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I. Aligemeines. 

1. Untersuchungsplan. 

In del' im 1. Heft des XXIII. Bandes diesel' "Arbeiten" erschienenen ersten 

Abhandlung: "Theoretische Betrachtungen iiber den Sauregrad des Weines und die 
Methoden zu seiner Bestimmung" haben wir ausfUhrlich dargelegt, dal3 die bisherigen 

Methoden zur Bestimmung del' "freien Saure" im Weine fUr deren Charakterisierung 

unzureichend sind, und dal3 del' Sauregrad des Weines, del' identisch mit del' Kon
zentration del' darin enthaltenen Wasserstoffionen (H-Ionen) ist, nur nach einem Ver

fahren bestimmt werden kann, durch welches das chemische Gleichgewicht im Wein 

nicht verandert wird_ Die von uns ausgearbeitete Methode, den Sauregrad des Weines 

durch Rohrzuckerinversion bei + 76 0 zu bestimmen, empfiehlt sich besonders wegen 
ihrer leichten Ausflihrbarkeit und kurzen Zeitdauer. Die damit erhaltenen Werte 

stimmten ferner befriedigend mit den Ergebnissen iiberein, welche nach del' davon 
ganz unabhangigen Methode del' Essigesterkatalyse erhalten wurden. Nachdem wir 

uns auf diese Weise von del' Anwendbarkeit del' Zuckerinversionsmethode iiberzeugt 

hatten, gingen wir zunachst dazu tiber, den Sauregrad von \Veinen aus verschiedenen 

deutschen Weinbaugebieten festzustellen, deren Gehalt an "freier Saure" nach del' im 
Deutschen Reiche zurzeit geltenden amtlichen Vorschrift durch Titration bestimmt 
worden war, und deren chemische Zusammensetzung zum Teil auch noch eingehender 

ermittelt wurde. Von diesen Untersuchungen war Aufschlul3 dariiber zu erwarten, 
innerhalb welcher Grenzen sich del' Sauregrad del' deutschen Weil3weine bewegt, und 

fernerhin boten sie die Moglichkeit, allgemeine Beziehungen zwischen dem titrimetrisch 
festgestellten Sauregehalt sowie den Ergebnissen del' chemischen Analyse einerseits 
und dem Sauregrad del' Weine anderseits aufzufinden. Dann gingen wir dazu libel', 

den Sauregrad verschiedener Weine wahrend ihrer Entwicklung zu bestimmen und die 
bei dEln einzelnen Abstichen erhaltenen Werte mit denen del' chemischen Analyse zu 

vergleichen. Ferner steIlten wir auf Grund del' modernen Theorien del' Losungen 

Versuche mit den im Weine vorkommenden Stoffen zunachst in rein wasseriger Losung 
an und versuchten, die Ergebnisse diesel' Untersuchungen zur Aufklarung del' chemi

schen Konstitution des Weines anzuwenden. 

2. Versuchsanordnung zur Bestimmung des Sauregrades des Weines nach 
del' Zuckerin versionsmethode. 

Bevor wir zu einer Besprechung des ersten Teiles diesel' Untersuchungen liber

gehen, wollen wir kurz nochmals die von uns hierflir benutzte endgiiltige Versuchs
anordnung del' Zuckerinversionsmethode beschreiben, wobei wir betreffs del' Einzel
heiten und Apparate auf die eingangs erwahnte ausfiihrliche Abhandlung verweisen. 

Zur Abtotung del' im Wein enthaltenen fermentartigen invertierenden Stoffe, 

deren Gegenwart den regelmal3igen Verlauf del' Zuckerinversion durch die Wasserstoff
ion en des Weines storen wiirde, fUIlt man einen ungefahr 250 ccm fassenden Erlen
meyerkolben aus Jenaer Gerateglas mit dem zu priifenden Weine bis zum Halse an, 
setzt einen gut schlie13enden, von einem ungefahr 4 em langen Kapillarrohre durch

setzten Gummistopfen auf und befestigt den Stop fen mittels eines Fadens am aul3eren 
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Rande des Kolbens, um eine Loekerung des Stopfens beim Erwiirmen zu verhindern. 

Hiernaeh bringt man den Kolben in einen passenden Gefal3halter und setzt i.hn in 

den bis zur gleieh bleibenden Temperatur von ungefahr + 76 0 angeheizten Thermo· 
staten. Das Wasser des Thermostaten mul3 den Kolben bis dieht an den oberen 

Rand umspiilen. Unter diesen Umstanden nimmt del' Inhalt des GefiiJ3es sehr schnell 

die 'l'emperatur des Thermostaten an, so dal3 die storenden invertierenden Stoffe in 
del' Regel nach einem 30 Minuten langen Verweilen im Thermostaten abgetotet sind 1). 
Hierauf wird del' Kolben in einem Gefiil3 mit kaltem Wasser auf Zimmertemperatnr 

abgekiihlt. 
Von dem so vorbereiteten Weine wird die Polarisation bestimmt, und die be· 

obachtete Drehung bei del' Berechnung des Endzustandes del' spater vorzunehmenden 

Zuekerinversion beriicksiehtigt. Es empfiehlt sieh, den Wein VOl' dem Polarisieren 
zu filtrieren, was am besten in del' Weise gesehieht, dal3 man die Fliissigkeit dureh 

ein Ideines Faltenfilterchen direkt in das Polarisationsrohr filtriert, naehdem die ersten 

Anteile des Filtrates zum Ausspiilen des Rohres benutzt wurden. Fiir die Bestimmung 
del' optischen Drehung geniigt jeder gute Polarisationsapparat. Wir bedienten uns 

bei unseren Versuchen teils eines Laurentschen Halbschattenapparates, teils eines 

Lippichschen Polarisationsapparates, welcher die Ablesung eines 1/100 Grades er· 
moglichte. Die Polarisation del' von uns untersuchten WeiJ3weine bot bei Benutzung 

eines 10 cm langen Rohres keinerlei Schwierigkeiten. Die nach liingerem Erhitzen 
auf + 760 auftretende Dunkelfarbung erschwert zwar die Beobachtung etwas, doch 

erhalt man bei einiger Ubung hinreiehend genaue Zahlenwerte. Notigenfalls kann 
man den Wein unmittelbar VOl' del' Polarisation mit Wasser verdiinnen. Es geniigt, 

die optischen Messungen bei ungefahr gleiehbleibender Zimmertemperatur vorzunehmen, 
doch ist es zu empfehlen, die jeweilige Temperatur an einem am Apparat befestigten 

Thermometer abzulesen und zu notieren. 
Zur Ausflihrung des eigentliehen Inversionsversuches bringt man 10 g reinen 

ungeblauten Hutzucker in ein Mal3kolbr,hen von 100 ccm Inhalt, lOst den Zucker 
zunachst in einer geringen Menge des von storenden invertierenden Stoffen dureh 
Erhitzllng befreiten Weines und flillt sehliel3lich mit dem gleichen Weine bis zur 

Marke auf. Von diesel' Rohrzuckerlosllng wird wiederum die optische Drehung be· 

stimmt und die Losung in ein Erlenmeyersches Kolbchen von ungefahr 250 ccm 
Inhalt geflillt. Del' mittels eines Fadens am Flaschenrande gut befestigte Gummi· 
stopfen ist neben del' oben erwahnten Kapillare noch von einem Glasrohr von 5 cm 

Liinge und 0,6 bis 0,7 cm lichter Weite durchbohrt, durch welches mit Hilfe einer 
Pipette Proben del' Losung entnommen werden konnen, ohne daLl man notig hat, den 

Gummistopfen zu entfernen. Wahrend des Versuches wird dieses Rohr mit einem 

1) Bei den von uns zuletzt untersuchten Weinen wnrde die Abtotung der invertierenden 
Stoffe durch einhalbstiindiges Erhitzen des Weines in einem Wasserbade von ungefahr + 90° 
ausgefiihrt. Dies geschuh, um das Verfahren auch del' Untersuchung von Traubensaften anzu· 
passen, in denen wir Invertasen auffanden, die gegen Erhitzen aullerordentlich widerstandsfahig 
waren, so dall sie erst durch halbstiindiges Erhitzen der Moste auf + 90° mit Sicherheit un· 
wirksam gemacht werden konnten. Es wurden daher Moste und Weine in der geschilderten 
Weise behandelt, iill iibrigen wurde wie sonst verfahren. 
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kleinen gut schliellenden Korkstopfen verschlossen gehalten. Das so vorbereitete 
Kolbchen wird nun in den Gefallhalter gespannt und in den bis zur gleichbleibenden 
Siedetemperatur des Tetrachlorkohlenstoffs erhitzten Thermostaten gesetzt. Die Tem
paratur des Thermostaten wird auf 1/10 Grad genau abgelesen. Auch ist es zweck
mallig, den Barometerstand zu notieren. Die Zeit des Inversionsvorganges wird von 
dem Zeitpunkte des Einbringens des Kolbchens in den Thermostaten ab gezahlt. 
Die erste Polarisation wird erst nach Verlauf von 100 Minuten vorgenommen. In 
welchen Zeitraumen die weiteren Beobachtungen vorgenommen und wie lange sie 
fortgesetzt wArden mussen, daruber geben die nach den ersten Entnahmen auszufiihren
den Berechnungen der Inversionskonstanten, uber welche Naheres in der ersten Ab
handlung enthalten ist, Aufschlull. Bei unseren Versuchen betrug der Zeitl'aum 
zwischen den einzelnen Entnahmen ungefahr 30 Minuten und die Dauer des ganzen 
Versuches etwa 3 Stunden. Uber die Berechnung des Sauregrades (der Wasserstoff· 
ionen· Konzentration) des Weines aus den bei der Rohrzuckerinversion erhaltenen 
Konstanten haben wir ebenfalls in unserer ersten Abhandlung eingehende Angaben 

gemacht. 

II. Bestimmung des Sauregrades von Weinen aus verschiedenen deutschen 
Weinbaugebieten. 

3. Allgemeine Beziehungen zwischen dem Sauregrad der Weine und ihrem 
Geha I te an freier Sa ure. 

Die Weine, welche wir fur diese Untersuchungen benutzten, wurden uns dUl'ch 
Vermittelung der Herren Prof. Dr. Kulisch in Colmar i. Elsall, Prof. Dr. Meillner 
in Weinsbel'g, Prof. Dr. Weller in Darmstadt und Geh. Reg.·RatProf. Dr. Wortmann 
in Geisenheim zur Verfiigung gestellt, wofiir wir auch an dieser Stelle unseren ver
bindlichsten Dank aussprechen. Einige Weine, welche in der nachstehenden Tabelle 
1 mit einem Sternchen gekennzeichnet sind, bezogen wir aus einer Berliner Wein
grollhandlung. Diese Versuche wurden in den Jahren 1904 und 1905 vorgenommen. 
Sie wurden in der Weise ausgefiihrt, dall wir zunachst die freie Saure des Weines 
nach dem in del' Bekanntmachung des Reichskanzlers, betreffend Vorschriften fur 
die chemische Untersuchung des Weines yom 25. Juni 1896, angegebenen Verfnhren 
durch Titration ermittelten und dann die Zuckerinversionskonstante bei ungefahr 
+ 76° bestimmten. Um einen direkten Vergleich diesel' Inversionskonstanten zu er
moglichen, wurden sie nach dem auf Seite 51 unserer ersten Abhandlung ermittelten Vel'
fahren auf genau + 76,0° reduziert1) und hieraus die Zahl der Millimol Wasserstoffionen, 
welche in 1 Liter Wein enthalten sind, berechnet. Der Berechnung wurde die Tat
sache zugrunde gelegt, dall beim Geisenheimer Wein (1902), welcher in der nach
stehenden Tabelle 1 unter Nummer 78 aufgefiihrt ist und dessen Inversionskonstante 
bei den in unserer ersten Abhandlung eingehend besprochenen Untersuchungen bei 
+ 76,0° zu 0,00477 bestimmt wurde, die Zahl der in 1 Liter enthaltenen Wasser
stoffionen im Durchschnitt 1,27 Millimol betrug. 

1) Del' Zunahme del' Ternperatur urn 1/10 Grad entspricht eine Zunahrne del' Inversions· 
konstaDteD urn 0,9%. 
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Tabelle 1. Vergleichende Ubersicht iiber den Sauregrad (Wasserstoff-

ionen-Konzentration) und den durch Titration ermittelt€n Sauregehalt 

von Weinen aus verschiedenen deutschen Weillbaugebieten_ 

Die Weine sind nach ihrem Situregrad geordnet_ 

[Diese Weine wurden uns durch Vermittelung der Herren Prof_ Dr_ Kulisch (Colmar i. E.), 
Prof. Dr. Meillner (Weinsberg), Prof. Dr. Weller (Darmstadt) und Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
Wortmann (Geisenheim) zur Verfiigung gestellt. Die mit einem * versehenen Weine wurden 

aus einer Berliner Weingrollhandlung bezogen.] 

.. Dnrch Zahl der 

Z Herkunft des Weines Titration er- Mittelwert Millimol 
mittelter der Inversi- H-Ionen, Q) Sa uregehalt, onskonstan-"0 welche in 

~ ..0 berechnet 
~ Jahr- Col ten nach 1 Liter Wein 
::s Gemarkung Lage Traubensorte ~ anfGramm Rednktion <Zl enthalten oj gang ~ Weinsaure in anf + 76,0· .... ""1 1 LiterWein sind 

--
1 2 I 3 I 4 I 5 I 6 7 8 9 

1 Weinsberg - 1904 

1 

Traminer 1 4,3 0,00064 0,17 

2 Gr.-Umstadt i. O. Steinkriick 1904 - 2 4,9 0,00083 0,22 

3 Weinsberg - 1904 Traminer - 5,0 0,00092 0,24 

4 Gr.-Umstadt i. O. Hinter. Neuberg 1904 - 2 4,7 0,00095 0,25 

5 Weinsberg - 1901 Traminer - 4,9 0,00118 0,31 

6 Rufach - 1903 Clevner - 5,6 0,00129 0,34 

7 Gr.-Umstadt i. O. Ziegelwald 1904 - 1 6,0 0,00131 0,35 

8 Colmar - 1902 Riesling - 6,6 0,00146 0,39 

9 Geisenheim Leideck 1904 Sylvaner 5 7,0 0,00147 0,39 
10* Deidesheim - 1896* - - 5,2 0,00148 0,39 

11 Gr.-Umstadt i. O. Vorder. Nenberg 1904 - 1 6,5 0,00149 0,40 
12 Deidesheim - 1895* -- - 5,2 0,00152 0,40 
13 

" 
- - - - 5,2 0,00152 0,40 

14 Gr.-Umstadt i. O. Hinter. Nenberg 1904 - 1 6,2 0,00153 0,41 
15 

" 
Steinkriick 1904 - 1 6,5 0,00156 0,41 

16* Deidesheim - 1895* - - 5,2 0,00157 0,42 
17 Auerbach a. d. B. Rollbach } Ver- 1904 - 11 6,5 0,00164 0,44 

Altarberg schnitt 
18* Lorch - 1897* - - 5,2 0,00167 0,44 
19* Senheim - 1897* - - 5,7 0,00172 0,46 
20* Nierstein - 1895* - - 5,3 0,00172 0,46 
21* Obermosel - 1899* - - 5,7 0,00174 0,46 
22* Nierstein - 1895* - - 5,8 0,00174 0,46 
23 Weinsberg - 1903 Riesling - 5,9 0,00174 0,46 
24* Wachenheim -

1
1897 * 

- - 5,1 0,00179 0,47 

25* Riidesheim - 1893* - - 5,3 0,00188 0,50 
26 Weinsberg - 1900 Riesling - 6,1 0,00192 0,51 
27* Laubenheim - 1897* - - 5,3 0,00200 0,53 
28* Erbach - 1897* - - 5,6 0,00203 0,54 
29* Piespoit - 1895* - - 7,1 0,00204 0,54 

30 Colmar Verschnitt aus 1900 Verschiedene - 5,8 0,00205 0,54 
verschied. Lagen Sorten 

31 Weinsberg - 1902 Riesling - 6,8 0,00212 0,56 

32 Geisenheim 

1 

Fuchsberg 1904 Sylvaner 2 8,1 0,00213 0,57 

33* Brauneberg - 1897* - - 7,1 0,00213 0,57 

34* Bernkastel - 1897* - - 6,2 0,00213 0,57 
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~ 
Dnrch Zahl del 

Herkunft des Weines Titration er· Mittelwert Millimol 
mittelter der Inversi. H·lonen, Q) 

":;j ..c: Sauregehalt, onskonstan· welche il j:l berechnet 
~ Jahr- e> ten nach 1 Liter We 
::l Gemarkung Lage Traubensorte ~ auf Gramm Reduktion 
01 gang .a Weinsllurein enthalteI 
~ -< 1 LiterWein 

anf + 76,0· sind 

1 2 I 3 I 4 I 5 6 7 8 9 

35* Ruppertsberg - 1897* - - 5,9 0,00213 0,57 
36 Geisenheim Fuchsberg 1904 Sylvaner 5 8,1 0,00214 0,57 
37* Oppenheim - 1895* - - 5,7 0,00215 0,57 
38 Geisenheim Fuchsberg 1904 Sylvaner 1 8,3 0,00217 0,58 
39* Guntersblum - 1897 - - 6,1 0,00219 0,58 
40 Geisenheim Fuchsberg 1904 Sylvaner 6 8,2 0,00219 0,58 
41 " " 

1904 
" 4 7,9 0,00220 0,58 

42 " 
Leideck 1904 " 6 7,3 0,00221 0,59 

43 " " 
1904 " 3 9,7 0,00233 0,62 

44 
" 

Fuchsberg 1904 
" 3 8,1 0,00235 0,62 

45 
" 

Leideck 1904 
" 2 9,8 0,00242 0,64 

46 
" " 

1904 
" 1 9,8 0,00244 0,65 

47 
" " 

1904 
" 4 9,8 0,00246 0,65 

48 Seeheim a. d. B. Brauneberg 1904 - 1 6,9 0,00247 0,66 
49* Zeltingen - 1897* - - 7,0 0,00248 0,66 
50 Geisenheim Fuchsberg 1904 Riesling 6 8,8 0,00248 0,66 
51 

" 
., 1904 

" 3 8,9 0,00258 0,68 
52 

" " 
1904 

" 5 8,7 0,00259 0,69 
53 " 

- 1904 Elbling 2 9,3 0,00262 0,70 
54 " 

Fuchsberg 1904 Riesling 4 8,7 0,00262 0,70 
55 " 

- 1904 Elbling 3 9,2 0,00264 0,70 
56 " - 1904 

" 5 9,4 0,00267 0,71 
57 " - 1904 

" 6 9,3 0,00269 0,71 
58 Weinsberg - 1904 Riesling - 8,5 0,00270 0,72 
59 Geisenheim Fuchsberg 1904 

" 2 8,9 0,00275 0,73 

60 " " 
1904 

" 1 9,1 0,00277 0,73 

61 Verrenberg - 1904 
" 1 9,6 0,00281 0,75 

62 Colmar - 1902 - - 9,3 0,00281 0,75 
63 Geisenheim - 1904 Elbling 4 9,2 0,00285 0,76 
64 Verrenberg - 1904 Traminer 1 9,5 0,00285 0,76 
65 Geisenheim - 1904 Elbling 1 9,2 0,00291 0,77 
66 Rufach - 1903 - - 9,7 0,00299 0,79 

67 Geisenheim Flecht 1903 - - 10,7 0,00308 0,82 
68 " 

Fuchsberg - Sylvaner - 10,4 0,00309 0,82 
69 " 

Leideck - Riesling - 11,3 0,00354 0,94 
70 

" 
- - Elbling - 9,7 0,00363 0,96 

71 Colmar - 1902 Verschiedene - 13,5 0,00369 0,98 
Sorten 

72 Geisenheim Leideck 1904 Riesling 5 11,7 0,00381 1,01 

73 " " 
1904 " 4 11,6 0,00393 1,04 

74 " " 
1904 " 3 11,7 0,00399 1,06 

75 " " 
1904 " 6 11,5 0,00405 1,07 

76 " " 
1904 " 2 11,8 0,00413 1,10 

77 " " 
1904 " 1 12,1 0,00429 1,14 

78 " - 1902 - 1 12,4 0,00477 1,27 
79 Obermosel - 1905 - - 18,4 0,00605 1,61 
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Wie aus der Tabelle 1, deren Anordnung ohne weiteres verstiindlich ist, hervor

geht, Hegen die durch Titration ermittelten Werte des Siiuregehalts der untersuchten 

79 Weine zwischen 4,3%0 und 18,4%0, die auf + 76,0° reduzierten Inversionskon

stanten zwischen 0,00064 und 0,00605 und die Siiuregradzahlen zwischen 0,17 und 

1,61 Millimol. In der Tabelle sind die Weine nach dem Siiuregrad geordnet, der 

Wein Nummer 1 hat den niedrigsten up.d der Wein Nummer 79 den hOchsten 

Siiuregrad. 1m ganzen und grollen ordnen sich die Weine auch in bezug auf den 

titrimetrisch ermittelten Siiuregehalt in del' gleichen Reihenfolge an, wobei allerdings 

oft sehr erhebliche Abweichungen im umgekehrten Sinne stattfinden. Am besten ist 

dies aus Figur 1 (s. die Tafel) ersichtlich, in welcher die Werte fUr den Siiuregrad und 

fiir den Sauregehalt graphisch dargestellt sind. Irgend welche GesetzmiWigkeiten in 

Bezug auf diese A bweichungen lassen sich nicht erkennen, doch geht aus der Zu

sammenstellung deutlich hel'vo1', dall Siiuregrad und Siiuregehalt nicht parallel mit

einander verlaufen und dall der durch Titration ermittelte Gehalt an freier Saure 

keinen zuverliissigen Mallstab fijr den Siiuregrad des Weines bildet. 

4. V erg 1 e i c h des S au reg r a des del' Wei n e mit i h l' e r c hem i s c hen 

Z usam men setzung. 

Urn weitere Anhaltspunkte fiir die Bedeutung und die Beurteilung des Saure

grades zu gewinnen, haben wir ferner von 52 der in der Tabelle 1 aufgezahlten 

Weine das spezifische Gewicht, den Alkoholgehalt, den Extraktgehalt und den Gehalt 

an Mineralbestandteilen ermittelt und diese Daten in Tabelle 2 (S. 7) mit denjenigen 

von Tabelle 1 zusammengestellt. Auch hier sind die Weine nach dem steigenden Saure

grade geordnet. Aullerdem wurden die Werte fUr den Sauregrad, del' Gehalt an 

freier Siiure, an Alkohol, Extrakt und Mineralbestandteilen in Figur 2 (s. die Tafel) 

graphisch dargestellt. 

Aus dem Verlauf der verschiedenen Kurven lassen sich keine regelmiilligen 

Beziehungen zwischen dem Sauregrad der Weine und ihrem Alkohol- nnd Extrakt

gebalt erkennen. Zwischen dem Sauregrad und dem Gehalt an Mineralbestandteilen 

scheint insofern ein Zusammenhang zu bestehen, als die Weine mit h6herem Saure

grad durchschnittlich einen geringeren Gehalt an Mineralbestandteilen aufweisen. 

Doch kommen gelegentlich auch gr611ere Abweichungen VOl'. 

5. Vergleich des Sauregrades von Weinen mit ihrer chemischen Zusammen

setzung zu verschiedenen Zeitpunkten ihrer Entwicklung. 

Schlielllich versuchten wir noch RegelmiWigkeiten zwischen dem Siiuregrade 

einerseits und dem durch Titration ermittelten Sauregehalte sowie der chemiscben 

Zusammensetzung anderseits bei ein und demselben Wein zu verschiedenen Zeit

punkten seiner Entwicklung yom ersten bis sechsten Abstich zu ermitteln. Die Er

gebnisse der an fiinf verschiedenen Weinen angestellten sechs Versuchsreihen sind 

in Tabelle 3 (S. 8) enthalten und in Figur 3 (s. die Tafel) graphisch dargestellt. 

Wie aus einem Vergleich des Verlaufes der Kurven hervorgeht, lassen sicb ins Auge 

fallende Beziehungen nicht erkennen. 
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Tabelle 2. Vergleichende Ubersicht tiber den Sauregrad (Wasserstoff
ionen-Konzentration) und den durch Titration ermittelten Sauregehalt von 

Weinen unter Berticksichtigung ihrer chernischen Zusammensetzung. 

Die Weine sind nach ihrem Sauregrad geordnet. 

[Diese Weine wurden uns durch Vermittelung der Herren Prof. Dr. Kul isch (Colmar i. E.), 
Prof. Dr. MeiJ3ner (Weinsberg), Prof. Dr. Weller (Darmstadt) und Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 

Wortmann (Geisenheim) zur Verfligung gestellt.] 

S" , " ~ '"" 
Herkunft des Weines S'S "' 0 .£.6.9 

~ " .~ ~~ .~ ~ ~~ ~ ~ 
,.; ctl ... "''''' .~ ;;;; ;;;; 1;3 " 
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I 2 \ 3 \ 4 \ 5 \6 7 8 9 10 11 \ 12\ 13 

I 
1 Weinsberg I - Traminer 1904 1 4,3 0,00064 0,17 0,9948 9,34 2,68 0,214 
2 Gr.-Umstadt i. O. Steinkriick - 1904 - 4,9 0,00083 0,22 0,9952 8,49 2,41 0,230 

3 " 
Hinter. Neuberg - 1904 2 4,7 0,00095 0,25 0,9938 8,77 2,11 0,202 

4 Rufach - Clevner 1903 - 5,6 0,00129 0,34 0,9942 8,81 2,22 0,227 
5 Gr.-Urnstadt i. O. Ziegelwald - 1904 1 6,0 0,00131 0,35 0,9945 8,49 2,14 0,194 

6 Colmar - Riesling 1902 - 6,6 0,00146 0,39 0,9970 7,57 2,41 0,230 

7 Geisenheim Leideck Sylvaner 1904 5 7,0 0,00147 0,39 0,9982 7,26 2,93 0,163 
8 Gr.-Umstadt i. O. Vorder. Neuberg - 1904 1 6,5 0,00149 0,40 0,9949 8,42 2,21 0,197 

9 " 
Hinter. 

" 
- 1904 1 6,2 0,00153 0,41 0,9943 8,91 2,24 0,194 

10 " 
Steinkruck - 1904 1 6,5 0,00156 0,41 0,9961 8,56 2,60 0,218 

11 Auerbach a. d. B. RoJlbach} Ver- - 1904 1 6,5 0,00164 0,44 0,9942 9,13 2,42 0,162 
Altarberg schnitt 

12 Weinsberg - Riesling 1903 - 5,9 0,00174 0,46 0,9954 7,83 2,09 0,226 

13 Colmar - Verschiedene 1900 - 5,8 0,00205 0,54 0,9955 6,93 1,95 0,204 
Trauben 

1 14 Weinsberg - Riesling 1902 - 6,8 0,00212 0,56 0,9979 6,02 2,000,192 

15 Geisenheim Fuchsberg Sylvaner 1904 2 8,1 0,00213 0,57 0,9970 9,13 3,20 0,148 

16 " " " 
1904 5 8,1 0,00214 0,57 0,9962 9,42 3,07 0,150 

17 " " " 
1904 1 8,3 0,00217 0,58 0,9971 9,49 3,16 0,144 

18 " " " 
1904 6 8,2 0,00219 0,58 0,9965 9,42 3,00 0,143 

19 " " " 
1904 4 7,9 0,00220 0,58 0,9964 9,49 2,98 0,148 

20 " 
Leideck 

" 
1904 6 7,3 0,00221 0,59 0,9964 7,33 2,98 0,152 

21 " " " 
1904 3 9,7 0,00233 0,62 0,9994 7,12 2,98 0,174 

22 " 
Fllchsberg 

" 
1904 3 8,1 0,00235 0,62 0,9969 9,27 3,08 0,152 

23 " 
Leideck I 

" 
1904 2 9,8 0,00242 0,64 0,9996 7,26 2,95 0,172 

24 " " I " 
1904 1 9,8 0,00244 0,65 0,9995 7,34 2,98 0,174 

25 " " " 
1904 4 9,8 0,00246 0,65 0,9998 7,06 2,95 0,163 

26 Seeheirn a. d. B. Brallneberg " 
1904 1 6,9 0,00247 0,66 0,9978 8,00 2,26 0,144 

27 Geisenheim Fuehsberg Riesling 1904 6 8,8 0,00248 0,66 1,0063 10,14 5,89 0,182 
28 " " " 

1904 3 8,9 0,00258 0,68 1,0160 9,27 8,09 0,184 
29 " " " 

1904 5 8,7 0,00259 0,69 1,0100 9,78 6,72 0,173 
30 

" 
- Elbling 1904 2 9,3 0,00262 0,70 0,9977 7,94 2,69 0,189 

31 " 
Fllchsberg Riesling 1904 4 8,7 0,00262 0,70 1,0093 9,99 6,62 0,183 

::/ " - Elbling 1904 3 9,2 0,00264 0,70 0,9975 8,°°12,69 0,193 

" 
- " 

1904 5 9,4 0,00267 0,71 0,9977 8,07 2,77 0,175 
34 

" 
- " 

1904 6 9,3 0,00269 0,71 0,9975 8,0012,780,187 
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Riesling 1904 1 9,6 
Traminer 1904 1 9,5 
Elbling 1904 4 9,2 

" 
1904 1 9,2 

Sylvaner 1903 - 9,7 
Verschiedene 1902 - 13,5 

Sorten 
Riesling 1904 5 11,7 

" 1904 4 11,6 

" 
1904 3 11,7 

» 1904 6 11,5 

" 
1904 2 11,8 

" 1904 1 12,1 
- 1902 1 12,4 
- 1905 - 18,4 

" ~ ~"t:I , 0 
.s·~.S ~+=l .;;; 
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gin 100 ccm Wein ",0 .... ~ ......... 
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8 9 10 11 1 121 13 

0,00270 0,72 0,9989 8,77 3,29 0,179 
0,00275 0,73 1,0182 9,27 8,66 0,179 
0,00277 0,73 1,0192 9,27 8,57 0,190 
0,00281 0,75 0,9999 5,23 2,19 0,194 
0,00281 0,75 1,0010 9,78 4,39 -
0,00285 0,76 1,0009 9,85 4,39 -
0,00285 0,76 0,9973 7,94 2,76 0,192 
0,00291 0,77 0,9974 8,00 2,65 0,173 
0,00299 0,79 0,9979 7,12 2,38 0,216 
0,00369 0,98 1,0012 5,64 2,65 0,307 

0,00381 1,01 0,9988 8,28 3,13 0,148 
0,00393 1,04 0,9993 8,21 3,23 0,159 
0,00399 1,06 0,9989 8,35 3,18 0,146 
0,00405 1,07 0,9986 8,21 3,20 0,148 
0,00413 1,10 0,9992 8,42 3,35 0,149 
0,00429 1,14 0,9994 8,56 3,30 0,136 
0,00476 1,27 1,0019 6,08 3,01 0,192 
0,00605 1,61 - - 2,64 0,176 

Tabelle 3. Vergleichende Ubersicht tiber den Siiuregrad (Wasserstoffionen
Konzentration), den durch Titration el'mittelten Siiul'egehalt und die che
mische Zusammensetzung von Weinen zu verschiedenen Zeitpunkten ihrer 

Entwickelung. 
[Die Weine wurden uns durch Vermittelung des Herrn Geheimen Regierungsrats Professor 

Dr. Wortmann in Geisenheim zur Verfiigung gesteUt.] 

Mittelwert 
Zahl d. Milli-

I Sauregehalt, mol Wasser- Gehalt 
Bezeich- berechnet 

der 
stoffionen 

Spezi-
Alkohol- Extrakt- an 

Inversions- fisches nung auf Gramm (H-Ionen), Mineral-
des Weinsaure 

konstanten 
welche in 

Gewicht gehalt gehalt bestand-
Abstichs in 1 Liter 

nach 
1 Liter Weill 

des teilen 
Wein 

Reduktion 
enthalten 

Weines 
auf+ 76,0·' 

sind g in 100 cern Wein 

1 2 3 4 5 6 1 7 1 8 

1904er Geisenheimer Leideck, Sylvaner. 

1. Abstich 9,8 0,00244 0,65 0,9995 7,34 2,98 0,174 
2. 

" 9,8 0,00242 0,64 0,9996 7,26 2,95 0,172 
3. " 9,7 0,00233 0,62 0,9994 7,12 2,98 0,174 
4. 

" 
9,8 0,00246 0,65 0,9998 7,06 2,95 0,163 

5. 
" 7,0 0,00147 0,39 0,9982 7,26 2,93 0,163 

6. 
" 

7,3 0,00221 0,59 0,9964 7,33 2,98 0,152 



Bezeich· 
nung 
des 

Abstichs 

1 

1. Abstich 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 
" 
" 

1. Abstich 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 
" 
" 

1. Abstich 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 
" 
" 

1. Abstich 

2. " 
3. 
4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 
" 

9 

Mittelwert 
Zahl d. Milli· 

Siiuregehalt, der 
mol Wasser· 

Spezi-
Gehalt 

berechnet stoffionen Alkohol· Extrakt- an 
Inversions· fisches 

auf Gramm konstanten 
(H· Ionen), 

Gewicht 
Mineral· 

Weinsaure welche in 
gehalt gebalt bestand· 

nach des 
in 1 Liter Reduktion 

1 Liter Wein teilen 
Weines 

Wein auf +76,0 0 
enthalten 

sind g in 100 cern Wein 

2 3 4 5 6 

1904er Geisenheimer Fuchsberg, Sylvaner. 

8,3 0,00217 0,58 0,9971 9,49 
8,1 0,00213 0,57 0,9970 9,13 
8,1 0,00235 0,62 0,9969 9,27 
7,9 0,00220 0,58 0,9964 9,49 
8,1 0,00214 0,57 0,9962 9,42 
8,2 0,00219 0,58 0,9965 9,42 

1904er Geisenheimer Leideck, Riesling. 

12,1 0,00429 1,14 0,9994 8,56 
11,8 0,00413 1,10 0,9992 8,42 
11,7 ,0,00399 1,06 0,9989 8,35 
11,6 0,00393 1,04 0,9993 8,21 
11,7 0,00381 1,01 0,9988 8,28 
11,5 0,00405 1,07 0,9986 8,21 

1904er Geisenheimer Fucbsberg, Riesling. 

9,1 0,00277 0,73 1,0192 9,27 
8,9 0,00275 0,73 1,0182 9,27 
8,9 0,00258 0,68 1,0160 9,27 
8,7 0,00262 0,70 1,0093 9,99 
8,7 0,00259 0,69 1,0100 9,78 
8,8 0,00248 0,66 1,0063 10,14 

9,2 
9,3 
9,2 
9,2 
9,4 
9,3 

1904er Geisenheimer Elbling. 

0,00291 0,77 0,9974 8,00 
0,00262 0,70 0,9977 7,94 
0,00264 0,70 0,9975 8,00 
0,00285 0,76 0,9973 7,94 
0,00267 0,71 0,9977 8,07 
0,00269 0,71 0,9975 8,00 

7 

3,16 
3,20 
3,08 
2,98 
3,07 
3,00 

3,30 
3,35 
3,18 
3,23 
3,13 
3,20 

8,57 
8,66 
8,09 
6,62 
6,72 
5,89 

2,65 
2,69 
2,69 
2,76 
2,77 
2,78 

I 8 

0,144 
0,148 
0,152 
0,148 
0,150 
0,143 

0,136 
0,149 
0,146 
0,159 
0,148 
0,148 

0,190 
0,179 
0,184 
0,183 
0,173 
0,182 

0,173 
0,189 
0,193 
0,192 
0,175 
0,187 

Die Ursache him'fiir mag wohl darauf zuriickzufiihren sein, daD del' Extrakt
und Alkoholgehalt nur einen gedngen direkten EinfluLl auf den Sauregrad ausiiben, 
wahrend del' Gehalt an freier Saure und an Mineralbestandteilen fiir den Sauregrad 
zwar von Bedeutung sind, wie sich aus unseren Versuchen ergab, daD aber durch 
die gegenseitige Beeinflussung dieser beiden Faktoren das Bild uniibersichtlich wird. 
Die Dbersichtlichkeit wird wahrscheinlich noch dadurch vermindert, daD im Wein 
auDer den Mineralstoffen noch Stoffe enthalten sind, welche Sauren mehr oder mindel' 
locker zu binden vermogen. 

Um einen Einblick in diese VerhaItnisse zu gewinnen, schien es angezeigt, zu· 
nachst festzusteIIen, ob die allgemeinen Gesetzmalligkeiten, welche die Wasserstoff· 

2· 
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ionenkonzentration in einer wasserigen Li:isung der im Weine vorkommenden Sauren 
und Salze regeIn, sich auch beirn Wein wiederfinden. Erst, wenn dies del' Fall ist, 
lallt sich erwarten, da13 durch die Anwendung der neueren Theorien del' Li:isungen 
und durch einen steten Vergieich mit kiinstlich hergestellten Gemischen die Konstitution 
eines so kompliziert zusammengesetzten Gebildes, wie es der Wein ist, aufgeklart 
werden kann. 

III. Bestimmung des Einflusses eines Zusatzes von Wasser und von Salzen und 
Sauren auf den Sauregrad des Weines. 

6. Allgemeines iiber den Einflu13 der Verdiinnung und iiber die gegen
seitige Beeinflussung geli:ister Stoffe in bezug auf ihre elektrolytische 

Dissoziation. Riickdrangung der Dissoziation. 

Wie wir in der ersten Abhandlung dargelegt haben, ist der Grad der elektro
lytischen Dissoziation der Sliuren und SaIze in hohem Grade von del' Konzentration 
der Li:isung abhangig. Je verdiinnter eine Li:isung ist, um so mehr sind diese Stoffe 
dissoziiert. Dabei ist zu beriicksichtigen, da13 sich die Zunahme des Dissoziations· 
grades mit zunehmender Verdiinnung bei starken Elektrolyten d. h. bei Stoffen, welche 
schon ill l-litrigen Li:isungen iiber die Halfte in ihre lonen zerfallen sind, bei weitem 
nicht so bemerkbar macht, als bei den schwachen Elektrolyten, bei denen der 
Dissoziationsgrad auch in den 10-1itrigen Li:isungen nur wenige Prozente betragt. Zu 
den starken Elektrolyten gehi:iren au13er den starken Mineralsauren, welche hier weniger 
in Frage kommen, die meisten Salze und zu den schwachen Elektrolyten die im 
Wein vorkommenden organischen Sauren. So ist Z. B. das Kochsalz in der l·litrigen 
= 5,85 prozentigen wasserigen Li:isung zu ungefiihr 68 Prozent, in del' 10·litrigen 
= 0,585 prozentigen Li:isung zu 84 Prozent und in der 100-litrigen = 0,0585 prozentigen 
Li:isung zu 93 Prozent dissoziiert.. Bei der Verdiinnung der wasserigen Kochsalzli:isung 
im Verhaltnis 1 : 100 nimmt demnach der Dissoziationsgrad des Chlornatriums nur 
im Verhaltnis 68: 93 oder 1: 1,37 zu. Anders liegen die Verhaltnisse bei der 
Essigsaure, Bernsteinsaure, Milchsaure, Apfelsaure und Weinsaure, deren elektrolytische 
Dissoziationsverhaltnisse in wasseriger Li:isung mit steigender Verdiinnung in Tabelle 4 
iibersichtlich zusammengestellt sind. Diese Angaben sind den Tabellen 6 bis 10 auf 
den Seiten 21 und 22 unserer ersten Abhandlung entnommen. Danacb ist die Essig
saure in 8-litriger Li:isung zu 1,19%, in 64·litriger Li:isung zu 3,33% und in 1024·1itriger 
L6sung zu 12,66% .dissoziiert; bei der Verdiinnung einer wasserigen Essigsaureli:isung 
im Verhaltnis 1 : 8 nimmt demnach der Dissoziationsgrad del' Essigsaure im Ver
baltnis 1,19 : 3,33 = 1 : 2,8 und bei der Verdiinnung 1 : 128 im Verhaltnis 1,19: 12,66 
= 1 : 10,6 zU. Auch ergibt sich bei einem Vergleich dieserSauren, deren Dissoziations
grad oder, was dasselbe ist, deren Starke bei gleichen Verdiinnungen sehr verschieden 
ist, da13 die Zunahme des Dissoziationsgrades mit del' Verdiinnung urn so geringer 
wird, je starker die Saure ist. So betragt das Dissoziationsverhaltnis bei den Vel" 
diinnungen 16 auf 1024 Liter bei Essigsaure 1 : 7,59, bei Bernsteinsaure 1: 7,17, 
bei Milchsaure 1 : 6,72 und bei Weinsaure 1 : 5,68. 
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Tabelle 4. Zunahme des elektrolytischen Dissoziationsgrades der im 

Wein vorkommenden organischen Sauren in wasseriger Losung mit zu

nehmender Verdiinnung. 

Anzahl der Liter Prozentsatz der Sauren, welcher in Ionen gespalten ist 
Lasung, in denen 
1 Grammmolekel 

, 

=1 Mol der Sauren Essigsaure Bernsteinsaure Milchsaure Apfelsaure Weinsaure 

gelost ist 
% % % % % 

8 1,19 - 3,26 - -
16 1,67 3,20 4,60 - 11,67 
32 2,38 4,50 6,46 10,64 16,20 
64 3,33 6,32 9,00 14,64 22,12 

128 4,68 8,80 12,37 20,10 29,85 
256 6,58 12,24 16,80 27,10 39,80 
512 9,14 16,75 22,96 36,0 51,80 

1024 12,66 22,95 30,93 59,8 66,3 

Zunahme des Disso-
ziationsgrades bei 
der Verdiinnung 
von 16 : 1024 Liter 1: 7,59 1 : 7,17 1: 6,72 - 1: 5,68 

Wie Wir auf Seite 22 if. unserer ersten Abhandlung dargelegt hahen, besteht 
zwischen den Konzentrationen der Ionen eines binaren, d. h. in zwei Ionen zerfallen

den Elektrolyten, zu denen auch im allgemeinen die im Wein vorkommenden Sauren 
gehoren, und der Konzentration der nicht dissoziierten Molekeln eine ganz bestimmte 
Beziehung: das Produkt der molekularen Konzentrationen der beiden Ionen, dividiert 

durch die molekulare Konzentration des nicht dissoziierten Elektrolyten ist konstant 
und unabhangig von der jeweiligen Verdiinnung der Losung. Diese Beziehung konnen 

wir durch die Gleichung ausdriicken: 

In dieser Gleichung ist: 

b • c 
a 

_k (1) 

a molekulare Konzentration der nicht dissoziierten Sauremolekeln1), 

b 
" " " 

negativen Saureionen, 

c 
" " " 

positiven Wasserstofiionen, 

k= A ffini tatskonstan te nach W. Ostwald. 

So lange sich nur eine Saure in der wasserigen Losung befindet, hangen die 

Grof.len a und b und c, d. h. der Dissoziationsgrad der Saur!') nur von der Konzen-

') In un serer ersten Abhandlung bedeutete a die molekulare Menge der Stoffe. Die 
molekulare Konzentration erhalt man durch Division der molekularen Menge durch v d. i. die 
Anzahl Liter, in denen ein Mol des Stoffes gelast ist. Solange es sich nur urn die Anwesenheit 
eines Elektrolyten in der Lasung handelte, war es anschaulicher, die rnolekulare Menge zur 
Berechnung heranzuziehen. Bei Gegenwart mehrerer Elektrolyte ist es dagegen zweckmafiiger, 
direkt mit der molekularen Konzentration zu rechnen. Es entsprechen daher die Grall en a, b 

. abc 
und c dleser Abhandlung den Grall en -, und - der ersten Abhandlung. 

v v v 
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tration d. h. der Zahl der Liter Wasser ab, in welchen 1 Mol der Siiure gelOst ist, 
da k, die Affinitiitskonstante, Von der Verdiinnung der Losung unabhiingig ist. 
Aullerdem sind in diesem FaIle, wo es sich um die wiisserige Losung eines biniiren 
Elektrolyten handelt, die Groll en a und b einander gleich, da die Konzentration der 
positiven lonen immer gleich derjenigen der negativen lonen sein mull. Wir konnen 
demnach jene Gleichung auch sehreiben: 

bi 
--k 
a 
ell 

oder - = k a 

(2) 

(3) 

Hierbei, wie aueh bei den folgenden Ausfiihrungen, wird vorausgesetzt, dall die 
Temperatur der Losungen konstant ist. 

Wenn wir nun zu einer wiisserigen Siiurelosung z. B. zu einer Essigsiiurelosung 
einen sogenannten gleiehionigen Elektrolyten hinzusetzen, dessen eines Ion mit einem 
der heiden Siiureionen iibereinstimmt, wenn wir also zu der Essigsiiurelosung z. B. 
Natriumaeet90t hinzufiigen, so wird das hestehende Siiuregleiehgewieht gestort. In 
diesem Falle wird niimlieh die Grolle b d. h. die molekulare Konzentration der negativen 
Siiureionen durch die Konzentration der hinzukommenden Siiureionen des Natrium
aeetats vermehrt. Wir konnen uns die Konstitution einer wasserigen Essigsiiure
losung, welehe gleiehzeitig noeh Natriumaeetat enthiilt, dureh folgendes Schema 
versinnbildliehen: 

Tabelle 5. Sehematisehe Darstellung der Konstitution 
einer wiisserigen Essigsaurelosung, welehe gleiehzeitig Natriumacetat 

enthiilt, naeh der elektrolytisehen Dissoziationstheorie. 

+ + 
(e) H Clla • COO (b) Na (e) 

CHs .COOH 
(a) 

In diesem Scbema bedeutet: 

CHa • COONa 
(d) 

a = molekulare Konzentration der nicbtdissoziierten EssigsAuremolekeln, 
b =" " " negativen EssigsAureionen, 
cF" " " positiven Wasserstoffionen, 
d =" " " nicbtdissoziierten Natriumacetatmolekeln, 
e =" " " positiven Natriumionen. 

Die Essigsiiure und das Natriumaeetat haben das Essigsiiureion gemeinsehaftlich. 
Da die Summe der positiven lonen stets gleich derjenigen der negativen lonen, 
also b = e + e sein mull, so lautet die Dissoziationsgleiehung fiir die Essigsiiure 

in diesem Gemiseh: 

(e + e) • c = k 
a 

(4) 
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Die Affinitatskonstante k wird durch den Zusatz des Natriumacetats nicht be
einfiuLlt, ihr Wert bleibt derselbe, gleichgultig, ob sich die Essigsaure allein oder in 
Gegenwart anderer Siiuren oder von Salzen in del' Losung befindet. Vergleichen wir diese 

2 

Gleichung (4) mit Gleichung (3): ~ = k, welche fUr die Essigsaure gilt, wenn diese 
a 

allein in Losung ist, so sehen wir zunachst, daLl die rechten Seiten del' beiden 
Gleichungen gleich k sind. Es mull demnach fUr den Fall, dall die Konzentration der 
Essigsaure in beiden Losungen gleich ist, 

(c+~~ (5) 
a a 

sein. Dies ist aber nur dann. moglich, wenn das c auf del' linken Seite kleiner als 
das c del' rechten Seite ist; denn zu dem einen Faktor des Produktes auf del' linken 
Seite ist noch die Grolle e hinzugetreten. Wi!' sehen demnach, daLl d urch den 
Zusatz eines gleichionigen Salzes, des Natriumacetats, zu der wasserigen 
Losung einer schwach dissoziierten Saure, del' Essigsaure, die Disso
ziation del' letzteren vermindert odel' zuruckgedrangt wird. Infolgedessen 
wird auch die Wasserstofi'ionenkonzentration d. h. del' Sauregrad der Li:isung vermindert. 

Wie wir spater sehen werden, ist diese GesetzmaLligkeit von groLler Bedeutung 
fUr die Beurteilung des Sauregrades des Weines, und es war deshalb wunschenswert, 
die Ruckdrangung del' Dissoziation an den wasserigen Losungen verschiedener Sauren 
des Weines durch Zusatz ihrer SaIze experimentell zu prufen und durch die Rechnung 
zu kontrollieren. Wir wahlten fUr diese Versuche zunachst die oben als Beispiel an
gefUhrte Ruckdrangung der Essigsaure durch Natriumacetat, weil bei del' Verwendung 
einer einbasischen Saure und des Salzes eines einwertigen Metalls die Verhaltnisse 
sehr einfach liegen und del' Rechnung gut zuganglich sind. 

7. Verminderung des Sauregrades einer wli.sserigen Losung von Essigsaure 
durch steigenden Zusatz von Natriumacetat. 

Wir begannen dam it , dall wir zunachst die Inversionskonstante einer 12· 
1 

litrigen = 12 -normalen Essigsaure bei ungeflihr + 760 ermittelten. Die Ergebnisse 

dieser Versuche sind in den Tabellen 6 und 7 enthalten. 
1 

Tabelle 6. Inversionsgeschwindigkeit von 12-litriger = 12 -normaler 
Essigsaure in wasseriger Losung. 

Zeit ,')0 in Tflmperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit logC. -logC.90 Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs ·C. Zuckerskala) in der Lasung 0,4343. ,')0 

1 2 3 4 5 6 7 

I 
1231 N. 0 +76,3 • I +19,1 25,6 I -

I 
co 1253 " 22 + 76,2· +17,3 23,8 0,00331 0 

col 122 " 51 +76,2· +14,3 20,8 0,00407 .... 
150 " 79 +76,2· +12,0 18,5 0,00411 ,...; 
220 " 109 +76,2· + 9,65 16,15 0,00422 co 
244 " 133 + 76,2' + 8,15 I 14,65 0,00419 

Berechnete Enddrehung: - 6,5'. Mittel wert: k = 0,00 411' 
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Tabelle 7. Inversionsgeschwindigkeit von 12-litriger = 112 -normaler 

Essigsaure in wasseriger Losung. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Datum Tageszeit Minuten Bait des Thermo- winkel Konzentration konstante 

Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers log 00 -logO" 

Versuchs "0. 
k= 

Kreisskala) in der Lllsung 0,4343 • & 

1 2 3 4 5 6 7 

{ 
959,3V. 0 +76,3 0 +6,70 8,98 -

-.jI 
1142,8 " 103,5 +76,3" +3,50 5,78 0,00426 0 

e<i 1211 N. 131,7 +76,3 0 +2,87 5,15 0,00422 ,..... 

e<i 1235,1 " 155,8 

I 
+76,3 0 +2,36 4,64 0,00424 

112,9 " 193,6 +76,3 0 +1,65 3,93 0,00427 

Berechnete Enddrehung: - 2,28 ". Mittelwert: k = 0,00425 

Darnach betrug die Inversionskonstante bei + 76,2° 0,00417 und bei + 76,3° 
0,00425. Hierauf bestimmten wir die Inversionskonstante von Losungen, welche in 

bezug auf die ESlligsaure immer 12-litrig = 1; -normal waren, aber steigende Mengen 

von Natriumacetat enthielten. Wir untersuchten zunachst eine Losung, deren Gehalt 

an Natriumacetat nur einer 2000-litrigen = 2;00 -normalen Losung entsprach, welche 

also in 1 Liter nur 2~~0 g = 41 Milligramm CHa COONa enthielt. 

Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, libt dieser aullerst geringe Zusatz des Neutral
salzes schon einen erheblichen Einflull auf den Sauregrad der Essigsaure aus; denn 

die Inversionskonstante betragt bei + 76,2° nul' noch 0,00336, also ungefahr ~ weniger. 

Tabelle 8. Invel'sionsgeschwindigkeit von 12-litrigel' = 112 -normaler 

Essigsiiure in wiisseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die Lllsung war in bezug auf ESlligsiture 12·litrig = 1~ -normal. 

" " "" " "Natriumacetat 2000-litrig = 20100 -normal. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des (Grade der des Rohrzuckers log 00 -logO" staten k= 
Versuchs "0. Zuckerskala) in der Lllsung 0,4343. & 

1 2 3 4 5 6 7 

I 
1122 V. 0 +76,2 0 +19,1 25,59 -

-.jI 1216 N. 54 +76,2 0 +15,0 21,49 0,00323 
0 

,...; 1253 
" 

91 +76,2 0 +12,4 18,89 0,00333 

,...; 131 
" 

129 + 76,2· +10,1 16,59 0,00335 
G'l 228,5 " 186,5 +76,2" + 7,1 13,59 0,00339 

340 
" I 258 + 76,2· + 4,2 10,69 0,00338 

Berechnete Enddehnung: - 6,49". Mittelwert: k = 0,00336 
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Tabelle 9. Inversionsgeschwindigkeit von 12-litriger = 1~ -normaler 

Essigsaure in wasseriger Lasung nach Zusatz von Natriumacetat. 
1 

Die LOsung war in bezug auf Essigsaure 12-litrig = 12 -normal. 

1 
" " "" " "Natriumacetat 1000-litrig = 1000 -normal. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit logO.-logO.']-Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs 00. Zucker skala) in der Liisung 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 7 
1236 N. 0 +76,4 0 +19,1 

I 
25,59 -

.... 111 
" 35 + 76,4 0 +17,0 23,49 0,00245 

0 147 71 +76,4· +14,5 20,99 0,00279 " ,...; 222 106 +76,4 0 + 12,55 19,04 0,00279 " 

I 
0 259 143 +76,4· +10,7 17,19 0,00278 0'1 " 

331,5 " 175,5 + 76,7· + 9,1 15,59 0,00282 

Berechnete Enddrehung: - 6,49° Mittelwert: k = 0,00280 

Tabelle 10. Inversiousgeschwindigkeit von 12-litriger = 112 -normaler 

Essigsaure in wasseriger Lasung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die Liisung war in bezug auf Essigsaure 12-litrig = :2 -normal. 

" " " " " "Natriumacetat 500-litrig = 5~0 -normal. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit log 0 0 - logO.']-Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs 00. Zuckerskala) in der Liisung 0,4343·& 

1 2 3 4 5 6 7 

r 
1120 V. 0 

I 
+76,2 0 +19,1 25,59 

I 
...;1 I -
0 

143 N. 143 +76,2 0 + 12,7 19,19 
I ,...; 

I 

0,00201 

ci 227,5 " 187,5 + 76,3 0 + 11,1 17,59 

I 
0,00199 

..... 340 
" 

260 +76,3 0 + 8,65 15,14 0,00210 

Berechnete Enddrehung: - 6,49 0 Mittelwert: k = 0,00 203 

Auf den TabeHen 9 bis 15 sind die weiteren Versuchsergebnisse enthalten und auf 
del' Tabelle 16 sind aHe Versuchsergebnisse iibersichtlich zusammengestellt. 

Um einen direkten Vergleich zu ermaglichen, wurden die Inversionskonstanten 
auf die Temperatur + 76,0 0 umgerechnet. In del' Rubrik 7 ist ferner del' Gehalt 
del' Lasungen an Wasserstoffionen angegeben. Diese Umrechnung stiitzt sich auf die 

von uns mit 500-litriger = 5~0 normaler rein wasseriger Salzsaure angestellten 

Inversionsversuche, welche auf den Seiten 61 und 62 unserer ersten Abhandlung 
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Tabelle 11. Inversionsgeschwindigkeit VOIl 12-litriger = 112 -normaler 

Essigsiiure in wasseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die Liisung war in bezug auf Essigsaure 12-litrig = 112 -normal. 

" " " " " "Natriumacetat 250 -litrig = 2~0 -normal. 

Zeit ,'jo in Relative I 
Minuten Temperatur Ablenkungs- Konzen- Inversions-

Datum Tageszeit seit Beg-inn des Thermo- winkel tration des konstante 

des staten (Grade der Rohrzuckers k log Co - logCa-

Versuchs °C. Zuckerskala) in der 0,4343· ,'jo 

Liisung 

1 2 3 4 5 6 7 

.... 

I 
125 N. ° I + 75,6° +19,1 I 25,59 I -

0 

,....; 154,5 " 29,5 + 75,6° +18,3 

I 
24,79 0,00107 

00 252 
" 87 + 75,6° +16,9 23,39 0,00103 

..... 341 136 +75,6° 

I 
+ 15,5 

I 
21,99 0,00111 

" 19. 1. 04. 104 V. 1239 +76,2 0 - 0,6 5,89 0,00118 

Berechnete Enddrehung: - 6,49° Mittelwert: k = 0,00 110 

Tabelle 12. Inversionsgeschwindigkeit von 12-1itriger= 112 -norm aIel' 

Essigsaure in wasseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die Liisung war in bezug auf Essigsaure 12 -litrig = 112 -normal. 

" " "" " "Natriumacetat 100-litrig= 1~0 -normal. 

Zeit ,'jo in Relative I 
Minuten Temperatur Ablenkungs- Konzen· Inversions· 

des Thermo· winkel tration des konstante 
Datum Tageszeit seit Beginn log Co - logOa-

des staten (Grade der Rohrzuckers k 

Versuchs °0. Zuckerskala) in der 0,4343. ,'jo 

I 
Liisung 

1 2 3 4 5 6 7 

.... 

{ 
124 N . I 0 I +74,4' I +19,1 25,59 -

0 
,....; 239 

" I 
75 

I 
+ 74,4° 

I 
+18,3 24,76 -

.... 340,5 " 136,5 + 74,4° +17,6 24,09 10,00 O~I ..... 

I I I I I 15. 1. 04. 1024,5 V. 1260,5 + 74,4" + 7,75 14,24 0,00046 

Berechnete Enddrehung: - 6,49 ° Mittelwert: k=O,OO045 

enthalten sind. Die Inversionskonstante diesel' 500-1itrigen Salzsaure betrug bei 76,0° 
im Mittel 0,00787 und, da die Konzentration del' Wasserstoffionen in dieser Losung 
zu 1,98 Millimol in 1 Liter angenommen werden kann, betragt die Inversions· 
konstante einer rein wasserigen SaurelOsung, welche ein Millimol Wasserstoffionen in 

1 I · h 1 °'°1°,97887 = 0,00397. U Z dId' U h -lIter ent a t, nter ugrun e egung leses mrec nungs-
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Tabelle 13. Inversionsgeschwindigkeit von 12-litrigel' = 112 -normaler 

Essigsaure in wiisseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die Ulsung war in bezug auf Essigsaure 12 -litrig = 112 -normal. 

.. " » » » »Natriumacetat 50-litrig = 510 -normal. 

Zeit {)o in Relative I 
Temperatur A blenkungs- Konzen- Inversions-

Minuten 
des Thermo- winkel tration des konstante 

Datum Tageszeit seit Beginn 
staten (Grade der Rohrzuckers log Co - logC". 

des k-
Versuchs °C. Zuckerskala) in der 0,4343·{)-

LOsung 

1 2 3 4 5 6 7 

15.1. 04. { 
1227 N. 0 +74,5 0 +19,1 I 25,59 -
37,5 » 160,5 +74,5 0 +18,0 

I 
24,49 10,00 02~J 

16. 1. Q4_ 901,5V. 1284,5 +74,5 0 +11,6 18,09 0,00027 

Berechnete Enddrehung: - 6,49° Mittelwert: k = 0,00 027 

Tabelle 14. Inversionsgeschwindigkeit von 12-litriger = 112 ·normaler 

Essigsaul'e in wasseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die LOsung war in bezug auf Essigsll.ure 12-litrig= 1~ -normal. 

" " .. " » »Natriumacetat 36-litrig = a~ -normal. 

Zeit {)o in 
Temperatur I Ablenkungs-

Relative 
Konzen- Inversions-

Minuten 
tration des konstante des Thermo- winkel Datum Tageszeit seit Beginn 

(Grade der Rohrzuckers log Co - logC". 
des staten k-

Versuchs °C. Zuckerskala) in der O,4343·{)O 
LOsung 

1 2 a 4 5 6 7 

..,l 

I 
1046 V • ° +74,4 0 +19,1 25,59 -0 

,...j 1146 » 60 +74,4' +19,1 25,59 -
..,l 259,5N. 253,5 +74,4 0 +17,9 24,39 I~'OO 01~1 ...... 

I 15. L 04. 1046,5 " 1440,5 +74,4 0 +12,6 19,09 0,00020 

Berechnete Enddrehung: - 6,49' Mittelwert: k = 0,00 020 

faktors sind die in Rubrik 7 auf Tabelle 16 enthaltenen Zahlen aus den Versuchen 
ermittelt worden_ 

Aus diesen Zahlen geht hervor, da./l der Sauregrad einer wasserigen Essigsaure
Wsung dUTch einen steigenden Zusatz von Natriumacetat au./lerol'dentli{'h herabgesetzt 

werden kann. Schon ein Gehalt an N atriumacetat, del' einer 500-litrigen = 5~0 -nor-

malen Losung entspricht, des sen molekulare Menge also noch nicht ;0 der Essig-
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Ta belle 15. In versionsgesch windigkeit von 12-litriger = 112 -normaler 

Essigsaure in wasseriger Losung nach Zusatz von Natriumacetat. 

Die L6ljung war in bezug auf Essigsll.ure 12 -litrig = 1~ -normal. 

" " " " " "Natriumacetat 12-litrig = 1~ . normal. 

Zeit & in Relative 

Minuten Temperatur Ablenkunga- Konzen· Inversions· 

Datum Tageszeit seit Beginn des Thermo· winkel tration des konstante 

staten (Grade der Rohrzuckers log Co - logC.90 
des k= 

Versuchs 
DC. Zuckerskala) in der 0,4343·& 

L6sung 

1 2 3 4 5 6 7 

~ 

1 
1216,5N. ° +74,4 0 +19,1 25,59 -

0 

,....; 1245 
" 28,5 + 74,4 0 +19,1 25,59 -

eci 138 
" 43,5 + 74,4 0 +18,9 25,39 -

..... 310 173,5 + 74,4 0 +18,8 25,29 -" 14. 1. 04. 945 V. 1278,5 +74,4· +16,6 23,09 10,00 00~1 
15. 1. 04. 1113 

" 2806,5 + 74,4 0 + 13,7 20,19 0,00008 

Berechnete Enddrehung: - 6,49 0 Mittelwert: k = 0,00 008 

Tabelle 16. Verminderung des Sauregrades (der H·Ionen-Konzentration) 
in wasseriger Essigsaure durch steigenden Zusatz von Natriumacetat. 

"Ubersicht fiber die in den Tabellen 6-15 enthaltenen Versuche. Die wll.sserige Essigsll.ure war 

steta 12-litrig = 112 ·normal = 0,5%ig. Die InversionskoDstanten sind auf die Temperatur + 76,00 

berechnet. 

!il 
Gehalt der L6sung an 

~~ EssigsRure I wasserfreiem Natrium· Mittel· Zahl der Millimol " .~ 
~ = acetat 
.e ~ wert der Wasserstoffionen (H·lonen), 
';,fi 

Zahl der Liter. Zahl der Liter, In· welche in 1 Liter des ~ = 
.<> " in denen ein Mol Prozent· in denen ein Mol Prozent-
EH oder ein Gramm- versionf'!' Gemisches enthalten sind 
!il ~ 

oder ein Gramm- gehalt der Moleknlar-
gehalt der 

"" " 
Moleknlar-

Losung an gewicht des 
Losung an kon-

... > gewicht der 
Natriumacetats Natrium-

" Essigsaure Essigsanre stanten a !il CR.COONa acetat berechnet mit 
a"" CR.COOH=60g DJo =82 g % gefunden berechnet Ber11cksichtignng 
~ enthalten ist der Wltrme-

enthalten ist ansdehnung 
--

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 12 0,5 ° ° 0,00409 1,03 1,10 1,07 
7 12 0,5 ° ° 0,00414 1,04 1,10 1,07 
8 12 0,5 2000 0,004 0,00330 0,83 0,89 0,87 
9 12 0,5 1000 0,008 0,00270 0,68 0,72 0,70 

10 12 0,5 500 0,016 0,00198 0,50 0,50 0,49 
11 12 0,5 250 0,033 0,00113 0,28 0,29 0,28 
12 12 0,5 100 0,08 0,00051 0,13 0,12 0,12 
13 12 0,5 50 0,16 0,00031 0,08 0,06 0,06 
14 12 0,5 36 0,23 0,00023 0,06 0,04 0,04 
15 12 0,5 12 0,68 0,00009 0,02 0,02 0,02 
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saure betragt, setzt die Zahl der Wasserstoffionen auf die Hii.lfte herab (Tabelle 10). 
Nach Hinzufiigen der aquimolekularen Menge Natriumacetat (Tabelle 15) betragt die 

1 
Wasserstofiionenkonzentration nur noch ungefahr 50 des ursprunglichen Gehalts. 

Es bedeutet einen groDen Fortschritt in unserer Kenntnis der Stoffe im ge
!Osten Zustande, daD wir auf Grund der neueren TheOl'ien der Losungen imstande 
sind, die in der Rubrik 7 enthaltenen Zahlen, d. h. die Rlickdrangung der Wasserstoff
ionenkonzentration einer SaurelOsung durch Zusatz eines Neutralsalzes auch rechnerisc h 
zu ermitteln. 

Wie oben gezeigt worden ist, besteht in tliner Losung, welche gleichzeitig 
Essigsaure und Natriumacetat enthalt, zwischen den nicht. dissoziierten Essigsaure
molekeln (a), den Wasserstoffionen (c) und den Natriumionen (e) nach Gleichung (4) 
die Beziehung: 

(c + e) c = k 
a 

In dieser Gleichung ist die Affinitatskonstante k, welche etwas von der Tempera
tur abhangig iet, bekannt. Sie betragt nach Versuchen, welche der eine von uns 
mit Paul Mauz angestellt hat, bei + 76° 0,000015, gegeniiber dem von W. Ostwald 
bestimmten Werte 0,000018 bei 18°. 

Die Untersuchung der elektrischen Leitfahigkeit sowie des Gefrier- und Siede
punktes der wasserigen Losungen von Salzen hat ergeben, daD die Mehrzahl der 
Salze und insbesondere die Neutralsalze der Alkalimetalle schon in miiDigen Kon
zentrationen weitgehend dissoziiert sind. W ir durfen daher annehmen, dall das 
Natriumacetat in den hier in Betracht kommeuden Verdunnungen nahezu vollkommen 
dissoziiert ist, und konnen, ohne einen grollen Fehler zu machen, in der Gleichung 
(4) e, die Konzentration des Natriumions, gleich der Konzentration des Natrium
acetats setzen. Ais Unhekannte bleiben in diesel' Gleichung demnach noch die 
GroDen c und a uhrig. Da die Summe der nichtdissoziierten Essigsauremolekeln (a) 
und der Wasserstoffionen (c) gleich del' Konzentration der Essigsaure in der Losung 
sein mull, und da letztere bekannt ist, so besteht die Gleichung: 

c + a = f, (5) 
worin f die molekulare Konzentration der Essigsaure bedeutet. Wir haben demnach 
zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten, welche wir auflosen konnen. Aus der 
Kombination del' Gleichungen (4) und (5) ergibt sich: 

c = - e t k + V k f + (~t kr (6) 

Wollen wir z. B. nach dieser Gleichung (6) die molekulare Konzentration der 
Wasserstoffionen in einer Losung berechnen, deren Gehalt an Essigsaure 12 -litrig = 
1~ -normal und deren Gehalt an Natriumacetat 1000-litrig = 10100 -normal ist, was 

den Versuchen der Tabelle 9 entspricht, so gestaltet sich die Rechnung folgendermaDen: 
1 

e = 0,001; f = 12; k = 0,000015. 
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Die Gleichung nimmt daher die Gestalt an: 
----------------------~-----

0,001 + 0,000015 + 1/ 1 (0001 + ° 000015) s 
c = - 2 V 0,000015. 12 +' 2' 

= 0,00072. 

Die molekulare Konzentration der Wasserstoffionen in einer solchen Lasung ist 
demnach 0,00072 oder 0,72 Millimol in einern Liter. Auf diese Weise sind auch 

die iibrigen Wasserstoffionenkonzentrationen in den Essigsaure·Natriumacetatgemischen 

berechnet worden. 
Die in Rubrik 8 der Tabelle 16 enthaltene Wasserstoffionenkonzentration der 

12-1itrigen Essigsaure16sung ohne Zusatz von Natriumacetat wurde in folgender Weise 

berechnet. Nach den Ausfiihrungen auf Seite 24 unserer ersten Abhandlung gilt fiir 
den Dissoziationsgrad x einer Saure, deren Affinitatskonstante kist, bei der Verdiinnung 

v Liter die Gleichung: 

kv 
2 

Setzen wir irn vorliegenden FaIle den Wert fiir k = 0,000015 und den Wert 

fiir v = 12 ein, so erhalten wir fiir x = 0,0133. Die Essigsaure ist dernnach in 

in 12-litriger Lasung zu 1,33 % dissoziiert. Da die Konzentration 112 Mol in 1 Liter 

betriigt, so sind in 1 Liter der Lasung l~~O. ·1~,~3 = 1,10 Millimol Wasserstoffionen 

enthalten. 

Vergleichen wir die gefundenen und berechneten Zahlen der Rubriken 7 und 8, 
so finden wir, daLl sie sehr befriedigend iibereinstirnrnen. Hierbei muLl beriicksichtigt 

werden, daLl die zu messenden Konzentrationen, besonders bei den Versuchen der 
Tabellen 13, 14 und 15 sehr gering sind, und daLl die Annahmen, welche wir bei 

der theoretiHchen Berechnung gernacht haben, nur annahernd den wirklichen Ver

hiiltnissen Rechnung tragen. 
Die Obereinstirnrnung der berechneten und gefundenen Zahlen wird aber noch 

besser, wenn wir die Wiirmeausdehnung der Lasungen von + 18 0, bei welcher 

Temperatur die Lasungen hergestellt wurden, auf + 76 0, bei welcher Temperatur 
die Inversionskonstanten bestirnrnt wurden, beriicksichtigen. Nehmen wir an, daLl 
die Ausdehnung der Lasung von Essigsiiure, Natriumacetat und Rohrzucker ungefiihr 

die gleiche ist, wie die des Wassers, dessen spezifisches Volurn bei + 18 0 1,00134 
und bei + 760 1,02636 betragt, so findet eine Volurnvermehrung beirn Erwarrnen von 

+ 18 0 auf + 76 0 von 1001,34 ccm auf 1026,36 ccm oder von 2,5 % statt. Urn 
diesen Betrag miissen demnach die Zahlen in Rubrik 8 verrnindert werden. Die auf 

diese Weise berechneten Werte sind in Rubrik 9 enthalten. 

8. Riickdrangung der elektrolytischen Dissoziation von Siiuren durch 

Sauren in wiisseriger Losung. 

Wir haben gesehen, daLl die Dissoziation der Siiuren dadurch vermindert oder 
zuriickgedriingt werden kann, daLl ein Neutralsalz dieser Saure zugesetzt wird, welches 
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mit del' Saure ain Ion, das Saureion, gemeinschaftlich hilt. Auf Grund derFlelben 
GesetzmaLligkeit muLl eine Ruckdrangung der Dissoziation einer Saure aber auch 
dadurch erfolgen, daLl ein Stoff ihrer Losung zugesetzt wird, welcher das Wasserstoff
ion mit ihr gemeinschaftlich hat. Es mussen sich infolgedessen zwei Sauren, welche 
sich gleichzeitig in Losung befinden, so beeinflussen, daLl ihr beiderseitiger Dissoziations
grad vermindert wird, und dal.l demnach die Wasserstoffionenkonzentration des Ge
misches kleiner ist, als die Summe der Wasserstoffionen der Einzellosungen von 
gleicher Konzentration. 

Ais Beispiel filr die Berechnung der entstehenden Gleichgewichte wollen wir 
die wasserige Losung eines Gemisches von Essigsaure nnd Milchsaure wahlen, dessen 
Wasserstoffionenkonzentration von uns auch experimentell bestimmt wurde. Die Kon
stitution einer solchen Losung konnen wir uns durch folgendes Schema versinn
bildlichen: 

Tabelle 17. Schematische Darstellung der Konstitution 
der wasserigen Losung eines Gemisches von Essigsaure und Milchsaure. 

+ 
(b) CHs • COO H (c) CHs • CH(OH) • COO (e) 

~/~/ 
(a) CHs • COOH CHs • CH(OH). COOH (d) 

In diesem Schema bedeutet: 

a = molekulare Konzentration der nichtdissoziierten Essigslturemolekeln, 
b =" " " negativen Essigsltureionen, 
c =" " " positiven WasBerstoffionen, 
d =" " " nichtdiBBoziierten Milchslturemolekeln, 
e =" " " negativen MilchBaureionen. 

Die Dissoziation der beiden Sauren wird durch die Gleichungen geregelt: 

e • c 
d =ks. 

Die Affinitatskonstante der Essigsaure soIl mit kl und diejenige der Milchsaure 
mit ks bezeichnet werden. 

In diesen beiden Gleichungen sind zunachst die 5 Grol.len a, b, c, d und e 
unbekannt. Damit wir die Gleichungen nach c auflosen konnen, mussen wir noch 
andere Beziehungen aufsuchen. Da die Konzentrationen der Sauren nach der Ver
suchsanordnung bekannt sind, so ist: 

a + b = m und d + e = n, 

wobei m die Konzentration der Essigsaure und n diejenige der Milchsaure bedeutet. 
Aul.lerdem wissen wir, dal.l die Summe der negativen lonen gleich der Summe der 
positiven ToneD sein mul.l. Demnach ist 

b + e = c. 
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Aus diesen 5 Gleichungen Mnnen wir c, die Konzentration des Wasserstofi'
ions, berechnen. Durch Kombination derselben erhiilt man die kubische Gleichung: 

CS + c2 (kl + k2) + c (kl • k2 - k2n - kim) = kl • ks (m + n). 

Da die Auflosung dieser Gleichung sich etwas verwickelt gestaltet, so sei sie 
hier an einem Beispiel durchgefiihrt, welches der Versuchsanordnung auf Tabelle 18 
entspricht. Es wurde dort die Wasserstofi'ionenkonzentration einer wasserigen Losung 

1 
bestimmt, welche in bezug auf die Essigsaure und die Milchsiiure 12-litrig = 12' 

normal war. 

Wie schon erwiihnt, betragt die Affinitiitskonstante del' Essigsaure bei + 76 0 

1,5 • 10-5. Diejenige der Milchsaure kann anniihernd aus del' von uns durch In
versionsversuche bei + 76 0 ermittelten Wasserstofi'ionenkonzentration del' 12 -litrigen 

= 1~ -normalen Milchsiiure berechnet werden (vergl. Tabelle 20). Sie betriigt 1,3 • 10-41). 

In der obigen kubischen Gleichung haben wir demnach zu setzen: 

kl = 0,000015 
1 

m=-
12 

ks = 0,00013 
1 

n = 12 

Die Gleichung nimmt dann die Gestalt an: 

CS + 0,000145 c2 - 0,00001208 c - 0,000000000325 = O. 

Um eine kubische Gleichung von der Form: 

x8 + ax! + bx + c = 0 
a 

zu lOsen, fiihren wir am besten die Substitutionsgleichung ein: x = y - 3' 

Setzen wir nun: 

p = b - ! a lund q = 2 ( : r - ! a b + c, 

so erhalten wir die reduzierte kubische Gleichung: yS + py + q = O. 

Hieraus folgt fiir: 

y = 11 - ~ + V(~r +(iY + V - ~ + V(~r + (~r 
') Nach den auf Tabelle 20 gemachten Angaben, welche aus der Tabelle 29 auf Seite 240 

der ersten Abhandlung nach Reduktion auf + 76,0· berechnet wurden, betrltgt die Wasserstofi'-

ionenkonzentration einer 12·litrigen = 1~ - normalen Milchsaurelosung 3,22 Millimol in 1 Liter. 

Hieraus litllt sich die Affinit!i.tskonstante der Milchsaure bei 76° nach der Gleichung berechnen: 
x· 1 

k = (1 _ x)' in welcher x = 0,00322 und 1 = 12 zu setzen ist. Es ist demnach 

k = (0,00322)" = 13. 10-4. 

(112 - 0,00322) , 
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Setzen wir in diese Gleichungen die Werte unserer kubischen Zahlengleichung 
ein, so erhalten wir: 

p = - 0,000012 08 
q = 0,000000000259. 

Rechnet man hiernach den Wert fiir V ( ~ r + ( ~ r aus, so erhalt man fiir 

den Ausdruck unter der Quadratwurzel den negativen Wert - 6,525 • 10-17, d. h. der 

Wert der Wurzel ist imaginal" und es liegt der sogen. Casus irreducibilis vor. In 
Wirklichkeit hat in solchen Fallen die Gleichung drei reelle Wurzeln, die man mittels 
der trigonometrischen Methode erhalt. Gehen wil" hierbei von der Gleichung aus: 

y8 _ pz + q = 0, 

und setzen 

q ~7 . 3 - - = sm cp, 
2 pS 

so erhalten wir bei dam von uns gewahlten Beispiel cp = 0 0 18' 21/1. 

Die Wurzeln der Zwischengleichung sind demnach: 

2 -
Y1 = ± 3" sin cp V3 p = + 0,0000215 

2 -
Y2 = +3" sin (60 0 - cp) V3p = + 0,00347 

2 -
Y8 = +3"sin (60 0 + cp) V3p = + 0,00349 

Nach der Substitutionsgleichung war x = y - :. Infolgedessen haben fiir uns 

die negativen Werte von y keine Bedeutung. Ziehen wir von den positiven Werten 

: = 0,000048 ab, so erhalten wir fiir x oder, was~ dasselbe ist, fiir c, d. h. die 

Konzentration der Wasserstoffionen: 

C1 = 0,0000215 - 0,000048 = - 0,000026 
cs = 0,00347 - 0,000048 = + 0,00342 
C8 = 0,00349 - 0,000048 = + 0,00344 

Da der Wert fiir Cl negativ ist, kommt er hier eben falls nicht in Betracht. Wir 
finden demnach fiir die Wasserstoffionen-Konzentration c einer wasserigen 
Losung, welche ein Gemisch von Essigsii.ure und Milchsaure enthalt und 

in bezug auf diese beiden Sauren je 12-litrig = 112 -normal ist, die nahe

zu identischen Werte 3,42 und 3,44 Millimol in 1 Liter. Der Versuch 
ergab 3,40 Millimol (Tabelle 18). 

Auch hier stimmt der berechnete mit dem experimentell gefundenen Werte sehr 
befriedigend iiberein. 
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Tabelle 18. Inversionsgeschwindigkeit eines Gernisches von Essigsiiure 
und Milchsaure in wasseriger L6sung. 

Die Losullg war in bezug auf Essigsaure und Milchslture 12·litrig. 

Zeit,'). in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit logC o - logCa Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs DC. Zuckerskala) in der Losung 0,4343·,'). 

1 2 3 4 5 6 7 

1041 V. ° + 76,2° + 19,1 25,59 -
-.j< 1051,5 " 16,5 + 76,0° + 15,2 21,69 -
0 1121,5 " 40,5 + 76,0 ° + 8,8 15,29 0,0127 
,....; 

1152 71 + 76,0 ° + 3,4 9,89 0,0i34 
" 

I 
0; 1212,5 N. 91,5 + 76,0 ° + 0,85 7,34 0,0136 

1245 
" 

124,0 + 76,2° - 1,7 4,79 ~0135 

Berechnete Enddrehung: - 6,49°. Mlttelwert: k = 0,0136 
Diesem Mittelwert der Inversionskonstante k =.0,0135 entspricht dill Wasserstoff

ionen-Konzentration von 3,40 Millimol in 1 Liter. 

Da in der Chernie des Weines die Weinsaure eine grolle Rolle spielt, haben 
wir auch einen Versuch ausgefiihrt, urn die gegenseitige Beeinflussung der Essigsaure 
und Weinsaure zu zeigen. Dieser Versuch ist aullerdern noch insofern bemerkenswert, 
als es sich in diesem FaIle urn eine zweiba.sische Saure handelt. Ein Schema fiir 
deren elektrolytische Dissoziatiol1 haben wir in unserer ersten Abhandlung auf Seite 16 
aufgestellt. Es treten bei dieser ziemlich starken zweibasischen Saure, zwei Disso
ziationsstufen auf, deren zweite in saurer Losung fiir unsere Zwecke vernachlassigt 
werden kann. Die der ersten Dissoziationsstufe entsprechende Affinitatskonstante be
tragt bei + 76 0 7,38 • 10-4. Sie lal.lt sich annahernd aus der Wasserstoffionen-Konzen-

tration der 12-litrigen = ! -normalen Weinsaurelosung berechnen, welche von uns 

durch Inversionsversuche zu 7,48 Millimol in 1 Liter gefunden wurde (vergl. Tabelle 20). 

Tabelle 19. Inversionsgeschwindigkeit eines Gernisches von Essigsaure 
und Weinsaure in wasseriger LOBung. 

Die Losung war in bezu~ auf Essigsaure und Weinsaure 12-litrig. 
Die Drehung der Weinsaure in der Losung betragt + 0,5 0 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit,'). in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten Bait des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

(Grade der logC o - logCa Beginn des staten des Rohrzuckers k=-----
Versuchs DC. Zuckerskala) in der Losung 0,4343.,'). 

1 2 3 4 5 6 7 

123 N. ° + 76,2° + 19,6 25,60 -
1216 

" 
13 + 76,0° + 13,6 19,60 0,0205 

-.j< 1233,5 " 30,5 + 76,2· + 4,25 10,25 ~ 0 

,....; 1249 
" 

46 + 76,2° - 0,2 5,8 0,0323
1 00 11 

" 
64 + 76,2° - 3,0 3,0 0,0335 

121,5 " 84,5 + 76,2° - 4,3 1,7 ~ 
223 

" 
140 + 76,2· - 5,3 0,7 -
Berechnete Enddrehung: - 6,0°. Mlttelwert: k = 0,0820 

Diesem Mittelwert der Inversionskonstante k = 0,0320 entspricht die Wasserstoff
ionen-Konzentration von 7,89 Millimol in 1 Liter. 
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Wie aus del' Tabelle 19 hervorgeht, betragt die Inversionskonstante einer 
wasserigen Losung, weiche Weinsaure und Essigsiiure gieichzeitig und in del' Kon
zentration von je 12 Litern enthii.lt, 0,0320, was einer Wasserstoffionen-Konzelltration 
von 7,89 Millimol in 1 Liter Losung entApricht. Die Berechnung, welche analog 
derjenigen des Essigsaure-Milchsiiuregemisches durchgefUhrt wurde, ergab 7,57 Milli
mol. Die Ergebniss~ der Versuche auf den Tabellen 18 und 19 sind unter Hinzu
fiigen der berechneten Werte in Tabelle 20 zusammengestellt. Aul.lerdem findet sich 
dort noch eine Zusammenstellung der Inversionskonstanten und der daraus berechneten 
Wasserstoffionen-Konzentrationen del' genannten drei Sauren in 12·litriger Losung. 

Tabelle 20. Gegenseitige Beeinflussung der elektrolytischen Dissoziation 
zweier Sauren. 

(Zum Vergleich sind die Inversionskonstanten der Sauren allein beigegeben.) 

Die Lt)sllngen waren in bezug auf die Sauren 12-litrig. 

Prozentgphalt Mittelwert d. Zahl der Millimol Wasser-
Nummer der 

del' Lt)sung an Inversions- stoffionen (H-Ionen), 
Tabelle, in welcher 

Siture wasserfreier konstanten welche in 1 Liter der Lt)-
der Versuch ent-

Saure 
nach Reduk-

sung enthalten sind 
halten ist tion auf 

% + 76,0· gefunden I berechnet 

1 2 3 4 5 I 6 

Mb. • d.l S. 238} 

I Kaiser!. Essigslture 0,50 0,00411 1,04 -
Gesund- S.239 
heitsamte S.240 Milchsiture 0,75 0,0128 3,22 

I 
-

Bd.XXlII S.241 Weinsaure 1,25 0,0297 7,48 -
Tab. 19 Essigsanre + Wein- Essigsaure 0,50 

sanre Weinsanre 1,25 
0,0313 7,89 7,07 

" 
18 Essigsiture + Milch- Essigsanre 0,50 0,0135 

I 
3,(0 3,4:2 

sAure Milchsitnre 0,75 

9. Riickdrangung der eIektroIytischen Dissoziation der zweibasischen 

Weinsaure durch ihre sauren Saize (Natriumbitartrat). 

Nachdem durch den Versuch festgestellt war, daJl sich die zweibasische Wein
saure bei Gegenwart von Essigsaure trotz ihrer zweistufigen Dissoziation verhiilt wie 
eine einbasische Saure, gingen wit- dazu libel', die Wasserstoffionenverminderung zu 
untersuchen, welche in einer WeinsaurelOsung durch Zusatz von sauren weinsRuren 
Salzen hervorgebracht wird. Diese Versuche sind dadurch yon besonderem Interesse, 
weil der Sauregrad des Weines in erster Linie durch die Weinsaure mit bedingt wird, 
und weil im Wein auch Bitartrate (Weinstein) in erheblicher Menge enthalten sind. 

Wir zogen fiir unsere Versuche das Natrinmbitartrat dem Kaliumbitartrat wegen 
seiner grolleren Loslichkeit VOl'. Auf den Tabellen 21, 22 und 23 sind drei Ver
suchsreihen enthalten, bei denen WeinsaurelOsungen sehr verschiedener Konzentration, 
10- bis 1000-litriger Losung, zur Verwendung kamen. Diese Versuche sind auf 
Tabelle 24 iibersichtlich zusammengestellt. 

3* 
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Tabelle 21. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Weinsaure 
und Natriumbitartrat in wasseriger Losung. 

Die Losung war in hezug auf Weinsaure IO·litrig, 
" """ "Natriumbitartrat 100-litrig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs· Relative Inversions· 

Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel Konzentrati~n konstante 
Datum 

Beginn des staten (Grade del' des Rohrzuckers logC o - logC,'J-
k= 

Venmchs ° C. Zuckerskala) in del' Losung 0,4343· ~ 
------

1 2 3 4 5 6 7 

'<i' 

{ 
106,5 V. 

I 
0 I + 76,3 ° + 19,07 I 25,55 I -

<:> ro;oI92 00 1119,3 " 72,8 + 76,3 ° - 0,16 6,32 

I r:..: 1141,4 " 

I 
94,9 + 76,3 ° - 1,87 4,61 0,0180 

C'l 1146,5 " 100,0 + 76,3° I - 2,13 4,35 ~ 
Berechnete Enddrehung: - 6,48°. Mittelwert: k = 0,0183 

Tabelle 22. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Weinsaure 
und Natriumbitartrat in wasseriger Losung. 

Die Losung war in bezug auf Weinsaure 100.litrig, 
" " """ "Natriumbitartrat 1000-litrig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions· 

Minuten seit des Thermo· winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des staten (Grade del' des Rohrzuckers logC o - logC,'J-
k= 

Versuchs ° C. Zuckerskala) in del' Losung 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

1255 N. 0 + 76,1· I +19,30 25,86 I -
'<i' 

136,7 " 41,7 + 76,2 ° +11,76 18,32 0,00826 <:> 

I 00 151,2 " 0 56,2 + 76,2" + 9,21 15,77 0,00880 
r:..: 27 

" 
72 + 76,3° + 7,28 13,84 

I 
0,00868 

C'l 

231,2 " 96,2 + 76,3° + 4,43 10,99 0,00889 

Berechnete Enddrehung: - 6,56°. Mittelwert: k = 0,00 866 

Tabelle 23. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Weinsaure 
und N a tri urn bi tartra t in wiisseriger Losung. 

Die Losung war in bezug auf Weinsaure 1000-litrig, 

" " "" " "Natriumbitartrat 10000·litrig. 

Zeit So in Temperatur Ablenkungs· Relative Inversions· 

Minuten seit des Thermo· winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des (Grade der des Rohrzuckel's logC o - logC,'J-staten k= 
Versuchs ° C. Zuckerskala) in der Losung 0,4343· & 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

1015 V. 0 

I 
+ 76,2" 

I 
+ 19,30 25,86 -

'<i' 1148 93 +76,2 0 + 14,44 21,00 0,00224 <:> 
" 00 1219,5 N. 124,5 + 76,3° + 12,90 19,46 0,00230 

0 1250 
" I 

155 + 76,3° +11,50 18,06 0,00232 
co 

20,2 
" 

225,2 + 76,3· + 8,93 15,49 0,00228 

Berechnete Enddrehung: - 6,56°. Mittelwert: k = 0,00 229 
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Tabelle 24. Verminderung des Sauregrades (der Wasserstoffionen
Konzentration) einer wasserigen Losung von Weinsaure durch Zusatz 

von N a tri um bitartrat. 

tJbersicht fiber die in den Tabellen 21 bis 23 enthaltenen Versuche. 

GehaIt der Losung an 

Nummer 

I 
wasserfreiem Natrium- Mittelwert Zahl der Millimol 

der Ta· Weinsiture 
bitartrat der In· Wasserstofi'ionen 

belle, in 
Zahl der Liter, Zahl der Liter, versionskon· (H-Ionen), welche in 

welcher in denen ein Mol Prozentgehait in denen ein Mol Prozentgehalt 

der Ver- oder ein Gramm- oder ein Gramm- der L6sung an stante nach 1 Liter der Lt>sung 
Molekular- der Losnng an Molekular- wasserfreiem Reduktion enthalten sind such ent· gewicht der Weinsaure gewicht des 

halten ist Weinsiiure Natriumbitartrats Natriumbitartrat auf + 76,0· 
C,H.O. = 150 g % C.H.O.Na = % enthalten ist 172 g enthalten ist gefUndenl berechnet 

1 2 3 4 5 6 7 8 

21 10 1,5 100 0,17 0,0178 4,48 4,76 
22 100 0,15 1000 0,017 0,00849 2,14 1,98 
23 1000 0,015 10000 0,0017 0,00224 0,56 0,54 

Aus den auf + 76,0 0 reduzierten Inversionskonstanten wurde durch Division 
mit 0,00397 die Wasserstoffionen-Konzentration in Millimol fiir 1 Liter Losung be· 
rechnet. Die Zahlen finden sich in Rubrik 7. AuLlerdem wurde die Wasserstoff
ionen-Konzentration noch aus den Affinitatskonstanten der Weinsaure und der Kon
zentration des Natriumbitartrates berechnet. Diese Berechnung erfolgte analog der
jenigen, welche wir zur Ermittelung der Wasserstoffionen-Konzentration der Losungen 
von Essigsaure und Natriumacetat benutzten. Auch hierbei wurde die Dissoziation 
des Natriumbitartrates als vollstandig angenommen. Die auf dieae Weise berechneten 
Werte sind in der .Rubrik 8 enthalten und stimmen mit den durch den Versuch er· 
mittelten Werten befriedigend iiberein. 

Nachdeni wir den EinfluLl der SaIze auf die Dissoziation der gleichionigen 
Sauren und die gegenseitige Beeinflussung der Sauren untersucht hatten, gingen wir 
dazu iiber, die gewonnenen Erfahrungen auf den Wein zu iibertragen. 

10. Die geringe Abnahme des Sauregrades des Weines bei zunehmender 
Verdiinnung mit Wasser. 

Ais wir den von uns zuerst untersuchten Geisenheimer Wein (1902) mit Wasser 
verdiinnten, um den EinfluLl der Verdiinnung auf den Sauregrad zu ermitteln und 
auf diese Weise Anhaltspunkte fUr seine Zusammensetzung zu erhalten, stellte sich 
die merkwiirdige Tatsache hera us, dafl der Sauregrad nicht proportional der Ver
diinnung abnimmt, wie dies bei dem dllrch Titration ermittelten Sauregehalt der 
Fall ist, sondern daLl der Wein bis zur Verdiinnung auf die Halfte fast unverandert 
sRuer bleibt. Wir haben infolgedessen dieses Verhalten des Weines sehr eingehend 
studiert. Die Versuche hieriiber sind auf den Tabellen 25 bis 40 verzeichnet. 
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Tabelle 25. Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weines (1902). 

Drehung des Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,3 0 (Grade der ZuckerskaJa). 

Zeit ,')0 in Temperatur Ablenkungs· Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des (Grade der logC. - logC.7-staten des Rohrzuckers 
k= 

I 
Versuchs ·C. Zuckerskala) in der Li:isung 0,4343·& 

1 2 3 4 5 6 7 

1218 N. 0 +75,40· 'I +19,3 1 25,5 -
1252 " 34 +75,80· +15,6 I 21,8 0,00461 

<0 112 54 +75,80· +13,6 19,8 0,00468 <:> " 
c-i 134 

" 
76 +75,85· +11,7 17,9 0,00465 ,..., 

200 " 102 +75,80· + 9,5 15,7 0,00475 .,.: 
227 129 +75,85· + 7,6 13,8 0,00476 ,..., 

" 
252 " 154 + 75,85· + 6,2 12,4 0,00468 

314 " 176 + 75,85" + 5,0 11,2 0,00468 

Berechnete Enddrehung: - 6,2·. Mittelwert: k = 0,00470 

Tabelle 26_ Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weines (1902). 

Drehung des Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,3· (Grade der Zuckerskala). 

I Zeit & in Ternperatur I Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit I Beginn des logC. - logC.7-staten (Grade der des Rohrzuckers 

k= 

I 
Versuchs ·C. Zuckerskala) in der Li:isung 0,4343 .,')0 

1 2 3 4 5 6 7 

115 N. 0 +75,65" +19,3 25,50 -
<0 140 " 25 +75,75' + 16,65 22,85 0,00438 
<:> 205 50 + 75,75 0 +14,20 20,40 0,00446 

" c-i 226 71 +75,78 0 +12,10 18,30 0,00467 ,..., 
" 

~ 245 
" 

90 +75,80· + 10,50 16,70 0,00470 ,..., 
310 +75,80· + 8,65 14,85 0,00470 

" 115 

335 " 140 +75,80· + 7,20 13,40 0,00460 

Berechnete Enddrehung: - 6,2·. Mittelwert: k = 0,00467 

Tabelle 27. lnversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdunnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 90 ccm Wein + 10 cern Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,13· (Grade der ZuckerskaJa). 

Zeit ,')0 in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit MinutE'n seit des Thermo- winkel (Grade logC.-logC.7-
Beginn des staten der Zucker- k 

Versuchs ·C. skala) 
0,4343 .,')0 

1 2 3 4 5 6 

~ 

1 
18,~N. I 0 + 76,0· +19,3 -<:> 

cO 243,7 " 

I 
95,7 +76,0· + 9,87 1~0'~!:l 

o:i 321,3 " 133,3 + 76,0· + 7,32 0,00468 

Mittelwert: k = 0,00 472 
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Tabelle 28. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 80 cern Wein + 20 cern Wasser. 

I Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten Bait des Thermo- winkel (Grade 
k = logC. - logCa Beginn des staten der Zucker-

Versuchs ·C. skala) 

I 
0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 

~ 

{ 
1234 N. 

I 
0 +76,20· + 19,38 -

cO 212,9 " 98,9 +76,25· + 9,78 I~'OO 46~1 
~ 34 

" I 150 +76,25· + 6,36 0,00463 

Mittelwert k = 0,00 4:65 

Tabelle 29. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdfinnungsgrad: 70 ccm Wein+ 30 ccm Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,1 0 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten Bait des Thermo- winkel (Grade logC. - logCa Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs °C. skala) 0,4343 .& 

1 2 3 I 4 5 6 
-.:f' 

{ 
111 V. 0 + 75,9· +19,38 I 0 

I 

-
cO 210,8 N. 183,8 +75,9· + 4,58 I~'OO 45~1 .:; 257,6 " 230,6 +75,9 0 + 2,41 0,00459 ,..... 

Mittelwert k = 0,00459 

Tabelle 30. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 60 ccm Wein + 40 ccm Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,09 0 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit & in Temperatur I Ablenkungs- I Inversionskonstante 

Datum Tageszeit !vIinuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. - logCa Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs ·C. skala) 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 
-.:f' 

{ 
1241 N. 0 +75,8 0 + 19,34 I -0 

cO 212,9 " 91,9 +75,9 0 + 10,41 I I~'OO 46~1 
00 256 

" 
135 + 75,9· + 7,39 I 0,00459 

Mittelwert k = 0,00 460 
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Ta belle 31. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 50 ccm Wein + 50 ccm Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,07" (Grade der Zuckerskala). 

Zeit & in Temperatur 

I 
Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade 
logC" - logC" 

Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs "C. skala) 0,4343·3-

1 2 3 4 5 6 

-.t< 

1 
128 N. ° + 76,0' + 19,38 -0 

cO 35,7 " 97,7 + 76,0' +10,02 1~'00 45~1 
-:jl 329,3 " 121,3 +76,0" + 8,20 0,00463 

Mittelwert: k = 0,00460 

Tabelle 32. Inversionsgesch windigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 50 ccm Wein + 50 ccm Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz +:0,07" (Grade':',der Zuckerskala). 

Zeit 3- in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel (Grade logC. - logC" 
Beginn des staten der Zucker- k= 

Versuchs 'C. skala) 0,4343 .3-

1 2 3 4 5 6 

1 
1141 V. ° +76,0· I + 19,38 --.t< 

0 p8,aN. 97,3 +76,0' +10,08 0,00455 
cO 214,8 " 153,6 +76,0' + 6,28 0,00456 
.0 34,4 203,4 +76,0" + 3,65 0,00457 " 

Mittelwert: k = 0,00(56 

Tabelle 33. Inversionsgescbwindigkeit des mit Wassel' verdiinnten 
Geisenbeimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 40 ccm Wein + 60;ccm Wasser, 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,06° (Grade der Zuckerskala). 

Zeit 3- in Temperatur Ablenkungs- I nversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. - logC" 
Beginn des staten der Zucker· k= 

Versuchs °C. skala) 0,4343 .& 

1 2 3 4 5 6 
-.t< 

{ 
1242 N. ° +75,8 0 +19,31 -0 

cO 237,6 " 115,6 + 75,9" + 9,09 1~,0043~1 
a5 318,5 " 156,5 + 75,9 0 + 6,45 0,004BO 

'Mittelwert; k = 0,004:33 
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Tabelle 34. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdtinnungsgrad: 30 cern Wein + 70 cern Wasser. 
Drehung des verdtinnten Weines vor dern Zuckerzusatz + 0,04· (Grade der Zucker!1kala). 

Zeit ,')0 in Temperatuf Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten Bait des Thermo- winkel (Grade logC. -logCa-
Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs ·C_ skala) 0,4343 .,')0 

1 2 3 4 5 6 

"'" { 
116 V. ° +75,9· +19,29 -<:> 

cO 142,4N. 156,4 +75,9· + 6,83 1~,0042~1 <:> 232,7 " 206,7 +75,9· + 4,47 0,00413 .-t 

Mittelwert: = 0,00 418 

Tabelle 35. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Waines (1902). 

Verdtinnungsgrad: 20 ccrn Wein+80 cern Wasser. 
Drehung des verdUnnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,03· (Grade der Zuckerskala). 

Zeit ,')0 in Temperatur Ablenkungs- lnversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten Bait des Thermo- winkel (Grade log C. - logCa-
Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs ·C. skala) 0,4343·,')0 

1 2 3 4 5 6 

{ 
1157 V. ° +76,0· +19,28 -

~ 154,8N. 117,8 +76,0· +10,03 0,00379 
cO 248 171 +76,0· + 6,85 0,00385 

" t..= 833,5 " 216,5 +76,0· + 4,72 0,00384 

1Mittelwert: k = 0,00 88S 

Tabelle 36. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdtinnungsgrad: 10 cern Wein + 90 cern Wasser. 

Zeit ,')0 in Temperatur Ablenkungs- I Inversionskonstante 
Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade log C. -logCa--

Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs ·C. skala) 0,4343·,')0 

1 2 3 4 5 6 

"'" 19 N_ ° +76,0· +19,26 <:> -
cO 32,6 

" 113,6 +76,0· +11,3 I~'OO 32~1 oi 837,9 " 148,9 +76,0· + 9,34 0,00328 

Mittelwert: k = 0,00 828 



32 

Tabelle 37. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdlinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdlinnungsgrad: 6 cern Wein +94 cern Wasser. 
Drehung des verdlinnten Weines vor dem Zuckerzusatz 0'. 

Zeit a- in Temperatur Ablenkungs- I Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. - logCn-
Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs • C. skala) 0,4343.{I-

1 2 3 4 5 6 

-.jI I 1182 V. 0 +75,9 • +19,25 -0 

eO 185,2N. 123,2 +76,05· +12,24 I~'OO 2ti~1 ,...j 
221,2 " 169,2 +76,05· + 9,74 0,00274 C'I 

Mittelwert: k = 0,00 268 

Tabelle 38. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Geisenheimer Wejnes (1902). 

Verdlinnungsgrad: 2 cern Wein + 98 cern Wasser. 
Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz 0·. 

Zeit 3- in Temperatur Ablenkungs- I Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. - logCn-
Beginn des staten der Zucker- k 
Versuchs ·C. skala) 0,4343.3-

1 2 3 4 5 6 

~ f 1131 V. 0 +75,9 • +19,25 -
eO 

l 18 N. 97 +76,05' +15,36 10,00 17~1 ,...j 
159,5 " 148,5 +76,05' +13,45 0,00174 C'I 

Mittelwert: k = 0,00 174 

Tabelle 39. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdlinnten 
Geisenheimer Weines (1902). 

Verdiinnungsgrad: 0,2 ccm Wein + 99,8 cern Wasser. 

I Zeit 3- in I Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. -logCn-
Beginn des staten der Zucker- k= 

Versuchs • C. skala) 0,4343.{I-

1 2 3 4 5 6 

-.jI 1081 V. 0 +76,0· +19,58 -0 

eO 146,5N. 195,5 +76,0· +17,08 I~'OO 05~1 eO 35 274,0 +76,0' + 16,18 0,00 OM C'I " 
Mittelwert: k = 0,00 051 



33 

Tabelle 40. Inversionsgeschwindigkeit des destillierten Wassel's. 

Zeit ,'j. in I Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 
Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel (Grade log 0 o -logOs-Beginn des staten der Zucker- k= ______ ~ 

Versuchs ° O. skala) 0,4343.,'J-

1 2 I 3 4 5 6 

f 1158 V. ° +76,05 ° + 19,59 -
22.3.04 1 

221,6 N. 143,6 +76,05 0 +19,54 -
23. 3. 04 1056,8 V. 1378,8 +76,0 ° + 17,95 0,000047 

Mittelwert: k = 0,000 O;l? 
Dieser geringe Sauregehalt des Wassers erklart sich durch die spurenhafte Saurebildung 

bei dem mehrstfindigen Erhitzen der wasserigen Zuckerlosung auf + 76°. 

Die Tabellen 25 und 26 enthalten die schon fruher ausgeftihrten Versuche zur 
Feststellung des Sauregrades des unverdunnten Weines. Hierauf folgen die Ver
dunnungsversuche, wobei wir zunachst mit dem Zusatz von Wasser ~um je 10 0/ 0 

stiegen, und dann \Vein-Wassergemische untel'suchten, die nul' noch 6, 2 und 0,2 
Raumprozente Wein enthielten. Zum SchluLl pruften wir die Zuverlassigkeit unserer 
Versuchsanordnung, indem wir einen blinden Versuch mit destilliertem Wasser aus
ftihrten. Ein klares Bild von dem eigentumlichen Verhalten des Weines beim Ver
dunnen mit Wasser erhiilt man durch die Tabelle 41, auf welcher die Versuche 25 
bis 40 nach Reduktion der Konstanten auf die Temperatur + 76,0 0 ubersichtlich zu
sammengestellt und durch Hinzuftigen weiterer Angaben vervollstandigt sind. 

Tabelle 41. Die unverhaltnismaLlig geringe Abnahme des Sauregrades 
(der Wasserstoffionen-Konzentration) des Geisenheimer Weines (1902) 

bei zunehmender Verdunnung mit Wasser. 
t'rbersicht tiber die in den Tabellen 25 bis 40 enthaltenen Versuche. 

Nummer der Prozentgehalt des Wein- Ver- Sauregehalt Mittelwert d. Zahl der Millimol 

Tabelle, in Wassergemisches an dtinnungs- des Inversions- Wasserstofi'-

welcher der Verhaltnis Gemisches, konstanten ionen (H-Ionen), 

Versuch ent- Alkohol I Wein von Wein 
berechnetauf nach welche in 1 Liter 
g Weinsaure Reduktion des Gemisches 

halten ist Raumprozente zu Wasser in 1 Liter auf + 76,0° enthaIten sind 

1 2 I 3 4 5 6 '( 

25 7,66 
I 

100,0 1:0 
I 

12,35 0,00477 1,27 
26 7,66 100,0 1:0 12,35 0,00475 1,26 
27 6,89 90,0 1: 0,11 11,25 0,00472 1,25 
28 6,13 80,0 1: 0,25 9,87 0,00455 1,20 
29 5,36 70,0 1: 0,43 8,77 0,00463 1,22 
30 4,60 60,0 1: 0,66 7,39 0,00465 1,21 
31 3,83 50,0 1:1 6,32 0,00460 1,19 
32 3,83 50,0 1:1 6,32 0,00456 1,18 
33 3,06 40,0 1: 1,5 4,96 0,00438 1,13 
34 2,30 30,0 1: 2,33 3,79 0,00422 1,08 
35 1,53 20,0 1: 4 2,55 0,00383 0,98 
36 0,77 10,0 1:9 1,26 0,00328 0,83 
37 0,46 6,0 1: 15,7 0,74 0,00268 0,68 
38 0,15 2,0 1: 49 0,26 0,00174 0,44 
39 0,02 0,2 

I 
1: 499 0,03 0,00051 0,12 

40 0 ° ° Wasser 0,000047 0,01 
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So enthalten die Rubriken 2 und 3 den jeweiligen Prozentgehalt des Weinwasser
gemisches an Alkohol und Wein, und Rubrik 5 den durch die jedesmalige Titration mit 
1/" normaler Natronlauge ermittelten Sauregehalt_ In Rubrik 7 ist schlielllich del' Gehalt 
del' einzelnen Verdiinnungen an Wasserstofi'ionen in Millimol fiir 1 Liter angegeben. Diese 
Berechnung bot insofern einige Schwierigkeiten, als die Inversionskonstante bis zu einem 
gewissen Grade vom Gehalt del' Losungen an Alkohol abhangig ist. Wie wir oben gesehen 
haben, hat eine rein wasserige Losung, welche in 1 Liter 1 Millirool Wasserstoffionen 
enthalt, bei + 76 0 die Inversionskonstante 0,00397. Nach Inversionsversuchen, die 

wir mit 500-lltl'iger = 5~0 -norroaler Salzsaure anstellten, welche 5, 10 und 20% Alkohol 

enthielt (vergl. Tabelle 46 auf Seite 64 del' ersten Abhandlung), betragt jene In
versionskonstante bei einem Gehalt von 5 % Alkohol 0,00382 und von 10 % Alkohol 
0,00372. Unter Zugrundelegung diesel' Zahlen und nach entsprechender Interpolation 
wurden die Wasserstofi'ionen-Konzeutrationen der Rubrik 7 berechnet 1). In Figur 4 (s. die 
Tafel) haben wir die wesentlichsten Ergebnisse der Tabelle 41, die Wasserstofi'ionen
Konzentration und den durch Titration ermittelten Sauregehalt, graphisch zur An
schauung gebracht. Wir sehen daraus, dall der Sauregrad des Weines bis zur Verdiinnung 
auf die Halfte nur ganz unbedeutend, von 1,27 auf 1,19 abnimmt. Dann beginnt die 
Kurve des Sauregrades etwas steiler abzufallen, jedoch besitzt ein Wein, der mit der 
9-fachen Menge Wasser verdiinnt ist, noch 2/S seines urspriinglichen Sauregrades. 1m 
Gegensatze hierzu stellt die Kurve, die den titrimetrisch ermittelten Sauregehalt be
deutet, eine gerade Linie dar, so dall jedem Verdiinnungsgrade eine proportionale 
Verminderung des Sauregehaltes entspricht. Wir sehen daraus auf das deutlichste, 
dall der Sauregrad und del' Sauregehalt sehr verschieden sein konnen. 

Da es zweckmallig erschien, dieses merkwiirdige Verhalten des Weines auch an 
anderen Weinen festzustellen, haben wir von einem Riidesheimer und einem Sen
heimer Wein, die wir aus einer Berliner Weinhandlung bezogen hatten, den Saure
grad vor und nach der Verdiinnung mit Wasser auf die Halfte bestimmt. Diese Ver
suche sind auf den Tabellen 42-45 enthalten und auf del' Tabelle 46 zusammengestellt. 
Aullerdem wurden die Versuchsergebnisse in Figur 4 (s. die Tafel) graphisch dargestellt. 

Tabelle 42. Inversionsgeschwindigkeit eines Riidesheimer Weines. 
Der Wein wurde von einer Berliner Weinhandlung bezogen. 

Zeit ~ in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 
Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel logO. -logOIj. Beginn des staten (Grade der k= 

Versuchs '0. Zuckerskala) 0,4343· ~ 

1 2 3 4 5 6 

9. 4. ~l 
1028 V. I 0 +75,85" +19,36 -
1216,3 N. 108,3 +75,~o +14,64 0,00185 

116,7 " 168,7 +75,9" +12,39 0,00185 

224,3 " 236,3 +.75,9 • +10,04 I 0.00188 

:Mittelwert: k = 0,00 186 
1) Die fiir die Umrechnung jeweils benutzte Inversionskonstante fiir 1 Millimol Wasser

stofi'ionen in 1 Liter ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich: 
7,66 6,89 6,13 5,36 4,60 3,83 3,06 2,30 1,53 0,77 0,46 0,15 0,02 ° Raumprozente Alkohol 

0,00377 878 380 381 383 a86 ,388 390 392 395 396 397 397 397 Inversionskonstante 
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Tabelle 43. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Riidesheimer Weines. 

Verdiinnungsgrad: 50 ccm Wein + 50 ccm Wasser. 

Zeit 8- in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel 
log Co -logC" 

Beginn des staten (Grade der k= 
Versuchs °C. Zuckerskala) 0,4343.8-

1 2 3 4 5 6 

9.' ~{ 
1054 V. 0 +75,85 0 I +19,36 -
1239,4 N. 105,4 +75,9 0 +14,58 0,00193 
154,2 " 180,2 +75,8 0 + 11,73 0,00193 
250,7 " 237,2 +75,9 0 + 9,79 I 0,00194 

Mittelwert: k = 0,00 193 

Tabelle 44. Inversionsgeschwindigkeit eines Senheimer Weines. 

Der Wein wurde von einer Berliner Weinhandlung bezogen. 

Drehung des Weines vor dern Zuckerzusatz + 0,25° (Grade der Zuckerskala). 

Zeit 8- in Ternperatur Ablenkungs- In versionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel logCo - logC" 
Beginn des staten (Grade der k= 
Versuchs °C. Zuckerskala) 0,4343.8-

1 2 3 4 5 6 

~6~{ 
922 V. 0 + 76,2 0 +19,20 -

1054,7 " 92,7 +76,2 0 + 15,35 0,00175 
1126,5 " 124,5 +76,2 0 +14,14 0,00176 
1158 

" 
156 +76,2 0 +13,07 I 0,00174 

Mittelwert: k = 0,00 HI) 

Tabelle 45. Inversionsgeschwindigkeit des mit Wasser verdiinnten 
Senheimer Weines. 

Verdfinnungsgrad: 50 ccrn Wein + 50 ccm Wasser. 

Drehung des verdiinnten Weines vor dern Zuckerzusatz + 0,120 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit 8- in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel 
log Co -logC" 

Beginn des staten (Grade der k= 
Versuchs °C. Zuckerskala) 0,4343. & 

1 2 3 4 I 5 6 

.., 0·1 
1045 V. ° + 76,1 0 +19,18 -
1217,5 N. 92,5 +76,1 0 +15,37 0,00174 
1246,2 " 121,2 +76,1 0 +14,09 0,00182 

119,1 " 154,1 +76,1 0 +12,86 0,00183 
148,6 " 183,6 I +76,1 0 +11,95 0,00180 

Mittelwert: k = 0,00 180 
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Tabelle 46. Die annahel'nde Konstanz des Saul'egl'ades (del' 

Wasserstoffionen·Konzentl'ation) des Riidesheimer und Senheimer Weines 
bei Verdiinnung mit gleichen Raumteilen Wasser. 

Nummer der 
Tabelle, in 

welcher der 
Versuch ent· 

halten ist 

1 

42 
43 
44 
45 

Ubersicht fiber die in den Tabellen 42 bis 45 enthaltenen Versnehe. 

Bezeiehnnng I 
des 

Weines 

Prozent
gehalt des 

Wein
Wasser· 

gemisehes 
an Wein 

Ver- Sauregehalt Mittelwert d. Zahl der Millimol 
diinnungs- des Inversions- Wasserstoff-
Verhaltnis Gemisehes, konstanten ionen (H -Ionen), 

bereehnet auf naeh welehe in 1 Liter 
von Wein g Weinsaure Reduktion des Gemisehes 

2 I~~ente) 4 

Riidesheimer I 100===7[==1=; =O~=-=1 .... _. 5,32 

zu Wasser in 1 Liter auf + 76,0· enthalten sind 

5 6 7 

50 I 1; 1 2,66 
100 ill; 0 5,70 

50 1: 1 2,85 

" 
Senheimer 

0,00188 
0,00195 
0,00172 
0,00178 

0,50 
0,51 
0,45 
0,46 

Die Werte in Spalte 7 wurden berechnet unter Zugrundelegung eines Alkoholgehalts von 
7,5 Vol.-% in den unverdiinnten und von 3,75 Vol.-a;. in den verdiinnten Weinen. 

Bei beiden Weinen, deren Sauregrad noch nicht die Halfte des Geisenheimer 
Weines betragt, fand bei derVerdiinnung mit del' gleichen Raummenge Wasser nicht 

nur keine Verminderung des Sauregrades, sondern vielmehr eine, wenn auch nur 
sehr geringe Vermehrung desselben statt. 

Auf Grund del' alteren chemischen Anschauungen war es nicht moglich, fUr diese 
Tatsachen eine einwandfreie Erklarung zu geben. Mit Hilfe del' modernen Theol'ien 

del' Losungen und insbesondere auf Grund der von uns mit den Siiuren des Weines 

angestellten Versuche sind wir sehr wohl in der Lage, das merkwiil'dige Verhalten 

des "T eines beim Verdiinnen mit Wasser aufzuklaren. 1m Wein sind verschiedene 
Siiuren und ihre SaIze enthalten, so daLl der Sauregrad d. h. die Konzentration der 

Wasserstoffionen als das Produkt del' gegenseitigen Beeinflussung dieser mehl' oder 
weniger weitgehend dissoziierten Stoffe aufgefaLlt werden kann. Wie wir gesehen 

haben, nimmt der elektl'olytische Dissoziationsgrad der Sauren des Weines mit 
steigendel' Vel'diinnung zu, wiihrend die Konzentration del' lonen del' Salze un
gefiihl' proportional der Vel'diinnung' abnimmt, da sie schon in miiLligen Konzen

trationen weitgehend dissoziiert sind. Die Folge davon muLl sein, daLl die relative 
Vermehrung del' Wasserstoffionen durch die Zunahme des Dissoziationsgrades der 

Samen und durch die Verminderung der Salzionen dieser Samen, welche ebenfalls 

eine Vel'mehl'ung del' Wasserstoffionen zur FoIge hat, die durch die Verdiinnung 
bedingte Herabsetzung der Wasserstoffionen·Konzentration mehl' odel' weniger ausgleicht. 
Zum Beweise dafiir, daLl dies del' Fall ist, konnen die Versuche dienen, welche wir 

an stell ten , urn die Riickdrangung der Dissoziati.on der Weinsame durch N atrium
bitartrat zu zeigen. Wie aus del' Zusammenstellung dieser Versuche auf der Tabelle 24 
hervorgeht, betragt die Wasserstoffionen·Konzentration in 1 Liter Losung, welche in 

bezug auf die Weinsame lO·jitrig und in bezug auf das Natriumbitartrat lOO·litrig 
ist, 4,48 Millimol. Die lO·fach verdiinnte Lasung hat eine WaAserAtoffionen·Konzentration 
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von 2,14 Millimol, also nur etwas weniger als die Halfte, und die 100-fach verdiinnte 
Losung hat eine Wasserstoffionen-Konzentration von 0,56 Millimol, also nur den achten 
Teil des ufspriinglichen Betrages_ 

Wir haben ferner die Zusammensetzung einer Losung, welche ein Gemisch 
von Essigsaure und Natriumacetat enthiilt, berechnet, deren Wasserstoffionengehalt 
beim Verdiinnen mit Wasser noch weniger abnimmt. Diese Losung, welche in bezug 

auf die Essigsanre lO-litrig = 110 -normal und in bezug auf das Natriumacetat 100-

litrig = l~O-normal ist, wurde mit Wasser auf das 10-fache und 100-fache Volum 

verdiinnt. Die Bestimmungen der Inversionskonstanten sind auf den Tabellen 47, 48 
und 49 enthalten und auf der Tabelle 50 zusammengestellt. 

Tabelle 47. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Essigsaure 
und Natriumacetat in wasseriger Losung. 

Die L6sung war in bezug auf Essigsl1ure 10·litrig. 

" " "" " "Natriumacetat lOO·litrig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-
Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k = log 0 0 - logO" 

Datum Tageszeit 

Versuchs 0 O. Zuckerskala) in del' L6sung 0,4343 • 8-
-------------·�---------�---------�---------·�-----~----I--------------

1 2 

955 V. 
1129,6 " 

1157,6 " 

1256,6N. 

156,8 " 

3 

o 
94,6 

122,6 
181,6 
241,8 

4 

+ 76,2° 
+76,2 0 

+ 76,2° 

+ 76,2° I 
+76,2 0 

5 

+19,26 
+17,82 
+17,28 
+16,41 
+15,58 

Berechnete Enddrehung: - 6;550 

6 7 

25,81 
24,37 0,000606 
23,83 0,000 650 
22,96 0,000 643 

22,13~_L__.!=0=.0=00=63=4::!__ 
Mittelwert: k = 0,000 6S3 

Tabelle 48. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Essigsaure 
und Natriumacetat in wasserigel' Losung. 

Die L6sung war in bezug auf Essigsll.ure 100·litrig. 

" " "" " "Natriumacetat 1000 -litrig. 

Zeit & in Temperatur I Ablenkungs- Relative Inversions· 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel Konzentration konstante 

Beginn des staten (Grade del' des Rohrzuckers log 0 0 -log C" 
k= 

Versuchs 00. Zuckerskala) I in del' L6sung 0,4343 .& 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

925 V. 0 I +76,4 0 + 19,27 

I 
25,82 -... 

1055 90 +76,4 0 +18,23 24,78 0,000455 <::> 
" 

I I 
ex) 1125 

" 
120 +76,4° + 17,95 24,50 0,000436 

.0 1227,8 N . 182,8 

I 
+ 76,5 0 

I 
+17,23 

I 
23,78 0,000450 

C<l 
132,8 " 247,8 +76,5 0 + 16,50 23,05 0,000458 

Berechnete Enddrehung: - 6,55· Mittelwert: k = 0,000 460 
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Tabelle 49. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Essigsaure 
und Natriumacetat in wasseriger Losung. 
Die Lasung war in bezug auf EssigsRure 1000 -litrig. 

" " "" " "Natriumacetat 10000 -litrig. 

Zeit,'). in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

(Grade der logC. - log Cs. Beginn des staten des Rohrzuckers 
k= 

Versuchs • C. Zuckerskala) in der Lasung 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 7 

} 
1144 V. 

I ° I 
+ 76,4· I + 19,35 25,93 -

..,;; 
0 113,8 N. 89,8 +76,5 • r +18,84 25,42 0,000221 
00 216 

" 
152 + 76,5· I + 18,49 25,07 0,000222 

<D 259,5 " 195,5 + 76,5· 

I 
+18,19 

I 
24,77 0,000234 

C'l 

317,6 " 213,6 +76,5· +18,16 24,74 0,000220 

Berechnete Enddrehung: - 6,58· Mittelwert: k = 0,000 224: 

Tabelle 50. Die tlllverhaltnismaLlig geringe Abnahme des Sauregrades 
(der Wasserstoffionen-Konzentration) einer wasserigen Losung von Essig

saure und Natriumacetat bei zunehmender Verdiinnung mit Wasser. 

"Ubersicht iiber die in den Tabellen 47 bis 49 enthaltenen Versuche. 

Gehalt der Lasung an 
Mittelwert 

Nummer 

I 
wasserfreiem Natrium- Zahl der Millimol 

EssigsRure der In-der Ta- acetat Wasserstoffionen 
belle, in versions· 

(H-Ionen), welche in 
welcher 

Zahl der Liter, Zahl der Liter, 
Prozentgehalt in denen ein Mol Prozentgehalt in denen ein Mol konstanten 

der Ver- oder ein Gramm- oder ein Gramm- der Losung an 
nach 

1 Liter der L6sung 
Molekular- der Losung an Molekular- enthalten sind such ent- gewicht der gewicht des 

wasserfreiem 
Essigsaure Reduktion 

halten ist Essigsaure Natriumacetats Natriumacetat 
CR., COOR= % CR.,COONa= Ofo auf +76,0· 

60 g enthalten ist 82 g enthalten ist gefUnden/ berechnet 

1 2 3 4 5 6 7 8 

47 10 0,6 100 0,082 0,000622 0,16 0,15 
48 100 0,06 1000 0,0082 0,000432 0,11 0,13 
49 1000 0,006 10000 0,00082 0,000214 0,054 0,078 

Wie aus den gefundenen Werten hervorgeht, betragt die anfangliche Konzen
tration der Wasserstoffionen 0,16 Millimol, in der 10- fachen Verdunnung geht sie auf 
0,11 Millimol, also nur auf etwa 2/3, und bei der 100-£achen Verdiinnung auf 0,054 
Millimol, also nm auf l/S der anfanglichen Konzentration herunter. Gleichzeitig sei 
bemerkt, daLl auch hier die berechneten Werte fiir die Wasserstoffionen-Konzentration 
gut mit den durch den Versuch ermittelten iibereinstimmen. 

11. Der Einflull des Zusatzes organischer BaIze auf den Sauregrad 
des Weines. 

Setzen WIr zum 'Vein das Saiz emer organischen Same, so kann dadurch 
seine Wasserstoffionen-Konzentration je nach der Natur der Saure in verschiedener 
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Weise beeinflull t werden. Handelt es sich urn das SaIz einer Saure, welche im Wein 
enthalten ist, so werden die mit dem SaIz in den Wein gelangenden Saureionen eine 
Riickdrangung der Dissoziation der betrefi'enden Saure veranlassen, und der Sauregrad 
des Weines wird zuriickgehen. Salze, deren Saureion nicht im Wein enthalten ist, 
werden einen solchen riickdrangenden Einfluf.3 dagegen nicht ausiiben konnen. In 
beiden Fallen aber wird die Starke der Saure des zugesetzten Salzes eine wichtige 
Rolle spielen. 1m allgemeinen wird die Konzentration der Wasserstofi'ionen in einer 
Losung nach dem Zusatz eines Salzes nicht groller sein, als es der Dissoziations· 
grad von dessen Saure zulaLlt, wobei noch zu beriicksichtigen ist, dall del' Dissoziations· 
grad schwacher und mittelstarker Sauren durch die Gegenwart ihrer Salze noch 
erheblich herabgesetzt werden kann. Die Verhaltnisse gestalten sich demnach 
ziemlich verwickelt, und wir haben uns zunachst nur darauf beschrankt, zu dem 
Geisenheimer Wein (1902), mit. welch em wir die Mehrzahl unserer Versuche ausgefiihrt 
haben, vel'schiedene Salze zuzusetzen und die Wassel'stofi'ionen· Konzentration zu be· 
stimmen. 

Wir verfuhren dabei in del' Weise, daLl wir mit Ausnahme des Chlornatriums 
die Salze nicht direkt im Wein auflosten, was wegen der lokalen Anhaufung der 
Stofi'e wahrend des Losens leicht eine Ausfallung oder eine sonstige Storung des 
Gleichgewichtes hiitte bewirken konnen, son del'll wir setzten die Salze in Form einer 
konzentrierten Losung, deren Volum bei allen Versuchen das gleiche war, unter gutem 
Umriihren zu. Dieses Volum betrug immer 5 % des Gemisches. Diese Versuche 
sind auf den Tabellen 51-63 enthalten und auf der Tabelle 64 nach Reduktion 
del' Konstanten auf die Temperatur + 76,0 0 iihel'sichtlich zusammengestellt. 

Tabelle 51. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 

nach Zusatz von ungefahr 5% Wasser. 

Zu 25 g Rohrzucker wurden 12,5 ccm Was~er hinzugefiigt und das Gemisch auf 250 cern 

mit Geisenheimer Wein (1902) aufgefiillt. 

Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,15 0 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit {} in Temperatur 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· 
Beginn des staten 
Versuchs "C. 

1 2 3 4 

1118 V. ° + 75,7" 
127 N. 49 +75,7" 
1247 

" 89 +75,7 0 

2. 2. 04 117,2 " 119,2 +75,7 0 

212,7 " 174,7 +75,6 0 

237,6 " 199,6 + 75,6° 

I 

I 

Ablenkungs- I Inversionskonstante 
winkel log Co -logC.o-

(Grade der k= 
Zuckerskala) 0,4343· {} 

5 6 

+19,4 -
+ 14,55 0,00425 
+11,09 0,00437 

+ 9,0 0,00433 

+ 5,7 0,00433 

+ 4,45 0,00 4~4 

Mittelwert: k = 0,00434: 

4 
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Tabelle 52. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von ungeHihl' 5% Wasser. 

Zu 25 g Robrzucker wurden 12,5 cern Wasser binzugefiigt und das Gemiscb auf 250 cern 
mit Geisenbeimer Wein (1902) aufgefiillt. 

Zeit & in Temperatur I Ablenkungs· I Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Tbermo· winkel 
logC. - logCa-

Beginn des staten (Grade der k= 
Versucbs ·C. Zuekerskala) 0,4343. & 

1 2 3 4 5 6 

13.4M 1 
112 V. ° +76,0· +19,36 -
1236,9N. 94,9 +76,0· +10,31 0,00452 
119,3 " 137,3 +76,0· + 7,44 0,00448 
22,s 

" 
180,8 +76,0· + 5,01 0,00445 

283,9 " 211,9 +76,0· + 3,52 0,00445' 

Mittelwert: k = 0,00 «8 

Tabelle 53. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von Natriumacetat. 

Das in 12,5 cern Wasser ~eloste Natriumacetat wurde naeb Zusatz von 25 g Rohrzucker 
im MeJlkolbcben mit Wein auf 250 cern aufgefiillt. 

Die Losung war in bezug auf Natriumacetat 100·litrig = l~O-normal = 0,08%ig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs· Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel 
k = logC. -logC,'f 

Beginn des staten (Grade der 
Versucbs ·C. Zuckerskala) 0,4343· & 

1 2 3 4 5 6 

'8.1. 041 
121 N. 

I ° +76,05· +19,4 -
153,s " 106,8 +76,0· +11,65 0,00338 
222,5 " 135,5 +76,0· + 9,85 0,00344 
36,s 

" 
179,8 +76,0 • + 7,75 0,00338 

32S 
" 

201 +76,0· + 6,7 0,00341 

Mittelwert: k = 0,0034:0 

Tabelle 54. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von Natriumacetat. 

Das in 12,5 cern Wasser geloste Natriumacetat wurde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker 
im MeJlkolbcben mit Wein auf 250 cern aufgefiillt. 

Die Losung war in bezug auf Natriumacetat 50·litrig = ;o·normal = 0,16%ig. 

Zeit & in Temperatur I Ablenkungs· I Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Tbermo· winkel logC.-logCa-
Beginn des staten (Grade d'er k= 
Versucbs ·C. Zuckerskala) 0,4343· & 

1 2 3 4 5 6 

B.2. M 1 
1054 V. ° +75,3· +19,4 I 

-
123 N. 69 +75,5· +15,34 0,00248 

1251 ,5 " 117,5 +75,5· +12,74 0,00254 

154,s " 

I 
183,8 +75,5· + 9,8 0,00253 

316 
" 

262 +75,5· + 7,0 0,00250 

Mittelwert: k = 0,00201 
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Tabelle 55. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von Natriumlactat. 

Das in 12,5 ccru Wasser geltiste Natriumlactat wllrde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker 
im Mellktilbchen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

Die Ltisung war in bezug auf Natriumlactat 50·litrig = :o·normal = 0,22%ig. 

Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,15 0 (Grade der Zuckerskala). 

Zeit & in Temperatul' Ablenknngs- Iuversionskonstante 
Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel log Co -logC,'J-Beginn des staten (Grade del' k= 

Versuchs °C. Zuckerskala) 0,4343· ,')-

1 2 3 4 5 6 

5.2 ... 1 
1106 v. 0 +75,7° +19,40 I 

-

19 N. 73 +75,6 0 +15,33 0,00235 
149,3 " 113,3 +75,6 0 + 13,17 0,00244 
234,8 " 158,8 +75,6 0 + 11,06 0,00246 
319,5 " 203,5 +75,6 0 + 9,20 0,00247 

Mittelwert: k = 0,00 246 

Tabelle 56. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von iipfelsaurem Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser geltiste apfelsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker 
im Mellktilbchen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

Die Ltisung war in bezug auf neutrales apfelsaures Natrium 50-litrig = 215 -normal = 0,36%ig. 

;;J 
Zeit & in I Temperatur Ablenknngs- Inversionskonstante 

Tageszeit Minuten Bait des l'hermo- winkel log Co - logC,'J-Beginn des staten (Grade del' k= 
Versuchs °C. Zuckel'skala) 0,4343. & 

2 3 4 5 6 

15.2.04 { 
1215,5N. 0 +74,95 0 +19,4 -
143,1 " 87,6 +74,85· + 15,97 I~'OO 16~1 
219,8 " 124,8 +74,85 0 +14,6 0,00165 

Mittelwert: k = 0,00 164: 

Tabelle 57. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von iipfelsaurem Kalium. 

Das in 12,5 ccm Wasser geltiste itpfelsaure Kalium wurde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker im 
Mellktilbehen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

1 
Die Ltisnng war in bezug auf neutrales iipfelsaures Kalium 50 ·litrig = 25 -normal = 0,42 %ig. 

Drehung des verdiinnten Weines vor dem Zuckerzusatz + 0,15 0 (Grade del' Zuckerskala). 

Zeit & in I 
Datum Tageszeit Minuten seit 

Beginn des 
Versuchs 

1 2 3 

5.2. "I 
1250 N. 0 

154,5 " 64,5 
230 

" 100 
32 

" 
132 

326,2 " 156,2 

Temperatur 
des Thermo-

staten 
°C. 

4 

+ 75,4° 
+ 75,4° 
+75,4 0 

+75,4 0 

+75,4 0 

Ablenkungs- Inversionskonstante 
winkel (Grade logC o - logC,'J-der Zucker- k= 

skala) 0,4343.,'l-

5 6 

+19,4 -
+16,75 0,00168 
+15,23 0,00176 
+14,10 0,00174 
+ 13,10 0,00179 

Mittelwert: k = 0,00 l?6 
4* 
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Tabelle 58. Inversiol1sgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von neutralem weinsaurem Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser geloste neutrale weinsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohr
zucker im Mellkolbchen mit Wein auf 250 ccm aufgeffillt. 

Die Losung war in bezug auf neutrales weinsaures Natrium 50-litrig = 215 -normal = 0,39 %ig. 

Zeit & in Temperatur I Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC o - logC.., 
Beginn des staten del' Zucker- k-
Versuchs °C. skala) 0,4343. & 

1 2 3 4 5 6 

9 • ..w\ 1052,5 V. ° +75,1 0 +19,4 -
1122,7 " 90,2 + 75,1 0 +14,11 I~o,oo 2541 

116,3N. 143,8 +75,1 0 + 11,5 0,002541 

Mittelwert: k = 0,00254: 

Tabelle 59. In versionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von saUl'em weinsaurem Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser gelOste saure weinsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker 
im MeBkolbchen mit Wein auf 250 ccm aufgeffillt. 

Die Losung war in bezug auf saures weinsaures Natrium 50 -litrig = 510 -normal = 0,34 %ig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC o - logC.., 
Beginn des staten der Zucker- k= 

Versuchs °C. skala) 0,4343.& 

I 1 2 3 4 5 6 

1UM\ 124 N. ° + 74,7 0 +19,4 -
120,6 " 76,6 +74,68 0 + 14,06 1°,00 3031 
210,7 " 126,7 +74,75 0 +11,1 0,00306i 

Mittelwert: k = 0,00305 

Tabelle 60. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von salicylsaurem Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser geloste salicylsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohrzucker im 
Mellkolbchen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

Die Losung war in bezug auf salicylsaures Natrium 50-litrig = 510 -normal = 0,38 %ig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- I nversionskonstan te 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC. - logC,9-
Beginn des staten del' Zucker- k= 

Versuchs ·C. skala) 

I 

0,4343·,'J-

1 2 3 4 5 6 

13. 2. 04{ 
125 N. ° 

I +75,3 0 I +19,4 -

128,1 " 83,1 + 75,3 0 + 13,42 0,00318 
211,3 " 126,3 + 75,3· + 10,84 0,00319 
249,5 " I 164,5 +75,3 • + 8,77 I 0,00322 

Mittelwert: k = 0,00 320 
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Tabelle 61. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von monochloressigsaul'em Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser gel6ste monochloressigsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohr· 
zucker im Mellk61bchen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

Die L6sung war in bezug auf monochloressigsaures Natrium 50·litrig = 510 -normal = 0,24%ig. 

Zeit.& in Temperatur Ablenkungs- Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel (Grade logC o -logC,9-
Beginn des staten der Zucker· k= 
Versuchs °C. skala) 0,4343.'& 

-
1 2 3 4 5 6 

~ .. , 1255 N. 0 +75,9 0 +19,4 -
232,9 " 97,9 + 75,9 0 +11,71 ~~1~1 36,8 

" 131,8 +75,9 0 + 9,8 000353 

Mittelwert: k = 0,00 357 

Tabelle 62. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimel' Wein (1902) 
nach Zusatz von dichloressigsaurem Natrium. 

Das in 12,5 ccm Wasser gel6ste dichloressigsaure Natrium wurde nach Zusatz von 25 g Rohr· 
zucker im MeJlk6lbchen mit Wein auf 250 ccm aufgefiillt. 

Die L6sung war in bezug auf dichloressigsaures Natrium 50-litrig = 5~ . normal = 0,30 "/oig. 

Zeit .& in Temperatur I Ablenkungs· Inversionskonstante 

Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel (Grade logC o - logCa. 
Begilln des staten der Zucker· k= 

Versl1chs °C. skala) 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 

..... Ml 
1240 N. ° + 75,75' + 19,41 -

218,2 " 98,2 +75,8 0 +10,21 0,00448 
255,5 " 135,5 +75,8 0 + 7,82 0,00439 
327,6 " 167,6 +75,8 • + 5,76 0,00448 

Mittelwert: k = 0,00 m 

Tabelle 63. Inversionsgeschwindigkeit von Geisenheimer Wein (1902) 
nach Zusatz von Chlornatrium. 

In Wein wurde soviel Chlornatrium geWst, daJl eine 50-litrige = ;0 -normale = 0,12 "/oige L6sung 

entstand. 

Zeit .& in I Temperatur Ablenkungs- In versionskonstante 
Datum Tageszeit Minuten seit des Thermo· winkel (Grade logC. - logCa. 

Beginn des staten der Zucker- k= 
Versuchs "C. skala) 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 

lO.u{ 1152 V. ° +74,8° +19,4 -
15,3 N. 73,3 + 74,8 0 + 12,25 0,00443 
25 

" 133 + 74,8' + 7,86 0,00446 
251 

" 179 +74,8 0 + 5,16 0,00449 

Mittelwert: k = 0,0044:6 
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Tabelle 64. Verminderung des Siiuregrades (der H-Ionen-Konzentration) 
von Geisenheimer Wein (1902) durch Zusatz verschiedener SaIze. 

Ubersicht fiber die in den Tabellen 51-63 enthaltenen Versuche. 

Gehalt des Weines Zahl der 
an wasserfreiem Salz Mittel- Millimol 

wert der Wasser· Affinitiits-
Zabl der In· stoffionen kon-
Liter, in Prozent- versions- (H-Ionen), stante Formel kon-Salzzusatz denen ein gebalt des welche in der be-

des Salzes Gramm- Weines an stanten 1 Liter treffenden 
Moleknlar- wasscrfreiem nach der Siture bei 

Reduk-gewicbt des Salz Lilsung +25" 
Salzes ent- tion auf enthalten 
balten ist +76" sind 

% 
2 3 4 5 6 7 8 

Wein ohne Salzzllsatz - - - 0,00448 1,11 -
Wein ohne Salzzusatz - - - 0,00448 1,11 -
Essigsaures Natrium . CH.COONa 100 0,08 0,00340 0,90 0,0018 
Essigsaures Natrium . CH.COONa 50 0,16 0,00262 0,69 0,0018 
Milchsaures Natrium. C.H.O • COO Na 50 0,22 0,00255 0,68 0,0138 
Neutrales itpfelsaures Natrium C.H.O. (COO Na). 50 0,36 0,00181 0,48 0,0395 
Neutrales apfelsaures Kalium. C.H.O • (COO K). 50 0,42 0,00186 0,49 0,0395 
Neutrales weinsaures Natrium C.H.O •• (COO Na). 50 0,39 0,00275 0,73 0,097 
Saures weinsaures Natrium CaH.O •• COONa 50 0,34 0,00340 0,90 0,097 
Salicylsanres Natrium CsH.OH. COONa 50 0,38 0,00340 0,90 0,102 
Monochloressigsaures Natrium CH.CI.COONa 50 0,24 0,00360 0,95 0,155 
Dichloressigsaures Natrium CHCI •• COONa 50 0,30 0,00453 1,12 5,14 
Chlornatrium ClNa 50 0,12 0,00494 1,31 -

In der Rubrik 7 sind die aus den Inversionskonstanten berechneten Wasser
stoffionen-Konzentrationen enthalten' und in Rubrik 8 sind aus dem oben dargelegten 
Grunde die Affinitiitskonstanten der zu den Salzen gehorigen Sauren angegeben. Da der 
Siiuregrad des Weines durch die Verdii.nnung urn 5 0/ 0 eine geringe Veranderung erleidet, 
haben wir auf den Tabellen 51 und 52 zuniichst diesen EinfluLl festgestellt. Die Salz
zusatze wnrden so bemessen, daLl ihre Konzentration in der Mischung einer 50-litligen 
Losllng entsprach. Die Versuchsergebnisse konnen demnach direkt mit einander ver
glichen werden, da die Salze in gleichen molekularen Mengen zur Einwirkung gelangten. 

Ans der Dbersichtstabelle geht hervor, daLl nur zwei Salze, das dichloressigsaure 
Natrium und das Chlornatrium, den Siiuregrad des Weines nicht herabsetzen. Dieses 
Verhalten entspricht dem Umstande, daLl im Wein keine Dichloressigsiiure und auch 
Salzsiiure nicht in nennenswerter Menge enthalten ist und daLl auLlerdem (liese Siiuren 
sehr stark sind. Die Affinitatskonstante der Dichloressigsiiure ist ungefahr 50 mal so 
groll, wie die der Weinsaure. Worauf die nicht unbetrachtliche Vermehrung des 
Sauregrades durch das Chlornatrium, welches direkt im Wein ohne Wasserzusatz 
gelOst wurde, zuriickzuftihren ist, liiLlt sich nicht mit Sicherheit sagen. 

DaLl auch das monochloressigsaure Natrium eine Vermindel'ung del' Wasser
stoffionen·Konzentration bewirkt, obwohl die Monochloressigsaure nicht im Wein ent
halten ist, beruht darauf, daLl die Monochloressigsiiure nur wenig starker als die 
Weinsaure 1st und daLl ihr Dissoziationsgrad durch ihr N eutralsalz noc4 herabgesetzt 
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wird. Infolgedessen vereinigen slch eine Anzahl del' irn Wein enthaltenen Wasser
stoffionen mit der gleichen Zahl Monochloressigsaureionen zu nicht dissoziierter Mono
chloressigsiiure, und der Siiuregrad des Weines geht zuruck. 

Dasselbe ist auch beirn salicylsauren Natrium der Fall, doch ist hie! die Ver
minderung der Wasserstoffionen noch erheblicher, da die Salicylsiiure schwacher ist 
als die Dichloressigsaure, und da infolgedessen auf Kosten des Sauregrades des Weines 
noch mehr Salicylsauremolekeln gebildet werden. 

Das essigsaure und milchsuure Natrium vermindern die Wasserstoffionen des 
Weines in gleicher Weise, trotzdem die Affinitiitskonstante del' Milchsaure ung-efahr 
achtmal groLler ist als die der Essigsaure. Die gleiche Herabsetzung des Siiuregrades 
ist wahrscheinlich darauf zuruckzufiihren, daLl im normalen Wein nul' wenig Essig
saure vorkommt, und daLl bei der durch das Natriumacetat verursachten Verminderung 
des Sauregrades weniger die Ruckdriingung der im Wein befindlichen Essigsiiure 
in Betracht kommt, als vielmehr die Bildung von Essigsauremolekeln, da die Essig
siiure viel schwacher ist als die Weinsaure_ Bei der Wirkung des Saizes der Milch
siiure, deren Affinitatskonstante etwa siebenmal geringer ist als diejenige der Wein
saure, tritt zu der Bildung nicht dissoziierter Milchsiiuremolekeln noch die Ruck
drangung der Dissoziation der im Wein befindlichen Milchsaure hinzu. 

Die groLlte Verminderung der Wasserstoffionen im Wein wird durch das neutrale 
iipfelsaure Natrium und Kalium hervorgebracht. Da die Kalium- und Natriumsalze 
im allgemeinen gleich stark dissoziiert sind, iiben beide Salze den gleichen Einfl.uLl 
aus. Die sehr erhebliche Beeinfl.ussung ist darauf zuriickzufUhren, daLl die Wasser
stoffionen-Konzentration in den Losungen saurer Salze nnr verhiiltnismiiLlig gering ist. 
Infolgedessen wird zuniichst eine Anzahl Wasserstoffionen zur Bildung von sauren (pri
miiren) Apfelsiiureionen verbraucht, dann kommt es auch noch zur Bildung von nichtdis
soziierten Apfelsiiuremolekein und schlieLllich wird auch noch die Dissoziation der im Wein 
befindlichen Apfelsiiure dumh das gebildete saure (primiire) Apfelsaureion zuriickgedriingt. 

Die duich das neutrale weinsaure Kalium bewirkte Verminderung der Wasser
stoffionen ist erheblich geringer als die durch das apfelsaure Salz verursachte, da die 
Affinitatskonstante der Apfelsaure ungefahr 21/2 mal geringer ist, als diejenige der 
Weinsaure. Auch in diesem Fall wird ein Teil der sekundaren Weinsiiureionen in 
der sauren Losung in saure (primiire) Weinsiiureionen iibergefiihrt, welche ihrerseits 
wieder die Dissoziation del' im Wein befindlichen Weinsaure zuriickdrangen. 

Es ist eine zunachst iiberraschende Erscheinung, daLl der Sauregrad des Weines 
von 1,11 auf 0,90 Millimol vermindert wird, wenn wir die stark Rauer reagierende 
Losung des sauren weinsauren Natriums hinzufiigen. 1m Hinblick auf die obigen 
Darlegungen, wonach durch die sauren (primaren) Weinsaureionen des Natrium
bitartrates die Dissoziation dieser Saure zuriickgedriingt wird, findet diese Erscheinung 
eine befriedigende Erkliirung. 

12. EinfluLl des Zusatzes und des Abscheidens von Weinstein auf den 
Sauregrad des Weines. 

Da durch das Vorhandensein von Weinstein im Wein und durch seine Ab
scheidung beim Lagern der Siiuregrad des Weines in hohem MaLle beeinfl.uLlt wird, 
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haben wir uns mit diesem Stoffe, welcher fiir die Weinbereitung von groJ.\er Be
deutung ist, naher befaJ.\t. Es lag der Gedanke nahe, aus Naturweinen, etwa durch 
Abkiihlen, den Weinstein abzuscheiden und festzustellen, in wie weit hierdurch der 
Sauregrad beeinfiuJ.\t wird. DaJ.\ eine Vermehrung des Sauregrades eintreten wiirde, 
war nach den Versuchen mit Natriumbitartrat vorauszusehen. (Vergl. Tabelle 59.) 

Da von dem Geisenheimer Wein des Jahrganges 1902 zur Zeit der Anstellung 
der folgenden Versuche (November 1907) noch einige Flaschen und zwar die aus 
dem Fall zuletzt abgezogenen Anteile vorhanden waren, so wurde dieser etwas ge
trii b te Wein zu diesen Versuchen benutzt. Es zeigte sich, dall der durch Titration 
ermittelte Sauregehalt 13 %0 betrug, wahrend der Sauregrad einer Wasserstoffionen· 
Konzentration von 1,14 Millimol in 1 Liter entsprach. Die Einzelversuche dieses 
Abschnittes sind in den Tabellen 65 bis 68 und in Tabelle 69 iibersichtlich zu· 
sammengestellt. Die Tabelle 69 enthalt auJ.\erdem die Ergebnisse der chemischen 
Analyse des Weines. 

Tabelle 65. Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weines (1902), 
letzter A bzug. 

Der Wein hatte seit der Abfflllung aUB dem Fall im Jahre 1903 in Flasch en geJagert. Die 
zur Verwendung gelangende Probe stellte die letzten, etwas trfiben Reste des Fasses dar. Der 
Wein war bei Anstellung des Versuchs 5 Jahre alt. 

Zeit ~ in Temperatur Ablenkungs· Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn deB (Grade der des Rohrzuckers log Co -log C{J staten k-
Versuchs °C. Kreisskala) in der Losung 0,4343. {)-

--
I 2 3 4 5 6 7 

1 

10'0 V. 0 + 76,6 0 +6,66 8,92 -
". 1215 N. 95 + 76,7 0 +3,46 5,72 0,00467 Q 

,..; 125o,~ " 130,2 + 76,7 0 +2,66 4,92 0,00457 
.-< 

~ 119,5 " 195,5 

I 
+ 76,7 0 +2,06 4,32 0,00454 

150 
" 190 + 76,7 0 +1,54 3,80 0,00448 

Berechnete Enddrehung: - 2,26 0 Mittelwert: k = 0,0040;' 

Tabelle 66. Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weines (1902), 
letzter Abzug, nach langerem Abkiihlen auf 0 0 C. 

Der Wein, der Bait der Abffillung im Jahre 1903 im Keller in Flaschen aufbewahrt worden 
war, wurde 68 Stunden in schmelzendem Eis gekiihlt, filtriert und zu einem Inversionsversuch 
benutzt. Weinstein hatte sich wahrend des Abkfihlens nicht abgeschieden. 

Zeit {)- in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers log Co -log C,9-
k= 

Versuchs DC. I KreiS;kala) in der Losung 0,4343· {)-

1 2 3 4 6 7 

1 

100 V. 0 + 76,5· +6,63 8,88 -
". H31i 95 +76,5· +3,54 5,79 0,00449 Q 

" ,..; 129,5 N. 129,5 + 76,5° +2,68 4,93 0,00454 
.-< 

00 1238 
" 

158 + 76,5 0 +2,05 

I 
4,30 0,00458 

17,8 " 187,8 + 76,5· +1,54 3,79 0,00453 

Berechnete Enddrehung: - 2,25 0 Mittelwert k = 0,00'" 
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Tabelle 67. Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weins (1902~, 

letzter Abzug, nach Zusatz von Weinstein. 

Dem Geisenheimer Wein (1902), letzter Abzug, wurde soviel Weinstein (saures weinsaures 
Kalium) zugesetzt, daJl der Wein in bezug auf Weinstein, abgesehen von dem ursprfinglich in ihm 
enthaltenen, eine 50 -litrige WeinsteinlOsung darstellte. Der Weinstein IOste sich sehr langsam; 
erst nach dem Erhitzen auf 40 0 und langerem Schfttteln in der Schiittelmaschine trat vollstandige 
Auflosung ein. Nach dem Filtrieren wurde der Wein zu einem Inversionsversuch benutzt. 

Zeit .'10 in Temperatur Ablenkungs- Relll;tive Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration kOllstante 
Datum Tageszeit 

Beginn des (Grade der des Rohrzuckers log C. -log 0", staten 
k= 

Versuchs ·0. Kreisskala) in der Llisung 0,4343 • .'10 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

237 N. ° + 76,2· +6,62 8,87 -
t-o 46,9 " 89,9 +76,1 • +4,06 6,31 0,00379 
,....; 

437,1 " 120,1 +76,1' +3,55 5,80 0,00379 .... 
.0 55,0 

" 
148 +76,1 • +3,01 5,26 0,00375 

C<I 
535,2 " 178,2 +76,1 • +2,49 4,74 0,00372 

-Berechnete Enddrehung: - 2,25· Mittelwert k = 0,00376 

Tabelle 68. Inversionsgeschwindigkeit des Geisenheimer Weines (1902), 
letzter Abzug, nach Zusatz von Weinstein und Wiederabscheidung 

desselben durch Abkiihlen. 

Der mit Weinstein versetzte Geisenheimer Wein (1902, letzter Abzug), dessen Inversions
konstante bestimmt worden war (vergl. Tabella 67), wurde 19 Stun den in schmelzendem Eis auf
bewahrt und der sich hierbei abscheidende Weinstein abfiltriert. Danach wurde der Wein zu 
diesem Inversionsversuch benutzt. 

Zeit .'10 in Temperatur Ablenkungs- Relative Inversions-

Tageszeit Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum 

Begiull des (Grade der logC. -logO", staten des Rohrzuckers k= 
Versuchs ·C. Kreisskala) in der Llisung 0,4343 • .'10 

1 3 3 4 5 6 7 

{ 
1155 V. ° + 76,1· +6,66 8,92 -

t-o 13o,6N. 95,6 + 76,0· +3,63 5,89 0,00434 
,....; 20 

" 
125 + 76,0· +2,93 5,19 0,00433 .... 

~ 230,6 " 155,6 + 76,0· +2,26 4,52 0,00436 
C<I 258,8 " 183,8 + 76,0· +1,72 3,98 0,00438 

Berechnete Enddrehung: - 2,26·. Mittelwert: k = 0,00 !lSI) 

Del' Sauregrad dieses getriibten Weines war somit niedriger, und der Siiure
gehalt hoher als bei dem klaren im Jahre 1903 und 1905 (vergl. die Tabellen 23 
und 24 auf Seite 46 unserer ersten und Tabelle 1 diesel' Abhandlnng) unter
suchten Weine. Die entsprechenden Werte waren damals im Mittel: Siiure gr ad 
1,27 Millimol, Siiuregehalt 12,35%0. Es wurde nun zunachst versucht, diesen 
Wein so stark abzukiihlen, bis sich Weinstein ausscheiden wiirde. Zu diesem Zweck 
wurde der Wein wiihrend 68 Stunden in verschlossener Flasche in gestollenes Eis 
gebracht. DurQh diese Behandlung trat zwar eine A bscheidung ein, die jedoch bei 
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Tabelle 69. Sauregrad (Wasserstoffionen-Konzentl'ation) des 

Geisenheimer Weines (1902, letzter Abzug), nnch dem Abkiihlen, nach 

Auflosung von Weinstein und nach dessen Wiederabscheidung. 

Ubersicht iiber die in den Tabellen 65-68 enthaltenen Versnche. 

Nummer Mittelwert Zahl der Titrimetrisch 
der MilJimol Gehalt 

der gefnndener 
Tabelle, W asse rstofl'- Extrakt- an 

Inversions- SlInregehalt, 
in welcher Geisenheimer Wein ionen Mineral-

konstanten berechnet gehalt 
del' (1902, letzter A bzug) (H-Ionen), bestand-

nach auf Gramm 
Versnch die in 1 Liter teilen 

Reduktion Weinsaure 
enthalten auf + 76,0· Wein ent- in 1 Liter 

ist halten sind g in 100 cern 
1 2 3 4 5 6 I 7 

65 nnverandert 0,00428 1,14 13,0 3,01 0,197 
66 nach langerern Abkiihlen 

auf 0· . 0,00434 1,15 13,1 3,01 0,201 
67 nach dern Auflosen von 

Weinstein 0,00373 0,99 1,45 3,36 0,341 
68 nach Wiederabscheidnng 

des gelOsten Wein-
steins . 0,00435 1,15 13,2 3,00 0,198 

mikroskopischer Priifung sich nicht als Weinsteinausscheidung charakterisierte. Die 

Bestimmung des Sauregrades, des Sauregehalts, sowie die des Extrakt- und Aschen

gehalts zeigte, daLl del' Wein kaum eine Andel'ung erlitten hatte, wie folgende Daten 

zeigen (vergl. Tabelle 69). 

Geisenheiroel' Wein (1902, letzter Abzug). 

Vor del' Abkiihillng Nach del' Abkiihlung 

Inversionskonstante 0,00428 0,00434 
Sauregrad 1,14 Millimol 1,1.5 Millirool 
SauregehaIt . 13,0%0 13,1 %0 
Extraktgehalt 3,01 g 3,01 g 

Aschengehalt 0,197 g 0,201 g 

Da somit durch Abkiihlung eine Weinsteinabscheidung nicht zu erzielen war, 

wurde del' Wein etwas mit Weinstein angereichert. Dies wurde in del' Weise aus

gefiihrt, daLl fein gepulvertes saures weinsaures Kalium in den Wein gebracht und 

die Mischung nach dem Erhitzen auf 40 0 in del' Schiittelmaschine so lange ge

schiittelt wurde, bis das sich nul' schwierig auflosende Pulver vollstandig gelost war. 

Die zugesetzte Weinsteinmenge wurde so gewahlt, daLl del' Wein in bezug auf z u

gesetzten Weinstein eine 50·litrige Losung darstellte. Nach del' Filtration wurde 

del' klare Wein chemisch untersucht und del' Sauregrad bestimmt. Wie voraus

ztlsehen war, trat eine Erhohung des tritrimetrisch ermitielten Sauregehaltes von 

13,0 auf 14,5, also um 1,5 0/00 , und eine Verminderung des Sauregrads von 1,14 

auf 0,99, also um 0,15 Millimol, ein. Die Untersuchung ergab folgendes (vergl. 

Tabelle 69). 
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Geisenheimer Wein (1902, letzter Abzug). 

Inversiouskonstante 
Sauregrad 
Sauregehalt . 
Extraktgehalt 
Aschengehalt 

Vor der AuflOBung von Weinstein 

0,00428 
1,14 Millimol 

13,0%0 
3,01 g 

0,197 g 

Nach AufllOsung von Weinstein 

0,00373 
0,99 Millimol 

14,5 %0 
3,36 g 

0,341 g 

Nunmehr wurde der an Weinstein angereicherte Wein 19 Stunden lang in 
verschlossener Flasche in schmelzendem Eise aufbewahrt. Hierbei schied sich Wein
stein aus. Dieser wurde abflltriert und das Filtrat untersucht. TrotzAbscheidung eines 
saUl'en Bestandteils und trotz Herabsetzung des titrimetrisch ermittelten Sauregehalts 
von 14,5 auf 13,2 %0 also um 9 %, erhOhte sich der Sauregrad, wie auf Grund 
theoretischer Dberlegungen vorauszusehen war, von 0,99 auf 1,15 Millimol, also um 
0,16 Millimol, das sind 16%_ 

Die entsprechenden Werte sind nachstehend einander gegeniibergestellt (vergl. 
Tabelle 69). 

Geisenheimer We in (1902, letzter Abzug). 

Nach AuflOsung von Weinstein 

Inversionskonstante 0,00373 
Sauregrad 0,99 Millimol 
Sauregehalt . 14,5 %0 
Extraktgehalt 3,36 g 
Aschengehalt 0,341 g 

Nach Wiederabscheidung desselben 

0,00435 
1,15 Millimol 

13,2%0 
3,00 g 

0,198 g 

Nach Ahscheidung des Weinsteins hatte der Wein fast dieselbe Zusammen
setzung, wie vor dem Aufli:isen des Weinsteins, wie nachstehende Zusammenstellung)ehrt 
(vergl. Tabelle 69). 

Geisenheimer Wein (1902, letzter Ahzug). 

In versionskonstan te 
Sauregrad 
Sauregehalt _ 

Extraktgehalt 
Aschengehalt 

Vor den Versuchen 

0,00428 
1,14 Millimol 

13,0%0 
3,01 g 
0,197 g 

Nach AuflOsung des Weinsteins und 
Wiederabscheidung desBelben 

0,00435 
1,15 Millimol 

13,2%0 
3,00 g 
0,198 g 

Der EinfluLl, welchen der Zusatz und die Wiederabscheidung des Weinsteins 
auf den Sauregrad einerseits, nnd auf den Sauregehalt, den Extraktgehalt und den 
Gehalt an Mineralbestandteilen anderscits ausuben, wird durch die graphische Dar
stellung in Figur 5 (s. die Tafel) sehr anschaulich gemacht. 
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13. Der Einfl uLl eines Zusatzes von Salzsaure auf den Sauregrad des 

Weines. 

Da im Wein em Gemisch von organischen Salzen und Sauren enthalten ist, 
und da die starkste dieser Samen, die Weinsaure, in 16 ·litriger wasseriger Lasung 
erst zu 11,7% und in 32-1itriger Lasung zu 16,2% dissoziiert ist, so kann ein 
Zusatz von Salzsaure zum Weine innerhalb gewisser Grenzen nur eine verhaltnismaLlig 
geringe Erhahung des Sauregrades bewirken. Es werden vielmehr die Wasserstoff
ionen der Salzsaure die Dissoziation der freien organischen Samen zuriickdrangen und 
der graLlere Teil del' ersteren wird mit den Saureionen zu nichtdissoziierten Saure
molekeln zusammentreten. Zur Priifung diesel' theoretischen Dberlegungen haben wir 
zu den W ein-Wassergemischen, deren Sauregrad wir schon friiher bestimmt hatten, 
Salzsaure gesetzt und den Sauregrad dieses Gemisches von neuem bestimmt. Die 
Ergebnisse dieser Versuche sind in den Tabellen 70 bis 73 verzeichnet und in der 
Tabelle 74 iibersichtlich zusammengestellt. 

Tabelle 70. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Wein 
und wasseriger Salzsaure. 

DaB GemiBch enthielt 200;. Wein und 800;. Wasser Ilnd war in bezug auf BCI 99,49-litrig. 

I Zeit & in Temperatur I Ablenkungs- Relative Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit logC o - logC,90 Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs DC. Zuckerskala) in del' Losung 0,4343.& 

1 2 3 4 5 6 7 

t 
1238,5 N. ° + 75,2 8 

I + 19,36 25,94 -
-.j< 15,8 " 27,3 + 75,2 0 + 11,06 17,64 0,0141 0 

..f. 135,3 " 56,8 +75,2 0 + 4,18 10,76 0,0155 

...: 26,5 
" 

I 
88,1 

I 
+ 75,2° + 0,43 7,01 0,0148 

237,7 " 119,2 + 75,2 ° I - 2,18 4,40 0,0149 

Berechnete Enddrehung: - 6,58°. Mittelwert: k = 0,0148 

Tabelle 71. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Wein 
und wasseriger Salzsaure. 

Das Gemisch enthielt 500;. Wein und 50"10 Wasser und war in bezug auf BCI 99,49-litrig. 

I Zeit & in Temperatur A blenkungs· Relative I Inversions-

Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Datum Tageszeit logC o -logG,90 Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 

Versuchs DC. Zuckerskala) in der Losung 0,4343·& 
---

I 2 3 4 5 6 7 

127 N. ° +76,2 ° I + 19,33 25,90 -
-.j< 1236,7 " 29,7 +76,25· +13,58 20,15 0,00845 
0 

eO 1254,9 " 47,9 + 76,2 ° + 10,51 17,08 0,00869 

...: 114,7 " 67,7 +76,2 ° + 7,50 14,07 0,00901 
C'l 139,5 " 92,5 + 76,2 • + 4,52 11,09 0,00916 

210,2 .J 123,2 + 76,2 ° + 1,48 8,05 0,00948 

Berechnete Enddrehung: - 6,57°. Mittelwert: k = 0,00896 
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Tabelle 72. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Wein 
und wasseriger Salzsaure. 

Das Gemisch enthielt 80% Wein und 20 0io Wasser und war in bezug auf HCI 99,49-litrig. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs· Relative I Inversions· 
konstante Minuten Bait des Thermo· winkel Konzentration Datum Tageszeit logC o - logC,90 

1 

.... 
<:> 

cd 
,...; 
co 

Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= 
Versuchs DC. Zuckerskala) in der LOsung 0,4343.& 

2 3 4 5 6 7 

1 

125 N. ° +75,4 0 + 19,19 25,71 -
1230,7 " 25,7 + 75,4· +15,29 21,81 0,00640 
1258 

" 
48 + 75,4° + 12,13 18,65 0,0061tS 

127,8 " 82,3 + 75,4° + 8,02 14,54 0,00692 
222,1 " 137,1 +75,5 0 + 3,27 9,79 0,00704 

Berechnete Enddrehung: - 6,52°. Mittelwert: k = 0,00 676 

Ta belle 73. Inversionsgeschwindigkeit eines Gemisches von Wein 
"und wasseriger Salzsaure. 

Das Gemisch enthielt 80% Wein und 20% Wasser und war in bezug auf HCI 99,49litrig. 

Datnm Tageszeit. 

Zeit & in Temperatur Ablenkungs- Relative I Inversions-
Minuten seit des Thermo- winkel Konzentration konstante 
Beginn des staten (Grade der des Rohrzuckers k= log Co - logC,90 

Versuchs DC. Zuckerskala) in der LOsung 0,4343. & 

1 2 3 4 5 6 7 

.... 

{ 
I15,8N. ° + 75,7 ° +19,36 

<:> 158,9 " 43,1 + 75,55 ° +13,09 ,.. 
229,9 " 74,1 +75,6 0 + 9,03 

>ci 312 116,2 +75,6 0 + 5,26 " 

25,94 -
19,67 0,00641 
15,61 0,00685 
11,B4 0,00674 

Berechnete Enddrehung: - 6,58°. Mittel wert: k = 0,00 667 

Die Konzentration des Chlorwasserstoffs entsprach in allen Versuchen einer 
1 

99,49-litrigen = 9949 -normalen Salzsaure. Der Gehalt einer so verdiinnten Salz-, 
saure an Wasserstoffionen betragt ungefahr 9,6 Millimol in 1 Liter. 

Betrachten wir zunachst die Versuche der Tabellen 72 und 73. In 1 Liter 
des mit Salzsliure versetzten Wein-Wassergemisches, dessen Gehalt an Wein 80% 
betragt, sind nur etwas iiber 1,8 Millimol Wasserstoffionen enthalten, gegeniiber den 
9,6 Millimol in der rein wasserigen Salzsaure. Es findet also keineswegs eine Addition 
der Wasserstofi'ionen der Salzsaure zu denen des Weines statt, sondern im Gegenteil 
eine Verminderung auf den filnften Teil, wie es die TheOl'ie erfordert. Auch noch 
bei dem mit 50 % und 80 % Wasser verdiinnten Weine findet eine sehr erhebliche 
Verminderung del' Wasserstofi'ionen del' Salzsliure statt, wie aus den Versuchen der 
Tabellen 71 und 70 hervorgeht. 
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Tabelle 74. Sauregrad (Wasserstoffionen·Konzentration) von Wein· 
Wassergem ischen und Wein-Salzsauregemischen. 

Nummer der 
Tabelle, in 
weleher der 

Versuch ent-
halten ist 

1 

35 
3t 
32 
28 
25 

70 
71 
72 
73 

Ubersicht fiber die in den Tabellen 70 bis 73 enthaltenen VefflUche. 

Zusammensetzung der Wein-Wasser- Mittelwert der Zahl der Millimol 
und Wein-Salzsauregemische Inversions- Wasserstoffionen 

Zahl der Liter, in konstanten nach (H-Ionen), welche 
Gehalt an Gehalt an denen ein Mol = ein in 1 Liter des Ge-

Wein Wasser Gramm-Molekular- Reduktion auf 
gewicht HOI +76,0 0 

misches enthalten 
in Prozenten in Prozenten 

enthalten ist sind 

2 3 4 5 6 

A. Wei n -Wassergem is c he. 
20 80 0,00383 0,98 
50 50 0,00460 1,19 
50 50 0,00456 1,18 
80 20 0,00455 1,20 

100 0 0,00476 1,27 

B. Wein-Salzsiiuregemische. 
0 100 99,49 9,6') 

20 80 99,49 0,0159 4,06 
50 50 99,49 O,QO 880 2,28 
80 20 99,49 0,00712 1,87 
80 20 99,49 0,00691 1,82 

SchluBsatze. 

1. Die Untersuchung von 79 deutschen Weillweinen ergab, dall der 
Sauregrad und Sauregehalt nicht parallel zu einander verlaufen, und dall 
der durch Titration ermittelte Gehalt an freier Saurekeinen zuverlassigen 
Mallstab fUr den Sauregrad deR Weines bildet. 

2. Der Vergleich des Sauregrades von 52 deutschen Weillweinen 
mit deren Gehalt an Alkohol, Extrakt und Mineralbestand teilen ergab, 
dall nur zwischen dem Sauregrad und dem Gehalt an Mineralbestand
teilen insofern ein sichtbarer Zusammenhang besteht, als die Weine mit 
hoherem Sauregrade durchschnittlich einen geringeren Gehalt an Mineral
bestandteilen aufweisen. Doch kommen gelegentlich auch grollere Ab
weichungen vor. 

3. Der Vergleich des Sauregrades von 5 deutschen Weillweinen zur 
Zeit der 6 ersten Abstiche mit deren Gehalt an Alkohol, Extrakt und 
Mineralbestandteilen liell ins Auge fallende Beziehungen nicht er
kennen. 

4. Beim Verdiinnen ei-nes Weines mit Wasser nimmt der Sauregrad 
nicht entsprechend der Verdiinnung abo Bei einem von uns untersuchten 
Weine nahm der Sauregrad bis zur Verdiinnung auf die Halfte nur ganz 

1) Dieser Wert 'wurde auf Grund der elektrischen Leitfahigkeitsversuche von F. Kohl
rausch berechnet. Vergl. F. Kohlrausch und L. Holborn, Das LeitvermCigen der Elektrolyte. 
Leipzig 1898, Seite 160. 
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unbedeutend, von 1,27 auf 1,19 ab, und bei dem mit der neunfachen 

Menge Wasser verdiinnten Weine betrug del' Sauregrad noch 2fs des Saure
grades VOl' del' Verdunnung_ Bei zwei anderen willkiirlich ausgewahltell 

Weinell zeigte del' Sauregrad nach del' Verdtinllung mit dem gleichen 

Raumteil 'Vasser nicht nul' keine Abnahme, sondern sogar eine, wenn 

auch sehr geringe Vermehrullg. 

5. Die unverhaltnisma13ig geringe Abnahme des Sauregrades del' 

Weine bei del' Verdiinnung mit Wasser la13t sich mit Hilfe del' Lehre von 
der Riickdrangung del' Dissoziation del' Sauren durch gleichionige Salze 

einwandfrei erklaren. Es la13t sich sogar die Zusammensetzung von 

Gemischen organischer Sauren und Salze berechnen, deren Losungen beim 

Verdunnen mit Wasser tatsachlich ein ahnliches Verhalten zeigen, wie 

der Wein. 
6. Die Verminderung des Sauregrades des Weines, welche durch den 

Zusatz verschiedener organischer Salze bewirkt wird, entspricht dem 
Verhalten, welches nach den Theorien der Li:isungen ein Gemisch der 

im Weine vorkommenden organischen Sauren und Salze in rein wasseriger 

Losu ng zeigen wiirde. 

7. Die Auflosung vop Weinstein im Wein bewirkt, trotzdem ein 
sauer reagierender Stoff hinzukommt, eine Verminderung des Sauregrades 

des Weines. Der durch Titration ermittelte Gehalt an freier Sanre nimmt 
dagegen zu. 

Das Abscheiden des Weinsteins RUS dem Wein vermehrt dessen 

Sauregrad und vermindert den Gehalt an freier Saure. 
Diese Erscheinungen werden bedingt durch die Riickdrangung del' 

Dissoziation del' Weinsaure durch den gleichionigen Weinstein. 
8. Ein Zusatz von Salzsaure zum Wein bewirkt nul' eine verhaltnis

m allig geringe Zunahme des Sauregrades, wie es von del' Theorie er· 
fordert wird. 

Auch bei dies en Untersuchungen wurden WIr yom standigen Mitarbeiter Herrn 
Dr. Borries auf das beste unterstiitzt, woflir wir ihm unseren verbindlichstell Dank 

aUf:lsprechen. 

Munchen und Berlin im August 1908. 
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