.45 549.10 1 549.057 
9.0 ' 560.10 1 560.000 
8.0 
7 .O 
7.7 
3.7 

10.25 
9.55 
8.6 
9.0 
7.4 
8.4 
8.35 
6 .O 
5.3 

12.7 
12.4 
5.s 
6.0 
7.4 
7.3 
8.0 
8.4 
9.0 

11.3 
s.45 
8.5 
8.0 

12.1 
8.7 
5.0 

546.55 I 546.544 
565.08 
570.29 
576.80 
568.55 
551.35 
568.43 
550.55 
554.05 
572.33 
578.05 
576.05 
580.57 
57ti.45 
353.80 
577.92 
582.06 
57ti.59 
587.09 
5s I .4Y 
576.35 
59 I A.5 
5iS.62 
5Sl.21 
579.92 
578.58 
58 1.05 
573.96 
575.97 

565. I 14 
570.128 
576.676 
565.379 
551.354 
565.395 
580.436 
553.904 
572.178 
577.986 
575.936 
580.605 
576.385 
383.7s 
575.776 
59.2.016 
576.388 
586.944 
58 1.426 
576.216 
59 1.354 
578.496 
5s 1 .lo6 
579 566 
578.536 
550.926 
573.808 
575.955 

Procentischer 
ltickstoff betrag 

fiir die 
trockene, 

: 02 - freie Luft 

Vo1.-pct. 

79.068 
79.072 
79.058 
79.07'3 
79.076 
i9.0SO 
79.082 
79.087 
79.093 
79.066 
79.08 1 
79.095 
79.074 
79.062 
79.080 
79.061 
7Y.109 
79.090 
79.072 
79.072 
79.062 
79.075 
79.077 
i!LOS2 
79.091 
79.077 
79.067 
79.076 
79.053 
79.077 
79.084 
79.093 

1) Durch Reduction auf die Anfangstemperatur und mit Beriicksichtigung 
der Volumrergr6sserung des sich oxydirenden Kupfers. 



Datum 
der 

Probenahme 

Manometerablesung 

vor I nach 

der Entziehung des Sauerstoffs 
- - -- 

~- 

OC. I mm 

I 

8.2 I 734.07 9.15 738.S7 
9.4 , 730.43 

11.05 1 702.56 
11.3 1 545.01 
11.5 1 652.84 
9.9 
9.5 
9.8 
9.4 

10.2 
7.9 

11.2 
12.05 
12.1 
9.2 

12.6 
12.0 
13.05 
9.5 
9.9 

10.3 

72S.10 
729.55 
732.35 
730.21 
730.925 
7‘37.40 
686.50 
680.66 
43 1.03 
7‘37.05 
685.2? 

_ _ _  
O c: 

9.0 
9.15 
9.5 

11.25 
11.8 
11.1 
9.5 

- 
~___ 

mm 

550.67 
584.45 
577.7s 
555.82 
433.42 
540.10 
575.s7 

10.0 , 577.13 
9.5 , 579.30 

10.05 577.57 

S.l I 575.28 
10.4 ~ 5ss.12 

12.3 
12.05 
12.s 
9.1 

11.9 
681.33 , 12.2 

:;;::y” I li:Osj 

722.37 1 10.0 
721.917 i 10.0 

543.53 
535.37 
340.95 
575.00 
54 1 .S5 
538.95 
391.28 
576.67 
571.39 
570.9s 

letztere 
corrigirt 

mm 

550.457 
584.345 
577.636 
535.700 
433.306 
540.040 
575.805 
576.977 
579.196 
577.402 
577.996 
575.156 
543.031 
535.273 
340.847 
5 7 4.9 0 6 
541.818 
538.835 
391.277 
576.536 
571.277 
570.906 

Procentischer 
ltickstoff betrag 

fiir die 
trockene, 

J09-freie Luft 

V0l.- pct. 

79.078 
79.086 
79.082 
79.096 
79.069 
79.687 
79.053 
79.083 
79.093 
79.073 
79.077 
79.070 
79.067 
79.05 I 
79.077 
79.074 
79.072 
79.086 
79.065 
79.076 
79.084 
79.082 

obachtung sich soweit verringern lassen, dass e r  kein uniibersteig- 
liches Hinderniss bietet 1). 

Die sonstigen Fehlerquellen betreffend glaube ich, dass das Kupfer- 
eudiometer noch am ehesten eine Erreichung des Zieles gewahrleisten 
kGnnte. Die gegenwartig noch vorliegenden Fehler haften weniger an 
der Methode als an der Ar t  i h r w  Ausfiihrung. Die griisstmijgliche 
Sicherheit der  Beobachtung erheischt verlassliche Abkiihlung auf den 

l )  Fur die gegenwirtige Untersuchung liabe ich das Mittel aus je 5 Ab- 
lesungen benutzt, die tei jcdcsnial crneuter Kuppeneinstellung selten urn den 
Betrag von voll 0.1 mm unter sich differirten und fiir die Mittelzahl cine 
Sicherheit bis auf ca. 0.01 mm allem Anschein nach garantiren. 

__ 



Nullpunkt und vollkommenste Trocknung der Gase. Erstere kounte 
fiir den Eudiometerranm binnen 1 Stunde rollauf, letztere aber, wie ich 
nachtriiglich fand, erst biiinen ca. 24 Stunden b i s  z u  v i i l l i g e r  C o n -  
s t a n z  des Druckes erzielt werden. Mit entsprechenden Opfern an 
Zeit (wie ich sie fiir jetzt weder aufwenden konnte, noch auch der 
dermalige Zweck es erforderte) wird man demnach die Genauigkeit 
noch ziemlich erheblich steigern kiinnen, und fiir lediglich vergleichende 
Beobachtung diirfte ea voraussichtlich schon geniigen, wenn man, unter 
Verzicht auf absoluten Trockenheitszustand , sngemessen verkiirzte, 
aber  vollkommen g l e i c h e  Zeitfristen iiberall consequent einhalt. - 
Unter Einstellung einer vermehrten Zahl von Controllanalysen, behufs 
Verscharfung des Mittels, mag e s  sodann, wiewohl nicht ohne'erheb- 
liches Miihsal, gelingen, zu dem erwiinschten Ziele zu kommen. 

212. U. Kreusler: Bildet sich im Organiemus hiiherer Pflansen 
Salpetershre ? 

(Emgegangen am 2s. JlIiLrz; mitgetheilt in der Sitzung von Hm. A. Pinner . )  

Die im Korper der Pflanzen bekanntlich nur  selten vermissten 
Nitrate war mail gewohnt, ganz allgemein zu betrachten als ein dem 
Boden entlehntes , noch nicht zur Verarbeitung gelangtes Rohmaterial 
f i r  die Bildung der stickstoff haltigen Ptlanzensubstanz. Ers t  in 
neuester Zeit sind Stimmen dahin verlautet, dass die Pflanzeu auch 
ihrerseits ahig sein sollen, aus irgend welchen Umwandlungsprocessen 
ihrer stickstoffhaltigen Bestandtheile Nitrate herrorgehen zu lassen. 
Mit gr6sster Entschiedenheit wird diese Ansicht durch B e r t h e l o t  
und AndrE ' )  fiir eine ganze Reihe von Pflanzen vertreten, und auch 
E. S c h u l z e a )  vermochte die Anwesenheit von Nitraten in  keimenden 
Kiirbissamen unter Bedingungen festzustellen, welche eine Praexistenz 
in den Samen oder in dem umgebenden Medium anscheinend ~011-  
kommen ausschliessen. 

Gelegentlich einer vor Jahren in Angriff genommenen, aber un- 
llingst erst publicirten 9, chemisch- physiologischen Arbeit iiber das  
Wachsthum der Kartoffel waren mir ebenfalls, und zwar zum Theil 
so abnorm hohe Salpeterbetriige im jiingern Kraut u. s. w. begegnet 

') Chem. Centralblatt 1881, S. 939 nach Compt. rend. 99, 683. 
*) Journ. fiir prakt. Chem. N. F. Bd. 32, S. 451 (1865). 
3, Landwirthschaftl. Jahrbiicher, Bd. 15, S. 309 (1886). 


