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Vorwort. 

Schneller als zu erwarten war, hat sich eine Neubearbeitung 
des Friihlingschen Werkes als notig herausgestellt. Dem im 
Friihjahr 1912 verstorbenen Prof. Dr. R. Friihling, mit dem ich 
in treuer Gemeinschaft 20 Jahre hindurch unser Laboratorium 
und die Schule flir Zuckerindustrie geleitet habe, war es vergonnt, 
sieben Auflagen seiner "Anleitung" erscheinen zu lassen, gewill 
ein selten schOner Erfolg, der fiir die Zweckma13igkeit und 
Brauchbarkeit des in der ganzen Welt verbreiteten Buches spricht. 

Bei der Neubearbeitung, welche mir die Verlagshandlung 
iihertrug, bin ich bestreht gewesen, die lang hewahrte Anordnung 
und Behandlung des Stoffes moglichst zu wahren. Aher Ande­
rungen waren an vielen Stellen notwendig. Der von mir schon 
in der vorigen Auflage hearheitete allgemeine Teil ist nur um 
ein geringes vergro.l3ert und so vervollstiindigt, da13 das W ichtigste 
der Chemie der Zuckerarten auf kleinem Raum zusammengedrangt 
erscheint. Beirn Polarisationsverfahren hahe ich nur deutsche 
Apparate beriicksichtigt, die ja auch fast iiberall sich durch­
gesetzt hahen. Der Ahschnitt "Spezifisches Gewichtsverlahren" 
ist ganz umgearbeitet und so ausfiihrlich gestaltet, da13 er auch 
weitgehenden Anforderungen geniigen diirfte. Dahei habe ich die 
fruere Normaltemperatur 17,50 und die Grade nach Beaume 
ganz fallen gelassen, um das Bestrehen der wissenschaftlichen 
Untersuchungsstellen, diese veralteten und zum Teil ganz falschen 
Grundlagen iiber Bord gehen zu lassen, nach Moglichkeit zu 
hegiinstigen. 

Bei der Bestimmung des Invertzuckers ist auch das Titrier­
verfahren aufgenommen. Der in der vorigen Auflage die Dicksafte, 



VI Vorwort. 

Fiillmassen, Ablaufe und Melassen gemeinschaftlich behandelnde 

Abschnitt ist weiter zergliedert und dadurch iibersichtlicher ge­

staltet. Der Abschnitt "Wasser" ist den neuen Anforderungen 
entsprechend erheblich vergrofiert. Dberall ist, wo notig, an Stelle 

alterer und ungenauer fUr die Aufnahme neuerer oder besserer 

Untersuchungsverfahren und Apparate Sorge getragen. Wo es 

irgend angangig war, sind fUr chemische Reaktionen die betreffen­
den Umsetzungsgleichungen in Anmerkungen angegeben. Auch die 

Untersuchung von Glykose- und Invertzuckerfabrikaten im Anhang 
ist wesentlich vervollstandigt. 

Leider hat der grofie Krieg die gewiinschte Verbesserung 
einiger Arbeitsvorschriften verzogert, welche die aus den Kreisen der 

in der Industrie tatigen Chemiker berufene Kommission, der auch 

ich angehore, und der die Ausarbeitung einheitlicher Verfahren 
bei der Betriebskontrolle der Rohzuckerfabriken zugewiesen ist, 

beabsichtigt hatte. 
Ich kann dem vorliegenden Buche nur den Wunsch mit auf 

den Weg geben, den der verstorbene Verfasser III einer der 

friiheren Auflagen zum Ausdruck brachte, dafi es zu den alten 

noch viele neue Freunde gewinnen mochte. 

Braunschweig, im Mai 1916. 

Dr. A. Rossing. 
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1. 

Zucker und zuckerhaltige Stoife. 

Allgemeines. 

Die mit dem gemeinsamen Namen "Zucker" bezeiahneten orga­
nischen Substanzen gehoren nach ihrer Zusammensetzung und ihren 
Eigenschaften zu den sogenannten Kohlenhydraten, einer sehr 
wichtigen Gruppe von Korpern, welche, in vielen Beziehungen ein­
ander ahnlich, meistens im Pflanzenreich vorkommen, hier haufig 
den groBeren Teil der Trockensubstanz ausmachen und, wie die 
Zellulose, das eigentliche Baumaterial der Pflanze bilden. In ge­
ringerer Menge finden sich Kohlenhydrate auch im tierischen Korper. 

Die Kohlenhydrate enthalten nut Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, letztere beiden Elemente im Atomverhaltnis 2: 1, wie 
das Wasser, was die Benennung Kohlenhydrat auszudriicken ver­
sucht. Nur einige erst in neuerer Zeit dargestellte Abkommlinge 
der eigentlichen Kohlenhydrate weisen ein etwas anderes Atom­
verhaltnis auf. 

Die in fruherer Zeit bekannten Kohlenhydrate enthielten im 
Molekiil immer seehs Kohlenstoffatome oder ein Vielfaches hiervon; 
die in den letzten Jahrzehnten auBerordentlich ausgedehnten Unter­
suchungen dieser Korperklasse haben jedoch auch andere Substanzen 
kennen gelehrt, welche weniger oder mehr als Bacha Kohlenstoffatome 
enthalten und trotzdem ihren sonstigen Eigenschaften nach zweifellos 
zu Jenen gehoren, andererseits sind wieder Korper bekannt, welche 
eine gleiche oder ahnliche Zusammensetzung besitzen, ohne daB sie 
zu jenen gerechnet werden diirfen, so daB fiir die Bestimmung des 
Begriffs Kohlenhydrat jetzt noch andere Riicksichten als nur die 
atomistische Zusammensetzung, namlich allgemeine charakteristische 
Eigenschaften notig sind. 

Man teilt die Kohlenhydrate in die Monosaccharide, die Di-, 
Tri-, Tetra- und Polysaccharide ein. Die ersteren sind einfache 
Kohlenhydrate, welche nicht weiter zerlegt werden konnen, ohne 
daB die Spaltungsprodukte den Charakter eines Kohlenhydrats 

Frfihling, Anleitung. 8. Au1I. 1 
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einbiiBen; die anderen sind zusammengesetzte, und zwar, wie der 
Name andcutet, aus zwei, drei, vier oder vielen Molekiilen einfacher 
Kohlenhydrate, in welche sie auch durch geeignete chemische Reak­
tionen gespalten werden konnen. J e nach der Anzahl der im Molekiil 
enthaltenen Kohlenstoffatome unterscheidet man unter den Mono­
sacchariden die Bi- oder Diosen, Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexosen, 
Heptosen usw., je nach der Natur die Aldosen und Ketosen, d. h. 
der Klasse der Aldehyde oder Ketone zugehorig. So haben wir 
beispielsweise Aldo- und Ketopentosen, Aldo- und Ketohexosen usw. 

Nur die Monosaccharide mit 6 Kohlenstoffatomen und dem­
gemaB auch die aus diesen aufgebauten Glieder der iibrigen Klassen 
mit 12, 18 und 24 Kohlenstoffatomen werden gewohnlich als eigent­
liche Zucker bezeichnet. 

Dbersicht iiber die wichtigsten Kohlenhydrate. 

Monosaccharide 

Pentosen, CSH100S 
Arabinose 

Hexosen, CSH 12 0s 
Aldohexosen: 

Glykose 
Mannose 
Galaktose 

Ketohexosen: 
Fruktose 
Glutose 

Disaccharide, I Trisaccharide, 
C12 H 22 0 U ClsH3201S 

Saccharose 
Maltose 
Laktose 
Melibiose 

Raffinose 

Polysaccharide. 
(C6 H 1oOs)n 

Starke 
Dextrin 
Inulin 
Zellulose 

1m nachfolgenden sind nur die Zuckerarten der ersten drei 
Klassen, ausgenommen die Arabinose, beriicksichtigtl). Eine Be­
sprechung der Polysaccharide wiirde den Rahmen dieser Anleitung 
ii berschreiten. 

Glykose. 
(Glukose, Dextrose, Traubenzucker, Starkezucker.) 

Die Glykose gehort zu der Klasse der Aldohexosen von der 
Formel 0SH120S = OH20H.(OHOH)40HO. Einigen chemischen 
Eigenschaften entspricht aber besser die Tollenssche Oxydformel 
OH2. (OR ° H)4 OH ° H oder eine ahnliche. Sie ist im Pflanzenreich 

~O/ 

1) Ausfiihrliches s. Tollens, Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate, 
II. Auf!., Breslau 1898, und v. Lippmann, Die Chemie der Zucker­
arten, 3. Auf!., Braunschweig 1904. 



Glykose. 3 

auBerordentlich weit verbreitet, findet sich aber wahl niemals aHein, 
sondern zugleich mit Fruktose oder Rohrzucker; so in den suBen 
Fruchten, den Weintraub en, in der Zuckerhirse, im Birkensaft, 
oder mit anderen Stoffen vereinigt in den sogenannten GIykosiden, 
esterartigen Verbindungen der GIykose, so im Solanin in den Kar­
toffelkeimen, Salicin in Weiden und Pappeln, Saponin in der Quillaja­
rinde, Amygdalin in den bittern MandeIn, Coniferin in den Coni­
feren und vielen anderen, welche durch Einwirkung von Sauren und 
Fermenten in ihre naheren Bestandteile gespalten werden konnen. 

So spaltet sich das Amygdalin unter Wasseraufnahme in Glykose, 
Cyanwasserstoff und Benzaldehyd nach der Formel 

CzoH27NOn + 2 H2 0 = 2 C6 H1Z OS + HCN + C6HsCOH. 

1m Tierreich findet sich GIykose im Blute und Muskelsaft, 
aber nur in sehr geringer, im Harn bei der sogenannten Zucker­
krankheit (Diabetes) auch in groBerer Menge. 

Durch Einwirkung von Sauren und Fermenten entsteht Glykose 
auch aus vielen anderen zusammengesetzten Zuckerarten, aus Zellu­
lose, Starke und anderen Stoffen. Die Starke verwandelt sich unter 
dem EinfluB verdunnter Mineralsauren bei hoherer Temperatur in 
GIykose (Starkezucker), daneben entstehen aber auch andere Sub­
stanzen, die Dextrine, welche als Dbergangs- bzw. Reversions­
produkte der Umwandlung der Starke in Glykose angesehen werden 
mussen. Man benutzt diese Reaktion in der Technik zur Darstellung 
des Starkezuckers, indem man Starke mit verdiinnter Salzsaure oder 
Schwefelsaure, meistens in geschlossenen GefaBen unter Druck, er­
hitzt, bis J od16sung in dem Produkt keine Farbung und Alkohol 
keine Fallung (Dextrin) mehr gibt. Die freie Saure wird sodann 
neutralisiert, die Schwefelsaure durch Kreide, die Salzsaure durch 
Soda; das un16sliche schwefelsaure Calcium wird durch Filtration 
entfernt und dadurch die Schwefelsaure aus dem Reaktionsprodukt 
beseitigt, wahrend das Chlornatrium ihm verbleibt. Die Zucker-
16sung wirdsodann durch Knochenkohle entfarbt, im Vakuum ein­
gedampft und in warmen Raumen zur Kristallisation gebracht. 
Die erhaltene Kristallmasse wird zentrifugiert und durch Um­
kristallisieren gereinigt. 

Urn nicht festen Starkezucker, sondern Starkezuckersirup 
(Bonbonsirup, Kapillarsirup) zu erhalten, unterbricht man dieEin­
wirkung der Saure, wenn Jodlosung nicht mehr Blauung (Jodstarke), 
sondern nur noch rote Farbung (Erythrodextrin) hervorruft, und ver­
dampft den neutralisierten und durch Knochenkohle gereinigten Saft 
auf etwa 82 bis 840 Balling. AuBer Sauren verwandeIn auch besondere 
Enzyme (ungeformte Fermente), welche in verschiedenen Pflanzen 
vorgefunden werden, die Starke in GIykose; diese Reaktion wird eben­
falls in der Technik zur Darstellung von sehr reiner Glykose benutzt. 

Solche erhalt man auch durch Erhitzen von Rohrzucker in mit 
etwas Salzsaure versetztem, starkem Alkohol; nach mehreren Tagen 

1* 
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scheiden sich aus der Lasung Glykosekristalle ab, deren Menge 
allmahlich zunimmt, und die aus der Lasung durch Filtration, Ab­
saugen und Waschen mit Alkoho1 1eicht gewonnen werden kannen. 

Die G1ykose kommt wie aIle Zuckerarten in drei optisch 
verschiedenen Modifikationen vor; zwei von diesen drehen 
die Ebene des po1arisierten Lichtes gleich stark, aber entgegen­
gesetzt; man bezeichnet sie mit d. und 1, die dritte Modifikation ist 
optisch inaktiv und wird mit i bezeichnet. Diese letztere kann durch 
Mischung gleicher Anteile der ersten beiden entstehen oder ist durch 
Eigentiimlichkeit des mo1eku1aren Baues zu erk1aren. Man hat 
demgemaB eine d-G1ykose, 1-G1ykose und i-Glykose. Die Bezeich­
nung d und 1 hat aber nicht immer die Bedeutung der rechts- bzw. 
linksdrehenden Form. So dreht z. B. die d-G1ykose zwar rechts 
und die 1-G1ykose links, aber die d-Fruktose links und die 1-Fruktose 
rechts. 

Nur die d-Glykose hat hier Bedeutung und auf sie allein bezieht 
sich das hier Angefiihrte. Die 1-Glykose ist bis1ang nur kiinstlich 
dargestellt worden. 

Aber auch die d-G1ykose existiert wie einige andere Zucker­
arten in mehreren Modifikationen, we1che sich wesent1ich durch 
die Starke ihres Rechtsdrehungsvermagens unterscheiden und 1eicht 
in die Hauptform libergehen. 

Aus einer heiB gesattigten Lasung in abso1utem Athy1a1koho1 
krista1lisiert die G1ykose wasserfrei in harten, sehr feinen und nicht 
hygroskopischen Nade1n yom Schme1zpunkt 146 bis 1470 C; aus 
Methy1a1koho1 dagegen nach 1angerer Zeit in dicken, harten, zu 
Krusten vereinigten, tafelfarmigen, aus wasserigem, hochkonzen­
triertem Sirup in der Warme in sau1enfarmigen, zu harten Massen 
verwachsenen Kristallen. 

Das Hydrat CS H12Os + H 20 kristallisiert aus kalter wasseriger 
Lasung in b1umenkoh1ahnlichen Warzen, aus warmer Lasung in 
groBen, durchsichtigen, sau1enfarmigen KristaIlen, aus verdlinntem 
Alkoho1 in glanzenden sechsseitigen Tafe1n. Einen konstanten 
Schmelzpunkt besitzt das. Hydrat nicht; es verliert beim Erwarmen 
auf etwa 800 langsam sein Wasser und geht in Anhydrid liber, welches 
sich in dem abgeschiedenen Wasser lOst. 

Das spezifische Gewicht des Anhydrids ist 1,386, das des Hy­
drats 1,57l. 

Der Traubenzucker ist wenig sliB, sehr 1eicht lOslich in Wasser, 
in Alkoho1 urn so mehr, je schwacher und heiBer dieser ist. 100 TIe. 
Wasser von 150 C lOsen 81,68 TIe. Glykoseanhydrid. Der gewahnIiche 
Traubenzucker ist rechtsdrehend, sein spezifisches Drehungs­
vermagen ist abhangig von der Konzentration der 
Lasung, bei Steigerung der Ietzteren etwas zunehmend. 1st p 
die Gewichtsmenge Glykose in 100 Gewichtsteilen der Lasung 
(Gewichtsprozente), so ist nach Tollens das spezifische Drehungs­
vermagen bei 170 C 



des Glykoseanhydrids 
des Glykosehydrats 
also beim Hydrat fiir 

p 5 [a]D 
p 10 [exJD 
p 15 [ex]D 
p 20 [ex] v 
p 25 [exJn 
p 30 [ex]D 
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[ex]D = 52,50 + 0,018796 P + 0,0005168 p2, 
[~]D = 47,73 + 0,015534 P + 0,0003883 p2, 

52,61 
52,74 
52,90 
53,08 
53,29 
53,53 

p 
p 
p 
p 
p 
p 

35 [ex]D 
40 [ex] v 
45 [ex]D 
50 [ex]D 
55 [ex]D 
60 [ex]D 

53,79 
54,08 
54,39 
54,73 
55,10 
55,49. 

Unter dem spezifischen Drehungsvermogen [ex]101) einer 
optisch aktiven Substanz versteht man den in Kreisgraden aus­
gedriickten Betrag ex derjenigen Ablenkung des polarisierten Lichtes, 
welcher sich ergibt, wenn 1 g der betreffenden Substanz zu 1 ccm 
gelost, in einem 0,1 m langen Rohr bei Anwendung von Natriumlicht 
(Linie D des Spektrums) bei 20° C im Polarimeter beobachtet wiirde. 

Lost man in einem bei 20° C 100 wahre Kubikzentimeter fassenden 
MaBkolben c Gramme der aktiven Substanz in Wasser zur Marke 
auf und beobachtet man in einem Rohr von Z Decimetern Lange 
bei Natriumlicht einen nach rechts oder links gerichteten Drehungs­
winkel ex in Graden des 360teiligen Kreises, so ist das spezifische 
Drehungsvermogen ausgedriickt durch die Formel 

[exW = l00l ex 2) • 
. c 

Lost man dagegen eine gewogene Menge einer aktiven Substanz, 
bestimmt man die Dichte d der Losung und berechnet hieraus die 
Gewichtsprozente p jener, so ist, da c = p d, 

[ ] 20 _ 100 ex 3) 
ex D - Z d· .p. 

1) Landolt, Das optische Drehungsvermogen, 2. Aufl., Braun· 
schweig 1898. 

2) 1st die Beobachtung desAblenkungswinkels a in einem Apparat mit 
Ventzkescher Zuckerskala gemacht, so ist der Betrag zur Umrechnung 
auf Kreisgrade mit 0,347 zu multiplizieren. Hat beispielsweise eine Losung 
von 109 einer aktiven Substanz in 100 ccm in einer Rohre von 200 mm 
Lange im Polarimeter mit Yen tzkescher Skala eine Drehung von + 30,4° 
ergeben, so berechnet sich das spezifische Drehungsvermogen zu 

100.30,4. 0347 = 5274 
2.10' , . 

3) Sind beispielsweise 10 g einer aktiven Substanz zu 100 ccm ge· 
lOst, betragt die Dichte dieser Losung 1,0380 und die Drehung in einem 
200-mm-Rohr im Saccharimeter mit Yen tzkescher Skala 30,4°, so ist, da 

10 
p = 1,0380 = 9,634, 

die spezifische Drehung 

100.30,4 
2.9,634.1,038.0,347 = 52,74. 
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Da das Drehungsvermogen del' Glykose nach S. 4 von del' Kon­
zentration abhangig ist, so laBt sich das Normalgewicht fur sie nicht 
genau feststellen. Unter N ormalgewich t versteht man fur alle 
Zuckerarten dasjenige Gewicht, welches, zu 100 wahren Kubikzenti­
metern bei 200 C gelost, in einem 2-dm-Rohr im Zuckerpolarimeter 
1000 Drehung ergibt. 

Fur die Apparate mit V en tzkescher Skala ist nach dem Kon­
struktionsprinzip das Normalgewicht fur Rohrzucker 26,0 g, bei An­
wendung eines 2-dm-Rohres, wahrer Kubikzentimeter und einer 
Temperatur von 200 C. Durch Multiplizierung mit dem Verhaltnis 
der spezifischen Drehungen des Rohrzuckers (s. Saccharose) und 
eines anderen eJ'halt man das N ormalgewicht fUr den letzteren. 
So ergibt sich ,das Normalgewicht des GlykoFleanhydrids, unter 
:Beriicksichtigung del' angegebenen Formel von Tollens (S.5), 

bei 5proz. Losungen zu 26. 66,53 32,88 g. 
52,61 

" 
10proz. 

" " 
'>6. 66,53 
- 52,74 

32,79 g, 

" 
20proz. 

" 
26. 66,49 

53,08 
32,57 g, 

" 
30proz. 

" 
26. 66,39 - 32,24 g. 

53,53 

Aus diesem Grunde ist also schon bei del' Abwagung del' zu 
untersuchenden Substanz auf die groBere odeI' geringere vorhandene 
Glykosemenge Rucksicht zu nehmen. 1m allgemeinen kann man 
fur technische Untersuchungen bei Losungen bis etwa 15 Proz. 
Glykose 32,8 g, fur solche bis 20 Proz. 32,6 als Normalgewicht gelten 
lassen. 

Bei del' Polarisation glykosehaltiger Losungen entspricht dann, 
bei Anwendung eines 2-dm-Rohres, 10 Ventzke einem Gehalt 

von 0,3288 g Glykose bei Losungen bis 5 Proz., 
" 0,3279 g " " " "10,, usw. 

und eln Teil Glykose einer Drehung von 

100 
3,0410 Drehung bei 5proz. Losung, 

32,8R 

100 
3,050 10 

32,79 " " " 
100 

3,070 20 
32,57 " " " " 
100 

3,1010 30 
" " " 

usw. 
32,24 
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In Mischungen von Glykoseanhydrid mit Rohrzucker, bei denen 
das Normalgewicht fUr den letzteren = 26 g zur Anwendung kommt, 

dreht 1 Tl. Glykose in Losungen bis 5 Proz. daran 3~6~~ = 0,7910, , 
von 5 bis 10 Proz. 0,7930, bei 20 Proz. 0,798°, so daB man fUr alle 
Falle mit 0,8° rechnen kann. 

Frisch und auf kaltem Wege hergestellte GlykoselOsungen 
zeigen die Erscheinung der M ultirota tion, sie geben bei der Polari­
sation unmittelbar nach der Auflosung einen etwa urn das Doppelte 
groBeren Betrag (Birotation) als den normalen. Diese Multi­
rotation geht 'heim Kochen sehr schnell, beim Stehen bei gewohn­
licher Temperatur nur allmahlicn auf die normale Hohe zuruck. 
Ein Zusatz von Sauren beschleunigt diesen Ruckgang, Zusatz von 
Alkohol verzogert ibn. Ein Zusatz von nur 0,1 Proz. Ammoniak 
hebt die Birotation sofort auf, ein groBerer vermindert die Drehung 
erheblich durch chemische Einwirkung. 

Die Multirotation, oder richtiger und allgemeiner Muta­
rotation, der Zuckerarten ist ihrem Wesen nach noch nicht genau 
bekannt. Wahrend nach einigen Forschern in solchen Losungen 
h6here aktive Molekulaggregate allmahlich in die normalen niederen 
zerfallen sollen, nehmen die meisten einen Dbergang eines Anhydrids 
in ein Hydrat oder besonders das Vorhandensein verschiedener 
stereoisomerer Modifikationen anI). 

Das Drehungsvermogen der Glykose wird durch Alkalien und 
alkalisch reagierende Stoffe, wie basisches Bleiacetat (Bleiessig), 
stark vermindert, wahrscheinlich durch chemische Umsetzungen; 
einige neutrale Salze und Sauren erniedrigen, andere erhohen es 
urn etwas, Chlorcalcium sogar recht bedeutend. Neutrales Blei­
acetat, Natriumsulfat und Natriumphosphat zeigen kaum merklichen 
EinfluB. 

Wird Traubenzucker uber seinen Schmelzpunkt erhitzt, so er­
leidet er Zersetzung; zunachst entweicht bei 1700 C vieI Wasser und 
es entsteht Glykosan, C6H lO 0 5, eine nicht suBe, zerflieBliche, rechts­
drehende, aber nicht garungsfahige Substanz, welche beim Kochen 
mit Wasser und verdunnten Sauren wieder in Glykose ubergeht. 
Bei hoherer Temperatur entweicht wiederum Wasser und unter 
Aufschaumen und Braunung tritt Zersetzung ein, deren Produkte 
Ameisensaure, Essigsaure, Aldehyd, Aceton, Furfuran, Furfurol, 
Kohlensaure, Kohlenoxyd und andere Stoffe sind, die fluchtig ent­
weichen, wahrend eine braune Masse, Karamel, zuruckbleibt. Bei 
weiterem Erhitzen verkohlt auch diese und verbrennt, bei Luft­
zutritt, vollig. 

1) Gro.l3mann und Bloch, Rotationsdispersion und Muta­
rotation der Zuckerarten. Zeitschr. d. Vereins d. deutschen Zucker­
industrie 1912, II, S. 37; im nachstehenden stets unter der BezeichnUlll!: 
"Zeitschrift" angefiihrt. 
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Durch naszierenden Wasserstoff aus Natriumamalgam und 
verdunnter Saure wird d - Glykose in den Alkohol d - Sorbit 
CH20H(CHOH)4CH20H verwandelt. Oxydationsmittel greifen Gly­
kose energisch an, es entstehen je nach den Umstanden d-Glykonsaure 
CH20H(CHOH)4COOH, d-Zuckersaure COOH(CHOH)4COOH, 

COOH CH(OH) . COOH 
Oxalsaure I ' d-Weinsaure I u. a. Sind die 

COOH CH(OH) . COOH 
Oxydationsmittel Salze der Schwermetalle, so erfolgt eine mehr 
oder minder energische Reduktion derselben zu Metall oder niederen 
Oxydationsstufen dieser. So wird aus Gold-, Silber-, Platin- und 
Quecksilbersalzen das entsprechende Metall, aus Kupfersulfat in 
neutraler Lasung metallisches Kupfer, aus Kupferacetat in neutraler 
und aus Kupfersulfat in alkalischer Lasung Kupferoxydul, aus 
alkaliseher Wismutnitratlasung Wismut gefallt. Die Glykose wird 
hierbei zu Glykonsaure, Ameisensaure, H COO H, Kohlensaure, 
Oxalsaure, Milchsaure CHgCH(OH)COOH u. a. oxydiert. 

Wie auf anorganisehe, wirkt Glykose aueh auf versehiedene 
organise he Stoffe in alkaliseher Lasung reduzierend ein, aus Indigblau 
entsteht unter Entfarbung IndigweiB, aus der gelben Pikrinsaure 
blutrote Pikraminsaure, aus Orthonitrophenylpropiolsaure Indigblau, 
aus rotem Ferrieyankalium gelbes Ferroeyankalium. 

Wird wasserfreie Glykose mit festem Atzkali erhitzt, so erhiilt 
man ein Destillat, in welchem Acetylcarbinol (Brenztraubenalkohol, 
Acetol), CH3 CO C H2 0 H, eine farblose, suBlich riechende Flussigkeit, 
enthalten ist. Wasserige Traubenzuckerlasung bildet beim Stehen 
mit Kali- oder Natronlauge, bei gewahnlicher Temperatur, unter 
Sauerstoffaufnahme Milchsaure; daher entsteht letztere bei der 
Fabrikation des Kolonialzuckers, da der Zucker aus Rohr Glykose 
enthalt, wenn durch Kalkzusatz die Alkalien in Freiheit gesetzt 
werden. Beim Stehen mit Kalkhydrat wird Glycinsaure und Sac­
charin, CSH lO 0 5, das Lakton der Saccharinsaure, 

CSH120S = CH20H(CHOH)2C<gii3. COOH, 

gebildet, welches nicht suB und nicht garungsfahig ist, auch Metall­
salze nicht reduziert; beim Stehen mit Barytwasser wird viel Milch­
saure gebildet. 

Durch geringe Mengen Alkalien und alkalisch reagierende Stoffe 
wird d-Glykose zu einem kleinen Teil in d-Fruktose und d-Mannose 
verwandelt; bei Einwirkung von Bleioxydhydrat oder Bleiessig ent­
steht nur wenig oder gar keine Fruktose, dagegen viel Glutose. 

In eiskalter konzentrierter Schwefelsaure last sich Glykose ohne 
Schwarzung auf; es entstehen hierbei unter Wasserabspaltung dextrin­
artige Kondensationsprodukte und leicht 16sliche Sulfosauren. Bei 
haherer Temperatur tritt Braunung, Schwarzung und Zersetzung 
eill. Salzsaure zersetzt sie bei haherer Temperatur nnd liefert dabei 
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CH=CH 
Furlurol (Brenzschleimsaurealdehyd), I "'/0, Lavulin-

CH=C CHO 
saure, C H3 CO C H2 C H2 COO H (P-Acetylpropionsaure), Ameisen­
saure, Humusstoffe. Salpetersaure oxydiert neben Oxalsaure und 
Weinsaure hauptsachlich zu d-Zuckersaure; letztere erhiiJt man 
auch direkt aus Starke und Salpetersaure. Mit Kali, Natron, Kalk, 
Baryt und anderen Metalloxyden liefert Glykose in alkoholischer 
Losung meist amorphe, in Wasser lOsliche Verbindungen, Glyko­
sate, z. B. mit Kalk CSH12 0 S' CaO; Bleiessig gibt iu alkalischer und 
groBere Mengen Salze enthaltender Losung ein unlOsliches Glykosat, 
was bei der Klarung glykosehaltiger Substanzen behufs Polarisation 
zu beriicksichtigen ist. Mit einigen Salzen liefert Glykose Doppel­
verbindungen, so mit Chlorkalium, CSH12 0 S' KCI, mit Chlor­
natrium, CSH12 0 S' NaCI, usw. 

TraubenzuckerlOsungen unterliegen unter geeigneten Bedin­
gungen der alkoholischen Garung1), das ist dem Zerlall, wesent­
lich in Alkohol und Kohlensaure nach der Gleichung 

C6 H12 0 S = 2 CO2 + 2 C2H 6 0 

unter dem EinfluB einer Anzahl verschiedener Pilze, von denen die 
eigentlichen Hefepilze oder Saccharomyceten die wichtigsten sind. 
Der Trager ihrer Wirkung ist ein bestimmter Garungserreger, ein 
Enzym, die sogenannte Zymase, welche auch fi,ir sich ohne An­
wesenheit der lebenden Hefezellen Garung erregen kann. Ais Neben­
produkte entstehen geringe Mengen von Glycerin, Bernsteinsaure 
und hohere Alkohole, sogenannte FuselOle. 

Durch ein in saurer Milch, altern Kase usw. enthaltenes Fer­
ment und einige besondere Bakterienarten wird in Losungen von 
Traubenzucker Milchsauregarung hervorgerufen, wobei jener 
glatt in Garungsmilchsaure gespalten wird: 

CSH12 0 6 = 2 C3 H 6 0 3 • 

Bei der unter dem EinfluB besonderer Spaltpilze bzw. Fermente 
erlolgenden Buttersauregarung zerlallt Glykose bei 30 bis 40° C 
wesentlich in Buttersaure, Kohlendioxyd und Wasserstoff: 

CSH120S = C4 H s02 + 2 CO2 + H 4 • 

Unter der sogenannten schleimigen Garung versteht man 
eine noch nicht genau charakterisierte Garung, bei welcher Glykose-

1) Uber das Wesen und den Verlauf der alkoholischen Garung 
gehen die Ansichten der Forscher noch weit auseinander. Ehrlich, 
Die chemischen Vorgange bei der Hefegarung. Zeitschrift 1906, S. 1145. 
Buchner und Meisenheimer, Die chemischen Vorgange bei der 
alkoholisqr-en Garung. Ber. d. deutsch. chern. Ges. 1910, S. 1773; im 
Auszuge Osterreich.Ungarische 7.eitschr. f. Zuckerindustrie u. Landwirt­
schaft 1911. S.809. 
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lOsungen einen gallertartigen Schleim absondern; man hat diesen 
auch als Froschlaichsubstanz bezeichnet, welche bisweilen, besonders 
bei der Verarbeitung unreifer Ruben, in groBer Menge auftreten 
kann. Dieser Schleim solI Dextran, CSH lO 0 5, enthalten, weshalb 
diese Garung auch als Dextrangarung bezeichnet wird. 

Durch besondere, im Pflanzen- und Tierreich verbreitete oxv­
dierende Fermente (Oxydasen) wird Glykose in Essigsaure und a~­
dere Sauren umgesetzt. 

Eine groBe Anzahl organischer und anorganischer Stoffe wirkt 
garungshemmend oder -hindernd, so die freien Fettsauren: Ameisen­
saure, Buttersaure, Valeriansaure u. a., femer Formaldehyd (For­
malin) , Chloroform, Petroleum, Campher, Schwefelkohlenstoff, 
schweflige und salpetrige Saure, eine Anzahl Metallverbindungen, 
vor allem die Salze des Quecksilbers (Quecksilberchlorid oder 
Sublimat), die Alkalien und Erdalkalien und deren Salze. 

Zum qualitativen Nachweis der Glykose kann man sich 
einer Reihe von Reaktionen bedienen, welche aber allgemein fur die 
meisten Zuckerarten gultig und daher nur in den Fallen brauchbar 
sind, wo es sich uberhaupt nur um die Ab- oder Anwesenheit solcher 
oder von vornherein um eine ganz bestimmte Zuckerart handelt. 

Hierher gehoren die bereits erwahnten Reaktionen gegen Indigo­
losung, Pikrinsaure, Orthonitrophenylpropiolsaure. Mit Pikrinsaure 
sollen sich noch 0,004 Proz. Glykose erkennen lassen, wenn man 
5 ccm der zu untersuchenden Losung mit 5 ccm kalt gesattigter 
Sodalosung und 2 ccm kalt gesattigter Pikrinsaurelosung aufkocht, 
wobei die Farbung aus Gelb durch Orange und Rubinrot nach 
Dunkelrot ubergeht. Es entsteht Pikraminsaure. 

Diphenylamin in eisessig-salzsaurer Losung gibt beim Erhitzen 
in kochendem Wasserbade schon tiefblaue Farbung. 

AuBerordentlich empfindlich ist die Reaktion mit a-Naphthol, 
welches in frisch bereiteter alkoholischer Losung mit wenig Glykose­
lOsung und 1 bis 2 ccm konzentrierter Schwefelsaure eine intensiv 
violette Farbung gibt. Sehr scharf ist die Reaktion mit Benzoyl­
chlorid, welches, selbst mit sehr geringen Mengen Glykose enthalten­
der Losung und Natronlauge geschuttelt, einen flockigen Nieder­
schlag von Glykosetetrabenzoat liefert. 

Durch Einwirkung von Phenylhydrazin (1 Vol. desselben, 1 Vol. 
Essigsaure von 50 Proz., 3 Vol. Wasser oder einer Mischung von 
salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat) auf Glykose in 
der Kal te entsteht kristallinisches Glykosephenylhydrazon, 

CH20H(CHOH)4 CHO + N2 H 3 CS H 5 

= CH20H(CHOH)4CH-=N2HCsH5 + H 2 0, 

welches durch Waschen mit Ather, Losen in wenig heiBem Alkohol 
und Wiederausfallen mit Ather in farblosen, feinen Nadeln oder 
Tafeln vom Schmelzpunkt 1440 bis 1460 rein gewonnen werden kann. 
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AuBer dieser Form existiert noch eine zweite, welche nur unter 
besonderen Umstanden in langen, weichen Nadeln vom Schmelz­
punkt 115 bis 116° erhalten wird. Mit substituierten Phenylhydra­
zinen entstehen in gleicher Weise Verbindungen, so das Diphenyl­
hydrazon (Schmelzpunkt 161°), Glykose - Methylphenylhydrazon 
(Schmelzpunkt 130°). Wird Glykoselosung mit uberschussigem 
Phenylhydrazin erw arm t, so scheiden sich nach kurzer Zeit feine, 
spieBige, gelbe Nadeln des Glykose-Phenylosazons, 

CH20H(CHOH)4CHO + 2 N2HaCsHs = 
CH20H(CHOH)a· C=N2HCsH s 

I 
CH=N2HCsH s + 2 H 2 0 + H 2, 

aus, welche in Buscheln oder kugeligen Aggregaten auftreten, in 
verdunntem, heiBem Alkohol loslich sind und bei 204 bis 205° 
schmelzen. Dasselbe Osazon liefem aber auch d-Mannose und 
d-Fruktose. Man benutzt diese Reaktion zur Auffindung kleiner 
Zuckermengen im Harn. 

Zur q ualitati ven und gleichzeitig q uantitati ven Bestim­
mung verwendet man verschiedene MetallsalzlOsungen, vorwiegend die 
alkalische Kupferlosung nach Fehling und eine alkalische Queck­
siIberlosung nach Sachsse. Die erstere ist ein Gemisch aus Kupfer­
sulfat- und alkalischer Seignettesalzlosung (weinsaures Natronkall), 
die letztereeine Losung von QuecksiIberjodid in J odkalium und 
Atzkali. Das Nahere ube~ die gewichtsanalytische Bestimmung der 
Glykose findet sich im Anhang. 

Die direkte polarimetrische Bestimmung der Glykose ist nur in 
den wEmigen Fallen ausfuhrbar, wo andere optisch aktive Substanzen 
nicht vorhanden sind, und beansprucht einige VorsichtsmaBregeln. 
Es sei daran erinnert, daB, wie bereits erwahnt, Bleiessig in alka­
lischer oder groBere Mengen von Salzen enthaltender Losung Glykose 
als unlOsliches Glykosat auszufallen vermag. An seiner Stelle ist 
neutrales Bleiacetat in notigenfalls vorher mit Essigsaure neutrali­
sierter Losung anzuwenden. Fur Losungen, welche wie der· Ham 
Albuminate und Peptone enthalten, welche durch neutrales Blei­
acetat nicht vollig gefallt werden, ist QuecksiIbemitrat vorgeschlagen, 
dessen OberschuB durch Zinkstaub abgeschieden wird. Ais hervor­
ragend wirkendes Klarmittel fur solche und ahnliche Losungen, 
welche Glykose (und anch aHe anderen Zuckerarten) enthalten, 
ist von Neuberg und Ishida!) Mercuriacetat erkannt worden. 
Danach setzt man eine bei 40° C bereitete 50proz. Mercuriacetat­
lOsung zu der schwach sodaalkalisch gemachten Losung in gerade 
hinreichender Menge (nicht im OberschuB), fiItrierl nach 5 Minuten 
und behandelt das Filtrat mit reiner Phosphorwolframsaure in 
25proz. wasseriger Losung. 

1) Zeitschrift 1911, II, S. 11]5. 
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Mannose. 
Ihr Vorkommen als sole he in der Natur ist ein sehr beschranktes, 

dagegen sind anhydridartige Kondensationsprodukte, die Mannane, 
weit verbreitet, welche beim Kochen mit verdunnten Sauren Mannose 
liefern. In den Kolonialmelassen findet sie sich haufig, sie ist aber 
kein Naturprodukt, da das Zuckerrohr keine Mannose enthalt, 
sondern durch Einwirkung von Alkalien auf die im Safte enthaItene 
Glykose und Fruktose infolge molekularer Umlagerung entstanden 
(S. 8). 

Man erhalt sie durch Oxydation des Mannits mit Salpetersaure, 
besser durch Kochen von SteinnuB- oder Johannisbrotsamen u. a. 
mit Salzsaure. 

Die Mannose kristallisiert in kleinen Kristallen, schmeckt an­
genehm suB, ist leicht 16slich in Wasser und verdunntem Alkohol. 
Ihre wasserige Losung besitzt anfangs eine starke Multirotation, 
und zwar zunachst eine starke Linksdrehung, welche allmahlich in 
die Rechtsdrehung [OG]bO = + 14,36 ubergeht. 

Durch Natriumamalgam wird sie zu Mannit reduziert; durch 
Hefe vollig vergart. Mit Phenylhydrazinacetat liefert sie schon in 
der KaIte nach kurzer Zeit das in Wasser schwer 16sliche, bei 186 
bis 1880 schmelzende Mannose-Phenylhydrazon, wodurch sie neben 
anderen Zuckerarten erkannt werden kann. Mit uberschussigem 
Phenylhydrazin in der Warme liefert sie dasselbe Osazon wie die 
Glykose. Mannose reduziert Metallsalz16sungen. 

Galaktose. 
Ihr Vorkommen als solche in der Natur ist noch nicht mit 

Sicherheit £estgestellt, dagegen findet sie sich als Glykosid im Digi­
tonin u. a. Sie entsteht bei der Hydrolyse des Milchzuckers neben 
Glykose, und der Raffinose neben Invertzucker. 

Ais anhydridartige Korper, welche beim Erhitzen mit Sauren 
Galaktose allein oder neben anderen Zuckerarten liefern, sind die 
in der Natur verbreiteten Galaktane anzusehen. 

Zur Darstellung dient der Milchzucker (s. d.). Die Galaktose 
kristallisiert aus Wasser als Hydrat, C6 H12 0 6 . H 2 0, aus starkem 
Alkohol wasserfrei; ersteres schmilzt bei 118 bis 120°, das Anhydrid 
bei 168°. Die Galaktose ist wenig suB, leicht 16slich in Wasser, 
reduziert Metallsalze, ist rechtsdrehend und zeigt Multirotation; 
ihr spezifisches Drehungsvermogen ist abhangig von der Konzen­
tration und Temperatur und betragt innerhalb der Grenzen p = 5 
bis 35 und t = 4 bis 40: 

[aJD = + 83,883 + 0,0785 p - 0,209 t, 
so daB sich fur t = 20° 

berechnet 

und p = 10: 
[OG]bO = + 80,49 

p = 20: 
= + 81,27 
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Naszierender Wasserstoff reduziert sie zu Dulcit, CH20H 
(CHOH)4CH20H, Oxydationsmittel wie die Halogene oxydieren zu 
Galaktonsaure, C H2 0 H (C H 0 H)4 COO H, Salpetersaure wesentlich 
zu Schleimsaure, COOH(CHOH)4COOH. Galaktose ist garfahig 
und liefert mit Phenylhydrazin in der Kalte ein Hydrazon vom 
Schmelzpunk~ 1580 , mit Phenylhydrazin im DberschuB in der 
Warme ein Osazon vom Schmelzpunkt 1930 • 

Fruktose. 
(Fruch tzucker, La vulose.) 

Die Fruktose, CH20H(CHOH)3COCH20H, ist das wich­
tigste Glied der Klasse der Ketosen und ist wie jede andere Zuckerart 
in drei optisch verschiedenen Formen bekannt, als d-, 1- und i-Fruk­
tose, von denen aber nur die erstere in der Natur vorkommt und 
gr6Bere Wichtigkeit besitzt. 

Die d-Fruktose ist im Pflanzenreich sehr verbreitet, kommt 
aber nur selten fur sich allein vor, sondern meistens gemengt mit 
Glykose oder Rohrzucker. Sie findet sich in fast allen suBen Fruchten 
und Pflanzensaften, im Honig; im jungen Zuckerrohr soIl das Ver­
haltnis von Fruktose: Glykose : Saccharose wie 1: 1 : 1 sein, in 
aiterem Rohr wie 1 : 2 : 3, in fast reifem Rohr wie 1 : 3 : 82,5. Sie 
entsteht durch Hydrolyse mancher Pflanzenstoffe, so des Inulins, 
des Reservestoffs in den Wurzeln bzw. Knollen der Dahlien (Geor­
ginen) , Helianthusarten, der Zichorie und anderen mehr. 

Zur Darstellung werden zerschnittene Dahlienknollen oder 
Zichorienwurzeln unter Zusatz von Kalkmilch gedampft und in 
hydraulischen Pressen abgepreBt, worauf der geklarte Saft in KUhI­
maschinen zum Erstarren gebracht wird. Die schneeartige Masse 
wird aufgetaut und daraus das Inulin in Zentrifugen abgeschleudert; 
nach dem Waschen wird es in heiBem Wasser ge16st und mit ver­
dfinnten Sauren invertiert. Die erhaltene L6sung der Fruktose wird 
in Vakuumpfannen eingedickt. Oder man invertiert Rohrzucker-
16sung mit verdunnter Saure, versetzt die etwa IOproz. L6sung 
unter starker Abkuhlung mit Kalk, filtriert nach kurzer Zeit und 
laBt in der Kaite das Fruktosat auskristallisieren, schleudert es ab 
und zerlegt es mit Oxalsaure oder Kohlensaure. 

Aus Mannit entsteht d-Fruktose durch Oxydationsgarung, wie 
sie von einigen Bakterienarten hervorgerufen wird. Sehr bemerkens­
wert ist die Entstehung von d-Fruktose aus einem Derivat der 
d-Glykose und der dadurch vermittelte Dbergang der heiden Klassen 
der Hexosen. Das Glykosephenylhydrazon (S. 10) wird durch starke 
Salzsaure nach der Gleichung 

ClsH22N404 + 2 H 20 = 2 CsHsN2H3 + C6HlOOS 
Phenylhydrazin Glykoson 

in Phenylhydrazin und Glykoson gespalten, das nach E. Fischer 
als Aldehyd der d-Fruktose CH20H(CHOH)3COCHO anzusehen 
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ist. Dieses Glykoson geht durch Reduktion mittels Zinkstaubs 
und Essigsaure gemaB del' Gleichung 

CSHIOOS + H2 = CSH120S 

in Fruktose uber. Aus dem Glykosephenylosazon entsteht ferner durch 
Reduktion das Isoglykosamin (Fruktosamin), CH20H(CHOHhCO 
. CH2NH2, aus welchem durch Behandlung mit salpetriger Saure 
nach der Gleichung 

CH2(CHOHhCOCH2NH2 + HN02 
= N2 + H 20 + CH20H(CHOH)aCOCH20H 

d-Fruktose hervorgeht. 
Erhitzt man Rohrzucker rasch auf 160°, so zerfallt er nach 

der Gleichung 

C12 H 22 0 n = CSH 12 0 S + CSHlO°1) 
Glykose Lavulosan 

in d-Glykose und Lavulosan, einen anhydridartigen Abkommling 
der Fruktose; aus diesem Gemisch laBt sich durch Vergarung die 
Glykose entfernen, das zuruckbleibende unvergarbare Lavulosan ist 
eine amorphe, farb- und geschmacklose, rechtsdrehende Substanz, 
welche beim Kochen mit verdunnten Sauren unter Wasseraufnahme 
reine Fruktose liefert. 

Fruktose kristallisiert aus konzentrierten wasserigen oder aus 
alkoholischen Losungen in kugeligen Massen oder seideglanzenden 
Nadeln wasserfrei als Anhydrid yom Schmelzpunkt 95 bis lO5°, 
oder in dichten Warzen und Krusten durchsichtiger Prismen yom 
spez. Gew. 1,6691, oder in wasserhellen, groBen, harten, nicht hygro­
skopischen Kristallen. Das Hydrat (CSH 12 0 S)2 + H 20 kristallisiert 
gleichfalls gut. 

Fruchtzucker ist sehr angenehm suB, noch suBer als Rohr­
zucker, leicht lOslich in Wasser und verdunntem Alkohol, fast un­
lOslich in kaltem, absolutem Athylalkohol, reichlich lOslich in heiBem 
Athyl- und Methylalkohol, auch, abweichend von fast allen ubrigen 
Zuckerarten, in erheblicher Menge in einem Gemisch aus Ather und 
Alkohol. Auch siedendes Aceton, welches Glykose nur wenig lOst, 
nimmt Fruktose sehr reichlich auf; sind beide Zuckerarten zugleich 
vorhanden, so lOst sich auf 2 TIe. Fruktose ungefahr 1 Tl. Glykose. 
Fruchtzucker lOst sich ferner leicht in mit Ammoniak gesattigtem 
Methylalkohol und, abweichend von fast allen ubrigen Zuckerarten, 
ziemlich leicht in mit Ammoniak gesattigtem Athylalkohol. 

Die d-Fruktose ist linksdrehend, das Drehungsvermogen ist 
aber sehr von Konzentration und Temperatur abhangig 
und wird von verschiedenen Beobachtern sehr verRchieden an­
gegeben. Fur einen Temperaturunterschied von je 1° C bE'recbnen 
Honig und J eSRer einen Drehungsunterschied von 0,681°; unter 
Berucksichtigung der Konzentration geben die Genannten die Formel 

[~J1O = - 113,9635 + 0,25831 (100 - p) 
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an, welche, wenn p = 100, also trockenes Fruktoseanhydrid gedacht 
wird, [a]D = - 113,960 ergibt. Die von denselben angegebene, 
Temperatur und Konzentration gleichzeitig berficksichtigende Formel 
lautet ffir p = 4 bis 40 und t = 12 bis 45: 

[alb = - 88,13 - 0,2583 p + 0,6714 (t - 20°), 

wora,us sich fUr t = 20° 

und p = 5 
[a]D = - 88,75 

berechnet. 

p = 10 
- 90,04 

p = 20 
- 92,62 

p = 30 
- 95,20 

Nach Ost ist bei t = 20° und p = 1 bis 30: 

[aJn = - (91,90 + 0,111 p), 
was ffir 

p = 40 
- 97,79 

p = 5 
[OGJn = - 92,45 

p = 10 
- 93,0 

p = 20 
- 94,12 

p = 30 
- 95,23 

ergibt. Parcus und Tollens fanden ffir p 

[a]D = - 92 bis 95,5, 

Rimbach und Weber ffir c = 7: 

[alto = - 91,78 bis - 91,97. 

10 und t = 20°: 

Ffir c = 13,6845 und t = 20° berechnet sich aus den Kon­
stanten des Invertzuckers (s. diesen) die Drehung ffir Fruktose 
zu - 94,48. 

Frische, in kaltem Wasser hergestellte Losungen zeigen Bi­
rotation, welche beim Erwarmen rasch, nach Zusatz von wenig 
Ammoniak sofort. verRchwindet. Durch langeres Erwarmen und 
unter dem EinfluB von Sauren und anderen Stoffen erleidet die 
Drehung betrachtliche dauernde Veranderung; Alkohol, Kalk u. a. 
vermindern sie. Alkalische BleiacetatlOsung erhoht nach Gross­
mann die spezifische Drehung bei 17° C bis auf + 66,7, Bleinitrat 
bis auf + 70,5. 

Vollig trockene Fruktose kann ohne Zersetzung bis zum Schmelz­
punkt erhitzt werden, feuchte zersetzt sich schon gegen 60° unter 
Abspaltung von Wasser und Kohlensaure. Reine Losungen ver­
tragen ein Eindampfen auf dem Wasserbade, langeres Erhitzen 
vertragen auch sie nicht, sie farben sich bald gelb und braun und 
zeigen dann saure Reaktion; Reduktions- und Drehungsvermogen 
nehmen abo 

Werden konzentrierte Fruktoselosungen ffir sich oder in Gegen­
wart starker Sauren auf hohere Temperatur und besonders unter 
hohem Druck erhitzt, so entsteht neben anderen Zersetzungs­
produkten unter Wasserabspaltung nach der Gleichung 

C6 H12 0 6 = C6 H6 0 a + 3 H2 0 
Oxymethylfurfurol. 
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Wasserstoff aus Natriumamalgam in saurer Losung reduziert zu 
d-Mannit und d-Sorbit, verdiinnte Salpetersaure oxydiert zu Ameisen­
saure, Oxalsaure, Glykolsaure CH20HCOOH, u. a., aber nicht 
Zuckersaure; Chlor und Silberoxyd oxydieren wesentlich zu Glykol­
saure. Alkalien sowie Ammoniak, Kalk, Baryt wirken schon in der 
Kalte, rasch und tiefgreifend beim Erwarmen auf Fruktose ein, es 
entstehen I-Milchsaure, Saccharin u. a. Durch den EinfluB kleiner 
Mengen von Alkali wird unter Bildung von organischen Sauren die 
Fruktose in d-Glykose, Mannose und einige andere Aldosen umge­
wandelt. DurchBleioxydhydrat oder Bleiessig erfolgt eine Umlagerung 
in Glutose. Kleine Mengen von Mineralsauren bewirken beim Er­
warmen keine ZerstCirung, wohl aber eine Abnahme der Drehung 
durch Bildung von dextrinartigen Kondensationsprodukten, von 
denen das Lavulosin isoliert wurde, welches durch Hydrolyse mittels 
verdunnter Sauren wieder in Fruktose verwandelt werden kann. 

Mineralsauren in konzentriertem Zustande wirken rasch zer­
storend unter Bildung von Humusstoffen, in verdunnterem Zu­
stande und in der Warme unter Bildung von Ameisensaure, Furfurol, 
wenig Kohlensaure, Lavulinsaure. 

Mit Phenylhydrazin gibt d-Fruktose in der Kalte ein Hydrazon, 
CH20H(CHOH)3C(N2HCsH5)CH20H, das mit dem Reagens im 
DberschuB schon bei geringer Temperaturerhohung in dasselbe 
Osazon verwandelt wird, welches aus d-Glykose entsteht. Fur die 
d-Fruktose hochst charakteristisch ist das aus ihr und Methyl­
phenylhydrazin entstehende Fruktose-Methylphenylosazon, 

CH20H(CHOH)3C=N2<g~ . CH=N2<g~, 
S 5 S 5 

das aus heiBem Alkohol in gelbroten Nadeln vom Schmelzpunkt 1580 

kristallisiert. 
Dieses Osazon kann sich aus Glykose nicht bilden, da die 

sekundaren aromatischen Rydrazine nicht imstande sind, die Gruppe 
-CHOH. COH der Aldosen zur Glykosongruppe -COCOH zu 
oxydieren, was sie bei der Gruppe -COCH20H der Ketosen 
leicht vermogen. 

Beim Vermischen alkoholischer Losungen von Fruktose und 
Atzkali oder Atznatron fallen weiBe, flockige Niederschlage von 
Kalium- bzw. Natriumfruktosat, CSHllKOS oder CSHllNaOs' aus. 

Ein Gemisch mehrerer Kalkfruktosate erhalt man beim Ein­
tragen von Kalkhydrat in verdunnte Fruktoselosung unter starker 
Kuhlung in kristallinischer Form; Baryumfruktosat fallt aus einer 
Losung von Fruktose und Barythydrat durch Zusatz von Alkohol aus. 

Bleiessig fallt aus Fruktoselosungen bei Gegenwart von Salzen 
Bleifruktosat, nicht aber neutrales Bleiacetat in neutraler Losung. 
Ganz besonders hat die Fruktose die Neigung, aus neutralen oder 
alkalischen Losungen durch Bleiessig bei Gegenwart von Salzen 
sole her Sauren mit in den Niederschlag einzugehen, welche unlosliche 
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Bleisalze geben. Da Bleicarbonat bei Gegenwart von wenig Fruk­
tose in Natriumcarbonat 16slich ist, so laBt sich aus einer mit Blei­
essig behufs Klarung zur Polarisation versetzten Fruktose16sung 
(und daher auch Invertzuckerlosung) der DberschuB des Bleisalzes 
nicht durch Natriumcarbonat, auch nicht durch Natriumsulfat, 
sondern nur durch Dinatriumphosphat (gewohnliches phosphor­
saures Natron) entfernen. 

Fruchtzucker vergart sehr leicht und rasch, mit gewohnlicher 
Bier- und Weinhefe aber angeblich langsamer als Glykose. Die 
Produkte der alkoholischen Garung sind dieselben wie bei dieser. 

Zur q ualitativen Erkennung der Fruktose dienen diesel ben 
Reaktionen, wie bei der Glykose angegeben. Handelt es 
sich um Feststellung der ersteren neben dieser, so ist mit Vorteil 
der Versuch der Darstellung des charakteristischen Methylphenyl­
osazons anzustellen. Die Fruktose (und auch andere Ketosen) gibt 
mit Resorcin und starker Salzsaure beim Erwarmen eine schon 
eosinrote Farbung; beim Erkalten entsteht ein roter, amorpher, 
in Alkohol mit intensiv roter Farbe IOslicher Farbstoff; zur Aus­
fuhrung der Reaktion versetzt man die verdunnte zu priifende 
Losung mit 1 Vol. rauchender Salzsaure, fiigt dazu eine geringe 
Menge einer Losung von 0,5 g Resorcin in 30 ccm Wasser und 30 cern 
konzentrierter Salzsaure, und erwarmt das Gemisch vorsichtig. 
Mit rauchender Salzsaure und dem doppelten V olum SesamOi ge­
schuttelt und schwach erwarmt oder der Ruhe uberlassen, farben 
sehr geringe Mengen Fruktose die Mischung rosa. Diese Farb­
reaktionen sind auf die Abspaltung von Furfurol zurUckzufiihren. 

Fruktose gibt eine schone Blaufarbung, wenn man zu 5 ccm 
der Zucker16sung, die wenigstens 0,03 und hochstens 1 g Zucker 
enthalten solI, 5 bis lO cern einer kalt gesattigten Losung von Ammon­
molybdat hinzufugt und 15 Minuten im Wasserbade auf 400 C er­
warmt. (Gegensatz zu Glykose.) 

Fur die quantitative Bestimmung kommt nur das Reduktions­
vermogen gegen Metallsalz16sungen in Betracht, wobei zu beruck­
sichtigen ist, daB reine FruktoselOsungen wohl niemals zur Unter­
suchung gelangen; die Polarisation allein kann der dabei vorhandenen 
vielen Fehlerquellen wegenkeinen AufschluB geben. 

Invertzucker. 
Ein Gemenge aus gleichen Teilen (Molekulen) Traubenzucker 

und Fruchtzucker heiBt Invertzucker. Er entsteht aus Rohr­
zucker, indem sich dieser durch Einwirkung von Fermenten oder 
verdunnten Sauren unter gleichzeitiger Aufnahme der Elemente 
eines Molekuls Wasser (Hydrolyse oder Inversion) in jene 
beiden Bestandteile spaltet: 

C12!l220 11 + H20 CSH120S + C6 H12 0 s' 
Rohrzucker Wasser Traubenzucker Fruchtzucker 

Invertzucker 
Frlibling, Anleitung. 8. Auf!. 2 
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Er findet sich teils allein, teils mit Rohrzucker zusammen fertig 
gebildet in einer groBen Anzahl von Fruchten und anderen Pflanzen­
teilen, im Honig u. a. Kunstlich stellt man ihn leicht durch In­
version von Rohrzucker dar (daher die Bezeichnung "Invertzucker"), 
indem man dessen Losung mit verdunnten Sauren erwarmt. 

Obiger Gleichung entsprechend nehmen 342,176 Gew.-Tle. 
Rohrzucker 18,016 Gew -TIe. Wasser auf und geben 360,192 Gew.-Tle. 
Invertzucker. Es gibt also 1 Tl. Rohrzucker 1,05265 TIe. Invert­
zucker, und 1 Tl. Invertzucker entsteht aus 0,95 TIn. Rohr­
zucker. 

Die Inversion vollzieht sich urn so vollstandiger und glatter, je 
niedriger die Erwarmung gehalten und je kleiner die Menge der 
angewandten Saure bemessen wird. Die untere Grenze fur diese 
Menge ist bei den verschiedenen Sauren wechselnd, doch genugen 
in fast allen Fallen zehntel und hundertstel Prozente yom Betrage 
des zu invertierenden Zuckers. Eine 80proz. Rohrzucker!Osung 
wird bei 80 bis 95° C innerhalb 30 bis 60 Minuten vollig invertiert 
durch 0,01 bis 0,02 Proz. Salzsaure, 0,03 bis 0,05 Proz. Schwefel­
saure, 0,15 bis 0,25 Proz. Phosphorsaure, 0,2 bis 0,4 Proz. schwef­
liger Saure. 

Der Invertzucker bildet in reinem Zustande einen angenehm 
suB schmeckenden, farblosen, im Dunkeln lange unverandert bleiben­
den Sirup, aus welchem nach einiger Zeit, wenn er dem Lichte aus­
gesetzt wird, Traubenzucker kristallinisch sich ausscheidet. 

Er ist leicht !Oslich in Wasser und verdunntem, schwer !Oslich 
in absolutem Alkohol und zeigt in chemischer Beziehung alle Eigen­
schaften seiner beiden Bestandteile, des Fruchtzuckers und des 
Traubenzuckers, im besonderen ihr Verhalten gegen Alkalien und 
Kalk, sowie die Fahigkeit, reduzierend auf alkalische Kupfer­
oxydlOsung einzuwirken. 

Was das optische Verhalten des Invertzuckers an­
belangt, so bebt die starke Linksdrehung der einen Halfte, der 
Fruktose, die ihr entgegenwirkende schwachere Rechtsdrehung der 
anderen Halfte, der Glykose, nicht nur vollstandig auf. sondern 
bleibt derart iiberwie!!end. daB dem Gemisch, dem lnvertzucker, 
die Eigenschaft zukommt, die Polarisationsebene nach links zu 
drehen. 

Den diesbezuglichen Eigenschaften der Fruktose entsprechend, 
ist auch das Drehungsvermogen des Invertzuckers ebenfalls nicht 
konstant, sondern nimmt mit der Konzentration der Losungen zu 
und mit steigender Temperatur in regelmaBiger Weise ab, bis bei 
87 bis 88° C das Drehungsvermogen gleich Null wird und bei noch 
starkerer Erhitzung in Rechtsdrehung ubergeht. 

Das spezifische Drehungsvermogen ist beim Prozentgehalt p 
zwischen 9 und 68 und der Temperatur 20° nach Gubbe: 

raW = - 19,447 - 0,06068 P + 0,000221 p2, 
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oder auf die Konzentration c bezogen (c bis 35): 

[a]1° = - 19,657 - 0,0361 c, 

nach Hammerschmidt fUr c = 1 bis 14: 

[a]1° = - 20,07 - 0,041 c, 

nach Borntrager 

fur p 5 [a]1° - 19,75 fUr p 30 

P - 10 [a]1° - 20,04 P 40 

P 15 [a]1° - 20,32 P 50 

" P 20 [a]1° - 20,58 P 60 
P 25 [a]1° - 20,84 
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[a]1° - 21,08 
[a]1° - 21,53 
[aW - 21,94 
[a)bO - 22,30 

Aus den Inversionskonstanten einer Normal-Rohrzuckerlosung 
(s. w. u.) berechnet sich fur t = 20° und c = 27,369: 

[a]1° = - 20,7041). 

Salzsaure und neutrale Salze erhohen das Drehungsvermogen 
entsprechend ihrer Menge, KaIk und AIkohol vermindern es. Blei­
essig falIt aus invertzuckerhaItigen Losungen mehr Fruktose als 
Glykose 2), so daB die Linksdrehung vermindert, unter Umstanden 
sogar in eine Rechtsdrehung verwandelt wird. Bleiessig und Blei­
nitrat erhohen nach Grossmann die spezifische Drehung bis auf 
+ 162,5. Bei der Polarisation ist hierauf Rucksicht zu nehmen und 
der Bleiessig durch neutrales Bleiacetat zu ersetzen. 

Eine wasserige RohrzuckerlOsung von 100° Rechtsdrehung, 
unter ganz bestimmten, genau einzuhaltenden, spater zu er­
wahnenden Verhaltnissen invertiert, zeigt eine Linksdrehung von 
- 42,660 bei 0° C, welche bei Temperaturerhohung fur je 1°C um 
0,50 abnimmt, bei 20°C mithin - 32,660 betragt. Es sind diese 
Zahlenwerte von besonderer Bedeutung fur die polari­
metrische Bestimmung des Invertzuckers sowie auch des 
Rohrzuckers. Da 26 g Rohrzucker nach der eingangs angegebenen 
Inversionsgleichung 27,369 g Invertzucker geben, so entsprechen einer 

Linksdrehung von - 1° Ventzke bei 20° C 2;~~66: = 0,838g Invert-

. - 32,66 ° 
zucker und 1 g Invertzucker erner Drehung von 27369 = - 1,193 , , 
aber bei Anwendung des Normalgewichts fur Rohrzucker 
(26 g), z. B. bei der Polarisation invertzuckerhaltiger Rohrzucker­
produkte, 1 Proz. Invertzucker einer Linksdrehung von 

bei 20° C. 

- 32,66 . 0,26 ° 
= - 0,31 Ventzke 

27,369 

1) N" I' h - 32,66.100 0347 f" V k h Skala. amlC 2.27,369" ur entzesce 
2) Wiley, Zeitschrift 1909, S.922. 

2* 
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Es ist darauf zu achten, daB aIle Inversionspolarisationen bei 
derselben Konzentration ausgefiihrt werden, bei welcher die In­
version erfolgt ist, da bei einer Verdiinnung vor der Polarisation 
diese anfangs zu niedrige Werte gibt, welche nur langsam, zuweilen 
erst nach Tagen, die normale Hohe erreichen. 

Invertzucker vergart mit Bierhefe leicht; 100 TIe. geben rund 
48 TIe. Alkohol und 46 TIe. Kohlensaure; die friihere Behauptung, 
zuerst vergare fast ausschlieBlich die Glykose bis etwa zur Halfte 
ihres Betrages, worauf erst die Fruktose angegriffen wiirde, ist 
dahin richtigzusteIlen, daB die verschiedenen Hefenarten, sowohl 
ihrer Natur wie den Versuchsbedingungen nach, auf beide Zucker­
arten verschieden zu wirken vermogen; es kann danach tatsachlich 
bald die eine, bald die andere bevorzugt werdeu. 

Zum qualitativen Nachweis des Invertzuckers bedient man 
sich fast ausschlieBlich der Metallreduktionen und vorwiegend der 
alkalischen Kupferoxydlosungen nach Fehling, oder nach Ost, das 
ist Kupfersulfat in Kalium-Carbonat16sung und -Bicarbonat16sung, 
oder nach Soldaini, das ist Kupfercarbonat (oder Kupfersulfat) 
in Kaliumbicarbonat16sung. Die gleichen Losungen werden auch 
zur quantitativen Bestimmung benutzt, daneben zuweilen die 
Sachssesche Quecksilber16sung. Polarimetrisch laBt sich ein Vor­
handensein von Invertzucker nur unter gewissen Bedingungen, 
seine Menge mit Sicherheit iiberhaupt nicht feststeIlen, da man 
iiber die GroBe der nach den verschiedenen Umstanden wechselnden 
Drehung niemals volle GewiBheit besitzt. In Gemischen mit Rohr­
zucker, wie oft erforderlich, ist eine genaue gewichtsanalytische 
Bestimmung nur bei sorgfaltigem Einhalten bestimmter Mengen­
verhaltnisse und gewisser Versuchsbedingungen und V orsichts­
maBregeln moglich. Genaue Vorschriften hieriiber sind im praktischen 
Teil angegeben. 

Glutose. 
Sie entsteht durch molekulare Umwandlung aus d-Glykose, 

d-Mannose und d-Fruktose durch verdiinnte Alkalien oder Blei­
oxydhydrat. Aus diesem Grunde findet sie sich in Mengen von 
1 bis 5 Proz. in manchen Kolonialmelassen, in welchen sie, da sie 
nicht garungsfahig ist, im Garriickstande nachgewiesen werden kann. 

Sie ist amorph, leicht in Wasser loslich, von kaum merklichem 
Drehungsvermogen. Ihr Phenylosazon kristallisiert in Nadeln yom 
Schmelzpunkt 165°. Ihr Reduktionsvermogen gegen Fehlingsche 
Losung ist etwa halb so groB wie das der Glykose. 

Saccharose. 
(Rohrzucker.) 

Sie gehort zur Klasse der Disaccharide der Formel C12H22011 
und ist zusammengetreten unter Wasserabspaltung aus den beiden 
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Hexosen d-Glykose und d-Fruktose, in welche sie auch wieder-durch 
Wasseraufnahme zerlegt werden kann. Wahrend die letztere Reak­
tion leicht und vollig auf kiinstlichem Wege durch El'hitzen mit 
verdiinnten Sauren ausgefiihrt werden kann, ist es noch nicht ge­
lungen, die erstere auf dieselbe Weise zu bewerkstelligen; es ist 
ein Vorgang, der nur in den Pflanzen auf einem uns bislang un­
bekannten Wege, vermutlich durch Wirkung gewisser Enzyme, von­
statten geht. 

Da iiber die Art der Anhydridbildung aus den beiden oben­
genannten Hexosen noch Zweifel bestehen, so sind die Ansichten 
iiber die Strukturformel des Rohrzuckers, wie iiberhaupt aller Di­
saccharide, noch ungeklart. 

Der Rohrzucker findet sich in einer groBen Anzahl von Familien 
des Pflanzenreiches. So enthalt das Zuckerrohr (Saccharum olti­
cinarum) im Zustande der Reife 14 bis 26 Proz. Zucker, die reife 
Zuckerhirse (Sorghum saccharatum) 10 bis 18 Proz., die Zuckerriibe 
(Beta cycla) und ihre Abarten lO bis 20 und mehr Prozent; der 
Ahorn, die Birke, der Mais, manche Palmenarten und eine ganze 
Reihe der verschiedenartigsten Friichte enthalten ihn und zum Teil 
in reichlichen Mengen. Er findet sich stets als ein Bestandteil des 
Saftes in diesem aufgelOi'Jt, und zwar in fast allen Pflanzenteilen, 
in der Wurzel, im Stamme, in den Blattern, Bliiten und Friichten. 

Die Verteilung des Zuckers in den Pflanzen ist keine gleich­
maBige; im Mark des Zuckerrohrs findet er sich in groBerer Menge 
als in den Knoten, und in diesen in groBerer als in der Rinde; in 
der Zuckerriibe ist er in der Mitte reichlicher vorhanden als im 
Kopf und Schwanz. 

Der Rohrzucker entsteht in der Pflanze zur Zeit der Reife wohl 
wesentlich aus der Starke, kann aber auch umgekehrt in letztere 
iibergeheu. In den Blattern des Zuckerrohrs soll zuerst Rohrzucker 
auftreten, aus dem durch Inversion Glykose und Fruktose ent­
stehen, welche in den Stengel abwandern, wo sie zur Zeit der Reife 
sich wieder in Rohrzucker umsetzen. Auch in der Zuckerriibe nahm 
man friiher das Blatt als das den Rohrzucker bildende Organ an, 
aus dem er in die Riibe wandern sollte. Nach Forschungen Stra­
koschs!) bildet sich zuerst Glykose in den Blattern, dann vielleicht 
durch enzymatische Reaktion Fruktose, die beide sich dann, ebenfalls 
unter dem EinfluB von Enzymen, zu Rohrzucker vereinigen. Eine 
Bildung von Starke tritt erst spater ein; der Rohrzucker wandert 
dann aus dem Blatte in die Wurzel, nicht aber die Monosaccharide. 

Ahnliche Ansichten auBerten Briem und Strohmer2). Diese 
Bildung von Rohrzucker in den Blattern bestreitet Gutzeit3), 

der den Ubertritt des in den Blattern gebildeten Invertzuckers in 

1) Zeitschrift 1907, II, S. 1057. 
2) Osterr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 1906, Heft 1. 
3) Zeitschrift 1912. II, S. 293 
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die Wurzel annimmt, wo er sich zu Rohrzucker umwandele. Ahn­
liche Ansichten vertritt auch Ruhland l ). 

Fur die Gewinnung im groBen, also fiir die eigentliche Fabri­
kation von Zucker, finden nur das Zuckerrohr und die Zuckerriibe 
allgemeine Verwendung. Dem am langsten bekannten Vorkommen 
im Zuckerrohr verdankt das daraus erzeugte Produkt den Namen 
"Rohrzucker" . 

Der Rohrzucker kristallisiert in Kristallen des monoklinen 
Systems und bildet glanzende, im reinen Zustande vollkommen 
durchsichtige, kurze, schiefe Saulen mit wechselnden und mannig­
fachen Abstumpfungen der Ecken und Kanten. Fig. 1 zeigt die 
Grundform, Fig. 2 eine der haufiger auftretenden Kombinationen. 

F ig. 1. Fig. 2. 

Ein V orhandensein mancher Nichtzuckerstoffe vermag die 
Form der sich bildenden Zuckerkristalle gelegentlich zu beeinflussen; 
so tritt bei Gegenwart von Raffinose, welche unter gewissen Um­
standen mit dem Rohrzucker gemeinschaftlich kristallisiert, sehr 
haufig eine besonders starke Ausbildung der einzelnen Kristalle in 
der Langsrichtung, eine nadelformige oder spieBige Kristallisation 
auf; eine Erscheinung, welche vorzugsweise bei den aus Melasse ge­
wonnenen Zuckern beobachtet wird, da infolge der sonstigen Eigen­
schaften der Raffinose diese in den Melassen sich anzuhaufen pflegt. 

Die Kristalle des Rohrzuckers sind luftbestandig, enthalten 
kein Kristallwasser und haben die Eigenschaft, beim Zerbrechen im 
Dunkeln elektrisch zu leuchten. 

Der Rohrzucker besitzt einen rein siiBen Geschmack; er ist 
leicht lOslich in Wasser, und das Losungsvermogen desselben wachst 
mit steigender Temperatur (vgl. hierzu die nachfolgende Tafel 1). 

Bei der Auflosung findet, wie bei fast allen Substanzen, eine 
regelmaBige, wenn auch geringe Zusammenziehung des Volums 
statt, deren Hochstbetrag nach Plat0 2 ) auf 1 kg bezogen bei 
57,3 Proz., auf 1 Liter bezogen bei 62,0 Proz. liegt. 

In absolutem Alkohol (Athylalkohol) sowie in wasserfreiem 
Methylalkohol ist der Rohrzucker fast unlOslich. In verdiinnten 
Alkoholen - Gemischen also aus Wasser und absolutem Alkohol -
wachst die Loslichkeit des Zuckers mit der Menge des vorhandenen 
Wassers. 

1) Zeitschrift 19 J 2, II, S. 1. 
2) Zeitschrift 1909, S. 1102. 
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Tafel I. 

Loslichkeit des Rohrzuckers in Wasser (Herzfeld). 
(Gesattigte Losungen.) 

23 

Tempe- 100 T. Losung 100 T. Wasser 1 T. Zucker Spezifisches 
ratur- enthalten losen hedarf zur Gewicht der 
grade Zucker: Zucker: Losung Wasser Zuckerlosung 

C Gew.-Proz. Gew.-Proz. Gew.-Proz. hei 17,5° C 

0 64,18 179,2 0,5580 1,31490 
5 64,87 184,7 0,5414 1,31920 

10 65,58 190,5 0,5249 1,32353 
15 66,30 197,0 0,5076 1,32804 
20 67,09 203,9 0,4904 1,33272 
25 67,89 211,4 0,4730 1,33768 
30 68,70 219,5 0,4556 1,34273 
35 69,55 228,4 0,4378 1,34803 
40 70,42 238,1 0,4200 1,35353 
45 71,32 248,7 0,4021 1,35923 
50 72,25 260,4 0,3840 1,36515 
55 73,20 273,1 0,3662 1,37124 
60 74,18 287,3 0,3481 1,37755 
65 75,18 302,9 0,3301 1,38404 
70 76,22 320,5 0,3120 1,39083 
75 77,27 339,9 0,2942 1,39772 
80 78,36 362,1 0,2762 1,40493 
85 79,46 386,8 0,2585 1,41225 
90 80,61 415,7 0,2406 1,41996 
95 81,77 448,6 0,2229 1,46778 

100 82,97 487,2 0,2050 1,43594 

Tafel II. 

Loslichkeit von Zucker in Gemischen von Wasser und 
Alkohol (Schrefeld). 

A. = Gewichtsproz. Alkohol, Z. = Proz. Zucker, M. = Gramm Zucker, 
welche je 100 g des Wasser-Alkoholgemisches losen. Temp. 14° C. 

A. Z. M. A. Z. M. 

0 66,20 195,8 55 32,80 48,40 
5 64,25 179,7 60 26,70 36,40 

10 62,20 164,6 65 19,50 24,20 
15 60,40 152,5 70 12,25 13,90 
20 58,55 141,2 75 7,20 7,70 
25 56,20 128,3 80 4,05 4,20 
30 54,05 117,8 85 2,10 2,10 
35 51,25 105,3 90 0,95 0,09 
40 47,75 91,3 95 0,15 0,01 
45 43,50 76,6 100 0,00 0,00 
50 38,55 62,7 

Beirn Erkalten einer heiB gesattigten L6sung oder beirn Ver­
dunsten und Einkochen einer zuckerhaltigen Fliissigkeit scheidet 
sich der Zucker in Kristallen aus. Je reiner die L6sung, urn so leichter 
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erlolgt die Kristallisation; die Gegenwart von verandertem Zucker 
(Invertzucker), von Salzen und organischen Nichtzuckerstoffen er­
schwert oder verhindert sie. 

Besonders scheint die Bildung leicht loslicher Doppelsalze des 
Zuckers mit den Alkalisalzen und organischen Sahen die Entstehung 
nicht kristallisierbarer Losungen (Melassebildung) zu begunstigen. 

Das spezifische Gewicht des reinen, kristallisierten Zuckers 
betragt, auf die Dichte des Wassers von 4° C bezogen, 1,5879, von 
15° C 1,5892. Das spezifische Gewicht wasseriger Losungen ist in 
der Tafel I bei 17,50 C und in der Tafel V bei 20° C im analytischen 
Teil angegeben. 

Tafel III. 

Siedepunkte reiner Zuckerlosungen (Claassen). 

Eine reine Losung von 
] 0 Proz. Rohrzucker 
20 

siedet bei 100,1 ° C 
" 100,3 " 
" 100,6 " 
" 101,05" 
" 101,8 " 
" 103,0 " 
" 105,7 " 
" 107,0 " 
" 109,4 " 
" 113,0 " 
" 119,6 " 

30 
40 
50 
60 
70 
75 
80 
85 
90 

" 
Der Rohrzucker besitzt in kristallisiertem· Zustande keinerlei 

Einwirkung auf den polarisierten Lichtstrahl, seine Losung hingegen 
dreht die Polarisationsebene nach rechts. Das spezifische 
Drehungsvermogen, auf wasserlreien Zucker berechnet, betragt 
bei 20° C + 66,5 (Landolt), es ist jedoch nicht ganz konstant, 
sondern, wenn auch in sehr engen Grenzen, abhangig von der Tempe­
ratur und dem Prozentgehalt der bei der Beobachtung angewandten 
Losung, und nimmt mit steigender Temperatur um einen geringen 
Betrag ab 1), mit steigender Verdunnung etwas zu. 

Nach Schmitz ist fur die Normaltemperatur 20° C und fur 
den Prozentgehalt p = 5 bis 65: 

[ex]to = + 66,51 + 0,004508 P - 0,00028052 p2. 

Daraus berechnet sich 

furp=5 
[ex]tO = + 66,53 

p = 10 
66,53 

p = 20 p = 30 p = 40 P = 50 
66,49 66,39 66,24 66,03 

Benutzt man ein Glasrohr (mit dem Ausdehnungskoeffizienten 
0,000008) zur Polarisation, so ist, wenn t die beobachtete Tempe­
ratur, nach Schonrock 

[ex]1° = ex~ + ex~ 0,000461 (t - 20). 

1) Schonrock, Zeitschrift 1900, S. 413; 1901, S. 106; 1903, S. 650. 
Die Abnahme betragt bei der Normallosung fiir je 1° C 0,022 0 Ven tzke. 
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Das Normalgewicht fur die Polarisationsapparate mitVentzke­
scher Skala betragt 26,0 g fur die Normaltemperatur von 
20° C und wahre Kubikzentimeter. 

Dann polarisieren also 26,0 g reiner Zucker in 100 ccm gelost 
+ 100°; 1° Drehung entspricht demnach 0,26 g Zucker und 1 g 

Zucker polarisiert ~~ = + 3,846°. 

Die Gegenwart von Alkohol im Losungsmittel bedingt eine 
Veranderung der Drehung nicht. Dagegen bewirkt die Anwesenheit 
von Alkalisalzen, namentlich der Kohlensaure, der Essigsaure und 
der Schwefelsaure, von Chloralkalien und freien Alkalien sowie von 
Kalk, Baryt, Strontian u. a. eine Verminderung der Drehung. Die 
Losung von basisch essigsaurem Blei, der sogenannte 
Bleiessig, beeinfluBt selbst bei Zusatz des gleichen Volums die 
Drehung wasseriger Zuckerlosungen nicht; alkoholische Losungen 
zeigen, infolge der Bildung in Alkohol 16slicher Blei-Saccharate, 
eine gewisse Abnahme der Drehung, die namentlich in konzentrierten 
und alkoholreichen Losungen bemerkbar wird. 

Trocken auf 100 bis 1100 C erhitzt, bleibt der Zucker zunachst 
unverandert, bei fernerer langsamer Warmesteigerung schmilzt er 
bei etwa 160° C, anfangs unzersetzt, zu einer klaren Flussigkeit, 
welche beim Erkalten zu einer nicht kristallisierten oder amorphen, 
glasartigen Masse erstarrt, die nach einiger Zeit wieder ein kristal­
linisches Gefuge annimmt und dadurch undurchsichtig wird. 

Erhalt man den geschmolzenen Zucker eine Zeitlang auf der 
Schmelztemperatur von 160°, so zerfallt er ohne Gewichtsverlust in 
d-Glykose und Lavulosan (S. 14). Erhitzt man Rohrzucker mit 
wenig Wasser langsam auf 150°, so entsteht eine glasartige Masse; 
halt man die Temperatur nun langere Zeit auf 160°, so verschwindet 
allmahlich die Rotation und man erhalt schlieBlich einen farblosen, 
optisch inaktiven Zucker, der bis zu 50 Proz. der angewendeten 
Zuckermenge betragt und Fehlingsche Losung stark reduziert. 
Vermutlich wird hierbei vom Rohrzucker 1 Mol. Wasser aufgenommen, 
so daB also Invertzucker entstande; die Fruktose gibt dann bei 
der hohen Temperatur Lavulosin, einen dextrinartigen Stoff, der 
beim Erhitzen mit verdunnten Sauren Fruktose liefert. Erhitzt 
man Rohrzucker in einem Glaskolben unter Luftleere im Olbade 
auf etwa 200° und zieht die schwarzbraune Masse mit heiBem Methyl­
alkohol aus, so hinterbleibt eine in Wasser 16sliche, sehr stark 
farbende, nicht vergarbare, durch Bleiessig nicht fallbare, geschmack­
lose Substanz, Saccharan, welche einheitlich zu sein scheint und 
durch Abspaltung von 2 Mol. Wasser aus 1 Mol. Rohrzucker ent­
standen ist: 

C12H220n = 2 H 20 + C12HlS09' 

Durch langeres Erhitzen mit verdlinnten Sauren wird das 
Wasser wieder aufgenommen, es entRteht dabei aber natlirlich nicht 
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Rohrzucker, sondern Invertzucker, dessen Bestandteil Fruktose 
durch die Einwirkung der Saure aber zum groBten Teil zerstort 
wird, so daB wesentlich nur Glykose verbleibt. 

Durch eine weitere Steigerung der Temperatur iiber den Schmelz­
punkt hinaus tritt bei 200 bis 210° C vollige Zersetzung des Zuckers 
ein; unter lebhafter Gasentwickelung bilden sich dunkelbraun ge­
farbte, bitter schmeckende Produkte, die man Karamel, karameli­
sierten Zucker l ) nennt; bei noch starkerem Erhitzen wird die sich 
heftig aufblahende und spritzende Masse schwarz, stoBt reichliche 
Mengen unangenehm riechender, zum Teil brennbarer Gase aus 
(Kohlenoxyd, Kohlensaure, Aldehyd, Akrolein u. a.) und hinterlaBt 
schlieBlich eine blasige, glanzende, auBerst harte und sehr schwer 
verbrennbare Kohle. 

Beim Erwarmen neutraler, wasseriger Zuckerlosungen findet 
bis etwa 100° C keine bemerkenswerte Zersetzung statt, dariiber 
hinaus indessen und bei langer andauerndem Erhitzen beginnt ein 
allmahlicher Zerfall unter Bildung von Saure und dunkel gefarbter 
Produkte. Ein Zusatz von Alkalien wirkt schiitzend, solange er 
vorhalt. 

Beim Erwarmen mit Kalk und mit den verdiinnten Losungen 
der Alkalien oder kohlensauren Alkalien wird die wasserige Losung 
des Rohrzuckers nicht verandert, im besonderen nicht gelb gefarbt 
oder gebraunt; auch findet beim Erhitzen einer solchen Losung 
mit alkalischer Kupferoxydlosung keine Reduktion der 
letzteren, also keine Ausscheidung von rotem Kupferoxydul statt. 

Starke Oxydationsmittel zersetzen den Zucker vollstandig. Mit 
Kaliumpermanganat entstehen Kohlensaure, Ameisensaure, Essig­
saure, Oxalsaure; in alkalischer Losung wird der Zucker dadurch 
quantitativ zu Kohlensaure und Oxalsaure oxydiert. Beim Er­
warmen mit maBig konzentrierter Salpetersaure andert sich unter 
heftiger Reaktion der Rohrzucker in Zuckersaure um, beim Kocheu 
mit Salpetersaure entsteht unter lebhaftem Entweichen roter Dampfe 
neben anderen Verbindungen Oxalsaure. 

Konzentrierte Schwefelsaure verkohlt den Zucker unter starker 
Erhitzung und heftiger Entwickelung von schwefliger Saure, Ameisen­
saure, Kohlensaure und Kohlenoxyd. In ahnlicher Weise zersetzend 
wirken konzentrierte Salzsaure und Phosphorsaure. 

Verdiinnte Sauren, auch organische, selbst Kohlensaure in­
vertieren in der Warme den Rohrzucker (s. Invertzucker, S.17) 
rasch 2). Die verschiedenen Sauren besitzen aber verschiedene 
Inversionskraft, sie invertieren bei gleichen Verhaltnissen in der-

1) Die zum Farben von Zucker und anderen Stoffen haufig be­
nutzte sogenannte "Zuckercouleur" besteht. im wessntlichen aus 
Karamel. Vgl. Ehrlich, Zeitschrift 1909, n, S. 206. Eine Vorschrift 
zur Herstellung gab Herzfeld, Zeitschrift 1910, II, S.IOI7. 

2) Vgl. hierzu Schenck, Zeitschrift 1911, II, S. 483. 
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selhen Zeit verschiedene Mengen. Diese letzteren sind hei der­
selhen Molekularkonzentration, d. h. das Molekulargewicht in 
Grammen ausgedruckt zu 1 Liter gelost, konstante Zahlen. 

Die Inversionskonstanten fUr 250 C, diejenige der Salzsaure 
100 gesetzt, sind ffir 

Bromwasserstoff 
Salpetersaure . 
Schwefelsaure . 
Oxalsaure .... 
Schweflige Saure. 
Phosphorsaure . . 

111,40 
100,00 
53,60 
18,57 
15,16 

6,21 

Zitronensaure 
Anleisensaure 
Apfelsaure . 
Milchsaure 
Essigsaure 

1,72 
1,53 
1,27 
1,07 
0,40 

Auch die Gegenwart der neutralen Salze ist von hesonderem 
EinfluB. Bei starken Sauren, z. B. der Salzsaure, hewirkt ein Zu­
satz aquivalenter Mengen von Chloriden usw. eine Erhohung, hei 
schwacheren Sauren eine Erniedrigung der Inversionsgeschwindigkeit. 
Zu den schwacheren Sauren in diesem Sinne, d. h. schwach dis­
soziierten, gehoren u. a. die Schwefelsaure, Oxalsaure, Weinsaure, 
Essigsaure. Aher nicht alle N eutralsalze verhalten sich gleich; 
wahrend z. B. neutrales Natriumsuliat die Inversionsgeschwindigkeit 
der Essigsaure und der Milchsaure stark herahsetzt, wird diese 
durch Chlornatrium stark erhoht; erhohend auf die Inversions­
geschwindigkeit der schwefligen Saure wirkt Chlorkalium, aher 
Kaliumacetat, -tartrat und -zitrat setzen sie sehr stark herah, machen 
sie in groBerer Menge sogar fast gleich Null. Weit energischer als 
auf verdunnte Losungen wirken Salze auf hochkonzentrierte 
oder auf geschmolzenen Zucker 1). So ist z. B. hei Zusatz von 
0,4 Proz. Chlorcalcium bei einer Temperatur von 1400 C nach 10 Mi­
nuten uber die Halite des Zuckers invertiert, bei Zusatz von 0,2 Proz. 
sauren Calciumphosphats und der Temperatur 1200 sofort bei Er­
reichung der Temperatur 71 Proz.; ein gleichzeitiger Zusatz von 
je 0,2 Proz. dieses Phosphats und Chlorcalcium gibt bei 1200 sofort 
~8 Proz. Invertzucker. 

Mit den Halogenalkalien bildet der Rohrzucker leicht 16sliche 
Doppelverhindungen, z. B. C12H220W NaCI + 2 H 20; 2 C12 H22 Ow 
a NaCI + 4 H 20; C12H220W KCl + 2 H 20; mit Kalium und 
Natrium beim Vermischen alkoholischer Zuckerlosungen mit kon­
zentrierter Kali- oder Natronlauge entstehen gelatinose, nicht suBe, 
in Wasser sehr losliche und durch Kohlensaure zerlegbare Saccharate 
C12H21011K und C12H210nNa. Durch Kochen einer Zuckerlosung 
mit Barytwasser entsteht ein in barythaltigem Wasser fast un-
16sliches Baryumsaccharat, C12~2011> BaO. LaBt man eine mit 
siedend heiB gesattigter Strontianhydratlosung versetzte Zucker­
losung unter zeitweiligem RUhren langsam erkalten, so scheidet 
sich ein Monostrontiumsaccharat, C12~OW SrO + 5 H 20, ah; ein 
Distrontiumsaccharat, C12~2011> 2 SrO entsteht, wenn in kochende 

1) Rossing, Chemiker·Zeitung 1905, S.867. 
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Zuckerlosung auf I Mol. Zucker mehr als 2 Mol. Strontiumhydrat 
eingetragen werden; dieses Saccharat bildet kristallinische Massen, 
die in siedendem Wasser schwer loslich, in alkalischen Flussig­
keiten fast unlOslich, in Zuckerlosung leicht lOslich sind. Man be­
nutzt die Bildung dieses Saccharats zur Entzuckerung der Melassen. 
Die Saccharate des Calciums hatten fruher zu gleichem Zweck hohe 
Bedeutung; durch Einriihren von gebranntem Kalk in Zucker­
lOsungen und Ausfallen mit Alkohol entsteht das Monocalcium­
saccharat, C12 H22 On, CaO, das in Wasser sehr loslich ist; die 
wasserige Losung trubt sich beim Erwarmen und zerfallt beim Kochen 
nach der Gleichung 

3 C12 H 22 Ow CaO = C12H220W 3 CaO + 2 C12 H 22 On 

in unlOsliches Tricalciumsaccharat und freien Zucker. Unter ge­
eigneten Bedingungen kann man auch ein anderthalb-basisches 
Saccharat der Formel (C12 H22 0n)2' 30aO sowie ein Dicalcium­
saccharat, 012 H22 On, 2 Oa 0, und andere erhalten. 

Das Tricalciumsaccharat erhalt man auch beim Einruhren von 
so viel gebranntem Kalk in kalt gehaltene Zuckerlosung von mittlerer 
Konzentration (6 bis 12 Proz.), daB auf I Mol. Zucker etwas mehr 
als 3 Mol. Kalk kommen. Es ist kornig kristallinisch, laBt sich leicht 
auslaugen und auswaschen, lOst sich in 200 TIn. kalten Wassers, 
leicht in Zuckerwasser und wird durch dieses allmahlich in Mono­
saccharat und Calciumhydroxyd zerlegt. Bei hoherer Temperatur 
erfolgt ebenfalls Zersetzung, und zwar werden sehr verdunnte La­
sungen bei mittleren Warmegraden langsamer, und erst bei haherer 
Temperatur ebenso vollstandig zersetzt wie konzentrierte. AIle diese 
Saccharate werden durch Sauren, schon durch die schwache Kohlen­
saure, in freien Zucker und Metallcarbonate zerlegt. Auch mit 
anderen Metalloxyden bildet der Rohrzucker Saccharate, so mit 
Magnesia, Eisenoxyd, Kupferoxyd, Bleioxyd u. a. m. 

Die Saccharose ist nicht direkt garungsfahig, sondern muB erst 
durch Sauren oder Fermente in Invertzucker verwandelt werden. 
Bei der alkoholischen Garung ubernimmt das in der Hefe enthaltene 
Enzym Invertin die Rolle des den Rohrzucker hydrolysierenden 
Korpers. 

Rohrzucker wirkt auf Metallsalze nicht direkt reduzierend, 
sondern erst nach erfolgter Inversion; auch gibt er mit Phenyl­
hydrazin keine Verbindung. Sein qualitativer Nachweis gelingt 
durch Farbenreaktionen 1) wie bei der Glykose angegeben, wenn die 
Anwesenheit anderer Zuckerarten von vornherein ausgeschlossen 
ist, sonst nur durch Abscheidung in Substanz und die Bestimmung 

1) Rothenfusser, Uber den Nachweis von Saccharose in Milch, 
Wein, WeiBbier usw. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genuf3-
mittel 1909, II, S. 135; 1910, I, S. 26]; 1912, II, S.93 u. 558. Man 
verwendet dazu Diphenylamin in Eisessig - SalzsaurelOsung nach be­
sonderen, daselbst angegebenen Vorschriften. 
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der physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die bei der 
Glykose und Fruktose erwahnten Farbenreaktionen gelten auch fur 
den Rohrzucker. Die quantitative Bestimmung ist durch Polari­
sation, das spezifische Gewicht oder durch Umwandlung in Invert­
zucker und Bestimmung des letzteren zu erreichen. Die Vorschriften 
hierfur sind eine Hauptaufgabe der vorliegenden Anleitung. 

Maltose. 
(Malzz ucker, Mal to biose, Ptyalose, Cerealose.) 

Sie scheint im Pflanzenreich ziemlich weit verbreitet zu sein, 
ist aber bisher nur in wenigen Fallen als Substanz abgeschieden und 
mit Bestimmtheit nachgewiesen worden. DaB sie im kauflichen, 
mit starken Mineralsauren hergestellten Starkezucker und Starke­
sirup vorkomme, ist von manchen Chemikern behauptet, von anderen 
aber bezweifelt oder verneint; es ist dies eines der umstrittensten 
Kapitel der Chemie der Kohlehydrate und von grundlegender Be­
deutlmg fur die Analyse der Starkesirupe1). 

Die Maltose ist ein Umwandlungsprodukt des Starkemehls und 
entsteht, wenn man dieses in mit Wasser verkleistertem Zustande 
bei einer Temperatur von etwa 50° C mit einem wasserigen Aus­
zuge von Malz behandelt. Dabei geht das Starkemehl zunachst in 
Dextrin, dann erst dieses in Maltose uber. Die Ursache der Um­
wandlung ist ein Enzym, die Diastase, welche beim MaIzen (Keimen) 
des Getreidekornes aus dessen stickstoffhaltlgen Bestandteilen 
sich bildet und, in Wasser IOslich, in den wasserigen Auszug uber­
geht. In ahnlicher Weise wirken auch einige andere Fermente, 
so das Enzym des Speichels, das ptyalin, woher die Bezeichnung 
Ptyalose fur Maltose. Schwache organische Sauren, z. B. Oxalsaure, 
hydrolysieren die Starke zu einem Gemisch von Glykose und Mal­
tose 2). 

Die Maltose besitzt die Formel C12 H 22 0 11 und kristallisiert aus 
konzentrierten Losungen als Hydrat, C12H22011 + H 20, in feinen, 
weiBen, kugelig zusammenschieBenden N adeln von suBem Ge­
schmack und dem spez. Gew. 1,620. Sie ist leicht loslich in Wasser, 
Alkohol und Methylalkohol. 

Beim Erwarmen an der Luft entweicht das Kristallwasser bei 
100 bis 1100 C, doch tritt schon bei dieser Temperatur Braunung 
und Zerfall des Zuckers ein. Das AnlIydrid ist amorph und so hygro­
skopisch wie Chlorcalcium. 

Mit Ammoniak und Alkalien zusammengebracht, farben sich, 
namentlich beim Erwarmen, MaltoselOsungen gelb bis braun und 

1) Vgl. hierzu die Literatur in Lippmann, Chemie der Zucker­
arten, 3. Aufl., S. 1461, sowie v. Raumer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.­
u. Genul3m. 1905, 1, 725, und Rossing, Chem.·Ztg. 1905, S. 867. 

2) Ost, Zeitschr. f. angew. Chem. 1904, S.1663. 
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zersetzen sich dann unter Bildung saurer Produkte (Milchsaure); 
mit verdunnten Mineralsauren erwarmt, werden sie invertiert, 
aber schwerer als Rohrzllcker, und geben nur Glykose, bei lang­
dauerndem Erhitzen braune Huminstoffe. 

Bei Oxydation durch Salpetersaure entsteht Zuckersaure. 
Alkalische weinsteinsaure KupferoxydlOsung wird durch eine 

wasserige Lasung von Maltose beim Erwarmen unter Ausscheidung 
von rotem Kupferoxydul reduziert, eine neutrale Lasung von essig­
saurem Kupferoxyd (Barfoedsches Reagens) hingegen bleibt un­
zersetzt. Durch das letztere Verhalten unterscheidet sich Maltose vom 
Traubenzucker, welcher auch aus dieser essigsauren Kupferoxyd­
lasung unter Reduktion des Kupfersalzes Kupferoxydul ausscheidet. 

Leicht und vollstandig vergarbar, liefert die Maltose bei der 
geistigen und sauren Garung dieselben Produkte wie Traubenzucker. 

Maltose dreht die Polarisationsebene stark nach rechts; die 
spezifische Drehung betragt nach Herzfeld bei 20° C = + 138,29 
und wird durch Konzentration und Temperatur in geringem MaBe 
beeinfluBt; fUr eine Abnahme von je 10° C vermindert sich die 
spezifische Drehung urn etwa 1,5°. 

Das N ormalgewicht betragt fur das Polarimeter mit Ve n t z k e­
scher Skala 12,507. Frisch bereitete Lasungen zeigen eine wesentlich 
geringere Drehung (Halbrotation), welche allmahlich (im Laufe von 
etwa 24 Stunden) auf den normalen Zustand sich einstellt und dann 
nicht weiter andert. Ein Erhitzen wasseriger Lasungen oder ein 
Ammoniakzusatz hebt die Halbrotation sofort auf. 

Das Phenylhydrazon ist leicht lOslich in absolutem Alkohol; 
das Osazon scheidet sich erst beim Erkalten seiner Lasung ab und 
kristallisiert in feinen Nadeln vom Schmelzpunkt 206°. Andere 
Methoden zum qualitativen Nachweis der Maltose sind nicht bekannt. 
Die quantitative Bestimmung erfolgt mittels Fehlingscher Lasung. 

Laktose. 
(Milchzucker, Laktobiose.) 

Sie findet sich in der Milch der Saugetiere, in der Kuhmilch 
zu 4 bis 5 Proz., und wird daraus gewonnen, indem man das Casein 
durch Lab ausfallt, die davon getrennte Flussigkeit, die Molke, 
eindampft und den ausgeschiedenen Zucker aus Wasser umkristal­
lisiert. Der Milchzucker kommt in mehreren Modifikationen vor, 
nach alteren Angaben in funf, nach neueren nur in drei. Die a-Form 
C12H22011 + H 20 wird in groBen, doppelt brechenden Kristallen 
erhalten, welche schwach suB schmecken, deren spezifisches Gewicht 
verschieden zu 1,525 bis 1,5384 angegeben ist. Durch Zusat7. von 
Alkohol zu einer heiBen wasserigen MilchzuckerlOsung erhalt man 
das Hydrat 5 C12 H 22°11 + 2 H 20 als kristallinisches Pulver. Das 
kristallisierte Hydrat last sich in 5,87 TIn. Wasser von 10°, in 2,5 TIn. 
Wasser von 100°. Salze erhahen die Laslichkeit, auch die in Alkohol, 
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und umgekehrt erhoht Milchzucker die Loslichkeit der Salze. Auch 
die Gerinnung des EiweiBes in der Hitze wird durch reichliche 
Mengen von Milchzucker verhindert. 

Milchzucker ist rechtsdrehend, sein spezifisches Drehungsver­
mogen ist + 52,53, das Normalgewicht fiir Apparate mit Ventzke­
scher Skala und die Normaltemperatur von 20° C = 32,9]6 g, 
so daB 1° also 0,32916 g Milchzuckerhydrat anzeigt. Frisch dar­
gestellte Losungen zeigen Multirotation, die durch Erhitzen oder 
Zufiigung von wenig Ammoniak in die normale iibergeht. Alkalien 
und Bleiessig vermindern die Drehung. 

Die {j-Form ist wasserfrei und entsteht als weiBe hygroskopische 
Masse beim Erhitzen des cc-Hydrats auf 130°. Das Drehungsvermogen 
dieser Form ist dasselbe wie das der ersterwahnten. 

Die y-Form erhalt man durch Eindampfen von Milchzucker­
hydratlOsung zur Trockne als kleinkristallinische, nicht hygro­
skopische Masse. Eine frisch bereitete Losung dieser Form zeigt 
aber Halbrotation, welche allmahlich in die normale iibergeht; die 
Losung enthalt dann die cc-Form. 

Milchzucker schmilzt bei 202 bis 203°. Durch Wasserstoff 
aus Natriumamalgam wird er in Mannit uud Dulcit iibergefiihrt, 
Brom oxydiert bei maBiger Einwirkung zu Laktobionsaure, welche 
durch verdiinnte Sauren in d-Glykose und d-Glykonsaure gespalten 
wird. Bei starkerer Einwirkung des Broms entsteht d-Galakton­
saure, verdiinnte Salpetersaure oxydiert zu Kohlensaure, Oxalsaure, 
Weinsaure, Traubensaure, Zuckersaure und Schleimsaure. Alkalien 
und Ammoniak wirken zersetzend unter Bildung von viel Milch­
saure, Essigsaure, etwas Ameisensaure und Kohlensaure; erhitzt 
man mit Kalilauge, so entstehen hauptsachlich Kohlensaure und 
Oxalsaure, mit Natronlauge dagegen Milchsaure und Ameisensaure. 

Bei langerer Einwirkung sehr verdiinnter Alkalien erleidet 
Milchzucker ahnliche Umwandlungen wie die Hexosen. Mit Kalk­
hydrat behandelt, liefert er Metasaccharinsaure und Isosaccharinsaure. 

Mit verdiinnten Sauren erhitzt, liefert Milchzucker als Produkte 
der langsam verlaufenden Hydrolyse d-Glykose und d-Galaktose. 
MetallsalzlOsungen werden von ihm direkt reduziert. Einer alko­
holischen Garung durch Alkoholhefen unterliegt er nicht, wohl aber 
lInter der Mitwirkung der sogeuannten Milchzuckerhefen und des 
Kefirs. 

Das Phenylhydrazon bildet einen in Wasser und Alkohol, 
nicht aber in Ather lOslichen Sirup. Das Phenylosazon bildet mikrq­
skopische Aggregate yom Schmelzpunkt 200°. 

Melibiose. 
Diese entsteht neben Fruktose durch schwache Hydrolyse der 

Raffinose mittels verdiinnter Essigsaure: 

ClsH32016 + H20 = C12H 22 0 n + CaH12 0 a 
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und bei der teilweisen Vergarung der Raffinose durch gewisse Hefen. 
Bei starkerer Hydrolyse durch Mineralsauren zerfallt sie in d-Gly­
kose und d-Galaktose: 

C12~201l + H 2 0 = C 6 H 12 0 6 + C SH 12 0 6• 

Der Vorgang ist also hier der gleiche wie beim Milchzucker, 
doch ist der letztere leichter hydrolysierbar. 

Die Melibiose kristallisiert als Hydrat C12~201l + 2 ~O. 
Das spezifische Drehungsvermogen bei 200 ist fUr das Hydrat 

zu + 129,38 bis 129,64 bestimmt, woraus sich fur das Anhydrid 
+ 142,99 bis 143,27 berechnet. 

Das Phenylhydrazon kristallisiert aus Alkohol in hellgelben 
mikroskopischen Nadeln yom Schmelzpunkt 1450 und ist leicht in 
Wasser lOslich. Das Phenylosazon fallt beim Erkalten der Losung 
in gelben Flocken aus, die beim Trocknen in eine gelbbraune sprode 
Masse ubergehen; aus heiBem Wasser oder Alkohol umkristalIisiert, 
bildet es Mengen freier, gelber, leicht gekriimmter Nadeln yom 
Schmelzpunkt 178 bis 1790 • 

Melibiose wirkt direkt reduzierend. 

Raffinose. 
(Melitose, Melitriose, Baumwollzucker, Gossypose.) 

Raffinose, zuerst 1876 von Loiseau bei Raffination (daher die 
Beuennung dieses Korpers) von Rubenmelassen abgeschieden, spater 
namentlich von Tollens, v. Lippmann und Herzfeld genauer 
studiert, hat sich im Laufe weiterer Forschung als Bestandteil ver­
schiedenartiger Pflanzen nachweisen lassen. In groBerer Menge in 
den Samen der Baumwollenpflanze1) enthalten und daraus gewinnbar, 
ist die Raffinose auch in der Zuckerrube in geringer Menge erkannt 
worden ,!) und findet sich infolgedessen nicht nur in den oben er­
wahnten Melassen, sondern auch in den ubrigen Produkten der 
Zuckerrubenfabrikation, je nach deren Beschaffenheit in groBerer 
oder geringerer Menge. Sie entsteht nicht, wie friiher von einigen 
angenommen wurde, im Fabrikbetriebe aus dem Rubenzucker unter 
dem EinfluB heiBer Alkalien oder des Kalks, sondern nach Beob­
achtungen Herzfelds bei kalter Witterung in den ersten Wachstums­
perioden der Ruben oder bei Frost vor der Ernte, vielleicht aus den 
Pektinstoffen, welche durch besondere Enzyme in Galaktose ver­
wandelt werden, die dann mit dem Rohrzucker unter Wirkung 
eines Enzyms zu Raffinose zusammentritt. Sie kommt ferner in 
der Manna verschiedener Eukalyptusarten vor, auch in Gerste und 
Weizen, vielleicht auch in den Sojabohnen. 

In heiBem Wasser viel leichter lOslich als der Rohrzucker und 
durch die iiblichen Reinigungsverfahren der Rubensafte nicht ab-

1) Gossypium, daher der Name Gossypose. 
2) v. Lippmann, Ber. d. deutsch. chern. Ges. 18, 3087. 
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scheidbar, verbleibt die Raffinose infolge dieser Eigenschaften im 
Laufe des Fabrikationsbetriebes zum allergroBten Teile den Ab­
laufen und Sirupen und hauft sich demzufolge in den Restprodukten, 
also namentlich in den Melassen, allmahlich an. 

Wahrend somit die kristallisierten Produkte der Rohrzncker­
fabrikation meist keine oder nur Spuren von Raffinose enthalten, 
gelangt sie bei der Melasseentzuckerung mit dem Rohrzucker 
gemeinschaftlich zur teilweisen Ausscheidung in fester Form 
und kann dann AnlaB geben zu der schon oben erwahnten Um­
formung der Rohrzuckerkristalle, zu jener "spitzigen" Beschaffen­
heit, durch welche raffinosehaltige Zucker nicht selten sich erkennbar 
machen. Diese Beschaffenheit laBt aber nicht unter allen Umstanden 
die Anweserrheit von Raffinose erkennen, sondern kann auch durch 
andere Umstande, Storungen in der normalen Ausbildung der 
Zuckerkristalle, vel'anIaBt sein. 

Die bis zu 16 Proz. Raffinose enthaltenden Restablaufe der mit 
Strontian arbeitenden Melasseentzuckerungsanstalten sind zurzeit das 
geeignetste Material zur Gewinnung reiner Raffinose 1). 

Die wasserfreie Raffinose besitzt die Formel 0lS H32 0 16 und 
kristallisiert aus reinen wasserigen Losungen als Hydrat 01sH32016 
+ 5 H 20 mit 5 Mol. Wasser in feinen, weiBen, 15,1 Proz. Kristall­
wasser einschlieBenden N adeln. 

Bei sehr langsamer Erwarmung auf 100 bis 105° 0 werden die 
Kristalle wasserfrei, bei schnellem Erhitzen schmelzen sie dagegen 
schon unter 100° 0 in ihrem Kristallwasser, dessen ganzliche Ent­
fernung alsdann schwierig und erst bei gleichzeitig beginnender, 
weitergehender Zersetzung (bei 1300 0) erfolgt. Noch starkere Er­
hitzung bewirkt Verkohlung. Das langsam entwasserte Anhydrid 
01S H 32 0 16 nimmt beim Stehen an feuchter Luft das gesamte Kristall­
waSl"er allmahlich wieder auf. 

Raffinose ist in kaltem Wasser Rchwerer, in heiBem leichter 
loslich als Rohrzucker; sie lOst sich leicht (1: 10) in absolutem 
Methylalkohol, welche Eigenschaft zur Trennung von Rohrzucker 
benutzt wird. Sie ist unloslich in absolutem Alkohol, in verdunntem 
um so lOslicher, je hoher sein Wassergehalt und die Temperatur. 
SuBen Geschmack besitzen die Losungen nicht. 

Die Losungen der Raffinose drehen die Polarisationsebene 
stark nach rechts. Tollens bestimmte in lOproz. Losung fur 
das Hydrat die spezifische Drehung [alD = + 104,5° und fand sie 
von Temperatur und Konzentration der Losungen nur unwesentlich 
beeinfluBt und gleich groB in alkoholischer wie wasseriger Losung. 

Lost man 26,0 g Raffinosehydrat oder entsprechend 22,06 g 
Anhydrid in Wasser von 20° 0 zu 100 (wahren) ccm Flussigkeit -
26 g Rohrzucker wiirden in solchem FaIle + 100° Drehung an­
zeigen -, so erhalt man eine I,osung von + 157,15° Drehung. 

1) v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten, 3. Aufl., S. 1628 u. f. 
Friihling, Anleitung. 8. Aufl. 3 
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Danach ist das Drehungsvermogen des Raffinosehydrats 
1,5715mal, des Raffinoseanhydrids 1,852mal starker als das des 
Rohrzuckers. Es erhellt daraus der Grund, weshalb die einfache 
Polarisation raffinosehaltiger Zuckerprodukte, wie sie im Handel 
sich zeigen, nicht maBgebend sein kann fur deren Gehalt an Rohr­
zucker. 

Bleiessig, in groBerer Menge zur Klarung beigegeben, setzt die 
Drehung bedeutend herab. Wahrend er reine wasserige Raffinose­
lOsungep in keiner Weise beeinfluBt, scheidet er aus stark salz­
haltigen oder in Gegenwart von Ammoniak aus stark alkoholischen 
oder methylalkoholischen Losungen die Raffinose in Form einer 
saccharatahnlich zusammengesetzten, in Wasser und Alkohol un­
loslichen Bleiverbindung ClsH3Z01S' 3 PbO aus. 

Alkalilaugen und Kalk bleiben beim Kochen ohne wesentliche 
Einwirkung auf Raffinose, verdunnte Mineralsauren invertieren, 
Oxydationsmittel zersetzen sie wie den Rohrzucker. 

Bei Behandlung mit starker Salpetersaure bildet sich neben 
Oxalsaure und Zuckersaure auch Schleimsaure. 

Schwache Sauren invertieren die Raffinose zunachst zu Fruk­
tose und Melibiose (S. 31), bei starkerer Inversion entstehen Fruktose, 
d-Glykose und d-Galaktose: 

ClsH3201S + 2 H 20 = 3 CSH12 0 s' 
Der invertierten Flussigkeit verbleibt, infolge der starken Rechts­

drehung der Galaktose, eine wenn auch stark verminderte Rechts­
drehung, so zwar, daB eine Losung von 16,545 g Raffinosehydrat 
zu 100 (wahren) ccm Flussigkeit, welche vor der Inversion + 1000 
Drehung anzeigt, nach der Inversion noch 51,240 Rechtsdrehung 
besitzt. 

Das Drehungsvermogen geht bei dieser Behandlung SOlnit auf 
etwa die Halfte hinunter, ohne noch weiter zu sinken; erhitzt man 
aber langere Zeit mit etwas starkerer Saure, so sinkt die Drehung 
auf ein Funftel des ursprunglichen Wertes infolge der Zersetzung 
des Invertzuckers. 

Nach Neuberg1) wird die Raffinose durch Emulsin, das Fer­
ment der bittern Mandeln, anders als durch Sliuren gespalten, namlich 
m Rohrzucker und Galaktose: 

ClsH3201S + H 20 = CSH12 0 6 + C12 H 22 0 n · 
Galaktose Rohrzucker 

Abgesehen von der Moglichkeit, hierdurch die groBen, fur die 
Industrie wertlosen Mengen an Raffinose durch Umwandlung in 
Rohrzucker zu verwerten, ist diese Reaktion die erste und bislang 
einzige zur qualitativen Erkennung der Raffinose in Gemischen 
mit Rohrzucker, unter der Voraussetzung, daB andere reduzierende 
Zuckerarten nicht vorhanden sind. Zu dem Zweck lOst man 10 g 
----~~---

1) Zeitschrift 1907, S. 440. 
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des zu untersuchenden Zuckers in 100 cern Wasser, fiigt eine Messer­
spitze kaufliches Emulsin und einen Tropfen Toluol hinzu und 
iiberlaBt die Mischung 24 Stunden bei einer Temperatur von etwa 
380 der Ruhe; bei alkalischer Reaktion des Zuckers ist diese moglichst 
zu neutralisieren. Die Mischung fangt bei Anwesenheit von Raffinose 
schon nach wenigen Stundeu infolge der Entstehung der reduzierenden 
Galaktose an, Fehlingsche Losung zu reduzieren. Das Emulsin 
muB vorher daraufhin gepriift werden, ob seine wasserige Losung 
nicht schon allein reduzierend wirkt. 

Polarimetrisch laBt sich die Einwirkung des Emulsins auf die 
Raffinose nicht verfolgen, da aus den Proteinsubstanzen des an­
gewendeten Emulsinpraparates stets erhebliche Mengen links­
drehender Stoffe in Losung gehen. 

Beirn Erwarmen mit alkalischer Kupferoxydlosung tritt keine 
Ausscheidung von Kupferoxydul, also keine Reduktion ein. 

Die Raffinose ist garung;sfahig, wenn auch, je nach der ver­
wendeten Hefeart, in verschiedenem Grade. 

Die quantitative Bestirnmung in Gemischen mit Rohrzucker 
erfolgt auf polarimetrischem Wege, setzt aber die Abwesenheit 
anderer optisch aktiver Zucker auGer der des ersteren voraus. Bei 
Gegenwart solcher ist eine aus Polarisation und gewichtpanalytischer 
Gesamtzuckerbestimmung nach erfolgter Inversion vereinigtes Ver­
fahren zuweilen anwendbar. Das Nahere hieriiber im analytischen 
Teile. 

3* 



Die analytischen Bestimmungsvel'fahl'en. 

Bei der quantitativen Bestimmung des Gehalts an Zucker in 
zuckerhaltigen Stoffen kommt, sowohl bei der Betriebsiiberwachung 
innerhalb der Fabriken, wie im Handelsverkehr an erster Stelle die 
Bestimmung des Rohrzuckers in Frage, daneben haufig die des 
Invertzuckers und in gewissen Fallen die der Raffinose, zweier 
Korper, deren Anwesenheit den Handelswert rohrzuckerhaltiger 
Stoffe nicht unerheblich, und zwar meist ungiinstig zu beeinflussen 
imstande ist. 

Es treten indessen auch andere Erzeugnisse, Invertzuckersirupe, 
Starke- oder Glykosezucker in fester und fliissiger Form, mehr 
und mehr im Handel auf und verlangen angemessene Beriick­
sichtigung. 

Es handelt sich bei der Bestimmung der verschiedenen Zucker 
1m wesentlichen urn drei analytische Verfahren, welche man unter 
dem Namen Saccharimetrie (saccharimetrische Methoden) zu­
sammenfaBt. Wo nicht von vornherein Fliissigkeiten zur Unter­
suchung vorliegen, erfordern sie samtlich die Herstellung geeigneter 
Zuckerlosungen. 

Das am haufigsten angewendete Verfahren ist das Polari­
sationsverfahren. Es beruht auf der physikalischen Eigenschaft 
der Zuckerlosungen, eine Drehung der Schwingungsebene des polari­
sierten Lichtstrahles zu bewirken, und aus dieser Drehung seIbst 
und ihrem groBeren oder kleineren Betrage schlieBt man auf Art 
und Menge des Zuckergehaltes der untersuchten Losung, weJche zu 
diesem Zwecke in bestimmter Weise hergestellt wird. Die ErmiUelung 
der Ablenkung und ihrer GroBe geschieht in besonders dazu kon­
struierten Apparaten, die man Polarisationsapparate oder Polari­
meter nennt. 

Die zweite Bestimmungsart ist das araometrische oder spezi­
fisc he Gewichtsverfahren. Es griindet sich auf die ]'eststellung 
des spezifischen Gewichtes von Zuckerlosungen. Dieses wird urn 
so groBer, je hoher der prozentische Gehalt der Losungen an 
festem Zucker steigt. Die Bestimmung wird urn so richtiger, je 
reiner die Losung ist, und urn so unzuverlassiger, je mehr fremde 
Stoffe die Losung neben Zucker gelOst enthalt, da diese das spezi­
fische Gewicht ebenfalls beeinflussen. 
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Das dritte, das Inversionsverfahren, erfordert beim Rohr­
~ucker zunachst seine Umwandlung (Inversion) in sogenannten redu­
zierenden Zucker, in Invertzucker. Man erwarmt zu diesem Zwecke, 
und zwar nach ganz bestirnmten Vorschriften, die betreffende Zucker­
lOsung mit einer verdiinnten Saure, man "invertiert" den gelOsten 
Zucker und findet entweder aus dem vor und nach der Inversion 
ermittelten Drehungsbetrage dieser Fliissigkeit den gesuchten Zucker­
gehalt durch Rechnung (optisches Inversionsverfahren), oder man 
ermittelt die nach Zusatz einer alkalischen KupferlOsung beirn 
Kochen sich ausscheidende Menge KupferoxyduP), welche bei Ein­
haltung bestimmter Bedingungen der vorhanden gewesenen Zucker­
menge gleichwertig ist, mittels Wagung (gewichtsanalytisches In­
versionsverfahren), oder endlich, man miBt, wieviel von der inver­
tierten Zucker]osung erforderlich ist, um eine gewisse Menge einer 
alkalischen KupferlOsung von bestimmtem, vorher festgestelltem 
Wirkungswert vollstandig zu zersetzen (maBanalytisches Inversions­
oder Titrierverfahren). 

Die alkalische KupferlOsung dient auch, und zwar unter An­
wendung sowohl des gewichtsanalytischen, wie des maBanalytischen 
Verfahrens - selbstverstandlich dann ohne vorherige Behandlung 
der betreffenden Zuckerlosungen mit Sauren - zur quantitativen 
Bestimmung von Invertzucker. 

Polarisationsverfahren. 
Polarisation nennt man urspriinglich die besondere, eigen­

tiimliche Veranderung, welche ein gewohnlicher Lichtstrahl erleidet, 
der, wie Fig. 3 zeigt, in der Richtung ab 
im Winkel von 57° zum Einfallslot xy auf­
treffend, von einem ebenen, riickseitig ge-
schwarz ten Glasspiegel A reflektiert wird. 

Durch die so erfolgende Reflexion wird 
der Lichtstrahl polarisiert, er erhalt ge­
wisse Eigenschaften, welche ein in anderer 
Weise reflektierter Lichtstrahl nicht besitzt. 

Die Ebene, welche man in der Richtung 
des auffallenden und des reflektierten -
polarisierten - Lichtstrahles gelegt denkt, 
nennt man dieReflexions- oder die Polari­
sationsebene jenes reflektierten Strahles. a -............. ..... 

In Fig. 3 ist der Lichtstrahl ab in der 
Richtung be reflektiert und dadurch polari-

Fig. 3. 

d 

siert; die durch abe gelegte Ebene ist seine Polarisationsebene. 
Fangt man die polarisierten Strahlen in einem zweiten, behufs 

Abhaltung andeI:er Strahlen ebenfalls riickseitig geschwarzten 

1) Richtiger die aus dem zwilichst erhaltenen Oxydul durch Re­
duktion mit Wassersioffgas erzeugte Menge metallischen Kupfers. 
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Spiegel B auf, welcher - wie Fig. 3 zeigt - dem unteren Spiegel 
parallel steht, so werden jene Strahlen, den oberen Spiegel Bauch 
wieder unter dem Einfallswinkel von 57° treffend, von e nach d 
vollstandig'reflektiert, sie lassen den Spiegel unter diesen Umstanden 
erleuchtet erscheinen und es fallen naturgemaB die beiden Reflexions­
oder Polarisationsebenen abc und bed zusammen. 

Dreht man nun den oberen Spiegel derart, daB seine Neigung 
gegen die HOJizontale unverandert bleibt, wahrend die Richtung des 
polarisierten Strahles be die Umdrehungsachse hildet, so zeigt sich 
die eigentumliche, nur bei Verwendung polarisierter Lichtstrahlen 
auftretende Erscheinung, daB bei jenem Drehen der obere Spiegel 
sich allmahlich verdunkelt, die Reflexion der Strahlen also abnimmt, 
bis bei erreichter Viertelkreisdrehung, bei 90°, der Spiegel voUig 
dunkel erscheint und gar nicht mehr reflektiert. Gewohnliche, in 
einem anderen Winkel auffallende, also nicht polarisierte Licht­
strahlen wurden auch bei dieser Spiegelstellung reflektiert werden 
und den oberen Spiegel beleuchtet und hell erscheinen lassen. 

Mit dem oberen Spiegel ist naturlich auch seine Polarisations­
ebene dt;b um 90° gedreht worden und bildet nunmehr mit der des 
unteren Spiegels einen rechten Winkel. 

Beim weiteren Drehen des oberen Spiegels wird dieser wieder 
alhnahlich heller und reflektiert bei 180° der Kreisteilung, in welcher 
Stellung die Polarisationsebenen beider Spiegel zum zweiten Male 
zusammenfallen, die Strahlen wieder vollstandig. 

Dieselben Erscheinungen wiederholen sich auf der anderen 
Halfte der Kreisteilung; beim Drehen nimmt die Helligkeit des 
Spiegels ab, bis er bei 270° vollig dunkel erscheint, um von da ab 
an Helligkeit wieder zuzunehmen, bis hei 3600 die Anfangsstellung 
und damit abermals vollstandige Reflexion wieder erreicht ist. 

Bringt man in einem geeigneten Apparate zwischen die beiden 
Spiegel eine senkrecht auf die Kristallachse geschnittene Platte von 
durchsichtigem Quarz oder Bergkristall, so zeigt sich, vel'­
mittelst des die Platte dUl'chdl'ingenden, polarisierten Lichtstrahles, 
das Bild im oberen Spiegel, wie dieser auch gedreht wird, nie 
far bIos , hell odeI' dunkel, sondern lebhaft gefarbt. Es wechseln 
die Farben dieses Bildes mit del' Drehung des Spiegels, und zw~r 
derartig, daB beim Drehen die Farbenfolge des Sonnenspektrums 
odeI' des Regenbogens beobacbtet wird, daB also Rot, Gelb, Grun, 
Blau und Violett einander folgen und das Rot dabei die kleinste, del' 
Dbergang von Blau in Rot, das Violett, die groBte Drehung erfordert. 

Man nennt die bescbriebene Erscheinung jie Zirkular- oder 
Kreispolarisation. Sie wird in diesem FaIle hervorgerufen durch 
die Eigenschaft des Quarzes, die Polarisationsebenen der gefarbten 
Strahlen, welche den gewohnlichen weiBen Lichtstrahl zusammen­
setzen, verschieden stark abzulenken oder zu drehen. 

Man nennt solche Stoffe, welche die Eigenschaft besitzen, die 
Polarisationsehene eines durchgeleiteten polarisierten Lichtstrahles 
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um einen gewissen Winkel gegen die urspriingliche Lage zu drehen, 
optisch aktive oder zirkular polarisierende Korper, und die 
Eigenschaft selbst das optische Drehungs- oder Rotations­
vermogen. 

Die Drehung des oberen Spiegels ist, wie schon bemerkt, gleich­
bedeutend mit der Drehung der Polarisationsebene der ihn treffenden 
Strahlen. Der an einer Kreisteilung abzulesende Winkel, um welchen 
der obere Spiegel von seiner urspriinglichen Stellung gedreht werden 
IDuBte, bis eine bestimmte Farbe des Bildes, z. B. Violett, sich 
einstellt, heiBt der Drehungswinkel. Er ist das MaB fur die 
GroBe der stattgefundenen Ablenkung der Polarisationsebene. 

Der Quarz besitzt diese merkwiirdige Eigenschaft, die Polari­
sationsebene zu drehen, in sehr hohem Grade, und zwar findet man 
Quarzkristalle, bei denen der Spiegel des Polarisationsinstrumentes 
nach rechts gedreht werden muB, um die obenerwahnte Farben­
folge hervorzurufen, andere, bei denen man diese Erscheinung nur 
durch Linksdrehen erzielen kann. Man sagt dementsprechend, 
clie Quarzplatte dreht die Polarisationsebene nach rechts oder links, 
sie "polarisiert" - oder kurz, sie "dreht" rechts oder links. 

Der Betrag der Drehung, in Graden der Kreisteilung ausgedriickt, 
also der Drehungswinkel, wachst mit der Dicke der Quarzplatte. 

Einer Rechtsdrehung gibt man das Zeichen +, einer Links­
drehung das Zeichen _. 

Neben einer ganzen Reihe anderer, hier nicht weiter zu er­
wahnender Stoffe, besitzen, jedoch in bedeutend schwacherem Grade 
als der Quarz, auch die Losungen der Zuckerarten ein Drehungs­
vermogen der Polarisationsebene, und zwar drehen, wie bereits bei 
der Beschreibung der einzelnen Zuckerarten hervorgehoben wurde, 
die Losungen des Rohrzuckers, der Glykose, der Maltose und der 
Raffinose die Polarisationsebene nach rechts, die der Fruktose und 
des Invertzuckers nach links 

Die GroBe des Drehungsbetrages der aus diesen Stoffen her­
gestellten Losungen ist, der spezifischen Drehung (S. 5) der Zucker­
arten entsprechend, unter sich sehr verschieden, ubereinstimmend 
bei allen ist sie in groBerem oder geringerem Grade abhangig von 
der Temperatur, von der Art der Lichtstrahlen, welche durch die 
Flussigkeiten hindurchgeleitet werden, und von der Natur des 
Losungsmittels, wesentlich aber von der Lange der durch­
strahl ten Schicht (wie beim Quarz) und der Menge des in 
der Losung enthaltenen Zuckers. Mit der VergroBerung dieser 
beiden Verhaltnisse wachst in ganz regelmaBiger Weise auch der 
Drehungsbetrag, so daB z. B. unter sonst gleichen Umstanden eine 
Fliissigkeitsschicht von 100 mm Lange oder auch eine lOproz. 
Losung nur halb so stark "dreht" wie eine solche von 200 mm Lange 
oder von 20 Proz. Zuckergehalt. 

Diese Eigenschaften sind es, welche die Zuckerbestimmung auf 
optischem Wege ermoglichen; wenn man dementsprechend bei 
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Zuckeruntersuchungen stets gleiche Gewichtsmengen der zucker­
haltigen Stoffe zu einem stets gleich groBen V olumen Fliissigkeit 
in einem Losungsmittel derselben Art auflost (oder verdunnt) und 
mittels besonderer Rohren immer gleich lange Flussigkeitsschichten 
bei gleicher Temperatur, gleichartiger Lichtquelle und in gleich 
artigen Apparaten lur Beobachtung bringt, so muB ein etwaiger 
Unterschied in der GroBe des Drehungsbetrages verschiedener 
Losungen nur allein noch, da somit alle anderen Umstande gleich 
sind, durch eine Verflchiedenheit der Losungen im Gehalt 
an optisch aktiver Substanz, also hier an reinem Zucker 
hervorgerufen worden sein. 

Von den zu diesen Zwecken dienenden Polarisationsappa­
raten sind zurzeit nur zwei Konstruktionen von Bedeutung1): der 
deutsche Halbschattenapparat mit Keilkoinpensation 
und der franzosische Halbschattenapparat von Laurent. 

Der erstgenannte wird, mit Ausnahme Frankreichs, auf dem 
europaischen Festlande fast ausschlie13lich benutzt, ebenso in Eng· 
land, in N ordamerika und in den zuckererzeugenden tropischen 
I"andern; der Apparat von Laurent ist in Frankreich und seinen 
K010nien ublich. 

Der altere deutsche, fruher sehr verbreitete, sogenannte Far b en­
apparat mit Keilkompensation von Soleil-Ventzke ist durch den 
Halbschattenapparat vollstandig verdrangt. War er wegen der bei 
ihm auftretenden und zu beobachtenden Farbenerscheinungen bei 
Untersuchung stark gefarbter Flussigkeiten und fur Personen mit 
mangelhaftem Farbensinn schon immer von beschranktem Wert, so 
stand er schlieBlich an Empfindlichkeit und Scharfe der Einstellung 
gegen den neueren, vielfach verbesserten Halbschattenapparat, bei 
welchem Farbenerscheinungen ganz vermieden sind, weit zurUck. 
Nachdem mit Rucksicht hierauf die dritte Versammlung der inter­
nationalen Kommission fUr einheitliche Methoden der Zucker­
untersuchungen zu Paris laut Protokoll vom 24. Juli 1900 dann auch 
bestimmte, daB fur die Rohzuckeranalysen "nur Halhschatten­
apparate bei der Polarisation zu verwenden sind" 2), hat der Ge­
brauch des Farbenapparates aufgehort. Seine Beschreibung kann 
somit an dieser Stelle unterbleiben. 

Dasselbe gilt auch von dem Wildschen Polaristrobometer. 
welches, wenn auch als Polarisationsapparat fur wissenschaftliche 
Zwecke sehr geschatzt, fur den Gebrauch in der Technik gar keine 
Verwendung gefunden hat. 

1) Die eingehendste Belehrung ilber die physikalischen Grundlagen 
und Gesetze, auf denen die Polarisationsmethode und die Konstruktionen 
der dazu ersonnenen Apparate sich aufbauen, findet man in dem vor­
trefflichen Werke von Dr. H. Landolt, "Das optische Drehungsver­
mogen organischer Substanzen und dessen praktische Anwendungen"_ 
2. Auf!., Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn. 

2) Zeitschrift 1900, S. 361. 
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Bei allen diesen Instrumenten wird die Umwandlung der ein­
gefuhrten Lichtstrahlen in den polarisierten Zustand nicht mittels 
der obenerwahnten ebenen Spiegel, sondern durch in bestimmter 
Weise geschliffene und zusammengesetztA Prismen ausknstal­
lisiertem kohlensaurem Kalk, sogenanntem Kalkspat, bewirkt. Ein 
LichtstrahI vermag namlich, wie durch Spiegelreflexion, so auch, 
aber viel vollkommener, durch Strahlenbrechung in gewissen 
Kristallen polarisiert zu werden, und namentlich besitzt der eben 
erwahnte Kalkspat, der in vorzuglich ausgebildeten, v6llig farblosen 
und durchsichtigen Kristallen als "islandischer Doppelspat" sich 
findet, diese Eigenschaft in hervorragendem Grade. 

Man nennt diese besonders zugerichteten und geschliffenen 
Kalkspatprismen nach ihrem Erfinder Nicolsche Prismen. Jeder 
Polarisationsapparat besitzt deren zwei; das eine, der Lichtquelle 
zugekehrte, welches dem unteren Spiegel der Fig. 3 auf S.37 ent­
spricht, ist fest gelagert und bewirkt durch die ihm gegebene Zu­
richtung, Form und SteUung eine Doppelbrechung des eintretenden 
Lichtbiindels, dessen einer Teil seitwarts abgelenkt und fur das Auge 
unwirksam gemacht wird, wahrend der andere Teil parallel mit der 
Einfallsrichtung sich fortpflanzt und nunmehr "polarisiert" aus 
dem Nicol austritt. Dies Prisma heiBt deshalb das polarisierende 
Nicol oder der Polarisator. Das andere, dem Auge des Beob­
achters zugewandte, den oberen Spiegel der Fig. 3, ersetzende 
Prisma ist bei gewissen Apparaten urn seine Langsachse drehbar, es 
nimmt den polarisierten Lichtstrahl auf und laBt ihn bei einer be­
stimmten Stellung, die man den "Nullpunkt" des Apparates 
nennt, - wenn namlich die Hauptschnitte oder die Polarisations­
ebenen beider Prismen miteinander parallel stehen - ohne Schwa­
chung oder Zerlegung hindurchgehen. Bei der geringsten Drehung 
des Prismas aber aus dieser Nullpunktstellung heraus wird, genau 
wie bei der oben betrachteten Spiegelvorrichtung, das Licht, dem 
Betrage der Drehung entsprechend, mehr oder weniger abgelenkt, 
geschwacht, oder auch schlieBlich bei einer bestimmten Stellung, 
namlich nach einer Drehung um 900, ganz ausgeloscht. Dieses 
zweite Prisma heiBt das analysierende Nicol oder der Analysator. 
Wird nun zwischen beide Prismen ein optisch aktiver Stoff, z. B. 
eine Zuckerlosung, eingeschlossen in eine Rohre, welche vermoge 
ihrer Einrichtung den ungehinderten Durchgang der Lichtstrahlen 
in der Langsrichtung gestattet, zwischen die beiden Kalkspatprismen 
eingefugt, so bewirken die optischen Eigenschaften der gelosten 
Zuckerart beim Durchgange der polarisierten Lichtstrahlen eine der 
Lange der Flussigkeitsschicht (oder der Rohre) und dem 
Gehalt der Losung an Zucker genau entsprechende Ablenkung 
der Lichtstrahlen, eine Drehung der Polarisationsebene um 
einen gewissen Winkel a, und es wird dadurch eine bestimmte, dem 
Auge leicht wahrnehmbare Veranderung der im Apparat bis dahin 
beobachteten Lichterscheinung hervorgerufen 
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Urn diese Veranderung wieder aufzuheben und den ursprung­
lichen Zustand wieder herzustellen, ist es erforderlich, den Analysator 
seiner Langsachse nach urn denselben Winkel a zu drehen, und ver­
mittelst einer mechanischen Verbindung der den Analysator fest 
umschlieBenden Fassung mit einer Scheibe, welche eine Kreisteilung 
tragt, laBt sich dann unter Zuhilfenahme einer vor der Scheibe 
befindlichen Zeigervorrichtung die GroBe des Winkels a leicht er­
sichtlich machen und in Kreisgraden ablesen. Damit ist aber auch 
zugleich das MaB fur die GroBe des Drehungsbetrages gegeben, 
welche der eingeschaltete optisch aktive Stoff, hier die Zucker-
16sung, ausubte. 

In der Konstruktion und Anordnung jener Nicolschen Prismen, 
in der Art und Weise, die GroBe des Drehungswinkels bzw. die 
Menge des diese Drehung bewirkenden Zuckers genau messen und 
feststellen zu konnen, und in der Beschaffenheit der fUr die Beob­
achtung erforderlichen Lichtquellen beruht im wesentlichen der 
Unterschied der beiden obengenannten Polarisationsapparate, von 
denen hier nur 

der deutsche Halbschattenapparat mit 
Keilkompensation 

beschrieben werden soli. 
Wahrend bei den rein wissenschaftlichen Zwecken dienenden 

Polarisationsapparaten und dem franzosischen Instrumente von 
La uren t die vorbeschriebene Einrichtung des drehbaren Analysators 
beibehalten worden ist, und die Ergebnisse, wenigstens bei den 
ersteren, auch in Kreisgraden ausgedriickt werden, hat man bei den 
deutschen Apparaten auch den Analysator festgelagert und miBt 
anstatt der GroBe des Winkels, urn welchen die Polarisationsebene 
durch eine Zuckerlosung gedreht wird, die Dicke einer Qual'z­
platte, deren optisches Drehungsvermogen mit dem der zu prufen­
den Zuckerlosung von gleicher GroBe ist. Die dazu erforderliche 
Vorrichtung besteht aus drei einzelnen, in bestimmter Weise ge­
schliffenen und zusammengestellten Quarzplatten, welche senkrecht 
auf ihre Kristallachse geschnitten worden sind. Ihre Wirkung 
beruht darauf, daB die Rotationsdispersion des Quarzes, d. h. seine 
physikalische Eigenschaft, das gewohnliche weiBe Licht in seine 
farbigen Bestandteile zu zerlegen, mit der def' Rohrzuckers sehr 
annahernd ubereinstimmt, daB mit der Dicke einer Quarzplatte, wie 
schon oben bemerkt, ihr Drehungs- oder Rotationsvermogen regel­
maJ3ig zunimmt, daB es Quarzkristalle gibt, welche die Polarisations­
ebene nach rechts, und solche, welche sie nach links drehen und 
endlich, daB beim Hindurchgehen eines polarisierten Lichtstrahles 
durch mehrere optisch aktive Schichten von einander entgegen­
gesetzter Drehungsrichtung die Wirkungen dieser Rotation je Mch 
der Dicke der einzelnen Schichten sich ganz oder teilweise auf-
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heben, ausgleichen oder "kompensieren". Diese V orrichtung heiBt 
deshalb der "Rota tionskom pensa tor". Seine Konstruktion ver­
anschaulicht Fig. 4. Die von dem Polarisator kommenden Licht­
strahlen treffen zunachst eine Quarzplatte A von beliebig gewahlter 
Dicke und Drehungsrichtung - einerlei, ob rechts- oder linksdrohend 
- und hinter dieser ein zU8ammengeh6riges Plattenpaar, Be, von 
unter sich gleicher, aber der Platte A entgegengesetzter Drehung. 
1st A rechtsdrehend, so muB Be linksdrehend sein und umgekehrt. 
Dieses Plattenpaar Be ist derart zusammengestellt, daB eine Ver­
minderung oder VergroBerung seiner Gesamtdicke ermoglicht werden 
kann, und zwar erreicht man dies durch die in der Fig. 4 ange­
gebene keilfOrmige Gestalt der beiden Platten - daher die Bezeich­
nung "Keilkompensation" - und durch die mechanische Verschieb­
barkeit des Keiles B vor e, wobei die einander zugekehrten inneren, 

(' 

schragen Flachen beider Keile stets einander parallel bleiben. Bei 
einer bestimmten Stellung, Fig. 4 a, ist die Gesamtdicke der beiden 
Quarzkeile Be genau gleich der Dicke von A, und in diesem FaIle 
heben sich naturlich die beiderseitigen, sich entgegenstehenden Wir­
kUllgen bezuglich der Drehung der Polarisationsebene vollstandig 
auf, ABC dreht bei dieser SteIlung = o. Bei Fig. 4 b ist die Ge­
samtdicke von BC geringer als A, bei Fig. 4c groBer. War A rechts­
drehend, so muG bei der Stellung b eine Rechtsdrehung, bei der 
Stellung c eine Linksdrehung auftreten. 

Schaltet man nun eine aktive Substanz, also hier eine Zucker­
IOsung, zwischen Polarisator und Kompensator ein, wahrend der 
letztere wie in Flg. 4 a steht, also fur sich keinerlei Drehung aus­
zuuben vermag, so wird das Drehungsvermogen der Zuckerlosung 
die optische Gleichgewichtslage von ABC aufheben und sich infolge 
der Ablenkung des Lichtes so lange durch eine Veranderung im 
Gesichtsfelde des Apparates geltend machen, bis durch Verschiebung 
von B die Gesamtdicke der Quarzkeile B C um so viel verstarkt 
worden ist, daB. ihr gemeinschaftliches Rotationsvermogen 
dem der eingeschalteten Zuckerlosung gleichkommt. 
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Dann ist die durch letztere hervorgerufene Ablenkung ausgeglichen 
und das Gesichtsfeld zeigt wieder das Bild, wie es der Apparat vor 
Einschaltung der ZuckerlOsung darbot. 

Der Betrag, um wieviel durch die Verschiebung von B vor C' 
die Gesamtdicke der beiden Keile vermehrt wurde und welcher 
der Lange und dem Zuckergehalt der eingeschalteten Flussigkeits­
schicht somit genau entspricht, wird an einer mit den Quarz­
keilen in direkter Verbindung stehenden Teilung ah­
gelesen. 

Zu diesem Zwecke befindet sich auf der Messingfassung des 
beweglichen Quarzkeiles B ein langeres, geradliniges, mit einer 
Teilung oder Skala versehenes MetaHplattchen fest aufgeschraubt, 

Fig.5. 
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auf der Fassung oder dem Rahmen des feststehenden Keiles A und 
dicht an die Skala sich anlegend ein kurzeres Plattchen, welches 
einen zu der Skala gehorigen, mit ,,0" bezeichneten Index, und 
zwar einen sogenannten N onius, tragt, einen verjungten MaBstab, 
dessen Einrichtung es ermoglicht, noch Zehntel derjenigen Teile, 
welche die Skala zeigt, direkt abzulesen. Auf einem solchen N onius 
ist der Raum von neun Teilen der Skala in zehn gleiche 
Teile geteilt, jeder Teil des Nonius daher um ein Zehntel kleiner 
als ein Teil der Skala. Man liest mittels dessen derartig ab, daB. 
der mit ,,0" bezeichnete Teilstrich des Nonius die ganzen Skalen­
teile, und derjenige Teilstrich des Nonius, welcher mit einem Teil-

Fig. 6. 
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strich der Skala zusammenfaHt oder eine gerade Linie bildet, die 
Zehntel eines Skalenteiles angibt. Die Fig. 5 zeigt diejenige SteHung 
der Skala und des darunter befindlichen Nonius, wie sie dem Null­
punkte des Apparates entspricht. Die mit ,,0" bezeichneten 
Teilstriche der Skala wie des N onius mussen genau zusammenfallen 
und eine einzige gerade Linie bilden. 

Wurde aber z. B. nach einer Verschiebung des beweglichen 
Keiles (und der damit fest verbundenen Skala) nach rechts der Null­
punkt des Nonius beim Ablesen, wie Fig. 6 zeigt, zwischen 38 und 39> 
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der Skala gefunden werden und der fiinfte Teilstrich des Nonius 
(nach rechts gezahlt) mit einem Teilstrich der Skala eine gerade 
Linie bilden, so wiirde in diesem FaIle 38,5 als Betrag einer Rechts­
drehung (" + ") abzulesen sein. [Bei Linksdrehung (,,-") werden die 
links vom Nullpunkte befindlichen Teilstriche des Nonius gezahlt.] 

Man gibt ffir rechtsdrehende Stoffe der Skala eine Einteilung 
bis 100 und etwa 10 Teilstriche dariiber, ffir Untersuchungen links­
drehender Korper ist die Einteilung uber den Nullpunkt hinaus 
nach der entgegengesetzten Seite etwa bis zu 30 Teilstrichen fort­
gesetzt. Die wissenschaftIiche Grundlage fur die Art und Weise 
dieser Teilung findet weiter uDten ihre Erklarung. 

Die Einrichtung des Halbschattenapparats in seiner ein­
fachsten Form zeigt Fig. 7. Der Beobachter erbIickt in dem be­
leuchteten Apparate ein rundes, durch einen feinen, senkrechten 
Strich in zwei gleiche Half ten geteiltes Gesichtsfeld, welches keine 

p 

a c 

Helligkeitsunterschiede zeigt, sondern bei gewissen Stellungen des 
analysierenden Nicols die eine Halfte dunkel (beschattet), die andere 
hell (beleuchtet) erscheinen laBt. Steht der Apparat anf 0 bzw. 
auf dem Einstellungspunkt.e, so hilden, U'lter gleichzeitigem, fast 
ganzIichem Unsichtbarwerden des Trennungsstriches, beide Halften 
eine heligraugelbIiche, ganz gleichmaBig schwach beschattete 
kreisrunde Flache. 

Man stellt also bei diesen Apparaten auf "gleichmaBige Be­
schattung" oder, was dasselbe bcdeutet, auf "gleichmaBige 
Helligkeit" ein. 

Der Lichtquelle zunachst ist eine gewohnIiche konvexe Be­
leuchtungsIinse angebracht, dann folgt das lange, dem Apparate 
eigentumIiche Halbschattenprisma P, ein aus zwei Kalkspatprismen 
zusammengesetztes sogenanntes ZwilIingsnicol. Dieses dient als 
Polarisator und bringt gleichzeitig vermoge seiner eigentumIichen 
Konstruktion, auf welche hier nicht naher eingegangen werden kann, 
die gleichmaBige Beschattung des Gesichtsfeldes hervor. 

Eine an dem Prisma befindliche, senkrecht stehende Fuge, 
welche durch das Zusammentreten zweier Schnittflachen innerhalb 
des Prismas entsteht, erscheint als der obenerwahnte feine, das 
Gesichtsfeld teilende StrlCh. 

Bei R befindet sich das Beobachtungsrohr, welches durch SchiuB 
des Deckels jeder auBeren BeIichtung entzogen werden kann. 
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Den Austritt der Lichtstrahlen aus P und ihren Eintritt in den 
vorderen Teil de~ Apparates vermitteln und begrenzen zwei so­
genannte Diaphragmen, zwei aus geschwarztem Messing bestehende 
Blenden mit Kreisausschnitt, deren Umfang die GroBe und die 
Helligkeit des Gesichtsfeldes bedingen. Unmittelbar hinter dem 
Analysatordiaphragma ist der Rotationskompensator C angebracht. 
von dessen gleichdrehenden Quarzkeilen der eine a und mit ihm 
der auf seiner Messingfassung befindliche Nonius feststeht, der 
andere b und mit ihm die Skala verschiebbar ist, wahrend c 
die den Quarzkeilen entgegengesetzt drehende Quarzplatte vorstellt. 
Die Verschiebung selbst geschieht vermittelst eines gezahnten Triebes, 
welcher in eine an dem Rahmen des beweglichen Keiles befindliche 
Zahnung eingreift und durch eine Griffscheibe b·ewegt wird. 

Es folgt dann oas analysierende Nicol A, dessen Lage un­
verruckbar ist, und schlieBlich das Fernrohr J mit einer etwa vier­
bis sechsfachen VergroBerung zur Beo bachtung des Gesichtsfeldes. 

Ein kleines, in der Figur nicht angegebenes, hinten mit einem 
schrag stehenden Spiegel versehenes VergroBerungsglas dient zum 
Beobachten der Skala, die durch Licht von der Beobachtungslampe 
her erleuchtet wird. 

Durch ein gelindes, drehendes Hineinschieben oder Herausziehell 
der beweglichen Hulsen der beiden TeileJ und des VergroBerungsglases 
gelingt es leicht, den Apparat der Sehweite jedes Beobachters an­
zupassen. Man verschiebt sie so lange, bis einerseits (oben) die 
Einteilung der Skala und des Nonius, andererseits (unten) der das 
Gesichtsfeld teilende senkrechte Strich (die StoBfuge in dem polari­
sierenden Nicol) dem Auge vollstandig klar und scharf erscheinen. 

Stellt man den Nullpunkt des Nonius genau auf den Nullpunkt 
der Skala, "auf 0", so mussen beim Hineinsehen in den beleuchteten 
Apparat beide Scheibenhalften voHkommen gleich beschattet oder 
gleich hell erscheinen. 1st eine solche vollkommene tJbereinstimmung 
nicht vorhanden, so muB der Nullpunkt berichtigt werden. 

Zu dem Ende stellt man ohne Berucksichtigung dtr Skala 
gleiche Helligkeit des ganzen Gesichtsfeldes ein, setzt den dem Appa­
rate beigegebenen kleinen Schraubenschlussel auf einen an der den 
N onius tragenden Messingfassung befindlichen, vierkantigen Stift 
(auf der Abbildung nicht sichtbar) und verschiebt den Nonius durch 
sehr vorsichtiges und ganz geringes Drehen, bei gleichzeitiger Beob­
achtung der Skala, um so viel, daB nunmehr der Nullpunkt beider 
Einteilungen genau zusammenfallt oder "einsteht" 1). 

Anstatt des Nullpunktes kann man auch den Drohungsbetrag 
berichtigen. Hatte man z. B. gefunden, daB der Apparat bei volliger 
Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes nicht 0, sondern + 0,2 anzeigt, 
so wurden demgemaB alle spateren Ablesungen um 0,2 zu hoch aus-

1) Eine derartige Korrektur des Apparates sollte im Laboratorinm. 
so selten und so vorsichtig wie moglich gemacht werden. 
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failen. Man muBte deshalb in ilolchem Falle bei den folgenden Zucker­
untersuchungen den gefundenen Drehungsbetrag um 0,2 vermindern; 
ltii,tte man dagegen eine Abweichung beirn Nullpunkte nach links 
also vielleicht - 0,2 a.nstatt 0 festgestellt, so wfirden die spater er­
mittelten Drehungsbetrage um zwei Zehntel zu niedrig ausfallen 
und dementsprechend um ebensoviel vergroBert werden mussen. 

Auf richtiges Einstehen zu volliger Gleichartigkeit des Gesichts­
feldes bei ,.0" ist der Apparat unausgesetzt unter Aufsicht zu halten 
und ebenso auf ungeanderte Lage des "lOO-Punktes" der Skala, 
oder doch der ihm moglichst nahe liegenden Teile. FUr ersteren 
Zweck beobachtet man bei geschlossenem Apparate und ublicher 
Beleuchtung ohne eingelegte Beobachtungsrohre, aber mit ge­
Rchlossenor Rohrhiilse, zu letzterom Zwecke benutzt man Quarz­
platten!) mit hohem Drehungsvermegen, welche mittels geeigneter 
Fassung in die Rohrhulse eingelegt werden konnen. 

Das Drehungsvermogen einer solchen "N ormalq uarzplatte" 
- man wahlt sie mit einer Polarisation von 95 bis 100 - wird auf 
genauen Apparaten festgestellt und der Betrag auf der Messing­
fassung selbst vermerkt. Die La.ge der Platte irn Apparate solI immer 
die gleiche sein; eine augenfallig auf der Fassung angebrachte Marke 
ist zu diesem Zwecke stets nach vorn und oben zu legen; um jede 
Pressung der Platte in der Messingfassung, wodurch we optischen 
Eigenschaften leicht beeinfluBt werden konnen, zu vermeiden, wird 
die Platte nicht festgekittet, sondern nur in geeigneter Weise in 
der Fassung unbeweglich gelagert. Unter diesen Umstanden gewahrt 
sie bei ihrer Unveranderlichkeit eine ebenso leicht und schnell aus­
ffihrbare, wie stets sichere Kontrolle. 

1st beispielsweise das Drehungsvermogen einer solchen Quarz­
platte gleieh + 97,3, so ist bei Kontrollierung des Apparates stets 
darauf zu halten, daB er, bei richtig einstehendem Nuilpunkt, 
auch + 97,3 ablesen laBt, wenn die Quarzplatte in die Rohrhulse 
eingelegt worden ist. 

Um zu erkennen, ob eine zu untersuchende aktive Substanz 
rechts- oder linksdrehend ist, hat man bei dem betreffenden Apparat 
ein fur ailemal zu ermitteln, welche Lage die beschattete Halite des 
Gesichtsfeldes eiunimmt, wenn ein Korper von bekannter Drehungs­
richtung, z. B. eine Rohrzuckerlosung oder eine rechtsdrehende Quarz­
Kontrollplatte, in den Apparat eingeschaltet wird. Zeigt die fragliche 
aktive Substanz die gleiche Anordnung der Beschattung, so ist sie 
ebenfalls rechtsdrehend, findet sich die Lage der Beschattung da­
gegen vertauscht, so ist sie linksdrehend. 

Die doppelte Keilkompensation. Kann man sich nun zwar 
auf die eben erlauterte Weise uber die Richtigkeit der Quarzkeile 

1) Laut Protokoll der dritten Versammlung der internationalen 
Kommission fUr einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen. 
Paris, 24. Juni 1900, S. 357. 
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und der Skala bezuglich der Lage des Null- und des 100-Punktes 
vergewissern, so ist es doch nicht ausgeschlossen, daB in dem da­
zwischen liegenden Teile der Skala oder der Keile sich gewisse kleine 
Fehler vorfinden. Urn auch hier, also uber die ganze Ausdehnung 
der Skala, eine Aufsicht ausuben zu konnen, haben die Mechaniker 
Schmidt und Haensch dem Apparate eine auBerst sinnreiche Ein­
richtung, namlich eine zweite Keilkompensation, hinzugefugt. Es 
wird namlich bei den damit versehenen Instrumenten, welche man 
nun Apparate mit doppelter Keilkompensation nennt, an 
die Stelle der einfachen Quarzplatte c des Rotations­
kompensators C (Fig. 7, S.45) ein zweites Paar von Quarz­
keilen (Fig. S) eingebaut, und zwar von gena u gleichen Ver­
haltnissen, aber entgegengesetztem Drehungsvermogen 
wie das erste Paar. Auch von diesem zweiten Keilpaare ist der 

F · 8 eine Keil kurz gehalten und unveranderlich 19 .. 
festgestellt, der andere langer nnd beweglich, 
langs jenem verschiebbar. Jedes Keilpaar 
tragt fur sich Skala nnd Nonius in der eben 

~ beschriebenen Weise, und zwei Griffscheiben 
mit Zahnantrieb vermitteln, nnabhangig von­
einander, die Verschiebung der beiden be­
weglichen Keile. 

Wahrend die einfache Keilkompensation 
nur gestattet, bei einer einzigen bestimmten 

Lage des beweglichen Keiles die Drehung = 0, also gleichmaBige 
Beschattung des Gesichtsfeldes im Apparat, zu finden, kann man 
durch angemessene Verschiebungen bei der doppelten Keilkompen­
sation fur j ede Lage des einen beweglichen Keiles immer eine 
bestimmte entsprechende Lage des anderen beweglichen Keiles 
finden, bei welcher die Rechtsdrehung des einen Keilpaares durch 
die Linksdrehung des anderen aufgehoben oder kompensiert, also 
die Gesamtdrehung = 0 wird. 

Die Fig 9 zeigt ~he Anordnung dieser doppelten Keil­
kompensation; J sind die optischen Teile des verschiebbaren Fern­
rohres, A ist das analysierende Nicol, D das erste Keilpaar nnd E 
das an die Stelle der einfachen Quarzplatte c (Fig. 7, S.45) ein­
gefUhrte zweite Keilpaar; M M' bezeichnen den Bewegungsmecha­
nismus, die Antriebsscheiben fur je eine Skala. Kist das Fernrohr 
fur die Beobachtung der Skalen, die Spiegel in B vermitteln die 
Skalenbeleuchtung von der Beobachtungslampe her, X ist das Auge 
des Beobachters. Die ubrigen optischen Teile des Apparates sind 
ungeandert geblieben. 

Durch das Fernrohr betrachtet, erscheinen beide Skalen uber­
einander stehend, die obere ist die "Arbeitsskala", die untere die 
fur gewohnlich nnbenutzte "Kontrollskala" ; um Verwechselungen zu 
vermeiden, sind die beiderseitigen Antriebsscheiben von verschiedener 
Lange und liuBerer Ansstattung, und die Arbeitsskala tragt ge-
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wohnlich, durch das Fernrohr sichtbar, uber dem Nullpunkte ein 
"A", die Kontrollskala ebendort ein "K". 

Naturlich wird gleichartige Beschattung beider Hli.lften des Ge­
sichtsfeldes im Apparat eintreten, sobald die Gesamtdicke des einen 
Keilpaares der des anderen genau gleich ist, und es mussen, falls 
diese auf allen Punkten richtig hergestellt sind, bei gleich groBen 
Verschiebungen die beiderseitigen Skalenangaben uberall gleich­
wertig sein. 

Man priift die Richtigkeit des Instrumentes, indem man mittels 
Verschiebung des Arbeitskeiles den Nullpunkt seines Nonius auf 10, 
20, 30, 40 usw. der Skala einstellt und dann beobachtet, ob beim 
Verschieben des Kontrollkeiles Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes an 
genau den namlichen Teilstrichen der zweiten Skala eintritt. 

Fig. 9. 

x JIII-", _IIJ 
, 

i 
f • 

"U:IU; ... ~ d~~~!~~ . 
Stehen beide Skalen auf 0 und ist nach Einschaltung einer 

Zuckerlosung eine Verschiebung des Arbeitskeiles auf + 90 erforder­
lich, um wieder ein gleichartiges Gesichtsfeld zu erhalten, so muB, 
falls der Apparat und die Ablesung richtig, nach Entfernung der 
Zuckerlosung, dieselbe GleichmaBigkeit im Gesichtsfelde wieder ein­
treten, wenn nach Verschiebung des Kontrollkeiles der N onius seiner 
Skala ebenfalls + 90 zeigt. 

Es konnen auf diese Weise die beiden Skalen in ihrer ganzen 
Lange von Zehntel zu Zehntel auf ihre Richtigkeit kontroJliert werden. 

Die doppelte Keilkompensation ermoglicht auch eine Beob­
achtung von Linksdrehungen bis zu 100. Man hat in solchen Fallen 
nur notig, die Arbeitsskala auf 0 einzustellen und dann mit der 
Kontrollskala zu arbeiten. 

Bei dem praktischen Gebrauche des Halbschattenapparates hat 
sich aIs ein gewisser, indessen durch tJbung und langeres Einarbeiten 

Friihling, Anleitung. 8. Aull. 4 
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wohl zu uberwindender Vbelstand herausgestellt, daB beim Ein­
legen farbloser oder sehr schwach gefarbter Zuckerlosungen die 
GleichmaBigkeif del' Beschattung des Gesichtsfeldes etwas gestort und 
eine verschiedenartige, wenn auch sehr schwache Farbung seiner 
beiden Half ten hervorgerufen wird; die eine Halbscheibe erscheint 
schwach gelblich, die andere schwach blaulich gefarbt. 

Die Ersche-inung erklart sich aus einer geringen Verschiedenheit 
zwischen den optischen Eigenschaften von Zucker und Quarz (hier 
des Kompensators); sie kann vermieden werden, wenn man del' 
Lichtquelle zunachst ein sogenanntes Strahlenfilter einschaltet. 
am einfachsten in Form eines kurzen, beiderseitig mit Deckel­
gliischen und Schraubenkopf versehenen Beobachtungsrohres, welches 
mit einer wasserigen Losung von Kaliumbichromat gefullt 
und in ge(;igneter Weise in den Apparat eingeschoben wird. Die 

F ' 10 neueren Instrumente enthalt.en diese Vorrichtung 
Ig.. immer. Die dadurch erzielte Farbung des Gesichts-
~ feldes hebt den angedeuteten Dbelstand auf, da 
* das Chromsauresalz die grlin, blau und violett ge­

farbten Strahlen absorbiert und nul' gelbes Licht 

~ 
! 

c; , 

y 

t 

hindurchlaBt. 
Nach Schonrock ist eine Losung von 6 Proz. 

des Chromsauresalzes in einer 1,5 em dicken Schicht 
in Anwendung zu bringen!). 

Die in Fig. 7, S. 45, abgebildete altere Kon­
struktion des Apparates hat im Laufe del' Zeit 
mehrfache Anderungen und Verbesserungen erfahren, 
welche unter Beibehaltung del' allgemeinen Grund­
bedingungen sich sowohl auf die innere, optische 
Einrichtung, wie auf die Mechanik, den auBeren 
Aufbau, die Beleuchtung, die Sicherung del' empfind­
lichen Teile gegen schadigende Einflusse und sonstige 
Einzelheiten erstrecken. 

So wird an Stelle des Polarisators P vielfach 
ein anderer, von Lippich nach nebenstehender 
Zeichnung (Fig. 10) konstruierter Halbschatten­
polarisator in Anwendung gebracht. 

Vor dem groBeren polarisierenden Nicol A be­
findet sich, dem Beobachter zugekehrt, ein zweites 

kleineres Nicolsches Prisma B, das die Halfte des groBeren dem 
Auge verdeckt und als Halbprisma bezeichnet wird. Seine Kante C 
wird genau senkrecht auf die Langsachse xy des Apparates justiert 
und teilt dann, als ein feiner StrichF (welcher bei guter Anfertigung 
des Prismas gegen Ende del' Einstellung dem Auge des Beobachters 

1) Zeitschrift 1904, S.557. Bei den Apparaten von Schmidt 
& Raensch ist das Rohr fUr die BichromatlOslmg 3 em lang; dazu 
mull die Loslmg 3prozentig sein. 
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fast ganz verschwinden soIl), das durch die kreisrunde Blende DE 
gebildete Gesichtsfeld in zwei gleiche Halften l ). 

Neben den Apparaten mit solchem zweiteiligen Gesichtsfelde 
werden unter Verwendung des Lippichschen Polarisators anch 
Apparate mit dreiteiligem Gesichtsfelde gebaut. Sie er­
halten an Stelle des bei jenen Instrumenten vorhandenen, aus 
zwei Einzelprismen zusammengesetzten Halbschattenpolarisators 
einen solchen aus drei Einzelprismen 1, 2 und 3 bestehenden. bei 
welchem, wie aus Fig. II ersichtlich, 2 und 3 gleichmaBig vor 1 
angeordnet sind. 

Das durch die runde Blende B B begrenzte Gesichtsfeld gg des 
Apparates zeigt demgemaB eine durch zwei feine; senkrechte, den 
gleichbezeichneten Flachen der Fig. 1] . 
Prismen 2 und 3 entsprechende I 
Linien ab, ab hervorgerufene 
Drei teil ung. 

Steht der Apparat auf dem 
Nullpunkte, so besitzen aIle drei 
Teile des Gesichtsfeldes gleich­
maBige Helligkeit (gg, I), bei der 
geringsten Verschiebung der Skala 
nach rechts erscheinen das Mittel­
feld (von dem Prisma 1 gebildet) 
beschattet, beide Seitenfelder 
(von den Prismen 2 nnd 3 ge­
bildet) gleichmaBig hell (g g, II) j 
bei Verschiebung nach links das 

ill II 

Mittelfeld hell und die Seitenfelder gleichmii.Big beschattet (gg, III). 
Die Einrichtung ermoglicht eine sehr scharfe und dem Auge an­
genehme Einstellung 

Von Fric in Prag werden Skala und N onius aus Glasplatten 
hergestellt, auf denen die Einteilung nnd die Zahlen eingeatzt 
sind. Der Rahmen des langen beweglichen Keiles ist nach oben ver­
langert und trligt eine planparallele, senkrecht zur Langenachse 
des Apparates stehende Glasplatte mit der Skala. Dicht an diese 
Platte legt sich eine zweite, von der Fassung des beweglichen Keiles 
getragene, auf welcher der Nonius eingeatzt ist. Die Vorrichtung 
ist durchsichtig, gt'schickt beleuchtet und zeigt die Teilung sehr 
deutlich 2). 

Eine andere sinnreiche Anderung der Skalenanbringung hat 
Bruhns angegeben, indem er die Skala auf dem llingeren beweg­
lichen Quarzkeil selbst, den Nonius auf dem kurzen, fest­
stehenden Keil aufatzt oder einritzt. Eine etwaige Ver-

1) Landolt, Optisches Drehungsvermogen, 2. Aufl., S. 314 u . f. 
Nach ihm ist es die vollkommenste Ha.lbschattenvorrichtung. 

2) Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 1899, II. 

4* 
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anderlichkeit der Skalenteile den Keilen gegenuber ist damit aug­
geschlossen. Bei der Beobachtung des Gesichtsfeldes sind die den 
dnrchsichtigen Quarzkeilen aufgeatzten Teilstriche fur das Auge 
nicht sichtbar; fur die Skalenablesung aber wird ein besonderes 
VergroBerungsglas eingeschaltet, welches auf die Ebene der Skala 
eingestellt ist. Eine besondere Skalenbeleuchtung ist naturlich bei 
dieser Einrichtung nicht erforderlich1). Eine groBere Verbreitung 
haben vorlaufig weder die Vorrichtungen von Fric, noch die von 
Bruhns gefunden. 

Dagegen findet sich an allen neueren Apparaten die sehr zweck­
maBige EinschlieBung des Analysators und der dazugehorigen Teile 
in ein besonderes. ringsum geschlossenes Schutzgehause, 

Fig. ] 2. 

s 

welches Staub, Feuchtigkeit; schadliche Dampfe - namentlich auch 
unberufene Hande - von den Quarzkeilen, Skalen, Regulierungs­
schrauben u. dgl. fernhalt. Die Antriebsgriffe treten aus dem Ge­
hause, welches entweder rund oder viereckig ausgebildet wird, unten 
in Fuhrungeu hemus, die Beleuchtung der Skala vermittelt ein 
kleines, am Gehause befindliches, der Beobachtungslampe zu­
gewandtes Glasfenster. 

1) Zeitschrift 1899, S. 895. Nach Bruhns sind bei seinen Appa­
raten, nachdem fiir jeden einzelnen durch vergleichendc Bestimmungen 
mit wissemlChaftlich genauen Instrumenten pine "Korrekturtabelle" bz. 
etwaiger Skalenfehler aufgestellt worden ist, hei ihrer Benutzung aUe 
iibrigen Kontrollmal3regeln, wie Normalquarzplatten oder doppelte Keil­
paare, iiberfHisRig. 
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Einen derartig ausgestatteten Halbschatteuapparat mit Doppel­
keilkompensation, zugleich mit neuem Unterbau, zeigt Fig. 12. 

Das bei den alteren Apparaten ausschlieBlich benutzte Saulen­
stativ mit DreifuB ist hier durch ein standfestes Bockstativ ersetzt, 
welches die axiale Lagerung der einzelnen Apparatenteile sichert 
und vermoge seiner Schwere ein UmstoBen des Instrumentes fast 
unmoglich macht. Die Einstellungsgriffe sind so tief auf den Tisch 
gefiihrt, daB beim Gebrauch die Hand kaum gehoben zu werden 
braucht. Der Griff K fur den Kontrollkeil ist erheblich kiirzer ge­
halten als derjenige des Arbeitskeiles A, so daB eine Verwechselung 
ausgeschlosseu ist. AuBerdem kann jeder Griff fur sich durch 
eine kleine seitliche Schraube oder einen sogenannten AbschluB­
schieber in seiner Stellung festgehalten werden, um jeweilig den 
einen oder anderen Triebknopf zu benutzen. Der Apparat tragt 
bei C einen Klappdeckel. Bei S befindet sich das oben erwahnte, 
mit Kaliumchromat16sung gefiillte Strahlenfilter; das von der Be­
leuchtungslampe kommende Licht wird durch ein Glasfenster auf 
einen schragen Spiegel und von diesem auf die vom Schutz­
gehause einger;chlossenen Skalen geworfen. Mist das vergroBernde 
Ablesefernrohr, die schwarze Pappscheibe P endlich schutzt das 
Auge des Beobachters vor den Strahlen der Lichtquelle. 

Der Apparat mit beschrankter Skala. Der im vor­
stehenden beschriebene PolarisatIonsapparat in der einen oder 
anderen Form und Ausstattung dient zur Untersuchung zucker­
haltiger Stoffe mit jedem beliebigen Prozentgehalt, und die Ein­
teilung seiner Skala erstreckt sich dementsprechend, wie schon er­
wahnt, fur rechtsdrehende Stoffe von 0 bis 100 und etwas daruber, 
wahrend fur Linksdrehung die Teilung in gleicher Weise vom Null­
punkte ab nach links bis etwa 30 oder 40 fortgesetzt worden ist. 

Fur gewisse Zwecke, namlich da, wo es sich lediglich um 
Untersuchung von Stoffen handelt, deren Zuckergehalt sich stets 
innerhalb ganz bestimmter, enger Grenzen halt, ist die 
oben gedachte Ausdehnung der Skala und die dazu erforderliche 
Lange der immerhin schwierig herzustellenden und daher teuern 
Quarzkeile uberflussig, so daB beide eine angemessene Kurzung. er­
fahren konnen. 

Auf Vorschlag von Stammer werden derartige "Apparate 
mit beschrankter Skala" einerseits fur Untersuchung niedrig 
polarisierender Stoffe, im besonderen fUr Rubenuntersuchung, 
andererseits fur Untersuchung hoch polarisierender Zucker 
gebaut. 

Die Skala des erstgenannten Apparates besitzt demgemaB eine 
Teilung nur von 0 bis etwa 30, die des letzteren nur von 80 bis 100. 

Die Polarisation roher Rubensafte ist eine Arbeit, welche sich 
in Zuckerfabriken und Rubensamenzuchtanstalten zu gewissen 
Zeiten auBerordentlich hauft und damit den Beobachter in jeder 
Beziehung stark beansprucht. 
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Man hat deshalb bei diesen "Rubenapparaten", einerseits um 
die Arbeit tunlichst zu beschleunigen, andererseits zur Schonung 
der Augen, welche durch die standige Benutzung des Fernrohres bei 
Beobachtung der feinen Teilung der Skala und des Nonius leicht 
ermuden und unsicher werden, eine andere Ablesungsvorrichtung 
angebracht, die groB genug ist, um nach stattgehabter Einstellung 
der Drehung auch noch Zehntelprozente ohne Zuhilfenahme von 
Fernrohr und Nonius schnell und sicher mit bloB em Auge auf der 
Skala feststellen zu konnen. 

Den Vorderteil eines solchen Apparates der Firma Schmidt 
& Haensch, Berlin, zeigt Fig. 13. 

Dieser Apparat mit VergroBerungsskala besitzt auBer der 
fib lichen linearen Skala in Ventzke- Graden einen Vertikalkreis, 

welcher genau dieselbe Tei­
lung wie die Langsskala, 
aber in 40facher VergroBe­
rung, tragt. Durch diese 
starke VergroBerung ist es 
moglich, den bei vielen 
Untersuchungen das Auge 
ermudenden Nonius fort­
zulassen; es ist der Kreis 
infolgedessen direkt in 
0,1 Ventzkegrade eingeteilt 
und nur mit einem Zeiger 
versehen. Die vergroBernde 
Dbertragung wird durch 
eine Schneckenfiihrung be­
wirkt, welche mit dem in 
einem Schlitten gelagerten 
Quarzkeil verbunden ist. 
Die optische Einstellung 
auf Gleichheit der beiden 
Halften des Gesichtsfeldes 
geschieht durch Drehen des 
Vertikalkreises, welcher zur 

bequemen Handhabung am auBeren Rande grob gerandert ist. 
Am besten benutzt man bei der Einstellung beide Hande und 
stutzt beide Ellenbogen auf den Tisch. Infolge des groBen Um­
fanges des Kreises wird die optische Einstellung cine viel sicherere 
und schnellerere als bei dem sonst ublichen kleinen Triebknopf 
der linearen Skala. Besonderer Wert ist darauf gelegt, die lineare 
Skala beizubehalten, urn jederzeit eine Prufung der Dberein­
stirnrnung beider Teilungen zu ermoglichen. 

Dieser Apparat wird auf festern Bockstativ geliefert. Der 
Polarisator besteht aus einem Glanschen Prism a und einem bzw. 
zwei I.,ippichschen Halbprismen, urn eine rnoglichst hohe Emp-
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findlichkeit zu erzielen. Die am Teilkreise angebrachten beiden 
Reflexionsspiegel beleuchten mit dem von der Beobachtungslampe 
kommenden Lichte sowohl die lineare Skala wie die Kreisteilung 
und ermoglichen somit eine bequeme Ablesung im verdunkelten 
Raume. 

Dieser "Rubenapparat" wird fur Beobachtungsrohren von 
200, 400 und 600 mm Lange gebaut, die Ablesungen beim Gebrauch 
.sind dementsprechend zu berucksichtigen. 

Der Apparat fur hoch polarisierende Zucker ist nur fur 
Rohren von 400 mm Lange eingerichtet; da aber die einzelnen 
Skalenteile bei ihm doppelt so groB gemacht werden wie bei den 
Apparaten zu 200 mm Rohrlange, so zeigt auch dieser Apparat bei 
Anwendung der Normallosung (26,0 g Zucker zu 100 ccm Flussig­
keit gelOst) ohne weiteres Prozente Zucker anI). 

Die Einteilung der Skala und das Normalgewicht. 
:Bei der Konstruktion der im Jahre 1848 durch Solei! und Du bosq 
in Paris zuerst gebauten Polarisationsapparate mit Keilkompen­
sation fiir Zuckeruntersuchungen nahm man auf Grund der der­
zeitigen Ermittelungen als feststehend an, daB die Vermehrung der 
Gesamtdicke der beiden zusammengehorigen Quarzkeile um ein 
Millimeter die drehende Wirkung einer wasserigen Zucker­
}osung aufhebe, welche bei 200 mm Lange 16,350 g reinen und 
trockenen Rohrzucker, zu 100,0 ccm Flussigkeit von 17,50 C aufgelOst, 
-enthalt. 

Dieser Annahme entsprach die Teilung der Skala. Der Raum 
zwischen dem mit 0 bezeichnet,en Punkte der letzteren und dem­
jenigen, bei welchem nach Einschaltung jener Zuckerlosung in 200 mm 
langer Schicht und nach stattgehabter Verschiebung der Quarzkeile 
das Gesichtsfeld wieder den Zustand zeigte, den es vor Einschaltung 
der Zuckerlosung besessen, wurde in 100 gleiche Teile geteilt. Jeder 
Teilstrich dieser franzosischen Skala entsprach also einem Gehalt 
von 0,1635 g chemisch reinem Zucker in 100 ccm Flussigkeit oder 
-einem Prozent der abgewogenen Menge. 

Jene Losung nannte man demnach die N ormallosung und 
den Betrag von 16,350 g das N ormalgewich t fur den mit dieser 
Skala versehenen Apparat. 

Ventzke, in dem Bestreben, den Gebrauch der damals in den 
Zuckerfabriken kaum gekannten chemischen Wage zu umgehen, 
andertedie Sachlage derart, daB er als Normallosung eine wasserige 
Auflosung von reinem Zucker nahm, welche, bei 17,50 emit einem 

1) Die "Beschliisse der im Dienste der Zuckerindustrie tatigen 
osterr.-ungarischen offentlichen Chemiker, festgestellt in der Versamm· 
lung zu Prag am 15. Juni 1908" bezeichnen die Anwendung von ,,400-mm­
r,;albschattenapparaten mit beschrii,nktu Skala" fiir "wiinschenswert". 
(Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landwirtschaft 1908, 
S. 575.) 
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Araometer gespindelt, ein spezifisches Gewicht von 1,11) besaB, und 
setzte den Hundertpunkt der Skala an diejenige Stelle derselben, 
an welcher nach Einschaltung dieser Zuckerlosung in 200 mm 
langer Schicht und Verschiebung der Quarzkeile der Nullpunkt des 
Nonius stand, nachdem die Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes wieder 
eingetreten war. Auch auf dieser Skala wurde der Abstand zwischen 
dem Nullpunkt und dem Hundertpunkt in 100 gleiche Teile geteilt, 
und unter diesen Dmstanden zeigte auch hier jeder Teilstrich der 
Skala 1 Proz. Zucker in der untersuchten Losung an. 

Wenn man dann die Polarisation eines beliebigen Zuckers oder 
Saftes bestimmen wollte, so muBte man von diesem unter Anwendung 
eines Araometers eine Auflosung von obengedachtem spezifischen 
Gewicht herstellen und deren Drehung im Apparat beobachten. 
Die Anwesenheit gelOs~er Nichtzuckerstoffe, welche das spezifische 
Gewicht ebenfalls und in anderer Weise als der Zucker beeinflussen, 
lieB naturgemaB jede Genauigkeit solcher Bestimmung bei nicht 
ganz reinen Losungen vermissen. Man kam deshalb sehr bald von 
dieser Methode wieder ab und griff, unter Beibehaltung der Ven tzke­
schen Skaleneinteilung, auf die Gewichtsbestimmung zuruck. 
Man ermittelte, daB in 100 cern der Ven tzkeschen Normallosung 
[1,1 spez. Gew. bei 17,5° ell] genau 26,048 g reiner und trockener 
Zucker aufgelOst enthalten waren, und danach wurde diese Gewichts­
menge = 26,048 g, in Luft mit Messinggewichten gewogen, das 
N ormalgewich t fur den Polarisationsapparat mit deutscher oder 
Ventzkescher Skala. Loste man 26,048 g reinen und trockenen 
Zucker mit Wasser zu 100 cern Flussigkeit von 17,5° C auf und 
polarisierte diese Losung in einem Rohre von 200 mm Lange, so 
erhielt man den 100-Punkt der Skala, jeder Teilstrich derselben 
zeigte somit 0,26048 g oder 1 Proz. der abgewogenen Menge Zucker 
an. Dnter "Kubikzentimeter" wurden, wenigstens in den letzten 
Jahrzehnten, allgemein die sogenannten Mohrschen Kubikzentimeter 
verstanden. 

Nach den Beschlussen der internationalen Chemikerkongresse zu 
Wien und Paris (1898 und 1900) sind nun aber bekanntlich fUr aIle 
chemischen Arbeiten MeBgefaBe nach dem metrischen System ein­
gefuhrt worden, und demgemaB hat die "internationale Kommission 
fur einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen" festgesetzt, 
daB auch die MeBkOlbchen fur die Polarisation nicht mehr, wie bis 
dahin, fur Mohrsche Kubikzentimeter, sondern ausschlieBlich fur 
wahre oder metrische Kubikzentimeter hergestellt und 
"markiert" werden sollen. Gleichzeitig ist bestimmt worden, daB 
die Normaltemperatur bei chemischen und physikalischen 
Arbeiten - als welche teils + 150, teils + 17,5° C bezeichnet wurde 
- kunftig uberall + 200 C betragen soIl, und dementsprechend sollen 
auch die Justierungen der Polarisationsapparate bei dieser Tempe-

1) Genauer 1,110. 
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ratur erfolgen, die Untersuchungsraume und die Apparate bei ihrer 
Benutzung dieselbe besitzen und die zu untersuchenden Zucker­
losungen stets bei 200 C hergestelit und polarisiert werden l ). 

Den durch diese allgemein angenommenen V orschriften vere­
anderten Beziehungen zwischen der Einteilung der Ventzkeschen 
Skala und dem Betrage des bis dahin giiltigen Normalgewichts ist 
in der Weise Rechnung getragen worden, daB unter BeIiicksichtigung 
alier in Betracht kommenden physikalischen Verhaltnisse das Normal­
gewicht neu berechnet und auf 26,000 g festgesetzt worden ist 2), 

1) PrDtDkDll der dritten Versamm1ung der internatiDnalen KDm­
missiDn fiir einheitliche MethDden der Zuckeruntersuchungen. Paris, 
den 24. Juli 1900. Zeitschrift 1900, S. 357. BeschluJJfassung derselben 
KDmmissiDn zu New YDrk am 10. September 1912. Zeitschrift 1913, 
I, S.29. 

2) Nach dem metrischen Ma13- und Gewichtssystem (s. Tafel im 
Anhang) 1st· bekanntlich 1,0 g das Gewicht VDn 1,0 ccm destillierten 
Wassers VDn + 40 C, dem Punkte seiner groJ3ten Dichtigkeit, im luft­
leeren Raume mit Messinggewichten gewDgen. Angesichts der Unmog­
lichkeit, praktisch im luftleeren Raume und zu jeder Jahreszeit mit 
Wassel' VDn + 40 C arbeiten zu konnen, hatte bereits MDhr (MDhr, 
TitriermethDde, 2. Aufl., 1862, S. 32) bei Einfiihrung der Ma13gefaJ3e 
eine Temperatur VDn 140 R (= 17,50 C) zugrunde gelegt, und es sind 
danach 100 MDhrsche Kubikzentimeter gleich dem Raume, welchen 
100 g Wasser VDn 17,50 C, in Luft mit Messinggewichten gewDgen, ein­
nehmen. Da das Wasser sich bekanntlich mit steigender Temperat.ur 
ausdehnt und sein VDlumen vergroJ3ert, so. miissen naturgemiiJ3 100 g 
Wasser VDn + 17,50 C (= 100 MDhrsche Kubikzentimeter) einen 
groJ3eren Raum einnehmen als 100 g Waeser VDn + 40 C (= 100 wahre 
Kubikzentimeter), und zwar berechnet sich nach Anbringung der er· 
fDrderlichen Berichtigungen, da13 100 Mohrsche Kubikzentimeter, 
bei 760 mm BarDmeterstand und 17,50 C, = 100,235 wahre Dder 
metrische Kubikzentimeter sind. 

Will man nun unter Beibehaltung del' GroJ3e del' wahren Kubik 
zentimeter das Wasser VDn + 4 0 C durch solches VDn del' jetzt iiberall 
eingefiihrten N Drmaltemperatur VDn + 200 C ersetzen, so. berechnet sich, 
da13 ein MaJ3kolben, welcher bis zu seiner Ma.rke 100 g Wasser VDn + 4 0 C, 
in Luft und mit Messinggewichten gewDgen, fa13t, unter diesen letz­
genannten Bedingungen bis zu jener Marke nur 99,717 g Wasser VDn 
+ 200 C zu fassen vermag. - Unter Beriicksichtigung del' weiteren dabei 
in Betracht kDmmenden physikalischen Verhaltnisse, auf welche hier 
nicht naher eingegangen werden kann, die abel', wenn erfDrderlich, an 
del' unten angegebenen. Stelle eingesehen werden mogen, ist nun seitens 
der Physikalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin-CharlDttenburg er­
mittelt worden, da13 bei Zugrundelegung einer BeDbachtungstemperatur 
VDn + 200 C und wahrer Kubikzentimeter das N ormalgewicht fUr die 
PDlarisatiDnsapparate mit deutscher (Ventzkescher) Skala anstatt wie 
bisher 26,048 g, nur 26,010 g Zucker betragt. (Zuschrift del' Physikalisch­
Technischen Reichsanstalt zu CharlDttenburg an den VDrsitzenden del' 
internatiDnalen KDmmission fiir einheitliche Methoden der Zucker­
untersuchung, Prof. Herzfeld-Berlin, vom 19. Dez. 1898, betreffend: 
"Umrechnung des Normalgewichts del' Ventzkeschen Zuckerskala fiir 
die Benutzung einer Beobachtungstemperatur von 200 C und wahrer 
Kubikzentimeter". Zeitschrift 1899, II, S.95.) 

In Anbetracht der fiir den praktischen Gebrauch geringfiigigen 
und ohne Bedenken zu vernachlassigenden Abweichung des Betrages 
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da man aus praktischen Grunden von einer Anderung del' vorhandenen 
Polarisationsapparate absehen muBte. 

Die Vorschrift fur Rerstellung del' NormalzuckerlOsung lautet 
demnach wie folgt: 

Man lOst 26,000 g chemisch rein en, trockenen Zucker (in Luft 
mit Messinggewichten abgewogen) in Wasser von + 200 C in einem 
Kolben, welcher die Marke fiir 100 wahre Kubikzentimeter besitzt, 
und polarisiert die bis zur Marke aufgefiillte, gut durchgemischte 
und, wenn notig, filtrierte Losung unter Benutzung einer Rohre von 
200 mm Lange in einem Apparate, dessen Temperatur + 200 C be­
tragt. Der Arbeitsraum soll ebenfalls eine Temperatur von + 200 C 
besitzen. Unter diesen Verhaltnissen muB der Apparat genau 100,0 
anzeigen, und jeder Grad der Skala entspricht einem Zuckergehalt 
der untersuchten Fliissigkeit von 0,260 g oder einem Prozent der 
abgewogcncn Menge. 

Wagt man also von einem beliebigen Zucker odeI' zuckerhaltigen 
Stoffe unter gleichen Verhaltnissen, wie vorstehend, 26,000 gab, lOst 
odeI' verdunnt zu einem Volum von lOO wahren Kubikzentimetern 
Flussigkeit von + 200 C und bestimmt mittels eines Rohres von 
200 mm Lange deren Drehung, so bedeutet die gefundene Zahl, wie 
sie auf del' Skala mit Zuhilfenahme des Nonius abgelesen wird, 
sofort und ohne weitere Rechnung den Gehalt del' ver­
wendeten Probe an chemisch reinem, trockenem Zucker in Gewichts­
prozenten. Es ergibt sich dies aus folgender einfacher Betrachtung: 

Ratte man im Apparate nach vorstehendem Verfahren z. B. bei 
einem Rohzucker + 90,5 an del' Skala abgelesen, so wurden, da 
ein Teilstrich = 0,26 g Zucker, mithin 90,5 = 90,5 X 0,26 = 23,530 g 
Zucker entsprechen. 

Enthalten abel' die verwendeten 26,0 g Rohzucker nul' 23,530 g 
reinen Zucker, so enthalten 100 g: 

lOO X 23,530 
26,00 

90,5 Proz., 

eine Zahl, welche also mit del' direkten Skalenablesung genau uber­
einstimmt. 

Die Lichtquelle und die Beleuchtungslampen. 

Del' deutsche Ralbschattenapparat hat infolge del' Konstruktion 
seiner polarisierenden Prismen den Vorzug, daB man bei seinem 
Gebrauch nicht an die Anwendung cineI' bestimmten Lichtquelle 

26,010 von dem einfachen Betrage 26,000 hat dann die gedachte Kom­
mission beschlossen, daB "fur metrische 100 ccm bei + 200 C, an der 
Luft mit Messinggewichten bestimmt, kiinftighin das N ormalgewicht zu 
26,00 g angenommen werden solI" (Protokoll d. Komm.-Sitzung v. 
24. Juli 1900, Zeitschrift 1900, I, S. 357). 
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gebunden ist. Er ist ebenso brauchbar bei Beleuchtung mit dem 
gelben (homogenen) Licht der Natriumflamme wie mit dem gewohn­
lichen weiBen Licht der fiblichen Beleuchtungskorper. Das letztere 
ist die Regel, man benutzt Petroleumlampen, Gasbrenner und 
Lampen ffir Spiritus- und elektrisches Gliihlicht, welche samtlich 
weiBes Licht aussenden. 

Den Polarisationsapparat selbst wie die dazugehorige Lampe 
befestigt man vorteilhaft derartig auf dem Arbeitstische, daB die 
gegenseitige Stellung zueinander unverrfickbar ist, die Langsachse 
des Apparates solI rechtwinkelig gegen die Lichtquelle, diese selbst 
vermittelst Verstellbarkeit ihres Tragers so hoch sich befinden, daB 
ihr hellster Teil in den Apparat eingeffihrt wird. 

Auf Helligkeit, namentlich aber auf gleichmaBige Verteilung 
der Helligkeit auf dem ganzen Gesichtsfelde, ist sorgfaltig zu 
achten. J ede Anderung in letzterer Beziehung beeintrachtigt den 
Strahlengang und damit auch die GleichmaBigkeit der Beobachtungs­
ergebnisse. 

Der Abstand zwischen Lampe und Apparat muB ein derartiger 
sein, daB durch die Beleuchtungslinse ein scharfes Bild der Licht­
quelle auf dem Analysatordiaphragma des Apparates entworfen 
wird. Nach Anweisung von Landolt!) halt man, um diesen Ab­
stand zu finden, an das Analysatordiaphragma ein Blattchen weiBes 
Papier und dicht vor die Lichtquelle einen zugespitzten Draht; 
alsdann verschiebt man die Lichtquelle mit dem Draht so lange, 
bis ein scharfes Bild der Drahtspitze auf dem weiBen Papier am 
Analysatordiaphragma hervorgerufen wird. Die so bestimmte 
SteHung der Lampe zum Apparat halt man dann ein ffir allemal 
fest; bei diesem Abstande, der je nach den Verhaltnissen 20 bis 
25 cm betragen kann, ist es zugleich ausgeschlossen, daB der 
Apparat durch die Lichtquelle in unzulassiger Weise erwarmt 
wird 2). 

Beim Gebrauch sind die Lampen mit einer Vorrichtung zu ver­
sehen, welche das Auge des Beobachters vor den direkten Strahlen 
schfitzt und dieselben nur in den Apparat leitet. 

1) Landolt, S.289. 
2) Schmidt & Haensch bringen zu gleichem Zwecke bei neuen 

Apparaten ein "Blendrohr" am hinteren Ende derselben an, welches 
mittels einer aus zwei Linsen bestehenden Vorrichtung, die sie "Kon­
densor" nennen, gestatten soll, die Entfernung der Lichtquelle vom 
Apparat genau zu bemessen und zugleich deren richtige Stellung zur 
Lage der Langsachse des Apparates zu sichern. 

Die EnHernung zwischen Lichtquelle und Kondensorsoll danach 
genau 150 mm betragen. Die durch Einfiigung eines Bichromatrohres 
als Strahlenfilter hervorgerufene Beeintrachtigung des Strahlenganges 
und der Helligkeit soll nach Angabe der Verfertiger durch den Kon­
densor aufgehoben werden, wenn derselbe in seiner Fassung mn 8,9 mm 
herausgezogen und die Lichtquelle mn denselben Betrag weiter ab­
geriickt wird, so daB der Abstand wieder 150 mm betragt. 
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Man benutzt dazu am zweckmaBigsten einen weiten Zylinder 
von Asbestpappe (Fig. 14), welcher den gewohnlichen Glaszylinder 
umschlieBt, von unten reichlichen, die Hitze maBigenden Luft­
eintritt gestattet und eine seitliche, mit einer Glasplatte 1) ge­
schlossene Offnung besitzt, die das Licht dem Apparat zufiihrt. 

Bei Petroleum beleuchtung sind Flach brenner zu wahlen, 
die Hinkssche Lampe (Fig. 15) besitzt deren zwei; die Gaslampe 
von Schmidt & Haensch hat drei einander parallel stehende 

Fig. 14. 

Fig. Hi. 

1 
'5 

Fig. 15. 

Flachbrenner (Fig. 16); beide Lampen sind natiirlich so aufzustellen, 
daB die Langsachse des Apparates die Flammen rechtwinkelig 
schneidet. 

Besonders anwendbar ihrer Helligkeit wegen sind die Lampen 
mit Auerschem Gasgliihlicht von der auBeren Form, wie sie 
Fig. 17 zeigt. Auf dem Ansatz vor dem unteren Teile der Offnung 
des auBeren Zylinders ist eine kleine mattgeschliffene Glasscheibe 
angebracht. Sie soIl verhindern, daB die Maschen des Gliihstrumpfes 
dem Auge des Beobachters in stOrender Weise im Gesichtsfelde er-

1) Die an Stelle solcher einfachen Glasplatte noch haufig ver­
wendeten Glaslinsen sind zu vermeiden. Sie verstarken die Helligkeit 
der Beleuchtung keineswegs und beeintrachtigen die Richtigkeit des 
Strahlenganges (Landolt, S.354). 
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scheinen1). Der nach oben sich fortsetzende Schlitz der Licht­
offnung in dem auBeren Asbestzylinder dient zur Beleuchtung der 
Spiegelvorrichtung ffir die Skala des Apparates. 

Die Firma Schmidt & Haensch hat Strumpfgliihlichtlampen 
mit einer auBerhalb des Strumpfes angeordneten Aufhange­
vorrichtung, welche jede ungleichmaBige Beleuchtung des Gesichts­
feides durch die sonst iiblichen Strumpfhalter (Magnesia oder 
Stahlstift) vermeidet. 

Fig. 17. Fig. I . 

Lampen mit Spiritusgliihlicht geben ebenfalls eine helle, 
sehr brauchbare Beleuchtung, der UmschluBzylinder ist derselbe 
wie beirn Gasgliihlicht. 

Eine von der Zentrale ffir Spiritusverwertung in Berlin ffir diese 
Zwecke hergestellte Lampe zeigt Fig. 18. Sie besitzt etwa 60 Kerzen 
Leuchtkraft2) und ist sehr empfehlenswert. 

Die Beobachtungslampe ffir elektrisches Lich t (Fig. 19) ent­
halt eine Birne, die auf der Vorderseite matt geatzt ist, auf der 

1) Bei richtigem Abstande der Lichtquellen vom Apparat tritt 
solche Storung auch ohne matte Scheibe nicht ein (Landolt, S.355). 

2) Der Spiritusverbrauch betragt ungefahr 125 ccm Brennspiritus 
in der Stunde. 
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ruckseitigen Innenflache einen glanzenden Silberspiegel tragt und 
dabei eine starke Leuchtkraft besitzt. (Etwa 50 Kerzen bei 100 bis 

.Fig. 19. llO Volt Spannung.) Auch die Birne 
erhalt den oben gedachten UmschluB­
zylinder. 

Die Firma Schmidt & Haensch 
fiihrt elektrische Lampen mit mat­
tierter Birne oder Nernstbrenner und 
As besta b blend ungszy linder. 

Eine sehr gute elektrische Be­
leuchtungsvorrichtung von S c h mid t 
& Haensch besteht in der Anbringung 
eines Osramgluhlampchens (fur 6 Volt 
Spannung) am Polarisationsapparat 
selbst. Es erleuchtet durch eine Spiegel­
blendung auch die Skala und gibt eill 
helles und namentlicb gleicbmaBiges 
Licht bei kaum merklicber Warme­
entwickelung. Fur diese Vorrichtung 
wird eine Spezialbescbreibung jedem 
Apparat beigefugt. 

Diese elektrischen Lampen konnen 
durch AnscbluB an eine vorhandene 

Leitung oder durch Akkumulatoren gespeist werden und besitzen 
den anderen Licbtquellen gegeniiber die bekannten Vorziige und 
Nachteile elektriscber Beleuchtung. 

Acetylenlampen mit Asbestabblendungszylinder und Acetylen­
gasentwickeler bringt dieselbe Firma in den Handel. 

Di e Beobachtungsrohren. 

Der Bau der am meisten benutzten Polarisationsinstrumente 
ist fur Beobachtungsrohren von 200 mm Lange bemessen; die 
Lange der "N ormalrobre" betragt somit bei diesen Apparaten 
200 mm oder 2 dm. 

Neben diesen Normalrohren werden den meisten Instrumenten~ 
auch sogenannte "halbe Robren" von 100 mm Lange beigegeben, 
welche fiir Beobachtungen gefarbter Losungen dienen sollen, wenn 
sie in "ganzen Rohren" eine sicbere Ablesung wegen der Farben­
tiefe nicbt mebr gestatten Der bei Anwendung solcher Robre 
abgelesene Drehungsbetrag ist zu verdoppeln Ein etwaiger Beob­
achtungs- oder Ablesungsfebler wird sich naturgemaB bei der Be­
rechnung ebenfalls urn das Doppelte erboben, und aus diesem Grunde 
ist die Anwendung halber Robren tunlichst zu beschranken. Anderer­
seits werden auch Apparate fur Beobachtungsrohren von 400 und 
600 mm, also von "doppelter Lange" und "dreifacher Lange" 
gebaut. Sie lassen, da der Betrag der Drebung, wie oben gezeigt, 
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mit der Lange (Dicke) der polarisierenden Schicht wachst, bei An­
wendung der Normalgewichtsmengen den doppelten bzw. drei­
fachen Drehungsbetrag ablesen, welcher also bei der Prozent­
berechnung durch 2 oder 3 zu teilen ist. Fur die Untersuchung 
zuckerarmer Fliissigkeiten sehr geeignet, schlieBen diese Apparate 
die Beobachtung auch nur schwach gefarbter Losungen ganzlich 
aus; sie sind wegen ihrer Lange sehr vorsichtig zu behandeln und 
etwas unbequem beim Gebrauch und infolge dieser Umstande wenig 
verbreitet. 

Die Rohren werden entweder von Glas mit angekitteten 
Fassungen aus Messing oder Hartgummioder ganz aus Messing. 
innen hochpoliert, hergestellt. Fiir die gewohnlichen Beobachtungen 
sind die letzteren ihrer groBeren Haltbarkeit wegen vorzuziehen, 
bei Polarisationen invertierter, saurer LOsungen indessen nur 
Glasrohren anwendbar. Alkoholische LOsungen erfordern 
Metallrohren, da die Einkittung der Glasrohren durch den Alkohol 
erweichen und locker werden kann. 

Die Metallrohren haben den Nachteil, daB ihre A usdehn ung 
bei Temperaturschwankungen viel erhehlicher ist a.ls die 
der Rohren aus Glas, und daB die dadurch etwa eintretenden Beob­
achtungsfehler sich mithin starker bemerkbar machen konnen. 

Um solche Fehler zu vermeiden, umgibt man die Metallrohren 
zweckmaBig mit einer U m h ii II ung aU8 die Warme schlecht leitenden 
Stoffen, z. B. mit einem Gummischlauch, die Schraubengewinde und 
VerschluBkopf frei lassen und die Reinigung nicht beeintrachtigen. 

Der innere Durchmesser der ublichen Beobachtungsrohren be­
tragt 3 bis 8 mm; jedenfalls muB er etwa :J mm groBer sein als der 
der beiden Diaphragmen fiir den Aus- und Eintritt der Lichtstrahlen 
am Polarisator und Analysator. 

Man hat auch Beobachtungsrohren von Glas, welche an einem 
Ende eine kleine Erweiterung, eine Ausbauchung besitzen, .um 
Luftblasen, die in der Rohre beirn FUllen zurUckgeblieben sind, auf­
zunehmen. Bei wagerechter Lage der Rohre irn Apparat tritt die 
Luftblase dann in diese Ausbauchung und beeintrachtigt das Ge­
sichtsfeld nicht. Bei der geringen Geschicklichkeit, welche erforder­
lich ist, um eine Beobachtungsrohre so zu fiillen und zu verschlieBen, 
daB Luftblasen "nicht zurUckbleiben, sind diese Art ROhren voll­
standig entbehrlich. 

Um bei Verwendung von Glasrohren und einem Bruch dieser 
die Schraubenfassungen auf jede neue Glasrohre aufsetzen zu konnen, 
hat Neumann die ersten an ihren Enden konisch erweitert und die 
Fassungen in zwei Haiften zerschnitten, welche durch einen dariiber 
geschobenen Ring zusammengeha.lten und nicht angekittet werden!). 

Die Richtigkeit der Rohrlange ist natiirlich von auBerster 
Wichtigkeit und bei den mechanischen Hilfsmitteln, wie sie bei 

1) Zeitschrift 1913, II, S.250. 
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der Her.stellung solcher Gegenstande jetzt benutzt werden, kann 
man bei guten Bezugsquellen stets auf Beobachtungsrohren von 
rich tiger Lange rechnen. Man priift sie, wenn erforderlich, am 
einfachsten mittels des Landoltschen Langenmessers, Fig. 20, 
F ig. 20. eines metallenen,mit einer Millimetereinteilung versehenen 

MaBstabes A, der an seinem unteren Ende bei a eine scharfe 
Schneide besitzt und beim Gebrauch am Holzgriff c ge­
halten wird. Auf dem MaBstab gleitet der verschiebbare 

a 

Nonius b, der die Ablesung von Zehntelmillimetern gestattet 
und auf beiden Seiten eine nach unten gerichtete Schneide 
tragt. Zur Messung der Lange einer Rohre verschlieBt man 
diese an einem Ende mit Deckglas und VerschluBkopf, liWt 
vorsichtig den MaBstab in die senkrecht aufgestellte Rohre 
gleiten, bis die Schneide a das Deckglas beruhrt, schiebt 
den Nonius so weit hinunter, bis seine Schneiden eben die 
obere Endflache der Rohre treffen, und liest dann ohne 
weiteres die Rohrlange abo 

Die beiden Endflachen der Rohren mussen sorg­
faltig eben geschliffen und einander parallel sein und genau 
rechtwinkelig zur Langenachse stehen. Eine Vernachlassi­
gung dieser Bedingungen, wie sie z. B. bei mangelhaft 
abgeschliffenen Glasrohren oder bei verbogenen Metall­
rohren vorkommen kann, veranlaBt eine schrage Lage der 
Deckglaser, eine Storung des Strahlenganges und somit 
fehlerhafte Beobachtungen. Es verrat sich ein solcher MiB­
stand durch ein scheinbares Auf- und Absteigen, ein so­
genanntes "Schleudern" des Gesichtsfeldes, wenn man 
wahrend der Beobachtung die in der Rohrhulse liegende 
Rohre urn ihre Langsachse rollt. 

Die Endflachen der Rohren bedurfen deshalb 
ganz besonderer Schonung und mussen vor jeder Ver­
letzung sorglich gehutet werden. 

Der VerschluB der Rohren wird auf beiden Enden 
durch aufgelegte, runde Deckglaser bewirkt, welche ent­
weder durch Schraubenkopfe oder durch aufschiebhare, 
federnde Deckelhulsen, den sogenannten Landoltschen 
VerschluB, angedruckt werden. Bei den franzosischen In-
strumenten ist auch ein sogenannter Bajonettverschlu13 ge­
brauchlich. 

Beim VerschluB selbst darf niemals ein scharfes An­
pressen der Deckglaser stattfinden. Bei starkem Druck 

werden dieselben leicht selbst lichtbrechend und vermogen ciann den 
Drehungsbetrag der eingeschlossenen Flussigkeit zu beeinflussen. 
Die Deckglaser sollen zwar dicht schlieBend, aber nur locker aufliegen, 
und es mussen die Schraubengewinde mit Riicksicht hierauf leicht 
und willig aufeinander gehen. 
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Beim. Landoltschen VerschluB ist ein Pressen der DeckgIaser 
uberhaupt nicht moglich; aus diesem Grunde und wegen der schnelIen 
und angenehmen Handhabung verdient er dem alteren Schrauben­
verschluB vorgezogen zu werden. 

Die VerschluBkopfe sind inwendig mit einem nicht zu dUnnen, 
elastischen und weichen Gummiringe zu versehen, der bisweilen zu 
erneuern und dessen richtige Lage zu beachten ist. Hart gewordene 
oder verschobene Ringe konnen gelegentlich eine schiefe StelIung 
der DeckgIaser und somit FehlerquelIen verursachen. 

Aus demselben Grunde ist darauf zu achten, daB beim. Ver 
schluB der Rohren keine Anteile des Gummiringes auf die Flii.che 
des Deckglases herausgedrangt werden. 

Die Deckglaser werden aus starkem, farblosem und optisch 
inaktivem Glase hergestelIt, sie miissen vollig planparallel ge­
schliffen sein und ganz leicht in die VerschluBkopfe passen, £rei von 
Schrammen und Rissen und beim. Gebrauch rein und trocken ge­
halten werden. 

Es finden sich bisweilen DeckgIaser, welche die ersteren Be­
dingungen nicht erfulIen, von optisch aktivem, also polarisierendem 
Glase gefertigt oder nicht planparalIel sind. Man muB deshalb, 
bevor neue DeckgIaser in Gebrauch genommen werden, in dieser 
Beziehung prUfen, indem man, nach sorgfaItiger Kontrolle des Null­
punktes, eine leere Beobachtungsrohre nur auf einer Seite mit einem 
Deckglase in vorschriftsm!i.Biger Weise versieht und bei verschiedenen 
Lagen der Rohre eine Anzahl Beobachtungen vornimmt. Es dUrfen 
slCh dabei keine ungleichen Beschattungen in dem Gesichtsfelde 
zeigen. 

Beim Reinigen der Rohren sind stets beide 'yerschluB­
kopfe abzunehmen und nach griindlichem Abspulen mit reinem 
Wasser aIle einzelnen Teile sorgfaltig zu trocknen. Mittels eines 
passenden Bolzstiibchens schiebt man zu diesem Zwecke einige 
Pfropfen von zusammengerolltem Filtrierpapier durch die Rohre, 
bis sie beim Hindurchblicken vollig trocken und spiegelblank er­
scheint. 

Das Drehungsvermogen invertierter Zuckerlosungen wird, wie 
auf S.18 bereits erwahnt, durch Temperaturveranderungen stark 
beeinfIuBt. FUr die optische Untersuchung derartiger Fliissigkeiten 
ist deshalb eine Vorrichtung nObwendig, welche es ermoglicht, den 
Inhalt der Beobachtungsrohren auf einen bestimmten Warmegrad 
zu bringen, der wahrend der Dauer der Beobachtung unverandert 
bleiben muB. Zu diesem Zwecke dienen Beobachtungsrohren 
mit Messingmantel fur Wasserumspulung (Fig. 21). 

Eine starkwandige Glasrohre von 200 mm Lange ist in ein 
Metallrohr von groBerem Durchmesser, aber etwas geringerer Lange 
derart eingekittet, daB zwischen den beiden Rohren ein an beiden 
Seiten geschlossener, die Glasrohre in ihrer ganzen Lange um-

FrfthliDg, ADleituDg. 8. Au1I. 5 
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gebender Hohlraum gebildet wird. Dieser dient zur Aufnahme 
yon Wasser, durch dessen Temperatur der Inhalt der Glasrohre ent­
weder abgekuhlt oder im Bedarfsfalle angewarmt zu werden vermag. 
Das auBere Metallrohr tragt an beiden Enden eingeschnittene 
Schraubengewinde, zu welchen metallene, zum Zweck der Reinigung 
abnehmbare VerschluBkopfe passen. 

Der Rohrstutzen a laBt das Wasser eintreten, welches in einem 
groBeren, in passender Nahe etwas erhoht aufgestellten Vorrats­
gefaB bereits vorher auf den erforderlichen Warmegrad gebracht 

Fig:. 21. 

worden ist. Aus b tritt das Wasser wieder aus, mit Quetschhahn ver­
sehene Gummischlauche vermitteln den AnschluB an die Zu- und 
Ableitung. Zum Fu~len des inneren GlaSJ:ohres mit der zu prtifenden 
Flussigkeit dient der durch den Metallmantel hindurchtretende, 
trichterformige Ansatz c, welcher zugleich bestimmt ist, wahrend 
der eigentlichen Beobachtung ein kleines, In die Zuckerlosung ein­
tauchendes und durch einen Korkstopfen gehaltenes Thermometer 
aufzunehmen. Den Korkstopfen selbst versieht man mit einem 
offenen, feinen Langskerb, um ein Austreten von Luft beim Ein­
setzen des Thermometers oder bei einer Ausdehnung der eingeschlos­
senen Zuckerlosung zu ermoglichen. 

Bei der Untersuchung von Rubensaften, wenn solche, wie 
namentlich hei Bewertung der Ruben nach Zuckergehalt und auf 
Samenzuchtstationen, in groBer Menge moglichst schnell zu erledigen 
sind, benutzt man mit Vorteil die von Pellet angegebene, von 
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Muller!) verbesserte "DurchfluBrohre fur ununterbrochene 
Polarisation" (Fig. 22). 

An beiden Enden der Rohre, welche beim Gebrauch durch die 
gewohnlichen (auf der obenstehenden Zeichnung weggelassenen) 
Deckglaser und Schraubenkopfe geschlossen wird, sind zwei kleine 
Rohrstutzen a und b angebracht, welche beide in ganz gleicher 
Weise mit dem Inneren der Rohre derart in Verbindung stehen, 

Fig. 22. 

daB eine durch a eingegossene Flussigkeit unmittelbar hinter dem 
Deckglase und rings um dieses herum in die Rohre eintreten, sie 
fullen und sie demnachst durch b in gleicher Weise wieder verlassen 
kann, sobald sie durch eine andere, bei a eintretende Flussigkeit 
verdrangt wird. Die Figur zeigt links den stark vergroBerten Durch­
schnitt des Rohrenkopfes. 

Die Rohre wird beimGebrauch durch eine geeignete Vorrichtung 
im Polarisationsappara.t befestigt und mit zwei diinnen, nach ab­
warts gerichteten Gummischlauchen, einem kurzen bei a und einem 
langeren, als Heber wirkenden, bei b versehen. Nachdem bei Beginn 
der Arbeit die Rohre durch Ansaugen bei b mit einer Zuckerlosung 
gefullt ist, kann man durch Offnen eines hinter b befindlichen 
Quetschhahnes diese Rohrfullung nach stattgehabter Polarisation 
ablaufen lassen und ohne Unterbrechung eine zweite Losung durch 
a flachziehen. Diese fullt die Rohre, ohne sich mit der durch 
sie verdrangten FluAsigkeit zu mischen, wird polarisiert, macht 
in gleicher Weise, wie beschrieben, einer dritten Losung Platz, und 
es konnen so beliebige Mengen von Zuckersaften, welche naturlich 
gebrauchsfertig bereit stehen mussen, ohne Wechsel und jedesmalige 
Reinigung der Rohre, in kiirzester Zeit hintereinander polarisiert 
werden. Man liest ab, sobald der Apparat ein klares, schlieren­
freies Bild zeigt. 

Anstatt die L6sungen durch die Heberwirkung des Schlauches 
an b einzuziehen, kann man sie auch bei a eingieBen. FUr solche 
FaIle erhalt der Ansat7: a einen kleinen Trichter und darunter, zum 
Schutz fur den Apparat, einen vertieften Teller mit seitlichem Ab­
fluBrohr, durch welchen etwa uberflieBende odeI' verschuttete Flussig­
keiten abtropfen konnen. Die Methode des Abheberns ist besser. 

1) Zeitschrift 1891, S. 338; 1892, S. 277. 

5* 
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Umrechnung der Drehungsbetrage der verschiedenen 
Polarisa tionsa ppara teo 

1 Ventzke. 1,5932 Laurent, 
1 Ventzke. 0,3469 Kreisgrade, 
1 Laurent. 0,2167 Kreisgrade, 
1 Laurent. 0,6277 Ventzke, 
1 Kreisgrad. 4,6147 Laurent, 
1 Kreisgrad. 2,8827 Ventzke. 

Spezifisches Gewichtsverfahren. 

Unter dem spezifischen Gewicht oder der Dichte1) 

eines Korpers versteht man das Gewicht eines Kubik­
zentimeters2) von ihm. Die Dichte von Zuckerlosungen wird 
um so groBer, je mehr der Prozentgehalt an gelostem Zucker steigt. 
Selbstverstandlich darf, falls die Bestimmung eine genaue sein soll, 
die betreffende Losung neben dem Zucker keine anderen Stoffe 
aufgelost enthalten, da diese auf die Dichte der Fliissigkeit gleich­
falls von EinfluB sein wiirden. 

Die Dichte ist mit der Temperatur veranderlich, 
daher ist stets die Temperatur fiir den ermittelten 
Wert mit anzugeben. Der mathematische Ausdruck fUr das 
spezifische Gewicht ist 

d - 'g, 
- ?ij' 

worin d das spezifische Gewicht oder die Dichte, p das absolute 
Gewicht des betreffenden Korpers und v dessen Raum (V olum) 
darstellt. Der Wert von p wird durch die chemische Wage oder 
durch eine besondere Form dieser, die hydrostatische Wage, v nach 
verschiedenen direkten oder indirekten Verfahren bestimmt. Man 
unterscheidet fiir den vorliegenden Zweck, wo es sich nur um 
fliissige Substanzen handelt, drei Arten der Bestimmung, durch 

1. Pyknometer, 
2. Mohr-Westphalsche hydrostatische Wage., 
3. Spindel (Senkwage, Araometer). 

1) Unter der Dichte eines Korpers versteht man eigentlich die 
Masse des mit der Substanz des Korpers gefiillten Kubikzentimeters. 
Streng genommen ist die Dichte eine Masse, das spezifische Gewicht eine 
Kraft. Da aber im metrischen MaE- und Gewichtssystem (s. Tafel XXX 
im Anhang) als MaBeinheit die Masse von 1 ccm Wasser gilt und als 
Gewichtseinheit das Gewicht dieser Masse dient, so sind die Werte 
ffir spezifisches Gewicht und Dichte (ffir feste und fliissige Korper auf 
Wasser als Eirtheit bezogen) gleich, und beide Ausdriicke werden ffir­
einander gebraucht. 

2) Unter Kubikzentimeter versteht man denjenigen Raum, den 
1 g Wasser bei + 4° C einnimmt. Vgl. Anmerkung auf S.57. 
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1. Die Bestimmung mittels Pyknometer. 

Dieses Verfahren ist sehr genau und namentlich dann anzu­
wenden, wenn von der zu priifenden Flussigkeit keine genugend 
groBe Menge zur Verfugung steht oder erstere zu zahflussig ist, um 
die Spindel anwenden zu konnen. 

Durch die Pyknometerwagung werden die zur Ermittelung der 
Dichte notigen beiden Gro.Ben p und v direkt bestimmt. 

Fur viele Bestimmungen technischer Art kann man als Pykno­
meter ein reines und trockenes 50-ccm-Kolbchen benutzen, dessen 
Hals etwa 1 bis 2 em uber der Marke abgesprengt ist. 1st der 
Fassungsraum des Kolbchens bei + 200 C [Normaltemperatur1 )] 

bis zur Marke genau 50,0 ccm, d. h. betragt das Gewicht der 
bei genannter Temperatur bis zu dieser Marke eingewogenen 
Wassermenge genau 49,8585 g2), so ist damit ein fur allemal 
die GroBe v festgelegt. 

Man wagt (tariert) das Pyknometerkolbchen leer in reinem 
und trockenem Zustande. fullt die auf ihre Dichte zu unter­
suchende Flussigkeit zunachst annahernd bis zur Marke, stellt 
das KOIbchen in ein groBeres, mit Wasser von genau + 200 C 
gefiilltes Gefa.B und belaBt es hierin, bis man annehmen darf, daB 
auch der lnhalt des Kolbchens diese Normaltemperatur erreicht 
hat, was verschiedelle Zeit in Anspruch nimmt~ je nach der Tempe­
ratur, mit welcher die Flussigkeit in das Kolbchen gebracht wurde. 
Das nmgebende Wasser muG stets auf Normaltemperatur gehalten 
werden. Haufig bilden sich beim EinflieBen der Losung in das 
Kolbchen I,uftblasen, welche mehr oder weniger schnell in die Hohe 
steigen und an der Oberflache sich festsetzen. Ein Rutteln des 
Kolbchens befordert diese EntlUftung, zuweilen muB man aber zu 
einer Anwarmung durch Einstellen in warmes Wasser seine Zu­
flucht nehmen. Die Blaschen auf der Oberflache zerplatzen und 
verschwinden dadurch meist von selbst, sonst nimmt man sie durch 
Betupfen mit etwas FlieBpapier fort. 1st das Pyknometer so vor­
bereitet und richtig temperiert. so trocknet man es auBerlich sauber 
ab und fUllt die zu priifende Flussigkeit nun genau bis zur Marke. 
Ein Anfassen des Kolbens direkt mit der Hand ist zu unterlassen, 
um Temperatur- und dadurch bewirkte Volumanderung zu ver-

1) Diese Normaltemperatur betragt nach den von den Chemiker­
kongressen zu Wien und Paris (1898 und 1900) und demzufolge auoh 
von der Internationalen Kommission fiir einheitliohe Methoden der 
Zuokeruntersuohungen angenommenen Besohliissen jetztallgemein 
+ 200 C. Vgl. S.57. 

2) "Wahre" oder "metrisehe" Kubikzentimeter. Das Flasehehen 
wiirde die Bezeiehnung tragen mussen ,,50 eem _2~0", d. h. also, es faBt 

50 eem destillierles Wasser von + 40 C und ist mit Wasser von 200 C 
ausgewogen. Vgl. hierzu die Anmerkung S.57. 
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meiden. Nur am oberen Halsende, das von der Flussigkeit frei ist, 
solI man das Kolbchen beriihren und so auf die Wage bringen. 
Durch diese zweite Wagung findet man das Gewicht p. 

Beispiel 1. 

Gewicht des Pyknometers + Zuckerlosung 
Gewicht des Pyknometers leer. 
Gewicht der Zuckerlosung p. • 

74,2380 
16,5420 
57,6960 

Die nach der angegebenen Formel E ermittelte Dichte 
v 

57,6960 = 1 15391) 
50 ' 

ist zunachst nur eine schein bare und muB auf Wagung im 
luftleeren Raume umgerechnet werden, um erst so die wahre 
Dichte zu erhalten 2). 

1) 2 x 57,6960 
Bequemer 100 = 1,1539. 

2) BeschluB der internationalen Kommission fUr einheitliche Me­
thoden der Zuckeruntersuchung in New York am 10. September 1912. 
Zeitschrift 1913, I, S. 29. 

Zur Umrechnung dient die Formel 

M=m(I+~-:) 
worin 111. das Gewicht des Korpers im luftleeren Raum, 

m das Gewicht des Korpers in Luft mit Messinggewichten ge-

i. 

8 
(I 

bedeutet. 

wogen, 
die mittlere Dichte der 
Anhang), 
die mittlere Dichte des 

'.' der 

Luft = 0,0012 (s. Tafel XXXII 1m 

Korpers, 
Gewichtsstiicke (Messing = 8,4) 

Hiernach wiirde man im obigen Beispiel erhalten 

M = 57 696 (1 0,0012 _ 0,0012) , . + 1,1539 8,4J 

und daher M = 57,74775 und 57,74775 = 1 1549 
50 ' 

als wahre Dichte. 
Diese Rechnung wird praktisch nicht ausgefiihrt, sondern man 

benutzt die im Text angegebene Berichtigungstafel IV. 
Wollte man hiernach z. B. die Dichte des Wassers bei + 200 C 

(= 0,99823) bestimmen, mit einem Pyknometer von genau 50 ccm 
Fassungsraum (= 49,8585 g Wasserinhalt) bei 200 C, so wiirde dieses 
Wassergewicht zunachst auf Luftleere umzurechnen sein. Die s c h e i n -

bare Dichte betragt 49,;g85 = 0,99717; daher sind dem 'Vasser­

gewicht 49,8585 X 1,06 = 52,85 mg zuzufiigen, das ergibt 49,9114 und 

damit ~9,9J~ = 0,99823 als wahre Dichte des Wassers bei 200 C. 
50 
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Um das Gewicht eines Korpers im luftleeren Raume zu finden, 
sind seinem Gewichte m X k Milligramme hinzuzufiigen, wobei k aus 
der Tafel IV entsprechend der scheinbaren Dichte 8 des gewogenen 
Korpers zu entnehmen ist. Da im vorliegenden FaIle 8 = 1,15 
und diesem entsprechend k = 0,90, so sind 57,696xO,9 = 51,92mg 
zu addieren; man erhalt also 57,696 + 0,05192 = 57,74792 als 
Gewicht des Korpers im luftleeren Raume und 

57,74792 
50 = 1,1549 wahre Dichte. 

Tafel IV. 
Reduktion einer mit Messinggewichten in Luft ausgefiihrten 

Wagung auf den luftleeren Raum. 

Dichte des Berich- Dichte des Berich- Dichte des Berich-
Korpers tigung Korpers tigung Korpers tigung 

8 k 8 k 8 k 

0,98 1,08 
I 

1,08 0,97 
II 

1,30 
I 

0,78 
1,00 1,06 1,10 0,95 

II 

1,35 0,74 
1,02 1,03 1,15 0,90 1,40 0,71 
1,04 1,01 1,20 0,86 

II 
1,50 0,66 

1,06 I 0,99 I 1,25 0,82 I 

FUr sehr genaue Bestimmungen bedient man sich des in der 
Fig. 23 abgebildeten Flaschchens. Dieses ist derart angefertigt und 
justiert, daB es nach dem Einsetzen des 
mit einem kleinen Thermometer ver 
sehenen hohlen und rings geschlossenen 
Glasstopfens genau einen Raum von 
50,Occm einschlieBt. Zur Kontrolle der 
Richtigkeit wird zunachst das Gewicht 
des leeren und trocknen Glaschens er­
mittelt und dieses dann mit destH­
liertem Wasser von 20° C gefiiIlt. Beim 
Einsetzen des Thermometerstopfens tritt 
das uberflussige Wasser aus. Nach sorg­
faltigem Abtrocknen mit FlieBpapier 
muB sich bei der abermaligen Wagung 
ein Mehrgewicht von genau 49,8585 g 
herausstellen. Zur Ermittelung der 
Dichte, z. B. einer ZuckerlOsung, fiiIlt 
man diese in gleicher Weise wie das 
Wasser und bei gleicher Temperatur 
von + 200 C ein, reinigt und trocknet 
das Flaschchen rasch und sorgfaltig 

Fig. 23. 

2 
:r 

auBen ab und wagt. Die nach Abzug des Gewichtes des leeren 
und trockenen Pyknometers verbleibende Zahl gibt, verdoppelt 
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und durch 100 dividiert, sodann die schein bare Dichte der 
Fliissigkeit bei 20° 0, welche, wie angegeben, auf wahre Dichte 
umzurechnen ist. 

Das Pyknometer, Fig. 24, besitzt eine etwas andere Einrichtung. 
Hier muB nach der Fiillung des GefliBes und nach dem Einsetzen 
des Thermometers h, welches, wie ersichtlich, eine Temperatur­
beobachtung auch bei undurchsichtigen Substanzen gestattet, die 
Fliissigkeit bei + 20° 0 auf der Marke m des seitlichen, oben mit 

F jg. 24. einem kleinen Stopfen verschlieB­
baren Ansatzes c einstehen. Erst 
dann setzt man den Stopfen auf und 
wagt. Auch Pyknometer dieser Art 
konnen auf genau 50,0 ccm Wasser-

inhalt bei 2~0 C justiert werden, haufig 

aber fassen sie wegen der Schwierig-
keit der Herstellung solcher GefaBe 
von genau bestimmtem Inhalt ein 
etwas davon abweichendes Volumen, 
das durch sorgfaltiges Auswagen zu 
ermitteln ist. 

Hat sich bei der Kontrolle des 
einen oder des anderen derartigen 
Instrumentes eine unrichtige J ustie­
rung, eine wesentliche Abweichung 
im Gewichte des Wasser­
inhaltes bei der Normaltemperatur 
herausgestellt, oder ist, wie zumeist 
der Fall, ein bestimmter Raum­
inhalt iiberhaupt nicht vorge­
sehen worden, so wird bei Benutzung 
solcher Instrumente dann die oben 
angegebene einfache Berechnung 
etwas umstandlicher. 

Die in den Laboratorien ge­
brauchlichen Pyknometer sind zwar 
meist urspriinglich auf einen in 
runden Zahlen ausdriickbaren Raum­
inhalt (100, 50, 25 ccm) justiert; ihr 
haufiger Gebrauch aber, vor allem 

die starken Temperaturunterschiede bei oft notigem Einfiillen 
heiBer Losungen und Abkiihlen auf Normaltemperatur, bewirkt im 
Laufe der Zeit eine merkliche Veranderung des Rauminhaltes, so 
daB sie von Zeit zu Zeit nachgepriift und berichtigt werden 
miissen. 

Beispiel 2. Die Auswagung eines Pyknometers habe eine 
Wasserfiillung bis zur Marke bzw. volligen Fiillung von 48,8612 g 
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bei + 20° C ergeben; diese Zahl ist auf Kubikzentimeter v um­
zureehnen naeh dem Ansatz~ 

49,8585: 50 = 48,8612: v, 
wonaeh 

v = 49,000 eem. 

Das Gewieht einer von diesem Pyknometer gefaBten Zuekerlosung 
sei zu 56,5383 g bei + 20° C gefunden; dann ist 

56,5383 = 1 1539 
49 ' 

die seheinbare Diehte und das auf Luftleere wie angegeben um­
zurechnende Gewieht 56,5383 + 00519 = 56,5902, demnaeh 

56,5902 = I 1549 
49 ' 

die wahre Diehte. 

Die besehriebene Art der Pyknometerfiillung bis zur Marke 
gelingt nur bei wenig zahflussigen Losungen. Bei dieken Siiiten 
(Melassen, Dieksiiiten), welehe sieh nieht genau bis zur Marke ein­
stellen lassen, wird es notig, das Pyknometer weniger aloi zur Marke 
damit zu fullen, den fehlenden Raum dureh Wasserzusatz 
zu erganzen und hieraus das Volumen der Losung zu 
bereehnen. In diesem FaIle hatte man sehr umstandliche Um 
reehnungen 1) auszufuhren, welche erspart werden, wenn die 

1) Beispiel 3. Das Pyknometer fasse bei + 200 C genau 50 ccm 
49,8585 g Wasser. Das 

Gewicht der Zuckerlosung sei. . . . 64,946 g 
Gewicht des bis zur Marke zugesetzten 

Wassers . . . . . . . . . . .. 2,031 g. 

Das Gewicht dieses zugesetzten Wassers ist, auf Luftleere wie 
angegeben berechnet = 2,0332, ferner, wenn genau bei + 200 C ge­
arbeitet ist, durch das spezifische Gewicht des Wassers bei dieser Tem­
peratur = 0,99823 zu dividieren und ergibt damit 2,0368 ccm. Der 
von der Zuckerlosung eingenommene Raum ist demnach 50 - 2,0368 
= 47,9632 ccm. Die schein bare Dichte ist 

64,946 
49,8585 _ 2,031 = 1,3579. 

[Das Gewicht der ZuckerlOsung auf luftleeren Raum wie angegeben 
berechnet ist, da 64,946 X 0,74 = 48 mg, 

und demnach 

64,994 
50 - 2,0368 

64,946 + 0,048 = 64,994, 

64,994 1 3 di h D' h 47,9632 = , 550 e wa re lC teo 
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schein bare Dichte nach einer vereinfachten Forme}!) 

200 
d 40 = scheinbare Dichte X 0,99703 + 0,00]2 

berechnet wird. 

Beispiel 4. Das Pyknometer fa sse bei + 20° C genau 50 ccm 
= 49,8585 g Wasser. 

Das Gewicht der Zuckerlosung sei ........ 64,946 g. 
" " des bis zur Marke zugefiigten Wassers sei 2,031 g. 

Da8 Wassergewicht 2,031 ist von der Wasserfiillung des Pykno­
meters abzuziehen, was 47,8275 ergibt, und diese Zahl in das Ge­
wicht der Zuckerlosung zu dividieren, um 

64,946 
47,8275 = 1,3579 

als scheinbare Dichte zu erhalten. Demnach ist 

d 24~0 = 1,3579 X 0,99703 + 0,0012 = 1,3550 

die wahre Dichte. 

1) Zur Umrechnung dient die Formel 

200 m 
d 40 = w . (Q - A) + A, 

worin d ~~o die wahre Dichte der Lasung bei der Temperatur 200 C, 

bezogen auf Wasser von + 40 C und auf Luftleere, 
m das scheinbare Gewicht der Lasung, wie es gewogen ist, 
w das scheinbare Gewicht des dem V olum der Lasung gleichen 

Volums Wasser, 
Q die Dichte des Wassers bei der Temperatur, bei welcher es 

gewogen ist (also im allgemeinen bei + 200 C), 
A die mittlere Dichte der Luft = 0,0012 (s. Tafel XXXII im 

Anhang). 

Da fUr gewahnlich bei + 200 C gearbeitet werden soil, in diesem 

Faile Q = 0,99823, und da der Wert m als scheinbare Dichte bereits 
w 

bekannt ist, so vereinfacht sich die obige Formel (fiir 200 C), wenn 
auch das zugefugte Wasser diese Temperatur besitzt, zu 

200 
d 40 = scheinbare Dichte X (0,99823 - 0,0012) + 0,0012, 

woraus 

d 24~0 = scheinbare Dichte X 0,99703 + 0,0012. 

1st das Pyknometer nich t mit Wasser von + 200 C aus­
gewogen, so muB der Wert fUr die Dichte des Wassers (Q) fur diese andere 
Temperatur aus der Tafel XXXI (im Anhang) entnommen und in die 
Hauptgleichung eingesetzt werden. 
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Del' Industrie sowohl wie dem Handel liegt letzten Endes 
weniger an del' Angabe del' Dichte als solcher als vielmehr an der­
jenigen des prozentualen Zuckergehaltes reiner Losungen odeI', 
bei unreinen Losungen (Rohsaften, Melasse), des Gehaltes an so­
genannter Trockensubstanz, letzteres unter del' den tatsachlichen 
Verhaltnissen recht nahe kommenden Voraussetzung, daB das 
spezifische Gewicht del' in unreinen Losungen enthaltenen Nicht­
zuckerstoffe dem des Zuckers annahernd gleich sei. Die Beziehungen 
del' beiden GroBen zueinander sind von Balling in Tafeln nieder­
gelegt, aus denen die jeder Dichte entsprechenden Grade Balling, 
d. i. eben del' prozentuale Zuckergehalt bzw. Trockensubstanz­
gehalt, und umgekehrt, entnommen werden kann. Urspriinglich 
fiir die alte NOl'maltemperatur 14° R = 17,5° C bestimmt, sind 
die Werte von del' Normaleichungskommission des Deutschen 
Reiches 1 ) auf + 20° C umgerechnet, bediirfen abel' einer Be­
richtigung del' zunachst ermittelten scheinbaren auf 
wahre Dichte. Sobald diese bestimmt ist, kann del' Prozentgehalt 
= Grade Balling direkt del' Tafel V entnommen werden. 

Del' Gebrauch del' Tafel list leicht verstandlich. Die "Rohr­
zuckerprozente" odeI' "Grade Balling" sind in del' ersten, senk­
rechten Spalte links, die dazu gekorigen Zehntel in del' obersten 
wagerechten Spalte aufzusuchen. 1m Schnittpunkte del' von diesen 
beiden Zahlen gezogenen Linien trifft man die Ihnen entsprechende 
Angabe fiir das sp'ezifische Gewicht. Einem Gehalte von 10,0 Proz. 
Rohrzucker odeI' 10 Graden Balling entspricht z. B. eine Dichte 
von 1,038143, einem Gehalte von 10,5 Proz. eine Dichte von 
1,040212 del' betreffenden reinen Losung; einer Dichte von 
1,325484 entspricht ein Gehalt an Zucker von 66,5 Proz. odeI' 
66,5° Balling. 

Fiir die Praxis hat eine genauere Berechnung del' Dichte als 
auf vier Dezimalstellen keinen Wert, und man begniigt sich mit del' 
Angabe von Zehntel-Ballinggraden. In den meisten Fallen wird 
man Zahlen erhalten, welche mit den in del' Tafel angegebenen nicht 
vollig iibereinstimmen; man wird dann diejenige Zahl auswahlen, 
welche del' berechneten am nachsten liegt 2). 

1) Zeitschrift 1900, S. 1123. 
2) Will man aus besonderen Griinden noch Hundertstelgrade an­

geben, so wahle man die beiden der berechneten am nachsten liegenden 
Zahlen zur Umrechnung. Betragt z. B. die berechnete Dichte 1,3798, 
so liegen dieser die beiden Dichten der Tafel V, S. 79, 1,379617 und 
1,380262 am nachsten. Ihr Unterschied betragt 0,000645 fUr ein 
Zehntelgrad Balling, del' Unterschied zwischen der berechneten Dichte 
und der ersten Zahl 0,000183; der Quotient aus den letzten Ziffern 
645: 183 = 3,5 ergibt dann Hundertstel und Tausendstel Ballinggrade. 
Wir erhalten denmach 75,135 Grade Balling. 
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So entsprechen die in den angegebenen Beispielen 1, 3 und 4 
(S.70, 73 und 74) ermittelten wahren Dichten 1,1549 und 1,3550 
nach Tafel V (S. 77 und 79) einem Gehalt von 35,7 und 71,2 Graden 
Balling (Gewichtsprozente Zucker oder Trockensubstanz). 

Urn nun aUe im vorigen besprochenen Berechnungen iiber­
fliissig zu machen, ist die von Domke I ) berechnete Tafel VI zu 
verwenden 2), welche aus einer scheinbaren Dichte sofort die richtigen 
Grade Balling erkennen laSt. Die diesen entsprechenden wahren 
Dichten sind darauf der Tafel V zu entnehmen. 

Ais schein bare Dichte ist von Domke das VerhliJtnis 

8 = P2 
PI 

angenommen, worin PI das Gewicht der pyknometrischen Wasser­
fuUung 3 ) bei + 20° C und P2 das Gewicht der Zuckerlosung bei 
derselben Temperatur darstellt. 

Beispiel 5. In dem S.70 erwahnten Beispiel 1 war 

PI = 49,8585 (Wassergewicht von 50 cern), 
P2 = 57,6960 (Gewicht der ZuckerlOsung). 

Daraus berechnet sich 

57,6960 
8 = 49,8585 = 1,1572 schein bare Dichte, 

welcher Zahl in Tafel VI, S.83, 35,7 Grade Balling entsprechen, 
und diesen in Tafel V, S.77, 

1,154746 wahr'e Dichte, 

welche mit der fruher errechneten ubereinstimmt. 

Beispiel 6. In dem S.72 angefuhrten Beispiel 2 war 

PI = 48,8612 (WasserfuUung des Pyknometers), 
P2 = 56,5383 (Gewicht der ZuckerlOsung). 

Daraus berechnet sich 

56,5383 
8 = 48,8612 = 1,1571 scheinbare Dichte, 

welcher in Tafel VI, S. 83, 35,7 Grade Balling entsprechen, diesen 
letzteren in Tafel V, S.77, 

1,154746 wahre Dichte. 

1) Zeitschrift 1912, II, S. 306. 
2) Bericht iiber die Beschliisse der Internationalen Kommission 

fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung zu New York am 
10. September 1912. Zeitschrift 1913, I, S. 29. 

3) Unter Beriicksichtigung, da/3 100 cern Wasser bei 2;0 C = 99,717 g 

sind. 
Frtihling, Anleitung. S. Auf!. 6 
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Domke!) hat eine weitere Tafel VII berechnet, welche die 
direkte Ermittelung der Konzentration einer ZuckerlOsung aus dem 
Verhiiltnis 

(Zuckerlosung + Wasser) - Wasserfullung 
q = Zuckerlosung 

bezweckt und besonders fiir die pyknometrische Konzentrations­
bestimmung konzentrierterer ZuckerlOsungen bestimmt ist, bei 
welchen, wie ausgefiihrt (S. 73), ein Wasserzusatz zur Auffiillung 
des Pyknometers bis zur Marke erforderlich ist. 

Beispiel 7. In dem S.74 angefiihrten Beispiel 4 war 
64,946 Gewicht der Zuckerlosung, 
49,8585 " "Wasserfullung des Pyknometers, 
64,946 + 2,031 = 66,977 Gewicht der ZuckerlOsung + Wasser. 

Demnach ist 

q 66,977 - 49,8585 = 0 2635 
64,946 " 

welcher Zahl in der Tafel VII, S. 85,71,2 Grade Balling entsprechen. 
Diese Zahl laBt in Tafel V, S. 79, 

1,3547 wahre Dichte 
ablesen. 

2. Die Bestimmung mit der Mohr- Westphalschen Wage. 

In genauer und schneller Weise, zugleich mit verhaltnismaBig 
geringen Mengen der zu priifenden Substanz laBt sich die Dichte 
jeder Art von Flussigkeiten, sofern sie nicht zu zahflussig 
sind, durch die von Westphal verbesserte und vereinfachte Mohr­
sche hydrostatische Wage ermitteln. 

Ihre Anwendung griindet sich auf das Gesetz des Archimedes, 
wonach ein in eine Flussigkeit vollig eintauchender Korper 
so viel von seinem Gewichte verliert, wie das von ihm 
verdrangte Volum der Flussigkeit wiegt. 

1st der dazu dienende Senkkorper von einem be­
stimmten Volum, so ist nur sein Gewichtsverlust beim 
Einsenken in die zu prufende Flussigkeit zu bestimmen, 
d. i. das Gewicht des gleichen Volums dieser Flussigkeit, 
um den fur die Bestimmung der Dichte nach der an-

gegebenen Formel d = ~ noch notigen Wert fUr p zu 
v 

erhalten. 1st beispielsweise das Volum des Senkkorpers 5 ccm 
und der Gewichtsverlust beim Eintauchen in eine Flussigkeit 6,520, 

so ist 6,~20 1,304 die Dichte der gepriiften Flussigkeit. 

1) S. s. o. 
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Tafel VI 
fur Ermittelung der Konzentration von Zuckerlosungen aus dem 

scheinbaren spezifischen Gewicht bei 200 C. 
:Berechnet aus der von der Internationalen Komlllhsion filr einbeitliohe Methoden der Zuckerunter· 

Buchung angenommenen Tafel dcr Ka,:ll.erlicben Normal-Eichungskommission. 

Gew'-II Proz. ,0 
Zucker I~ I ,2 I ,3 I ,4 I ,5 I ,6 1 ,7 I ,8 1_'9_ 

Scheinbares spezifisches Gewicht bei 200 C. 
o '1,0000 1,0004 1,0008 1,0012 1,0016 1,0019 1,0023 1,0027 1,0031 1,0035 
I I 0039 0043 0047 0051 0055 0058 0062 0066 0070 0074 
2 : 0078 0082 0086 0090 0094 0098 0102 0106 0109 0113 
3 'OIl7 0121 0125 0129 0133 0137 0141 0145 0149 0153 
4 I 0157 0161 0165 0169 0173 0177 0181 0185 0189 0193 
5 '11,0197 1,0201 1,0205 1,0209 1,0213 1,0217 1,0221 1.0225 1,0229 1,0233 
6 0237 0241 0245 0249 0253 0257 0261 0265 0269 0273 
7 I' 0277 0281 0285 0289 0294 0298 0302 0306 0310 0314 
8 0318 0322 0326 0330 0334 0338 0343 0347 0351 0355 
9 0359 0363 0367 0371 0375 0380 0384 0388 0392 0396 

10 1,0400 1,0404 1,0409 1,0413 1,0417 1,0421 1,0425 1,0429 1,0433 1,0438 
11 0442 0446 0450 0454 0459 0463 0467 0471 0475 0480 
12 0484 0488 0492 0496 0501 0505 0509 0513 0517 0522 
13 0526 0530 0534 0539 0543 0547 0551 0556 0560 0564 
14 0568 0573 0577 0581 0585 0589 0594 0598 0603 0607 
15 il,0611 1,-0615 1,0620 1,0624 1,0628 1,0633 1,0637 1,0641 1,0646 1,0650 
16 0654 0659 0663 0667 0672 0676 0680 0685 0689 0693 
17 0698 0702 0706 0711 0715 0719 0724 0728 0733 0737 
18 0741 0746 0750 0755 0759 0763 0768 0772 0777 0781 
19 0785 0790 0794 0799 0803 0807 0812 0816 0821 0825 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

11,0830 1,0834 1,0839 1,0843 1,0848 1,0852 1,0856 1,0861 1,0865 1,0870 
0874 0879 0883 0888 0892 0897 0901 0905 0910 0915 
0919 0924 0928 0933 0937 0942 0946 0951 0956 0960 
0965 0969 0974 0978 0983 0987 0992 0997 1001 1006 
1010 1015 1020 1024 1029 1033 1038 1043 1047 1052 

1,1056 1,1061 1,1066 1,1070 1,1075 1,1079 1,1084 1,1089 1,1093 1,1098 
1103 1107 1112 1117 1121 1126 1131 1135 1140 1145 
1149 1154 1159 1163 1168 1173 1178 1182 1187 1192 
1196 1201 1206 1210 1215 1220 1225 1229 1234 1239 
1244 1248 1253 1258 1263 1267 1272 1277 1282 1287 

30 1,1291 1,1296 1,1301 1,1306 1,1311 1,1315 1,1320 1,1325 1,1330 1,1334 
31 1339 1344 1349 1354 1359 1363 1368 1373 1378 1383 
32 1388 1393 1397 1402 1407 1412 1417 1422 1427 1432 
33 1436 1441 1446 1451 1456 1461 1466 1471 1476 1481 
34 1486 1490 1495 1500 1505 1510 1515 1520 1525 1530 
35 1,1535 1,1540 1,1545 1,1550 1,1555 1,1560 :1,1565 1,1570 1,1575 1,1580 
36 1585 1590 1595 1600 1605 1610' 1615 1620 1625 1630 
37 1635 1640 1645 1650 1655 1660 1665 1670 1675 1680 
38 1685 1690 1696 1701 1706 1711 1716 1721 1726 1731 
39 1736 1741 1746 1752 1757 1762 1767 1772 1777 1782 
40 1,1787 1,1793 1,1798 1,1803 1,1808 1,1813 1,1818 1,1824 1,1829 1,1834 
41 1839 1844 18"49 1855 1860 1865 1870 1875 1881 1886 
42 1891 1896 1901 1907 1912 1917 1922 1928 1933 1938 
43 Ii 1943 1 1949 1954 1959 19641 1970 19751 1980 1985 1991 
44 I 1996 2001 2007 2012 2017 2023 2028 2033 2039 2044 

6* 
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Tafel VI. (Fortsetzung.) 

z~~LII_'~J~ __ 'I_I_'2_[_'3_~~~ ,7 
--,.1-- --- ----- - --.----~.------. . 

II Scheinbares spezifisches Gewicht bei 200 C. 

45 1;1,2049 1,2054 1,2060 1,2065 1,2070 1,2076 1,2081 1,2087 1,2092 1,2097 
46 ,I 2102 2108 2113 2118 2124 2129 2135 2140 2146 2151 
47 [I 2156 2162 2167 2173 2178 2184 2189 2194 2200 2205 
48 2211 2216 2222 2227 2232 2238 2243 2249 2254 2260 
49 I 2265 2271 2276 2282 2287 2293 2298 2304 2309 2315 

50 111,2320 1,2326 1,2331 1,2337 1,2342 1,2348 1,2353 1,2359 1,2364 1,2370 
51 I 2376 22438371 2387 2392 2398 2403 2409 2415 2420 2426 
52 , 2431 2442 2448 2454 2459 2465 2471 2476 2482 
53 II 2487 2493 2499 2504 2510 2516 2521 2527 2533 2538 
54 II 2544 2550 2555 2561 2567 2572 2578 2584 2589 2595 

55 111,2601 1,2606 1,2612 1,2618 1,2624 1,2629 1,2635 1,2641 1,2647 1,2652 
56 I 2658 2664 2670 2675 2681 2687 2693 2698 2704 2710 
57 II 2716 2721 2727 2733 2739 2745 2750 2756 2762 2768 
58 2774 2779 2785 2791 2797 2803 2809 2815 2821 2826 
59 2832 2838 2844 2850 2856 2861 2867 2873 2879 2885 

60 1,2891 1,2897 
61 II 2950 2956 
62 3010 3015 
63 3069 3075 
64 3130 3136 

1,2903 1,2909 1,2914 1,2920 1,2926 1,2932 1,2938 1,2944 
2962 2968 2974 2980 2986 2992 2998 3004 
3021 3027 3033 3039 3045 3051 3057 3063 
3081 3087 3093 3100 3106 3112 3118 3124 
3142 3148 3154 3160 3166 3172 3178 3184 

65 11,3190 1,3197 1,3203 1,3209 1,3215 1,3221 1,3227 1,3233 1,3239 1,3245 
66 . 3252 3258 3264 3270 3276 3282 3288 3295 3301 3307 
67 I 3313 3319 3325 3332 3338 3344 3350 3356 3363 3369 
68 i 3375 3381 3387 3394 3400 3406 3412 3418 3425 3431 
69 I 3437 3443 3450 3456 3462 3468 3475 'I 3481 3487 1 3494 

70 1,3500 1,3506 1,3512 1,3519 1,3525 1,3531 1,3538 1,3544 1,3550 1,3557 
71 I 3563 3569 3575 3582 3588 3594 3601 3607 3614 3620 
72 3626 3633 3639 3645 3652 3658 3664 3671 3677 3684 
73 3690 3696 3703 3709 3716 3722 3729 3735 3741 3748 
74 3754 3761 3767 3774 378,0 3786 3793 3799 3806 3812 

75 !1,3819 1,3825 1,3832 1,3838 1,3845 1,3851 1,3858 1,3864 1,3871 1,3877 
76 i 3884 3890 3897 3903 3910 3916 3923 3929 3936 3942 
77 'I 3949 3955 3962 3969 3975 3982 3988 3995 4001 4008 
78 I 4015 4021 4028 4034 4041 4048 4054 4061 4067 4074 
79 4081 4087 4094 4101 4107 4114 4121 4127 4134 4140 

80 il,4147 1,4154 1,4160 1,4167 1,4174 1,4180 1,4187 1,4194 1,4201 1,4207 
81 I 4214 4221 4227 4234 4241 4247 4254 4261 4268 4274 
82 'II 4281 4288 4295 4301 4308 4315 4322 4328 4335 4342 
83 I 4349 4355 4362 4369 4376 [ 4383 4389 4396 4403 4410 
84 4417 4423 4430 4437 4444 4451 4458 4464 4471 4478 

85 1,4485 1,4492 1,4499 1,4505 1,4512 1,4519 1,4526 1,4533 1,4540 1,4547 
86 4554 4560 4567 4574 4581 4588 4595 4602 4609 4616 
87 4623 4629 4636 4643 4650 4657 4664 4671 4678 4685 
88 I 4692 4699 4706 4713 4720 4727 4734 4741 4748 4655 
89 ! 4762 4769 4776 4783 4790 4797 4804 4811 4818 4825 

90 ,1,4832 
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Tafel VII 
zur Ermittelung der Konzentration von Zuckerlosungen bei 200 C 

d V h "r' (Zuckerlosung + Wasser) - (Wasser) 
aus em er a tnls q = (Z k 1") . uc er osung 

~~i~~:ril=,o===,1 ,1 I ,2 I ,3 I ,4 I ,5 I ,6 I ,7 I ,8 I ,.9 

i, Verhaltnis q. 
40 10,1516 0,1520 0,1524 0,1528 '1°,1531 0,1535 '0,1539 '0,1542 0,1546 0,1550 
41 i 1553 1557 1561 1564 1568 1572 1576 1579 1583 1587 
42 I, 1590 1594 1598 1601. 1605 1609 1612 1616 1620 1623 
43 II 1627 1631 1635 1638 I 1642 1646 1649 1653 1657 1660 
44 I' 1664 1668 1671 1675 1679 1682 1686 1689 1693 1697 
45 :.0,17011°,1704 0,1708 0,1712 0,1715 0,1719 0,1723 0,1726.0,1730 0,1734 
46 I; 1737 1741 1745 1748 1752 1756 1759 1763 1767 1770 
47 I' 1774 1778 1781 1785 1789 1792 1796 1800 1803 1807 
48 ;' 1810 1814 1818 1821 1825 1829 1832 1836 1840 1843 
49 1 184711851 1854 1858 1861 1865 186911872 1876 1880 
50 :0,1883 0,1887 0,1891 0,1894 0,1898

1

°,1901 0,1905 0,1909 0,1912 0,1916 
51 II 1920 1923 1927 1930 1934 1938 1941 1945 1949 1952 
52 'Ii 1956 1959 1963 1967 1970 1974 1978 1981 1985 1988 
53 ,1992 1995 1999 2003 2006 2010 2014 2017 2021 2024 
54 !: 2028 2032 2035 2039 2042 2046 2050 2053 2057 2060 
55 10,2064 0,20681°,2071 0,2075 0,2078 0,2082 0,2086 0,2089 0,2093 0,2096 
56 II 2100 2103 2107 2111 2114 2118 2121 2125 2129 2132 
57 jl 2136 2139 I 2143 2146 2150 2154 2157 2161 2164 2168 
58 II 2171 21751 2179 2182 2186 2189 2193 2196 2200 2203 
59 !1 2207 2211 2214 2218 2221 2225 2228 2232 2235 2239 
60 :.0,2243 0,2246

1
°,2250 0,2253 0,2257 0,2260 0,2263 0,2267 0,2271 0,2274 

61 2278 2282 2285 2289 2292 2296 2299 2303 2306 2310 
62 2313 2317 2320 2324 2327 2331 2335 2338 2342 2345 
63 ! 2349 2352 2356 2359 2363 2366 2370 I 2373 2377 2380 
64 11 2384 . 2387 2391 2394 2398 2401 24051 2408 2412 2415 
65 10,2419 0,2422 0,2426 '10,2429 0,2433 0,2436 0,24400,2443 0,2447 10,2450 
66 'Ii 2454 2457 2461 2464 2468 2471 2475 2478 2482 2485 
67 ,2489 2492 2496 2499 2503 2506 2509 2513 2516 2520 
68 lilt 2523 2527 2530 2534 2537 2541 2544 2548 2551 2555 
69 2558 2561 2565 2568 2572 2575 2579 2582 2586 2589 
70 10,2593 0,2596 0,2599 0,2603 0,2606 0,2610 0,2613 0,2617 0,2620 0,2624 
71 i~l· 2627 2630 2634 2637 2641 2644 2648 2651 2654 2658 
72 !, 2661 2665 2668 2672 2675 2678 2682 2685 2689 2692 
73 . 2695 2699 2702 2706 2709 2712 2716 2719 2723 2726 
74 I 2730 2733 2736 2740 2744 2747 2750 2753 2757 2760 
75 10,2763 0,2767 0,2770 0,2774 0,2777 0,2780 0,2784 0,2787 0,2791 0,2794 
76 i 2797 2801 2804 2807 2811 2814 2818 2821 2824 2828 
77 I 2831 2834 2838 2841 2845 2848 2851 2855 2858 2861 
78 i 2865 2868 2871 2875 2878 2881 2885 2888 2891 2895 
79 I. 2898 2901 2905 2908 2911 2915 2918 2921 2925 2928 
80 1:0,2931 0,2935 0,2938 0,2941 0,2945 0,2948 0,2951 0,2955 0,2958 0,2961 
81 ! 2965 2968 2971 2975 2978 2981 2985 2988 2991 2994 
82 i 2998 3001 3004 3008 3011 3014 3017 3021 3024 3027 
83 I 3031 3034 3037 3041 3044 3047 3050 3054 3057 3060 
84 • 3064 3067 3070 3073 3077 3080 3083 3086 3090 3093 
85 10,3096 0,3100 0,3103 0,3106 0,3109 0,3113 0,3116 0,3119 0,3122 0,3126 
86 [II' 3129 3132 3135 3139 3142 3145 3148 3152 3155 3158 
87 3161 3164 3168 3171 3174 3177 3181 3184 3187 3190 
88 II 3194 3197 3200 3203 3206 3210 3213 3216 3219 3223 
89 ',3226 32291 3232 3235 3239! 3242 I 32451 3248 3251 I 3255 
90 '0,3258, I 
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Die Einrichtung dieser Wage und ihr Gebrauch ist aus Fig. 25 
ersichtlich. Der auf einer feinen Schneide im Achsenlager H ruhende 
Balken befindet sich im Gleichgewichte, wenn das aus einem kleinen 
Thermometer gebildete Senkkorperchen mittels eines sehr feinen 
Platindrahtes in der aus der Figur ersichtlichen Weise, aber in der 
Luft frei schwebend, aufgehangt worden ist. Sein Gegengewicht 
an dem anderen Balkenarme bildet die daselbst befindliche Ver­
starkung K, und hierin ist auch die Zunge der Wage verlegt. 

Fig. 25. 

J 

Die Wage steht ein, wenn sich die bei K befindliche Spitze 
genau der Spitze J am Stativ gegenuber befindet. Es ist dazu er­
forderlich, daB der FuB der Wage vollstandig horizontal stehL 
Mittels der bei S im Verein mit zwei entsprechend gestellten FuBen 
angebrachten Schraube, welche den Adjustiertisch entbehrlich 
macht, laBt sich das leicht erreichen. 

Zur Ermittelung der Dichte einer Flussigkeit laBt man den 
Thermometersenkkorper, mit dem zugleich die Richtigkeit der 
Temperatur der zu priifenden Flussigkeit kontrolliert wird, in der 
aus der Figur ersichtlichen Weise in die Flussigkeit eintauchen, 
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den daduroh entstehenden Gewichtsverlust gleicht man durch Auf­
setzen bzw. Einhangen der beigegebenen Reitergewichte aus. 

Die beiden groBten dieser Gewichte, A und AI> Fig. 25, sind 
je gleich dem Gewichte des durch den Senkkorper verdrangten, 
destillierten Wassers von 20° C, B ist = 1/10 von A, G = 1/100 von A, 
und in eine der Einkerbungen des Balkens gehangt, zeigen sie so 
viel Zehntel bzw. Hundertstel an, als die Ziffer der Einkerbung 
b~tragt. Unter U.msta~den Fig. 26. 
wrrd auch noch em Relter­
gewicht ffir die Tausendstel, 
also fUr die vierte Dezimal­
stelle, mitgegeben. 

Senkt man den Korper 
in destilliertes Wasser von 
Normaltemperatur, so steht 
die dadurch aus dem Gleich­
gewichte gebrachte Wage 
wieder ein, wenn das Ge­
wicht Al in der auf Fig. 26 
angegebenen Weise ange­
hangt worden ist. Die Wage 
zeigt alsdann 1,000, die 
Dichte des Wassers. 

Man wird demnach bei 
.allen Flussigkeiten, welche 
schwerer als Wasser sind, 
zunachst das Gewicht Al 
einhangen mussen und erst 
dann den weiteren Ausgleich 
mit den anderen, die folgen­
den Dezimalen ergebenden 
Gewichten suchen. 

Bei Flussigkeiten, welche 
ein geringeres spezifisches 
Gewicht als Wasser besitzen, 
bleibt Al fort nnd man er­

0,747 

0,805 

1,669 

1,846 

A, 

halt dann 0, ... , je nach der Einhangung der anderen Gewichte. 
Die Fig. 26 zeigt einige Beispiele, welche die Art und Weise 

der Belastung des Balkens und des Gebrauches der Reitergewichte 
veranschaulichen I ). 

1) Nach dem Hebelgesetz ist Gleichgewicht bei einem zweiarmigen 
Hebel dann vorhanden, wenn die statischen Momente auf beiden 
Seiten des Unterstutzungspunktes einander gleich sind, 
<1. h. wenn das Produkt aus Kraft und Abstand des Angriffspunktes 
dieser Kra.ft yom Unterstiitzungspunkt aus einerseits, und das Produkt 
sus Last undAbstand des Wirkungspunktes dieser Last yom Unter­
.stiitzungspunkt a.us andererseits einander gleich sind. 1st in Fig. 27 
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Eine besondere Beachtung beansprucht die Einsenkungstiefe 
des Senkkorpers, da bei verschieden tiefer Stellung erhebliche 
Unterschiede sich ergeben. Westphal hat bei Justierung seiner 
Instrumente stets festgehalten, daB "nicht allein die Draht­
drehung, sondern noch ein dieser Drehung gleich langes 
Stuck einfachen Drahtes sich in der Flussigkeit be­
findet". Diese Einsenkungstiefe, wie sie die Fig. 25 ersichtlich 
macht, ist demnach bei jedem Gebrauche der Wage einzuhalten. 
Vermoge der Einrichtung, den oberen Teil der Wage hoher oder 
niedriger - mittels der Schraube P (Fig. 25) - stellen zu konnen, 
ist diese Anforderung leicht zu erfullen. Die letzten Unterschiede 
gleicht man schlieBlich durch Unterschieben von Kartenblattern 
unter den Zylinder aus. 

Nach dem Gebrauche reinigt man den Senkkorper und den sehr 
behutsam zu behandelnden Platindraht am besten durch Einlegen 
in eine mit W ~sser gefiillte Schale. Man trocknet durch vorsichtiges 
Andrucken von Filtrierpapier. 

Der von Reimann zu der Westphalschen Wage ersonnene 
Thermometersenkkorper ist durch sorgfaltiges Abschleifen eines an 

A B der Wagebalken, unterstiitzt in S, ist demnach AS = a der eine 
und B S = b der andere Hebelarm, ist ferner K die an a wirkende Kraft, 
L· die an b wirkende Last, so ist Gleichgewicht vorhanden, d. h. die 
Wage ist im Gleichgewicht, wenn a K = b List. 1st a = b, so miissen 
Kraft und Last einander gleich sein, um die Wage im Gleichgewicht 
zu halten, d. h. der zu wagende Korper und die zur .Wagung dienenden 

A,~ 
:Fig. 27. 

----------S--------------------------------,B 
b I a 

I 
IL 

Gewichtsstiicke miissen gleich sein. Teilt man den einen Hebelarm b 
yom Unterstiitzungspunkt S aus in zehn gleiche Teile, so wird die Last L 
nur den zehnten Teil der Wirkung ausiiben, wenn man sie am erst en 
Teilstrich wirken laBt, den zweimal zehnten Teil am zweiten Teil­
strich usw. 

1st nun bei der Mohrschen Wage das Volum des Senkkorpers 
5 ccm, die notigen Gewichte demgemaB 5, 0,5, 0,05, 0,005, und zur 
Herstellung des Gleichgewichtes bei der Messung einer Fliissigkeit 
eine Verteilung der Gewichte notig geworden, wie sie die umstehende 
unterste Abbildung anzeigt, so ist daraus sofort das spezifische Gewicht 
1,8460 abzulesen, denn 

5 g auf Punkt 10 
5 g 8 

0,5 g 4 
0,05 g 6 

5 X 1 
5 X 0,8 
0,5 X 0,4 
0,05 X 0,6 

5,0000 g 
4,0000 g 
0,2000 g 
0,0300 g 

zusammen 9,2300 g, 
d. h. der Gewichtsverlust des Senkkorpers betrug 9,2300 g, 

demnach ~,2300 = 1,8460 das spezifische Gewicht. 
5 
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seinem unteren Ende befindlichen massiven Glasansatzes (s. Fig. 25) 
so justiert, daB durch sein V olumen, seine RaumgroBe, genau 5,0 g 
destilliertes Wasser von + 20° C verdrangt werden und daB sein 
Gewicht unter 15 g betragt. Durch ein am oberen Ende des Platin­
drahtes als Gewichtsausgleich angebrachtes Messingstiick, welches 
zugleich den Ring zum Anhangen tragt, wird das Gesamtgewicht 
des Senkkorpers einschlieBlich Draht und Messingbeschwerung stets 
auf genau 15 g gebracht. 

Auf diese Weise ist fiir den Thermometersenkkorper eine 
N ormalgroBe und eine N ormalsch were festgestellt, und nach 
einem Zerbrechen kann leicht Ersatz beschafft werden, ohne daB 
eine Anderung des Gegengewichtes am Wagebalken, also eine N eu­
justierung der Wage erforderlich ware. Die allen diesen Senk­
korpern gleichmaBig gegebene RaumgroBe bedingt aber auch nicht 
nur vollige Gleichheit der einzelnen Reitergewichtssatze aller solcher 
Wagen unter sich, sondern auch ihre genaue Vbereinstimmung mit 
den gewohnlichen Grammgewichtssatzen der analytischen Wagen. 
Da der Thermometerkorper genau 5,0 g Wasser verdrangt, so muB 
die Schwere der beiden Reitergewichte A und A' (Fig. 25) auch 
je 5,0 g betragen, B muE = 0,5 g; C = 0,05 g wiegen. Die Reiter­
gewichte sind mithin bei dem Verlust des einen oder des anderen 
leicht zu ersetzen. 

Durch dieses Gewichtsverhaltnis ist es nun auch ermoglicht, 
die Dichte von Fliissigkeiten unter Benutzung des Reimannschen 
Senkkorpers auf jeder hinreichend genauen, d. h. noch 0,01 g an­
zeigenden, gleichschenkeligen, analytischen Wage vermittelst des 
gewohnlichen Grammgewichtssatzes ermitteln zu konnen. Man ver­
fahrt dabei folgendermaBen: An den oberen Raken der einen Wag­
schale wird frei schwebend der Thermometerkorper angebracht, die 
andere Wagschale mit seinem bekannten Gewicht = 15,0 g belastet. 
Die Wage steht dann genau ein. Taucht man nun den Senkkorper 
in der oben bei Betrachtung der W estphalschen Wage beschriebenen 
Weise in destilliertes Wasser von + 20° C ein, wahrend der die 
Fliissigkeit enthaltende kleine Glaszylinder durch eine geeignete 
Vorrichtung, eine mit drei FiiBen versehene, iiber die Wagschale 
gestellte Briicke so gehalten wird, daB die Schwingungen der Wage 
nicht behindert sind (s. auch Fig. 29), so erleidet der Senkkorper 
einen Gewichtsverlust von 5,0 g, d. h. urn so viel, wie das von ihm 
verdrangte Wasser wiegt. Man hat somit, urn das gestOrte Gleich­
gewicht der Wage wieder herzustellen, die betreffende Schale mit 
5,0 g mehr zu belasten und findet dann das spezifische Gewicht 
des Wassers, wenn man das hinzugefiigte Gewicht durch 5 dividiert 

5,0 
~ = 1,000. 
n 

Wiirde nun beispielsweise der Glaszylinder anstatt mit Wasser 
mit einer reinen Zuckerlosung von 45,5 Proz. gefiillt, so wiirden 
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nunmehr 6,026 g zur Gewichtsgleichung notig werden und die 

Dichte dieser Flussigkeit bei + 200 C zu 6,026 = 1,2052 ermittelt 
5 

worden sein 1). 
Dem Thermometerkorper von Reimann haftet der Vbelstand 

an, daB er bei der Untersuchung undurchsichtiger Flussigkeiten 

l 
3 

Fig. 28. 

]{ 

eine Beobachtung der Temperatur 
am Senkkorper selbst nicht ge­
stattet. 

Es ist deshalb noch eines dritten 
Senkkorpers Erwahnung zu tun, 
welcher auch diesem Umstande 
Rechnung tragt. Es ist dies der 
Senkkorper von Rumann nebst 
dazugehorigem SenkgefaB, wie ihn 
Fig. 28 und ~9 zeigen. Hier be­
stehen die Senkkorper aus massiven 
Glaskorpcrn, deren V olumina durch 
Abschlejfen genau auf bestimmte 
GroBen nach Kubikzentimetern her­
gestellt werden. Es gibt demnach 
auch hier Eingramm-, Zweigramm­
und Zehngrammkorper, welche beim 
Eintauchen je 1, 2 oder 10 cern 
oder g Wasser verdrangen und deren 
Reitergewichte A und A' (Fig. 25) 
genau bzw. 1,0, 2,0 oder 10,0 g 
wiegen. Von einer bestimmten 
Schwere seiner Senkkorper hat 
Rumann Abstand genommen; die 
einschenkeIigen Wagen sind ent­
sprechend durch eine am Balken 
befindIiche Verstarkung justiert, 
fur die Benutzung des Senkkorpers 
an zweischenkeligen, analytischen 

Wagen werden besondere, zum Anhangen an die andere Schale 
eingerichtete Gegengewichte mitgegeben. Das SenkgefaB ist fUr 
Aufnahme eines kleinen Thermometers, entweder, wie Fig. 28 zeigt, 

1) Der Reimannsche Thermometerkorper ist patentiert. Neben 
dem oben beschriebenen "Fiinfgrammkorper", welcher also bei 
15 g Gewicht 5,0 g Wasser verdrangt, werden auch noch "Eingramm· 
korper" und "Zehngrammkorper" hergestellt. Jene besitzen eine 
Normalschwere von 5,0 g und verdrangen 1,0 g Wasser, diese wiegen 
30 g und verdrangen 10,0 g Wasser. DemgemaLl ergeben die bei dem 
Eingrammkorper zuzufiigenden Gewichtsbetrage direkt das spezifische 
Gewicht der untersuchten Fliissigkeit, bei dem Zehngrammkorper muLl 
eine Division der erhaltenen Zahl durch 10 stattfinden. 
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mit einer seitlichen Ausbauchung oder, weniger empfehlenswert 
(Fig. 29), mit einem Ansatz versehen1). 

Wie ersichtlich, taucht bei beiden Einrichtungen das Queck­
silbergefaB des Thermometers tief ein, wahrend die Skala erst 
auBerhalb der Flussig-
keit beginnt, so daB Fig. 29. 
die Temperaturbeobach- ...... !iiiili;;;;ijijjjiiiilOiii2iiiii'11r 
tung auch undurch­
sichtiger Flussigkeiten 
keine Schwierigkeiten 
bietet. 

~ach dem Ein­
tauchen des Glaskorpers 
in die Flussigkeit regelt 
man seine Schwimm­
tiefe mittels der am 
oberenEnde des Drahtes 
befindlichen Rolle R, 
welche ein Auf- und 
Abwickeln und Fest­
stellen desselben ge-
stattet. 

Auch die nach 
dieser Methode ge­
fundenen Dichten 
sind nur scheinbare. 
Die fur + 200 C ju­
stierte M 0 h r sche Wage 
kann in Verbindung mit 
Tafel VI, S. 83 und 84, 
zur bequemen Ermitte­
lung der Konzentration 
dienen. Fur Wasser 

I 

"4 

von + 200 C muB eine solche Wage das scheinbare spezifische 
Gewicht 1,0000 angeben. Aus der Konzentration ist mit Hilfe der 
Tafel VI die wahre Dichte zu finden. 

1) Die urspriinglich von Westphal seinen Wagen gegebenen 
Thermometersenkkorper fielen bei ihrer HersteHung bald etwas 
groBer, bald etwas kleiner aus und infolgedessen gehorte zu jedem 
Senkkorper ein besonderer Wagebalken und ein besonderer, nur fUr 
ihn aHein passender Gewichtssatz. Dieser Umstand, der beim Zer­
brechen eines Senkkorpers die Umjustierung des Wagebalkens und 
die Beschaffung eines neuen Gewichtssatzes notwendig machte, ist 
durch Reimann und Rumann, wie ersichtlich, auf sinnreiche Weise 
yermieden. 
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Beispiel 8. Nach der Verteilung der Gewichte sei eine schein­
bare Dichte von 1,2052 ermittelt; dieser entspricht in Tafel VI die 
Konzentration 45,05 und letzterer wiederum nach Tafel V, S.78, 
die wahre Dichte 1,20281 ). 

F ig. 30. 
3. Die Bestimmung mit der Spindel. 

Das einfachste und schnellstens ausfuhrbare Verfahren 
zur Ermittelung der Dichte einer Flussigkeit ist die Be­
nutzung des Skalenaraometers oder der Spindel. Dieses 
Instrument, dessen gebrauchlichste Form die Fig. 30 zeigt, 
besteht aus einem hohlen, rings geschlossenen Glaskorper, 

l' der in seinem oberen, verjungten Teile eine Papierskala 
~ einschlieBt und vermittelst des Gewichtes der unten be­

findlichen, mit Bleischrot oder Quecksilber beschwerten 
L Kugel beim Einsenken in eine Flussigkeit bis zu einer 
?: gewissen Tiefe eintaucht und schwimmend in senkrechter 

I Lage gehalten wird. 
:l Der Gebrauch der Spindel beruht auf dem physika-

lischen Gesetze, daB ein in einer Flussigkeit frei 
schwimmender Korper so viel von ersterer ver­
drangt, wie er selbst wiegt. Es ist also hier, im 
Gegensatz zur Mohrschen Wage, dic GroBe p 
gleichbleibend und bestimmt durch das Gewicht der 
Spindel, die GroBe v muB ermittelt werden, um die beiden 
fUr die Bestimmung der Dichte notigen Werte zu erhalten. 

Die Spindel wird in Flussigkeiten von ungleicher Dichte 
, eine groBere oder geringere Raummenge von ihnen ver­

drangen und dadurch mem oder weniger tief einsinken. 
Die Einteilung der Skala ermoglicht es sodann, die Tiefe 
des Einsinkens abzulesen. Die Zahlenangabe der Skala 
muBte eigentlich das Volumen in Kubikzentimetern an­
geben, urn das Verhaltnis p : v berechnen zu konnen. An 
dessen Stelle gibt die Skala gleich dieses Verhaltnis selost 
an, d. i. die Dichte. 

Senkt man eine Spindel, deren Skala die Zahlen­
angaben fur spezifisches Gewicht von 1,000 (dem 

Punkte, bis wohin die Spindel in destilliertem Wasser einsinkt) 
an aufwarts tragt, in eine reine ZuckerlOsung, so wird sie um so 
. ... _ - ------

1) Die Umrechnung konnte auch in der bei der vorigen Methode 
angegebenen Weise, aber natiirlich umstandlicher, erfolgen: 

Der scheinbaren Dichte 1,2052 entspriiche eine direkte Wiigung in 
einem 100-ccm-Kolben (= 99,717 g Wasserfiillung) von 120,52 X 0,99717 
= 120,179 g. 

Hierzu als Berichtigung fiir den luftleeren Raum nach S. 71 
120,179 X 0,86 = 103,35 mg, demnach 120,179 + 0,10335 = 120,2824 

und 120,2824 = 1,2028 wahre Dichte. 
- 10""()" 
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tiefer einsinken, je leichter die Losung ist, je geringer ihr spezifisches 
Gewicht, je weniger Zucker sie aufgelOst enthalt. 

Araometer mit in dieser Weise geteilter Skala heiBen rationelle 
oder spezifische Gewichtsspindeln; sie sind naturlich fur 
reine Flussigkeiten jeder Art zu gebrauchen. Sie geben lediglich 
das spezifische Gewicht der gepruften Losung an und 
unter Rinzuziehung von Tafeln, welche meistens, fur 
die verschiedenartigsten Flussigkeiten berechnet, vor­
handen sind, laBt sich aus jenen Zahien der prozen­
tische Gehalt des gel osten Stoffes ermitteln. 

Man verlangt jedoch in der groBen Praxis der technischen 
Gewerbe nach Instrumenten, welche den Gehalt von Flussigkeiten 
an bestimmten aufgelOsten Stoffen - hier den Gehalt an Zucker -
ohne weiteres, d. h. ohne Rilfe von Tafeln angeben. Bezeichnet 
man zu dem Zwecke die Skala eines Araometers derart, daB man 
an die Stelle der Zahlen fur die spezifischen Gewichte den diesen 
Angaben entsprechenden Betrag an aufgelOstem, reinem Zucker in 
Gewichtsprozenten schreibt, so erhalt man dadurch ein besonderes 
Araometer fur Zuckerflussigkeiten, ein sogenanntes Saccharo­
meter, dessen Benutzung eine Reranziehung von Tafeln unnotig 
macht und den Zuckergehalt beliebig starker, reiner Losungen 
direkt an der Skala des Instrumentes ablesen laBt. 

Ratte man z. B. eine reine ZuckerlOsung von der Dichte 1,08, 
so wiirde die Skala des Saccharometers an dem Punkte, bis zu 
welchem dasselbe in jene Losung einsinkt, die Zahl19,8 tragen mussen 
und somit ausdriicken, daB diese Losung in 100 Gew.-Tln. 19,8 TIe. 
Zucker aufgelost enthalt. Statt der Zahlen 1,06 oder 1,04 wiirde 
man am Saccharometer die Zahlen bzw. 15,2 und 10,5 finden und 
somit in den betreffenden Flussigkeiten Losungen von 15,2 oder 
10,5 Proz. Zuckergehalt vor sich haben. 

Die so beschaffene Saccharometerskala ist zuerst von 
Balling eingefiihrt und spater von Brix aufs neue berechnet und 
kontrolliert. Man nennt daher die am Saccharometer abgelesenen 
Grade auch gleichbedeutend Grade nach Balling (Bg) oder Brix 
(Bx), die Saccharometerselbst meist Balling- oder BrixspindeIn1). 

1) Die zwischen den Graden von Balling und Brix vorhandenen 
geringen Unterschiede haben fiir die Praxis keine Bedeutung. 

Das neben diesen Brixspindeln in den Zuckerfabriken hin und 
wieder noch benutzte Araometer von Baume gibt iiber den Zucker­
gehalt einer LOsung ohne weiteres keinen zahlenmaLligen Aufschlul3, 
sondern kann, da die auf der Skala verzeichneten Grade in keinem 
einfachen Verhaltnisse zu dem Zuckergehalt verschiedener Losungen 
stehen, zum Zwecke der wirklichen Gehaltsermittelung nur mit Hilfe 
von entsprechenden Tafeln benutzt werden. Es ist ein nicht rationelles, 
sogenanntes empirisches Araometer. Wahrend z. B. bei reinen Zucker­
losungen 25,00 Balling auch 25,0 Proz. Zucker bedeuten, so entsprechen 
25,00 Baume einem Gehalt von 45,0 Proz. Zucker. 

Die Skala der gewohnlichen Spindel fiir Fliissigkeiten, welche 
schwerer als Wasser sind, konstruierte Baume derart, daB er die 
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Fig . :1 1. 

Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

Bei allen araometrischen Bestimmungen jst es eigent­
lich erforderlich, daB die zu prufenden Flussigkeiten die 
sogenannte N ormaltemperatur besitzen, d. h. diejenige, 
welche bei der Anfertigung und Justierung des betreffen-
den Instrumentes einge- Fig. :32. 
halten worden ist E s 
muB sich eine dies­
bezugliche Angabe 
stets auf der Skala 
verzeichnet finden. 

Genaue Instrumente 
besitzen zum Zwecke 
solcher Temperaturbe­
obachtung wahrend deR 
Spindelns ein Thermo­
meter im Inncren der 
Spindel selbst, dessen 
Skala entweder, wie die 
Fig. 31 zeigt, in dem 
dunnen Teile, dem RaIse 
oder Stengel, neben 
der anderweitigell Ein­
teilung, oder von dieser 
getrennt in dem unteren 
GefaBe des Araometers 
angebracht worden ist 
(Fig 32). Beide Ein­
richtungen sind in den 
meisten Fallen naturlich 
nur fur durchsichtige 
Flussigkeiten geeignet. 

Es iRt bei dem Ge­
brauche des Araometers 
unerlaBlich, daB das Instrument frei schwimme und die 
Wande des GefaBes, in dem man die Wagung vOl'llimmt, 
nicht beruhre. Man dar! deShalb diese GefaBe, meist 

Kugel seines Instrumentes so stark mit Schrot belastete, bis 
es, in reines Wasser von Zimmertemperatur eingetaucht, 
fast bis zur Spitze einsank. Diesen Punkt bezeichnete er 
mit O. Er senkte dann das Instrument in eine Losung, 
welche 15 Proz. Kochsalz enthielt, und bezeichnete diesen 
Punkt mit 15. Den Zwischenraum teilte er in 15 gleiche 
Teile und setzte die Teilung nach unten in gleich grotle Grade 
fort. Man erfahrt somit bei Anwendung der Baumespindel 
zunachst nur, ob eine Zuckerlosung von geringerer oder 
grotlerer Dichte, dunn oder konzentriert ist; die Dichte 
selbst oder Gehaltsprozente gibt sie nicht an. Fur feinere 
Bestimmungen oder fur wissenschaftliche Zwecke ist dieses 
Araometer nicht geeignet. 
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Glaszylinder, nicht zu eng wahlen. Um eine senkrechte Stellung 
herbeizufiihren, stellt man sie, gefullt, auf einen sogenannten 
Adjustiertisch, eine Holz- oder Messingplatte, mit drei Stell­
schrauben versehen, welche man in entsprechender Weise einseitig 
so lange hoher oder niedriger schraubt, bis das Araometer frei 
schWlmmt und sem oberer Teil genau aus der Mitte der Fliissig­
keitsoberflache herausragt (Fig. 32). Das Einsenken der Spindel 
in die Flussigkeit muS langsam und so vorsichtig geschehen, daB 
der liber der Flussigkeit verbleibende Teil nicht benetzt wird. Man 
Hest auf der Skala in der Weise ab, daB man das Auge in gleicher 
Hohe mit der Oberflache der Flussigkeit bringt und dann diejenige 
Zahl nimmt, deren Teilstrich mit der Oberflache eine gerade Linie 

F ig. 33. Fig. 34. 

bildet. Die Flussigkeit zieht sich rings um den herausragenden 
Teil des Araometers etwas in die Hohe, der bier erreichte Stand­
punkt kommt aber beim Ablesen nicht in Betracht. Man hatte 
demnach auf nachstehender, die Wirklichkeit absichtlich uber­
treibender Figur (Fig. 33) 20°, nicht etwa 170 abzulesen. 

Die Zylinder nimmt man reichlich hoch, da das Araometer 
selbst bei tiefstem Einsinken den Boden nicht beriihren darf, 
selbstverstandlich mussen beide vor dem Gebrauche rein und 
vollig trocken gehalten werden oder doch mit der zu priifenden 
Fliissigkeit mehrfach ab- und ausgespult sein. Man fullt die Zy­
linder bis zu einer solchen Rohe, daB das Araometer bequem ein­
zusenken ist und daB die Flussigkeit (bei schaumfreien Losungen) 
nicht uberflieBt. 
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Die letztgenannte Unannehmlichkeit kann durch Verwendung 
von Zylindern, wie sie nach Angabe von ·W in tel' hergestellt, die 
Fig. 34 zeigt, vermieden werden. Von dem um den Kopf des Zy­
linders angeschmolzenen Behalter wird aIle uberflieBende odeI' durch 
das Araometer hinausgedrangte Flussigkeit aufgenommen, so daB 
eine Verunreinigung des Zylinders selbst odeI' des Arbeitstisches 
ausgeschlossen ist. 

1st die Ballingspindel genau fur die Normaltempe­
ratur + 20° C justiert, so gibt sie, falls auch bei diesel' 
Temperatur die Spindelung vorgenommen wird, die 
Grade Balling (Brix) genau an, deren entsprechende 
Dichte aus del' Tafel V ohne weiteres abgelesen werden 
kann. 

Beispiel9. Eine in eine ZuckerlOsung von + 20° C eintauchende 
und bei diesel' Temperatur justierte Spindel fur spczifisches Gewicht 
zeigt eine Dichte von 1,1483 an. Diesel' entspricht in del' Tafel V, 
S.77, ein Zuckergehalt (Trockensubstanz) von 34,4 Proz. = Grade 
Balling. 

Beispiel 10. Eine unter denselben Bedingungen gebrauchte 
Ballingspindel habe 45,5 Grade = Gewichtsprozente ergeben. Diesel' 
Angabe entspricht in del' Tafel V, S.78, eine wahre Dichte von 
1,2052. 

Um die Spindeln und die dazu notigen Zylinder moglichst 
handlich zu gestalten, werden erstere in sogenannten "Satzen" 
angefertigt, welche gewohnlich je ein Stuck fur die Dichten 1,000 
bis 1,300, 1,300 bis 1,600 und 1,600 bis 2,000 bzw. del' Balling­
spindeln von 0 bis 32°, 30 bis 62° und 60 bis 90° umfassen. 

Umrechnung 
del' bei verschiedenen Temperaturen gefundenen Dichten 

auf die N ormaltemperatur + 20° C. 

Weicht die Temperatur del' zur Untersuchung ge­
lang ten Fltissigkeit von del' Normaltemperatur ab, so 
muB sie durch Abklihlen odeI' Anwarmen dahin ge­
brach t werden. Man stellt das GefaB, welches die Fhissigkeit 
enthalt, unter Einsetzen eines Thermometers in kaltes odeI' warmes 
\Vasser und nimmt die Spindelung erst VOl', wenn del' gewlinschte 
Temperaturgrad in del' ganzon Fhlssigkeitsmenge gleichmaBig er­
reicM ist. Del' Regel nach sollen die Dichtebestimmungen mit 
Pyknometer. Mohrscher Wage und Spindel bei del' NOrInaltempe­
ratur + 20° C ausgefuhrt werden und diese Geratschafton boi diesel' 
Temperatur geeicht 8ein. Die BeobacMung diesel' Vorschrift macht 
in Untersuchungslaboratorion keine Schwierigkcit; in del' Fabrik­
praxis treten abel' oft :Falle ein, Losungen zu untersuchen, besonders 
zu spindeln, welche die NormaltemperatuI' nicht besitzen, und wo 
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Zeit und Gelegenheit fehlen, sie erst durch Anwarmen odeI' Ab­
kuhlen dahin zu bringen. Dann ist eine Berichtigung erforder­
rich, welche mit Hilfe einer zuerst von Gerlach fUr die alte Normal­
temperatur von + 17,50 C, neuerdings von Domke!) fur + 200 C 
berechneten Tafel VIII vorgenommen wird. Da die Dichte 
einer Losung mit steigender Temperatur abnimmt, 
mit sinkender Temperatur zunimmt, muB del' Kon­
zentration (Grade Balling) bei hoherer Temperatur ein 
gewisser Betrag zugezahlt, bei niedrigerer Temperatur 
abgezogen werden. Diese del' jeweiligen Temperatur entsprechen­
den Betrage sind del' Tafel VIII ohne weiteres zu entnehmen. 

Beispiel 11. Eine bei + 200 C justierte Balling(Brix)spindel 
zeige in einer ZuckerlOsung von del' Temperatur + 250 C die An­
gabe 42,00 Bg. Nach Tafel VIII ist diesel' Betrag urn 0,37 zu er­
hohen; die Zuckerlosung besitzt demnach einen Prozentgehalt 
von 42,37 Grade Bg bei + 200 C entsprechend del' Dichte 1,1888 
nach Tafel V. 

Beispiel 12. Eine ebensolche Spindel zeige in einer Zucker­
losung von del' Temperatur + 180 C die Angabe 46,40 Bg. Nach 
Tafel VIII ist diesel' Betrag urn 0,15 zu verkleinern, was 
46,25 Grade Bg und eine Dichte von 1,2091 nach Tafel V ergibt. 

Beispiel 13. Eine bei + 200 C justierte spezifische Gewichts­
spindel habe in einer Losung bei + 220 C die Dichte 1,2300 er­
geben. Nach Tafel V entsprechen diesel' Angabe 50,1 Grade Bg. 
Diese sind nach del' Tafel VIII urn 0,15 zu vergroBern; das ergibt 
50,25 Grade Bg entsprechend 1,2309 spez. Gew. nach Tafel V. 

In ahnlicher Weise sind bei den Angaben des Pyknometers 
und del' Mohrschen Wage Berichtigungen anzubringen, sofern die 
Beobachtungstemperatur mit del' Normaltempel'atur nicht uber­
einstimmt. 

Am schnellsten und einfachsten sind diese Berichti­
gungen unter Zuhilfenahme del' Domkeschen Tafeln VI 
und VII auszufuhren. 

Beispiel 14. Das Gewicht del' Wasserfullung eines Pykno­
meters betrage 48,8270, das Gewicht del' Zuckerlosung (bis zur 
Marke) bei + 180 C Versuchstemperatur 56,2243. Dann ist die 
.. 56,2243 

schembare DlChte nach S.81 = 48,827- = 1,1515, del' nach 

Tafel VI 34,6 Grade Bg entsprechen. Hiervon sind nach Tafel VIII 
0,13 Grade abzuziehen; mithin ergibt sich eine Konzentration von 
34,47 Grade Bg bei + 200 C entsprechend nach Tafel V, S.77, 
1,1488 spez. Gew. 

Beispiel 15. Eine fur 200 C justierte Mohrsche Wage zeige 
m einer Zuckerlosung von 400 C die schein bare Dichte 1,2260. 

1) a. a. O. 
Friihling, Anleitung. 8. Auti. 7 
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Dann ist nach Tafel VI, S. 84, die scheinbare Konzentration 48,9; 
nach Tafel VIII sind 1,64 hinzuzuzahlen; man erhalt demnach 
50,54 als wahre Konzcntration uncI cIiesen Graden Bg entsprechend 
nach Tafel V, S.78. 1,2323 wahre Dichte. 

SelbstversUtndlich konnen diesc Berichtigungen auch bei den 
anderen erw1ihnten AusfuhrungRformen vorgenommen werden, doch 
werden die Berechnungen et\Yas umstandlicher. 

Beispiel 16. Das Gewicht eiller Zuckerlosung sei bei 240 C 
zu 57,7850 g gefunden, das V olum des Pyknometers betrage genau 

b . 0 CD' d h' b D' h 57,7850 50 ccm e1 --;-- 20 . ann 1st ie sc em are lC te = -50-
= 1,1557. Die Umrechllung des Gewichtes auf Luftleere ergibt 

nach S. 71 dleS Gewicht 57,8377 und demnach eine Dichte = 57,:~77 
= 1,15675 entsprechend 36,1 Grade Bg nach Tafel V, S. 77. Diesen 
Graden Balling sind nach Tafel VIII 0,29 hinzu­
zufUgen; man erhlilt so 3G,39 Grade Bg und nach 
Tafel V die wahre Dichte 1,1582. 

Fig. 35. 

Um beim Gebrauch der Spindeln die Tafel VIII 
entbehrlich zu machen, hat V olq uartzl) eine 
"Brixspindel mit Korrektionsskala" kon­
struiert. Die Skala des in der Spindel befind- 80oCel." 
lichen Thermometers laBt namlich nicht Tempe­
raturgrade, sondern gleich diejenigen Betrage 
ablesen, welche bei der jeweiligen Temperatur der 
geprUften Flussigkeit zu den von der Spindel an­
gezeigten Brixgraden zugezahlt, oder (wenn unter 
200 C) von ihr abgezogen werden mussen, um An-
gab en bei Normaltemperatur zu erhalten. 

Wurde z. B. die Spindel in einer heiBen Zucker­
lOsung (von etwa 500 C), wie Fig. 35 zeigt, bis zum 
Teilstriche 10,0 einsinken, also 10,00 Brix (Bx) an- -=-= 
zeigen, wahrend das Quecksilber des Thermometers _ --.-
gleichzeitig auf 2,5 sich stellt, so wurde die Losung ~ 
bei 200 C einen Gehalt von 10,0 +2,5 = 12,50 Brix __ _ 
haben. _ 

J e nach Art und Zuckergehalt der zu spindeln- _ • 
~ den Flussigkeit ist das GroBenverhaltnis der Kor- - _~ 

rektionsgrade zueinander verschieden, es mussen ~-
deshalb die Skalen fUr jede Spindel besonders ~_ 
und mit Hilfe der Tafel VIII empirisch eingeteilt -...:: 
werden. =--...:E' 

, .. .» 

•• 
•. , 

Um die SteHung des Thermometerfadens gegenuber der Kor­
rektionsskala jederzeit auf ihre Richtigkeit prUfen zu konnen, sind 

1) Zeitschrift 1896, S. 392. 

7* 



100 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

zwei Punkte, 20 und 80° C fixiert und rot bezeichnet. Diese Punkte 
werden mit der Anzeige eines richtig gehenden Thermometers ver­
glichen. 

Das Inversionsverfahren. 

Mit dem Namen Inversion bezeichnet man, wie schon fraher 
(S. 17) erwahnt, den chemischen ProzeB der umwandlung des 
rechtsdrehenden Rohrzuckers in ein linksdrehendes Gemenge von 
Traubenzucker und Fruchtzucker. Das entstandene Produkt heiBt 
veranderter, invertierter Zucker oder Invertzucker und 
hat unter anderen durch diese umsetzung, neben jener Veranderung 
in optischer Beziehung, auch die dem Rohrzucker nicht zukommende 
chemische Eigenschaft erhalten, eine alkalische KupferoxydlOsung 
unter Sauerstoffentziehung zersetzen oder reduzieren zu konnen. 

In ahnlicher Weise, wie der Rohrzucker, vermogen auch Raffi­
nose und andere Zuckerarten invertiert zu werden. 

Jenes optische Verhalten einerseits und das Reduktions­
vermogen andererseits sind zum Z,vecke des Nachweises und als 
Grundlagen fiir eine quantitatiye Bcstimmung zunachst des In vert­
zuckers benutzt worden; es ist aber leicht ersichtlich, daB auch 
der Rohrzucker durch dieselben Verfahren nachweisbar und 
quantitativ zu bestimmen sein wird, wenn man ihn zuvor der In­
version unterwirft und die erhaltenen Untersuchungsergebnisse 
sodann auf Grund der Zersetzungsformel wieder auf den urspriinglich 
vorhanden gewesenen Rohrzucker zuriickrechnet. 

Je nach Benutzung der einen oder Itnderen Eigenschaft unter­
scheidet man: 

1. ein Inversionsverfahren zur Bestimmung des 
Rohrzuckers auf optischem Wege, und 

2. ein Inversionsverfahren zur Bestimmung des 
Rohrzuckers auf chemischem Wege. 

Die Vorbereitung zur Ausfiihrung dieser Untersuchungen, die 
eigentliche Inversion, geschieht fiir beide Methoden gleich­
artig nach folgender, genau einzuhaltender Vorschrift1): 

Man wagt von der zuckerhaltigen Substanz den Betrag des 
halben Normalgewichtes = 13,0 gab, bringt die abgewogene Menge 
mit 75 ccm Wasser, welche in einem kleinen MeBzylinder bereit 
gehaIten werden, verlustlos in ein Ma.BkOlbchen mit 100-ccm-Marke 
und lost unter sorgsamem Umschwenken auf. Eine Klarung 2) wird, 
wenn notig, wie weiter unten zu erwahnen, mit gereinigter (extra­
hierter) Knochenkohle vorgenommen. Nach voIliger Losung mgt man 
mittels einer Pipette 5 ccm Salzsaure yom spezifischen Gewicht 1,188 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1888, S. 699. 
2) Eine Klarung mit Bleiessig ist der Salzsaure wegen kaum aus­

fiihrbar und wiirde auch unzulassig sein, da er die Drehung des Invert­
zuckers nach S. 19 erheblich beeinfluBt. 
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hinzu, schwcnkt urn und crwarmt, nachdem man cin geeignctes 
Thermometer in das l\laBkOlhchen eingefiihrt hat, den Inhalt des­
selhen vermittelst Einstellen in ein hercits auf 700 C erhitztcs Wasser­
had auf 67 his 700 c. 

Auf diescr Temperatur von genau 67 his 700 C wird der Kolhen­
inhalt noch 5 l\linuten unter haufigem Umschwenken gehalten. 
Da das Anwarmen 2,5 his 5 Minuten in Anspruch nehmen kann, 
so wird die Ausfiihrung der Inversion im ganzen 7,5 his 10 l\li­
nuten lang daucrn. Unter allen Umstiinden solI sie in 10 Mi­
n u ten heendet sein. 

Man henutzt ein Wasserhad mit Doppelhoden, dessen runde 
Ausschnitte dcm Kolhen, der his zum Halsansatz eingetaucht sein 
muB, eine sichere Lage gewahren. Eine darunter hefindliche Flamme 
regelt die Temperatur. Nach VerI auf der 10 Minuten wird die in­
vertierte Fliissigkcit durch Einstellen des l\laBkOlhchens in kaItes 
Wasser schnell auf + 200 C ahgekiihlt, und, nachdcm das Thcrmo­
meter unter sorgfiiltigem Zuriickspiilen der anhangenden Zucker­
losung entfernt worden, der Kolheninhalt mit destilliertem Wasser 
von 200 Chis zur l\'Iarke = 100 ccm aufgefiillt, gemischt und filtriert. 

Die so behandelte Zucker16sung gelangt nach der einen oder 
anderen der oben gedachten Verfahren zur Untersuchung. 

1. Das Inversionsverfahren zur Bestimmung des 
Rohrzuckers auf optischem Wege. 

Es wurde zuerst von Clerget, dann von Tuchschmid, 
neuerdings von Reichhardt und Bittmannl), Zulkowski2), 

MeiBP), Herzfeld 4 ) u. a. bearbeitet und dient zur Bestimmung 
des Rohrzuckers bei der Untersuchung von Losungen, welche ur­
sprunglich neben diesem noch andere optisch wirksame Korper 
enthalten. Die Drehung der Polarisationsebene wird durch letztere 
ebenfalls beeinfluBt; sie erscheint in bezug auf den vorhandenen 
Rohrzucker zu hoch, wenn jene Korper rechtsdrehend sind, sie 
wird vermindert oder aufgehoben, wenn sie die entgegengesetzte, 
also eine Linksdrehung besitzen. Demnach wird das Verfahren er­
forderlich, wenn Gemische von Rohrzucker mit Trauben- oder 
Starkezucker oder mit sehr erheblichen Mengen Invertzucker, 
namentlich aber auch, wenn raffinosehaltige Stoffe zur Unter­
suchung vorliegen; es ist indessen immer nur anwendbar, wenn 
neben dem Rohrzucker nicht mehr als ein optisch wirksamer Korper 
vorhanden ist. 

1) Zeitschrift 1882, S. 764. 
2) Osterr..ungar. Zeitschrift 1883, S. 466. 
3) Das. 1883, S. 475. 
4) Zeitschrift 1890, S. 165. 



lO2 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

a) Robrzucker neb en Glykose (Stiirkezucker, Traubenzucker) oder neben 
grolleren Mengen Invertzucker. 

Man bestimmt zunachst in ublicher, weiter unten naher be­
schriebener Weise die Polarisation der unveranderten Substanz und 
ermittelt sodann das Drehungsvermogen der nach obenstehender 
Vorschrift invertierten Flussigkeit. Man verwendet bei der Polari­
sation der letzteren, stark sauren Losung nur die S. 66 beschriebene, 
glaserne Beobachtungsrohre mit Wassermantel und eingefuhrtem 
Thermometer und ermittelt neben dem Drehungsbetrage auch genau 
die Temperatur, welche die Flussigkeit bei der Beobachtung besaB. 

Man erhalt hier naturgemaB eine Linksdrehung, deren Betrag 
der Verdunnung wegen (das halbe Norroalgewicht: 13,0 g auf 
100 ccm) zu verdoppeln ist. Aus beiden Polarisationszahlen berechnet 
man die gesamte, durch die Inversion herbeigefuhrte Drehungs­
vermiuderung und fuhrt die gefundenen Zahlenwerte in eine Rech­
nungsformel ein. 

Diese hat nur dem optischen Verhalten des Rohrzuckers Aus­
druck zu geben, da durch die Inversion nur allein diese, nicht aber 
auch das der vorhandenen Glykose oder des Invertzuckers ge­
andert wird. 

Es ist festgestellt worden, daB eine reine Rohrzuckerlosung, 
welche bei OOC im 200-mm-Rohr der Apparate mit Ventzkescher 
Skala + 100 polarisiert (26,0 g zu 100 ccm), nach volliger Inversion 
- 42,66 dreht, so daB die gesamte Drehungsverminderung bei 0° C 
= 142,661) betragt. Da die Beobachtung nicht bei 0° C, sondern 
bei hoherer Temperatur vorgenommen wird, so findet, der dies­
bezuglichen Eigenschaft des Invertzuckers gemaB (S. 18), eine der 
Rohe der Temperatur entsprechende Verminderung der Drehung 
statt, und zwar wird diese fUr eine Temperaturerhohung von je 
1° C um 0,5 kleiner. Auf diesen Beobachtungen beruht die eben 
erwahnte, nach Clerget benannte, spater von Tuchschmid ver­
besserte RechnungsformeI 2). 

Bezeichnet man mit S die gesamte Drehungsverminderung vor 
und nach der Inversion, mit T die Temperatur (in Graden nach 
Celsius ausgedruckt), welche die invertierte Losung bei der Unter­
suchung zeigte, so findet man den gesuchten wahren Rohrzucker­
gehalt Z der ursprunglichen Losung nach folgendem Ansatz: 

Z= 100xS 
142,66 - (0,5 X T) 

Mit Rucksicht auf den EinfluB, welchen die Temperaturverhalt­
russe auf das Drehungsvermogen des Invertzuckers ausuben, war 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1888, S. 699; 742. 
2) Clerget selbst hatte die Drehilllgsverminderung = 144 ge­

funden und danach die Formel aufgestellt: 
100 X S 

Z = 144 _ (0,5 X T) 
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es immer schon notwendig, daB die Polarisationen vor und nach 
der Inversion bei gleicher Temperatur der Fliissigkeiten aus­
gefiihrt wurden, sobald es sich um Bestimmungen des Rohrzuckers bei 
Gegenwart groBerer Invertzuckermengen handelte, wahrend Anwesen­
heit von Glykose diese Riicksicht vor der Inversion 'nicht erforderte. 

Die allgemeine Vorschrift, daB mit Einfiihrung des neuen 
Normalgewichtes stets auch aIle Zuckeruntersuchungen bei + 20° C 
vorzunehmen sind, vereinfacht die obige Rechnung derart, daB die 
Formel nunmehr ein fiir allemal lautet: 

oder 

z= 100x8 
142,66 - (0,5 X 20) 

_ 100 X S 1 

Z - 132,66 ). 

Beispiel 17. Ein sogenannter "Invertzuckersirup", ein jetzt 
im Handel vielfach sich findendes Gemisch aus Rohrzucker und 
Invertzucker, polarisierte vor der Inversion + 14,8, nach der In­
version - 12,7. Der letztaufgefiihrte Betrag ist wegen der statt­
gehabten Verdiinnung (13,0: 100) zu verdoppeln, so daB die ge­
samte Drehungsverminderung 8 somit 14,8 + 25,4 = 40,2 betragt. 
Beide Fliissigkeiten zeigten bei ihrer Polarisation vorschriftsmaBig 
eine Temperatur T von 20° C. Mithin berechnet sich der Gehalt 
an Rohrzucker Z: 

Z 
100 X 40,2 4020 

142,66 - (0,5 X 20) = 132,66 = 30,3 Proz. 

(oder: Z = 0,75380 X 40,2 = 30,3 Proz.). 
Beispiel 18. Ein mit Glykose versetzter Rohrzuckersirup 

polarisierte vor der Inversion + 71,4, nach der Inversion + 8,4. 
Nach Verdoppelung des letztgenannten Betrages ergibt sich die 
Drehungsverminderung 8 zu 71,4 - 16,8 = 54,6. Der Gehalt des 
Sirups an Rohrzucker Z ist demnach: 

Z 
100 X 54,6 5460 

142,66 - (0,5 X 20) 132,66 = 41,1 Proz. 
(oder: Z = 0,75380 X 54,6 = 41,1 Proz.,. 

b) Rohrzucker neben Raffinose. 

Die Untersuchung folgt genau den unter a) gegebenen Vor­
schriften. Die Rechnungsformel muB aber hier, anders wie unter a), 

1) Dividiert man 100 durch 132,66, so erhalt man die Zahl 0,75380, 
und es kann die Formel dann auch lauten: 

Z = 0,75380 X S. 
Die Konstante 132,66 solI nach einem BeschluJ3 der internationalen 

Kommission fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung nach­
gepriift werden. Zeitschrift.1913, I, S. 29. Dazu Langguth, Zeitschrift 
1914, II, S. 1 und Gillet, daselbst S.271. 
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neben der Anderung des optischen Verhaltens des Rohrzuckers 
auch die der Raffinose berucksichtigen, deren Rechtsdrehung bei 
der Inversion ebenfalls erheblich zUrUckgeht. 

Wahrend namlich, wie oben gezeigt, eine Losung von 26,0 g 
Rohrzucker zu 100 ccm Flussigkeit im 200 mm-Rohr vor der In­
version + 100,0 dreht und bei 20° C nach der Inversion - 32,66, 
so dreht eine Losung von 26,0 g wasserfreier Raffinose unter genau 
denselben Verhaltnissen vor der Inversion + 185,2, nach der In­
version + 94,9. 

Auf diesen Zahlenwerten beruht die von Herzfeld l ) aufgestellte 
sogenannte Raffinoseformel: 

Z _ (0,5124 X P) - J 
- 0,8390 ' 

worin Z den gesuchten Gehalt an Rohrzucker, P die Polarisation 
der Substanz vor der Inversion, J die wegen der bekannten 
Verdunnung verdoppelte Polarisation der invertierten Losung be­
deutet. Da die Formel nur fur die Temperatur von 20° C berechnet 
ist, hat der Ausdruck T ganz fortfallen konnen 2). 

Beispiel 19. Das Nachprodukt einer nach dem Strontian­
verfahren arbeitenden Raffinerie polarisierte vor der Inversion 
+ 94,5, nach derselben - 13,8. Danach berechnet sich nach vor­
stehender Formel ein Rohrzuckergehalt von 90,6 Proz., namlich: 

Z = (0,5124 X 94,5) + (2 X 13,8) = 76,0218 = 906 
0,8390 0,8390' . 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1890, S. 195. 
2) Das in obiger Formel vor J befindliche Vorzeichen (-) andert 

sich in das positive Vorzeichen (+), wenn die Inversionspolarisation 
eine Linksdrehung ergibt (- dreht), wie es mei:;;tens der Fall ist. Der 
Betrag Jist dann dem Werte 0,0124 X P hinzuzuzahlen, da 
bekanntlich zwei negative Werte einen positiven (+) Wert geben. 

Die Ableitung der Formel vollzieht sich nach folgenden Gleichungen 
(R = Raffinose): 

1. P = Z + 1,852 R. 
2. J = - 0,3266 Z + 0,949 R. 

Behufs Fortschaffung des Wertes R hat Multiplikation der Formell 

mit ~:::: = 0,5124, darauf Subtraktion der Formel 2 zu erfolgen: 

3. 0,5124 P 0,5124 Z + 0,5124 (1,852 R), 
4. 0,5124 P 0,5124 Z + 0,949 R, davon abzuziehen: 
2. J = - 0,3266 Z + 0,949 R, 

bleibt: 5. 0,5124 P - J = 0,8390Z, 

mithin: 6. Z = 0,5124 P - J. 
0,8390 

Es folgt zugleich aus Gleichung 1: 

P-Z 
7. R = 1,852' 
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2. Das Inversionsvprfahren zur Bestimmung des 
Rohrzuckers auf chemischem Wege. 
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Da der Drehungswert des Invertzuckers in denjenigen Fallen, 
wo er nicht kiinstlich durch Inversion mittels Saure entstanden ist, 
ein zweifelhafter ist, wird hierdurch in die Clergetformel, welche 
auch die Anfangsdrehung vor der Inversion benutzt, eine Un­
sicherheit hineingetragen, welche die Anwendbarkeit dieser Formel 
etwas beeintrachtigt. Diese Unsicherheit wird durch die Bestimmung 
auf chemischem Wege umgangen, doch ist hierbei wieder zu beriick­
sichtigen, daB kleine Fehler in der Bestimmung ziemlich erhebliche 
Unterschiede in der Berechnung mit sich bringen. 

Die Methode griindet sich auf die schon mehrfach erwahnte 
Eigenschaft des Invertzuckers, bzw. des invertierten Rohrzuckers, 
aus alkalischer Kupferoxydlosung unter Reduktion des Oxydes 
Kupferoxydul auszuscheiden. 

Einerseits kann die Ennittelung der Gewichtsmenge des 
auf solche Weise ausgeschiedenen Kupferoxyduls, welches bei 
Einhaltung gewisser Bedingungen der Menge des vorhanden ge­
wesenen Zuckers entsprechend ist, zur Bestimmung des letzteren 
dienen, andererseits die Messung der verbrauchten Menge 
einer Kupfer10sung von bestimmtem Wirkungswert. 

Danach unterscheiden sich: 

a) das gewichtsanalytische Verfahren, 
b) das maBanalytische (volumetrische) oder Titrier­

verfahren. 

Man benutzt zu diesen beiden, von Trommer zuerst emp­
fohlenen, sodann von Barreswill, spater von Fehling u. a. be­
arbeiteten und verbesserten Verfahren die nach letzterem benannte 
Fehlingsche Losung, eine stark alkalische, tiefblaue Fliissigkeit, 
welche durch Vermischen von reiner Kali- oder Natronlauge mit 
den reinen Losungen von schwefelsaurem Kupfer und weinstein­
saurem Natriumkalium (Seignettesalz) dargestpilt wird. Das darin 
enthaltene Kupferoxyd erleidet durch die Einwirkung des Invert­
zuckers bei gewohnlicher Temperatur allmahlich, beim Erwannen 
sofort die obenerwahnte Reduktion zu Kupferoxydul. 

Der chemische Vorgang ist dabei der folgende: Der In~ert­
zucker, gleich dem reinen Traubenzucker und dem Fruchtzucker, 
mmmt bei Gegenwart basischer Korper mit groBer Leichtigkeit 
Sauerstoff auf, er oxydiert sich, wirkt also auf andere, mit ihm in 
Beriihrung tretende Stoffe sauerstoffentziehend oder reduzierend. 
Dem Kupferoxyd der Fehlingschen Losung wird auf diese Weise 
ein Teil seines Sauerstoffes entzogen, und das dabei entstehende 
Kupferoxydul scheidet sich unter gleichzeitiger, teilweiser oder 
volliger Entfarbung der blauen Fliissigkeit als ein in Wasser un-
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lOsliches, rotes Pulver ab1). Zum Zwecke der Wagung fuhrt man 
sodann in den meisten Fallen das Oxydul in geeigneter Weise in 
metallisches Kupfer uber, weniger genau und nur bei kleinen Mengen 
(nicht uber etwa 0,1 g Kupferoxyd) zulassig ist die Wagung des beim 
Gluhen des Oxyduls entstehenden Oxyds. Der Zucker selbst zerfallt 
durch die Aufnahme von Sauerstoff in verschiedene, gelOst bleibende 
Umwandlungsprodukte, unter welchen namentlich Ameisensaure und 
Oxalsaure beobachtet worden sind. 

Wenn die Zersetzung der Kupferlosung durchden Invertzucker 
unter allen Umstanden genau nach den Gewichtsverhaltnissen einer 
theoretischen Formel vor sich ginge, so wurde man mit Hilfe leicht 
zu berechnender Faktoren aus den Wagungsresultaten die in Wirk­
samkeit gewesene Zuckermenge fur jeden Fallleicht ableiten konnen. 

Es hat sich aber nach ausfuhrlichen Untersuchungen 2) heraus­
gestellt, daB das Reduktionsvermogen des Invertzuckers gegen­
uber alkalischer Kupferlosung nicht konstant ist, sondern, bei sonst 
gleichbleibenden Umstanden, mit der GroBe des Dberschusses an 
Kupferlosung in stetigem Verhaltnis zunimmt. Auch die Zusammen­
setzung der Kupferlosung, die Zeitdauer und die Art der Erhitzung 
beeinflussen die Zersetzung. Indem daher von der Aufstellung 
konstanter Rechnungsfaktoren hat Abstand genommen werden 
mussen, ist auf Grund jener Bestimmungen von Herzfeld3 ) die 
weiter unten stehende Tafel IX (S. 115) entworfen worden, welche 
jene Reduktionsunterschiede beriicksichtigt und neben dem Ge­
wichte des bei der Analyse erhaltenen oder berechneten Kupfers 
die diesem entsprechende Zuckermenge ohne weitere Rechnung 
abzulesen gestattet. 

a) Das gewichtsanalytische Inversionsverfahren. 

Es findet hauptsachlich Anwendung bei Untersuchung von 
Sirupen oder Melassen, welche groBere - uber 2 Proz. betragende -
Mengen veranderten Zucker (Invertzucker) enthalten. Man be­
stimmt in solchen Fallen den Gesamtzuckergehalt als Invertzucker 
in der genau nach obiger Vorschrift (S.100) invertierten Losung 
und zieht den durch eine gleichzeitige, besondere Bestimmung er­
mittelten Invertzuckergehalt der ursprunglichen Substanz von der 
Gesamtmenge abo Der verbleibende Rest ist diejenige Menge, welche 
ursprunglich als Rohrzucker in dem untersuchten Produkt ent­
halten war. 

1) 2 CuO = Cu20 + 0 (1). Das Alkali der Natronlauge bemachtigt 
sich dabei der im Kupfersulfat enthaltenen Schwefelsaure und es ent­
steht ein sogenanntes Doppelsalz, weinsaures Kupferoxydnatrium. 

2) Soxhlet, Chern. Zentralblatt 1878, S. 221. PreuE, Zeitschrift 
1888, S.727. Rodewald und Tollens, Ber. d. deutsch. chern. Ges. 
1878, S. 2076. 

3) Zeitschrift 1888, S. 715 und 1890, S. 786. 
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Die Ausfiihrung erfordert zunachst die S.100 beschriebene 
Inversion von 13,0 g der zu untersuchenden Substanz und Auf­
fiillung der Losung zu 100 wahren Kubikzentimetern Fliissigkeit 
bei 20° C. Man bringt 50 ccm des Filtrats mittels einer 
genauen, bei + 20° C ausgemessenen Pipette in eine 
1000 ccm fassende MaBflasche, einen Literkolben, und 
fiillt mit destilliertem Wasser von + 20° C zur Marke 
aufI). Von der gut gemischten Fliissigkeit werden 25 ccm 
= 0,1625 g der ursprunglichen Substanz zum Zwecke der 
Fallung mittels Pipette in einen Becherkolben von 
etwa 250 ccm Fassungsraum gebracht, zunaehst mit 
25 ccm vorschriftsmaBig bereiteter Natriumcarbonat­
lOsung~), behufs Abstumpfung der freien, von der In­
version herriihrenden Salzsaure, sodann mit 50 ccm 
frisch gemischter FehIingscher Kupferlosung3) versetzt 
und moglichst schnell zum Kochen erhitzt. Man nimmt 
dies Erhitzen auf einer iiber einem Drahtnetz liegenden Platte von 
Asbestpappe vor, welche mit einem runden, 6,5 cm im Durch­
messer haltenden Ausschnitt versehen ist, und regelt die Erhitzung 
durch geeignete FlammengroBe derart, daB das Anwarmen bis 
zum Eintreten lebhaften Aufkochens nicht langer als 37'2 bis 4 Mi­
nuten dauert. Bei verkleinerter Flamme halt man die Fliissigkeit 
dann noch genau 3 Minuten lang im Kochen, entfemt die Flamme 
und fiigt sofort 100 ecm kaltes, vorher durch Aufkoehen 
luftfrei gemachtes, destilliertes Wasser hinzu. Durch 
die entstehende Abkiihlung werden weitergehende Zersetzungen der 
KupferlOsung verhindert. 

Das infolge der stattgehabten Reduktion reichlich abgesehiedene 
rote Kupferoxydul wird ohne jeden Verzug auf einem Filter 
gesammelt und demnachst durch geeignete Weiterbehandlung in 
metallisches Kupfer iibergefiihrt. Mit der Wagung des letzteren 
ist die Untersuchung beendet. 

Man benutzt bei Ausfiihrung dieses Verfahrens sehr 
zweckmaBig ein Soxhletsches Asbestfilter, welches Fig. 37 in % 
der natiirlichen GroBe darstellt. Man versieht die aus schwer sehmelz­
barem Glase gefertigte Rohre iunen an ihrer Verengerung mit einem 
ganz kleinen, fein durchlocherten Trichterchen aus Platinblech 
(Platinkonus), bringt auf dieses eine maBig fest gedriiekte, etwa 
2 em hohe Schicht von langfaserigem, ausgegliihtem Asbest, wascht 

1) Auf die genaue Innehaltung der Temperatur von + 200 C ist 
bei allen solchen Abmessungen und Verdiinnungen besonderer Wert zu 
legen. 

2) 1,7 g wasserfreies Natriumcarbonat in 1000 ccm Wasser gelast. 
3) Die Fehlingsche Kupferlosung halt man nicht in fertigem 

Zustande vorratig, sondern mischt die nach den im Anhange gegebenen 
Vorschriften bereiteten Auflosungen ihrer Bestandteile: eine alkalische 
Losung von Kaliumnatriumtartrat und eine Kupfersulfatlosung, in 
der benotigten Menge erst unmittelbar vor dem Gebrauch zusammen. 
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wiederholt, urn kleine, lose liegende Asbestfasern zu entfernen, in 
der unten beschriebenen Weise unter Benutzung der Saugpumpe 
mit Wasser aus, verdrangt den Rest des letzteren schlieBlich durch 
etwas absoluten Alkohol und diesen darauf durch Ather, trocknet 
die R6hre im Trockenschranke, danach durch maBiges Erhitzen 
iiber der Flamme, laBt im Exsikkator erkalten (Fig. 36) und be­
stimmt ihr Gewicht. 

Man legt sie zu diesem Zwecke in einen aus Aluminiumdraht 
hergestellten Halter (Fig. 38), welcher in den Haken der einen Wag­
schale eingehangt wird. Am einfachsten notiert man das Gesamt­
gewicht der ganzen Vorrichtung, R6hre mit Halter. Die R6hre 

Fig. 37. Fig. 38. 

Fig. 36. 

wird, wie Fig.42 (S. 110) zeigt, jedoch zunachst ohne den Glas­
trichter, mittels eines gut schlieBenden Gummipfropfens, auf einem 
starkwandigen GefaBe befestigt, welches andererseits mit einer 
Luftpumpe oder einer anderen Saugvorrichtung in Verbindung 
steht. Die Figur zeigt als solche eine sogenannte Wasserstrahl­
luftpumpe1). 

1) Wasserstrahlluftpumpen. Zum schnellen Filtrieren (Fil­
trieren unter Druck), zum Absaugen von Fliissigkeiten oder zur Her­
stellung luftverdiinnter Raume benutzt man mit Vorteil die in viel­
fachenKonstruktionen vorhandenen Wasserstrahlluftpumpen. Ihre 
Wirkung beruht entweder auf dem Gewichte einer schwach bewegten, 
hangenden Wassersaule von geringem Querschnitte, oder darauf, daB 
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Sobald in der oben beschriebenen Weise die Fallung des Kupfer­
oxyduls beendet ist, gibt man die Filtrierrohre halb voll Wasser, 
setzt den kleinen Trichter auf, laBt die Pumpe wirken und fiillt 
den Trichter mit der zu filtrierenden Fliissigkeit an. Sie wird bei 

Fig. 40. Fig. 41. 
A 

Fig. 39. 

B 

c 

sachgemaBer, nicht zu dichter Packung der Filtrierschicht in starkem 
Strahle abgesaugt, und wahrend man ununterbrochen nachgieBt, 
bleibt aUes Kupferoxydul in und auf dem oberen Teile der Asbest­
schicht zurUck. Mit Spritzflasche (Fig. 39) und mit Hille einer 
passend geschnittenen Federfahne (Fig. 40) bringt man den Nieder-

bei dem Hindurchstromen von Wasser durch eine sich unten er­
weiternde Rohre der Druck in dem unteren, weiteren Teile geringer ist 
als in dem oberen engen. Durch diesen Druckunterschied wird Luft 
angesogen und mitgefiihrt. 

Die Apparate nach dem ersten System bedingen ein hohes Ge­
faIle, ein Fallrohr von etwa 10 m Lange, die nach dem zweiten System 
Wasserdruck. 

Durch einfache AufsteUung und Handhabung zeichnet sich die 
zur letzteren Gattung gehorige Wasserstrahlluftpumpe von Kor­
ting aus, von welcher Fig. 41 den Durchschnitt, Fig. 42 die Ansicht 
zeigt. Bei A tritt in moglichst gerader Zufiihrung das Wasser ~er Leitung 
ein, saugt beirn Austritt aus der nur 3 rom weiten unteren Offnung die 
Luft aus B an und fiihrt sie durch das Abflul3rohr C mit sich fort. Der 
bei C iibergeschobene Schlauch, welcher ganz kurz sein dad, mul3 unter 
Wasser ausmiinden, ist also in ein kleines GefaJ3 zu leiten, welches 
irn Ablaufbecken steht und von dem ausstromenden Wasser gefillit 
gehalten wird. Die ubrige Aufstellung und die Art und Weise der Be­
nutzung wird durch Fig. 42 hinlanglich erlautert; urn den Apparat 
in Tatigkeit zu setzen, hat man nur notig, den Wasserhahn voU zu 
offnen, die erzeugte Luftverdiinnung wird sodann in einfachster Weise 
durch das Manometer angezeigt. 
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schlag verlustlos dazu, spult mit heiBem Wasser nach und wascht, 
zuletzt bei abgenommenem Trichter, vollstandig aus. Nach tun­
lichstem Absaugen des Wassers gibt man schlieBlich zur Entfernung 
seiner letzten Anteile wiederholt etwas Alkohcl, zuletzt einige Kubik­
zentimeter Ather nach, saugt trocken, stellt die Pumpe ab und 
bringt behufs Verdun stung der noch vorhandenen Atherreste die 
Rohre kurze Zeit in den erwarmten Trockenschrank. Die Dauer 
der ganzen Filtration wahrt auf diese Weise nur wenige Minuten; 

nach dem Trocknen 
Fig. 42. kann das Kupferoxydul 

sofort reduziert werden. 
Diese Reduktion wird 

durch Dberleiten von 
reinem und trockenem 
Wasserstoffgase be-· 
wirkt, wahrend man 
gleichzeitig das Oxydul 
zum schwachen Gluhen 
erhitzt. Der Sauerstoff 
des Oxyduls vereinigt 
sich in der Ritze mit dem 
Wasserstoff zu Wasser 1), 

welches dampfformig 
entweicht, wahrend me­
tallisches Kupfer zu­
ruckbleibt. 

Einen zweckmaBigen 
Apparat dazu zeigt 
Fig. 43. In A wird 
das Wasserstoffgas ent­
wickelt; der innere, 
unten verengte und 
offene Zylinder ent­
haltgrobgekorntes Zink, 
der auBere verdunnte 
Schwefelsaure 2); nach 

Offnung des Glashahnes steigt die Saure in den inneren Zylinder, 
und sofort beginnt eine stetige Gasentwickelung, die man durch 
groBeres oder geringeres Offnen des Glashahnes regelt. Das Gas 
wird zunachst in B gewaschen, von mitgerissener Saure befreit 
(die aufsteigenden Gasblasen zeigen gleichzeitig'den Gang der Gas­
entwickelung an), in C uber Chlorcalcium getrocknet und kann 
dann frei von Feuchtigkeit in die mit dem Apparate verbundene 
Filtrierrohre D eintreten. 

1) Cu20 + H2 = CU2 + H 20. (2) 
2) 1 Tl. konzentrierter Schwefelsaure unter Umriihren in 10 TIe. 

Wasser gegossen. 
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Man erhitzt zunachst das Oxydul, ohne F mit D zu verbinden, 
wobei es sich unter Scnwarzung zu Oxyd umwandelt, wahrend etwa 
mit dem Oxydul ausgefallene organische Stoffe verbrennen, laJ3t 
erkalten und leitet dann erst unter erneuter Erhitzung Wasserstoffgas 
hindurch. 

1 
"8 

Fig. 43. 

Die Reduktion ist beendet, wenn in dem unteren Ende der ab­
warts geneigten Rohre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr sichtbar 
ist und das bei E austretende Gas sich entziinden IaBt und fort­
brenntl). 

Unmittelbar darauf 16scht man die Wasserstoffflamme (durch 
ein kurzes Zusammendrucken des Gummischlauches zwischen C 

1) Bekanntlich verbrennt ein angeziindetes Gemisch von Wasser· 
stoffgas und freies Sauerstoffgas enthaltender atmospharischer Luft 
unter heftiger und gefahrvoUer Explosion. Man darf deshalb die Ent­
ziindung des austretenden Gases bei E nicht frillier versuchen, ehe 
nicht die den ganzen Apparat anianglich fiillende atmospharische Luft 
durch das in A entwickelte Wasserstoffgas vollstiindig verdriingt worden 
ist. Man laJ3t, urn diesen Umstand festzustellen, das aus E tretende 
Gas eine halbe Minute lang in ein leeres, senkrecht mit der Offnung 
nach unten gehaltenes Reagenzrohr einstromen und entziindet dann, 
ohne die senkrechte Lage des Rohres zu verandern, die kleine, in der­
selben angesammelte Gasmenge. War es ein noch explosives Gemisch, 
war die atmospharische Luft also noch nicht vollig aus dem Apparate 
verdriingt gewesen, so erfolgt bei der Entziindung ein schwacher, aber 
vollig gefahrloser Knall. Ein solcher ist nicht wahrnehmbar, wenn das 
ausgetretene Gas bereits aus reinem Wasserstoff bestand. Erst wenn 
die Entziindung des im Reagenzrohre aufgefangenen Gases 
ohne Knall erfolgt, darf auch das Gas bei E angeziindet 
werden. 
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und D), entfernt den Gasbrenner, laBt die Rohre im Wasserstoff­
strome erkalten und wagt abermals. Das Mehrgewicht ist Kupfer l ). 

An Stelle der Asbestfilterrohren, welche ohne die in manchen 
Laboratorien fehlende Saugevorrichtung nicht anwendbar sind, 
lassen sich ohne Bedenken Papierfilter benutzen. Man filtriert in 

Fig. 44. solchem Falle die heiBe Flussigkeit 
durch ein, wie ublich, im Glastrichter 
befindliches Filter von sehr gutem 
Filtrierpapier, bringt mit Spritzflasche 
und Federfahne den Niederschlag ohne 
Verlust darauf und wascht mit heiBem 
Wasser so lange aus, bis die zuletzt 

farblos ablaufende Flussigkeit rotes Lackmuspapier nicht ~ehr 
blaut, die alkalische Reaktion der KupferlOsung somit vollstandig 
verschwunden ist. Das Filter mit dem Niederschlage wird vor­
sichtig zusammengelegt und ohne weiteres Trocknen in einem vorher 
ausgegluhten und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogenen 
Platinschalchen (Fig. 44) bis zur volligen Veraschung des Papiers 

Fig. 45. 

s 

+ 
(und etwaiger mit dem Kupferoxydulniederschlag ausgeschiedener, 
organischer Stoffe) erhitzt, am besten in der Platinmuffel, sonst 
uber freier Flamme auf einem mit Platindrahten bezogenen Gluh­
gestell (Fig. 45). 

Das Filter selbst hinterlaBt eine kleine Menge Asche, deren 
Betrag vorher ermittelt worden und von dem Gesamtgewicht dem-

1) Die Reinigung gebrauchter Asbestfilterrohren geschieht derart, 
daB man die Asbestschicht mit konzentrierter SaJpetersaure befeuchtet, 
welche, schwach erwarmt, das aufgenommene Kupfer .sofort lOst. Man 
fiigt etwas Wasser hinzu, saugt, wie oben, die Losung ab, wascht !nit 
heiBem Wasser vollstandig aus, zuletzt mit wenig Alkohol nach, trocknet 
und gliiht und bewahrt die Rohre, welche somit fUr sofortige, abermalige 
Benutzung vorbereitet ist, im Exsikkator auf. 
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nachst in Abzug zu bringen istl) , das Kupferoxydul geht durch 
Sauerstoffaufnahme in Kupferoxyd 2) fiber, welches auch hier zum 
Zwecke der Wagung zu metallischem Kupfer reduziert wird. 

Es dient dazu der urspriinglich von Rose angegebene, von 
uns dem vorliegenden Falle angepaBte Apparat Fig. 45. 

Das benutzte Platinschalchen erhalt einen besonders zu diesem 
Zwecke hergestellten, in der Mitte gewolbten und mit einem runden 
Loche versehenen, gut aufliegenden Deckel von Platina P, wahrend die 
aus Porzellan gefertigte Rohre R mit dem Wasserstoffentwickelungs­
apparate (Fig. 43, A, B und C) verbunden ist, und zwar mittels des 
Gummischlauches F, welcher das getrocknete Gas aus C abffihrt. 

Nachdem man sich fiber die Reinheit des Gases nach An­
merkung 1), S.I11, vergewissert hat, entziindet man es beiS, erhitzt 
das Schalchen zum Gluhen und senkt die Rohre R mittels der 
Muffe M, bis die kleine, Porzellanscheibe S die Offnung des Platin­
deckels schlieBt. In wenigen Minuten ist das schwarze Oxyd in 
rotes Kupfer ubergefuhrt; man entfernt alsdann die Gasflamme, 
16scht durch ein kurzes Zusammendriicken des Schlauches F auch 
die Flamme des auBen um den Deckel brennenden Wasserstoff­
gases, laBt im Wasserstoffstrome erkalten und wagt. 

Da das Platinmetall jetzt hoch im Preise steht und ofter wieder 
holte Reduktionen von Kupferoxyd es erfahrungsgemaB bald bruchig 
machen, ist an dessen Stelle mit V orteil ein Porzellanschalchen 
oder ein Porzellantiegel mit ebensolchem Deckel zu verwenden 
Man wahlt das Schalchen mit einem Durchmesser von etwa 3,5 em 
und einer Rohe von 12 mm, den Tiegel mit etwa 3 em oberem.Durch­
messer und gleicher Rohe. Porzellangeratschaften verlangen etwas 
Vorsicht beim Erhitzen, sie mussen langsam angewarmt werden 
und ebenso erkaIten, um vor dem Springen bewahrt zu werden. 
Das Filter mit dem abfiltrierten Kupferoxydul wird im Trocken­
schrank getrocknet, kann aber auch noch feucht im Porzellan­
schalchen verascht werden. 

Wenn ein Wasserstoffapparat nicht zur Verfugung steht, kann 
die Reduktion des Kupferoxyds sehr schnell und einfach 
durch Methvlalkohol bewirkt werden. Man verbrennt das 
Filter mit dem Kupferoxydul am besten in einem Porzellantiegel, 

1) Man halt ffir genaue, quantitative Arbeiten rund geschnittene 
Filter von moglichst aschefreiem, dichtem, aber doch gut durchlassigem 
Filtrierpapier in verschiedenen Gro13en - zumeist werden solche von 
13 cm und 9 cm Durchmesser benutzt - vorratig und ermittelt deren 
Aschegehalt ein ffir allemal. 

Man verbrennt zu diesem Zwecke sechs bis acht Filter in oben 
angegebener Weise, wagt die zuriickgebliebene Gesamtasche und be· 
rechnet daraus das Gewicht der Asche ffir ein einzelnes Filter. Den 
Betrag dieser "Filterasche" bringt man dann bei Wagungen von Nieder­
schlagen, welche mit einem derartigen Filter verascht worden sind, in 
Abzug. 1m Handel sind aber auch "aschefreie" Filter erhii.ltlich. 

2) Cu2 0 + 0 = 2 CuO. (3) 
Frfihling, Anleitung. 8. Auf!. 8 
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laBt diesen sich etwas abkuhlen und tropfelt nun aus einer dunnen 
Glasrohre oder einer kleinen Pipette einige Tropfen reinen Methyl­
alkohols auf das Kupferoxyd. Der Methylalkohol oxydiert sich auf 
Kosten des Sauerstoffs des Kupferoxyds zu Ameisensaurealdehyd 
und Ameisensaure und reduziert das Kupferoxyd somit zu metal­
lischem Kupfer. Es kommt hierbei darauf an, gerade diejenige 
Temperatur zu treffen, bei welcher diese Reduktion restlos vor sich 
geht, aber das entstandene Kupfer sich nicht rasch wieder durch 
den Sauerstoff der Luft zu Oxyd oxydiert. Etwas Erfahrung und 
einige Geschicklichkeit laBt das Ziel leicht erreichen. Man hat es 
dabei in der Hand, den Versuch durch Wiedererwarmen des Tiegels 
und Auftropfeln von Methylalkohol belie big oft zu wiederholen 
und dadurch des Ergebnisses nach jedesmaliger Wagung des Tiegels 
mit dem metallischen Kupfer sicher zu sein. Ein Trocknen im 
Trockenschrank zum SchluB ist bei der Leichtfluchtigkeit des Methyl­
alkohols meist unnotig, kann aber der Sicherheit wegen vorge­
nommen werden. 

Die auf diese Weise oder mit dem Asbestfilter ermittelte K u pf er­
menge entspricht genau der in 0,1625 g angewandter Substanz 
nach stattgehabter, vollstandiger Inversion enthaltenen Menge 
Invertzuckers, die nun auf die ursprunglich vorhanden gewesene 
Rohrzuckermenge umzurechnen ware. Dieser Umrechnung sowie 
auch der Prozentberechnung wird man uberhoben durch den Ge­
brauch der Tafel IX, S.115, welche ohne weiteres den Gehalt 
an Rohrzucker in Prozenten der angewandten Substanz ab­
lesen laBt, der dem ermittelten Kupferbetrage entspricht. 

Beispiel 20. Bei der Ermittelung des Gesamtzuckergehaltes 
eines stark .invertzuckerhaltigen Kandissirups sind 13,0 g Sirup 
mit 75 ccm Wasser und 5 ccm Salzsaure von 1,188 spez. Gew. im 
100-ccm-Kolbchen nach S.100 invertiert worden. Von der bis 
zur Marke aufgefullten und gut gemischten Losung (= 100 ccm) 
sind 50 ccm zu 1 Liter Flussigkeit verdunnt und 25 ccm der letzteren 
(= 0,1625 g Sirup) nach Zusatz von 25 ccm NatriumcarbonatlOsung 
mit 50 ccm Fehlingscher Losung drei Minuten lang gekocht. Nach 
Zusatz von 100 ccm kaltem Wasser ist der Niederschlag auf einem 
Asbestfilter gesammelt, getrocknet und zu metallischem Kupfer 
reduziert worden: 

Asbestrohre mit Kupfer, nebst Drahthalter .. 31,628 g 
ohne" " " . . 31,436 g 

mithin Kupfer 0,192 g. 

Nach der Tafel entsprechen: 0,192 g oder 192 mg Kupfer 
59,72 Proz. Gesamtzucker (als Rohrzucker berechnet). 

Eine gleichzeitig vorgenommene Bestimmung der in dem unter­
suchten Sirup ursprunglich enthaltenen Menge In vertzuckers 
ergab 2,40 Proz., welcher Betrag in obenstehender Zahl fur "Gesamt­
zucker", aber auf Rohrzucker berechnet, mit enthalten ist und in 



Das Inversionsverfahren. 115 

Tafel IX 

zur Berechnung des dem vorhandenen Invertzucker ent­
sprechenden Rohrzuckergehaltes in Prozenten QUS der ge­
fundenen Kupfermenge bei drei Minuten Kochdauer und 

0,1625 g Substanz (Herzfeld). 

Rohr- Rohr- Kupfer Rohr- Kupfer Rohr- I Rohr-Kupfer zucker Kupfer zucker I zucker zucker Kupfer zucker 

mg Proz. mg Proz. mg Proz. mg Proz. mg Proz. 

79 24,57 117 36,10 155 47,93 193 60,04 231 72,52 

80 24,87 118 36,41 156 48,25 194 60,36 232 72,85 

81 25,17 119 36,71 157 48,56 195 60,69 233 73,18 

82 25,47 120 37,01 158 48,88 196 61,01 234 73,51 
83 25,78 121 37,32 159 49,19 197 61,33 235 73,85 
84 26,08 122 37,63 160 49,50 198 61,65 236 74,18 
85 26,38 123 37,94 161 49,82 199 61,98 237 74,51 
86 26,68 124 38,25 162 50,13 200 62,30 238 74,84 
87 26,98 125 38,56 163 50,45 201 62,63 239 75,17 
88 27,29 126 38,87 164 50,76 202 62,95 240 75,50 
89 27,59 127 39,18 165 51,08 203 63,28 241 75,83 
90 27,89 128 39,49 166 51,40 204 63,60 242 76,17 
91 28,19 129 39,80 167 51,72 205 63,93 243 76,51 
92 28,50 130 40,11 168 52,04 206 64,26 244 76,84 
93 28,80 131 40,42 169 52,35 207 64,58 245 77,18 
94 29,10 132 40,73 170 52,67 208 64,91 246 77,51 
95 29,40 133 41,04 171 52,99 209 65,23 247 77,85 
96 29,71 134 41,35 172 53,31 210 65,56 248 78,18 
97 30,02 135 41,66 173 53,63 211 65,89 249 78,52 
98 30,32 136 41,98 174 53,95 212 66,22 250 78,85 
99 30,63 137 42,29 175 54,27 213 66,55 251 79,19 

100 30,93 138 42,60 176 54,59 214 66,88 252 79,53 
101 31,24 139 42,91 177 54,91 215 67,21 253 79,88 
102 31,54 140 43,22 178 55,23 216 67,55 254 80,22 
103 31,85 141 43,53 179 55,55 217 67,88 255 80,56 
104 32,15 142 43,85 180 55,87 218 68,21 256 80,90 
105 32,45 143 44,16 181 56,19 219 68,54 257 81,24 
106 32,76 144 44,48 182 56,51 220 68,87 258 81,59 
107 33,06 145 44,70 183 56,83 221 69,20 259 81,93 
108 33,36 146 45,10 184 57,15 222 69,53 260 82,27 
109 33,67 147 45,42 185 57,47 223 69,87 261 82,61 
110 33,97 148 45,73 186 57,79 224 70,20 262 82,95 
111 34,27 149 46,05 IS7 58,11 225 70,53 263 83,30 
112 34,58 150 46,36 188 58,43 226 70,86 264 83,64 
113 34,88 151 46,68 189 58,75 227 71,19 265 83,98 
114 35,19 152 46,99 190 59,07 228 71,53 266 84,32 
115 35,49 153 47,30 191 59,39 229 71,86 
116 35,80 154 ,47,62 192 59,72 230 72,19 

8* 
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Abzug gebracht werden muBte, wenn man den ursprunglichen Gehalt 
an Rohrzucker allein zu haben wu.nscht 1). 

Da 95 Gew.-Tle. Rohrzucker bei der Inversion 100 Gew.-Tle. 
Invertzucker geben 2), so erhliJt man den Gehalt an Rohrzucker, 
wenn man die betreffende Menge Invertzucker mit 0,95 multi­
pliziert. Da 2,40 X 0,95 = 2,28, so ist dieser Betrag von der Menge 
des Gesamtzuckers abzusetzen: 

59,72 - 2,28 = 57,44; 

mithin willden 57,44 Proz. als diejenige Menge Rohrzucker ver­
bleiben, welche neben 2,40 Proz. Invertzucker in dem untersuchten 
Sirup ursprunglich vorhanden gewesen sind. 

b) Das maBanalytische (volumetrische) oder Titrierverfahren 
zur Bestimmung des Rohrzuckers. 

Es ist schnell ausfUhrbar und verdient dadurch in vielen Fallen 
den Vorzug vor der gewichtsanalytischen. 

Es ermittelt, wieviel von der invertierten Zucker­
losung erforderlich ist, um eine gewisse Menge Kupfer­
losung von bestimmtem, vorher festgestelltem Wirkungs­
wert vollstandig zu zersetzen. 

Der bei der Erhitzung gleichwertiger Mengen von Invertzucker­
IOsung und alkalischer Kupferoxydflussigkeit stattfindende chemische 
V organg bewirkt einerseits den vollstandigen Zerfall des vorhandenen 
Zuckers, andererseits die Ausscheidung des gesamten Kupfers in 
Form eines in Wasser unlOslichen, roten Niederschlages von Kupfer­
oxydul. Diese Ausscheidung hat naturgemaB auch die allmahliche 
Entfarbung der ursprunglich tiefblauen Flussigkeit zur 
Folge, womit gieichzeitig die Beendigung der Reduktionsvorgange 
sich ankundigt. Die Vollendung der letzteren wird vermittelst einer 
Reaktion von gelbem Blutlaugensalz auf Kupferlosung erkannt und 
festgestellt. 

Der Wirkungswert der Fehlingschen Kupferlosung, welche 
man aus gleichen Raumteilen der beiden Flussigkeiten "F I" (blau) 
und "F II" (weiB) kurz vor dem Versuche zusammenmischt (s. An­
hang), wird auf eine zu diesem Zwecke in folgender Weise bereitete 
InvertzuckerlOsung eingestellt. 

Man fugt in einem 100-ccm-Kolbchen zu der Losung von 9,50 g 
chemisch reinem Rohrzucker 3 ) in 75 ccm Wasser 5,0 ccm Salz-

1) Das Verfahren ist in den Ausfiihrungsbestimmungen zum Gesetz 
vom 27. Mai 1896, die Besteuerung des Zuckers betreffend, vorgeschrieben 
bei der Ermittelung des Quotienten von Zuckerablaufen, sofern deren 
Gehalt an Invertzucker gro13er ist als 2 Proz. Die Steuerbehorde nimmt 
indessen, der gesetzlichen Vorschrift gema13 , den obenerwahnten Abzug 
des Invertzuckers nicht vor, sondern zieht ohne weiteres den ermittelten 
Gesamtzuckergehalt zur Berechnung des Quotienten heran. 

2) Es tritt bekanntlich 1 Mol. Wasser hinzu (s. S. 17). 
3) Die Herstellung ist im Anhange gegeben:. 
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saure und invertiert nach den Vorschriften auf S.100. Die ab­
gekiihlte, mit Wasser verdiinnte und bei 200 C bis zur Marke auf­
gefiillte, gut gemischte Fliissigkeit enthalt nunmehr (infolge der 
bekannten Umsetzung) lO,O g Invertzucker. Man bringt 50 ccm 
von ihr (= 5,0 g Invertzucker) F· 46 ' Ig. . 
mittels Pipette in einen Liter-
kolben, fiigt zur Neutralisierung 
der Salzsaure so viel Natrium-
carbonatlosung hinzu, bis ein hin-
eingeworfenes StiickchenLackmus-
papier sich blau farbt, fiillt mit 
destilliertem Wasser von 200 C bis 
zur Marke und mischtl). 

Die Losung enthalt in je 
1 ccm = 0,005 g Invertzucker; zum 
Gebrauche wird sie in eine in 
l/lO ccm geteilte Quetschhahn­
bUrette (Fig. 46) gefiillt. 

Man miBt nun mittels einer 
sehr genauen Pipette 25 ccm Losung 
"F I" (blau) in eine halbtiefe 
Porzellanschale (von 14 em Durch­
messer), fiigt die gleiche Menge Lo· 
sung "FII" (weill)hinzu, = 50ccm 
Fehlingscher Losung, sowie 
50 ccm destilliertes Wasser, erhitzt .1. 
auf untergelegtem Asbestring bis 8 
zum Kochen und laBt aus der 
Biirette langsam und in Zwischen-
raumen, wahrend welcher unter 
lebhaftem Riihren mit einem Glas-
stabe stets aufs neue gekbcht 
wird, so lange von der In vert­
zuckerlosung hinzuflieBen, bis man 
nach dem Absitzen des Nieder­
schlages beobachtet, daB die blaue 
Farbe der Fliissigkeit zu ver­
schwinden beginnt. 

Diese Beobachtung verfolgt 
man durch eine q ualitativePriifung 
auf noch gelOstes Kupfer. Man 
bringt einige Tropfen einer frisch 
bereiteten, kalt gesattigten und mit Essigsaure stark angesauerten 
Losung von Ferrocyankalium (gelbem Billtiaugensalz) auf ein Stiick 
trockenes, weiBes Filtrierpapier und setzt, mittels des Glasstabes. 

1) VgI. Anmerkung 1), S. 107. 
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einen Tropfen der heiBen Flussigkeit so ne ben den durch die Blut­
laugensalzlosung erzeugten nassen Fleck, daB beide FHlssigkeiten 
Rich in dem Papier ineinanderziehen. Bleibt die Beruhrungsstelle 
ungefarbt. so war Invertzuckerlosung bereits illl Dberschusse zu­
gesetzt worden; die Flussigkeit ist dann ohne wei teres zu beseitigen 
und der Versuch unter Zusatz von etwas weniger Zuckerlosung zu 
wiederholen. Farbt sich aber die Beruhrungsstelle durch Ent­
stehung eines rot braun en Niederschlages [von Ferrocyankupfer1)], 

welcher sich zuletzt nur noch in Form eines ganz feinen Striches 
namentlich dann zeigt, wenn man das Papier gegen das Licht halt, 
so ist unzersetzte Fehlingsche Losung noch vorhanden und ein 
weiterer Zusatz von Invertzuckerlosung erforderlich. In diesem 
FaIle wird aus del' Burette, unter fortwahrendem Wiflderaufkochen 
der Flussigkeit, tropfenweise noch so viel Zucker16sung hinzu­
gefugt, bis man den Punkt erreicht, wo bei moglichst kleinem Dber­
schuB von Zuckerlosung die Reaktion auf Kupfer sich nicht mehr 
zeigt. Der Verbrauch an Invertzucker16sung wird festgestellt und 
durch einen zweiten und dritten ganz gleichartigen Versuch be­
statigt. Man beachte, daB die blaue Losung "F I" stets in genau 
gleicher Weise abgemessen wird, d. h. daB die benutzte Pipette 
in gleicher Weise auslauft und stets dieselbe Tropfellzahl nach­
flieBen laBt. 

Man bemuhe sich, die Operation des Titrierens 
moglichst schnell zu Ende zu fuhren und vermeide ein 
unnotig langes Ruhren, Kochen und Stehenlassen der 
Flussigkeit, da das abgeschiedene Kupferoxydul die Neigung 
hat, sich wieder zu Oxyd zu oxydieren und in d, r alkalischen FlUssig­
keit mit blauer Farbe zu losen. Am besten Nird man den ersten 
Versuch nur annahernd durchfuhren, beim zweiten und dritten 
fast die ganze beim ersten verbrauchte Menge der Zuckerlosung 
zusetzen und dann schnell die Titration zu Ende fuhren. 

Da, wie vorhin erklart, 1 cern der Zucker16sung 0,005 g Invert­
zucker enthalt, so wurden beispielsweise bei stattgehabtem Ver­
brauch von 48,6 cern Zuckerlosung 48,6 X 0,005 = 0,2430 g Invert­
zucker zur volligen Zersetzung der angewandten 50 cern Fehling­
scher Losung erforderlich gewesen sein. 

Die Ausfuhrung von Zuckerbestimrnungen nach dies em 
Verfahren ist der oben beschriebenen Titerstellung durchaus gleich­
artig. 

Man invertiert die zu untersuchende rohrzuckerhaltige Sub­
stanz (13,0 g : 100 cern) gellau nach S. 100, bringt von der Flussig­
keit 50 cern rnittels Pipette in einen Literkolben, neutralisiert mit 
Natriurncarbonatlosung, stellt mit destilliertern Wasser bis zur 
Marke ein, rnischt und fullt mit dieser Invertzuckerlosung die 
Burette. 

(4) 
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In die Porzellanschale kommen je 25,0 ccm der Losungen "F I" 
und "F II" = 50 ccm Fehlingscher Losung und ebensoviel Wasser; 
man erhitzt zum Koclien und verfahrt in bezug auf Zusatz der 
ZuckerlOsung und der SchluBpriifung mittels BlutlaugensalzlOsung 
genau wie oben angegeben. 

Beispiel 21. 13,0 g Sirup sind invertiert = 100 ccm Flussig­
keit, davon 50 ccm (= 6,5 g Sirup) zu 1000 ccm verdunnt. Mithin 
entspricht 1,0 ccm dieser Flussigkeit = 0,0065 g des urspriinglich 
zur Untersuchung genommenen Sirups. 

Die abgemessenen 50 ccm Fehlingscher Losung, welche bei 
der Titerstellung = 0,2430 g Invertzucker zur volligen Zersetzung 
erforderten, beanspruchten jetzt einen Zusatz von 66,8 ccm Zucker­
losung. 

Diese 66,8 ccm, welche demnach ebenfalls 0,2430 g Invert­
zucker enthalten mussen, entsprechen aber 66,8 X 0,0065 = 0,4342 g 
des zur Untersuchung verwendeten Sirups. 

Das gibt nach dem Ansatze: 

0,4342 : 0,2430 = 100: x, 
x = 55,96 Proz. Invertzucker 

in dem untersuchten Sirup nach dessen Inversion. 
Da, wie oben gezeigt, zur Bildung von 1,0 Tl. Invertzucker 

aber 0,95 TIe. Rohrzucker erforderlich sind, so entsprechen den 
gefundenen Invertzuckerprozenten 55,96 X 0,95 = 53,16 Proz. 
Rohrzucker. 

Was die Anwendung der in dem vorstehenden Abschnitte be­
schriebenen Methoden zur quantitativen Zuckerbestimmung be­
trifft, so wird die Natur des zu untersuchenden Stoffes sowie die 
groBere oder geringere Anforderung an Genauigkeit und Schnellig­
keit die Wahl des einen oder anderen Verfahrens bestimmen. 

Die im foigenden Abschnitte enthaltenen Vorschriften zur "Aus­
fuhrung der Untersuchungen" geben fur jeden einzeinen Fall Aus­
kunft darilber und es wird, hierauf gestutzt, dem verstandigen 
Arbeiter nicht schwer fallen, bei auBergewohnlichen, dort nicht in 
Betracht gezogenen Verhaltnissen dasjenige Verfahren herauszu­
finden, wt'bhes seinem jeweiligen Zwecke am besten, sichersten 
und schnellsten dient .. 



Ausfiihl'ung del' Untersuchungen. 

1. Zucker. 

A. Bestimmung des ZuckergehaItes. (Rohrzucker oder 
Saccharose. ) 

a) Bei A bwesenheit anderer optisch wirksamer Stoffe. 
b) Bei Gegenwart sonstiger rechtsdrehender Stoffe 

(Glykose, Raffinose). 
c) Bei Gegenwart linksdrehender Stoffe (Invertzucker). 

Bei den Untersuchungen nach dem polarimetrischen Verlahren 
ist unter allen Umstanden darauf zu achten und ali! eine Grund 
bedingung zur Erlangung richtiger Werte festzuhalten, daB die 
Temperatur der Untersuchungsraume und samtlicher darin be­
Dutzter Apparate (Polarimeter, Quarzplatten, Wagen und Glas­
gerate) 'lowie d('r zu untersuchenden Proben, des Rleiessigs und des 
zum Auflosen und Auffiillen dienenden Wassers andauernd die 
gleiche ist. Diese Temperatur soIl nach den Beschlussen der mehr­
erwahnten internationalen Kommission + 20° C betragen1). 

Jedenfalls solI der Untersuchungsraum und die zu benntzenden 
Apparate mindestens 3 Stunden vor Ausfiihrung der Polarisationen 
die Temperatur von + 20° C angenommen haben. 

Zu den Untersuchungen sind nul' solche MeBgerate (MaS­
kolben, Pipetten, Buretten) zulassig, deren Marke oder Teilung 
wahren Kubikzentimetern entspricht und die mit Wasser von 

+ 200 C ausgewogen sind ( = ~~O) . 
1) Uber EinfluB der Temperatur auf die Polarisation (s. Herz­

feld, Zeitschrift 1899, II,S. 1; Wiley, das. 1899, S. 431; ferner Wiech­
mann, das. 1900, S.902, und Wiley, das. 1900, S. 823; Wiley und 
Bryan, das. 1909, S. 916). 

Schonrock (Zeitschrift 1900, S. 110): "Stellt man die Normal· 
zuckerlosung bei 20 0 her, polarisiert dieselbe aber bei abweichender 
Temperatur (= t) in einem Apparat, dessen Keilkompensation gleich. 
falls die Temperatur t besitzt, so genugt es immer, wenn t nahe bei 
200 liegt, zu der in Graden Yen tzke gefundenen Ablesung die GroBe 
0,065 X (t - 20) hinzu zu addieren, urn den wirklichen Hundertpunkt 
des Apparates bei 200 zu erhalten." 
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a) Bestimmung des Rohrzuckergehaltes bei Abwesenheit 
anderer optisch wirksamer Stoffel). 

Mittels einer guten chemischen Wage, welche ein Milligramm 
Mehrbelastung noch deutlich angibt, wagt man von dem sorgfaltig 
gemischten Muster, welches durchaus keine Klumpchen und 
harten, ungleichartigen Stucke enthalten soli, die zu einer Polari­
sation erforderIiche Menge genau abl!). 

Man bedient sich dazu in sehr geeigneter Weise eines dunnen, 
glatten, muldenformig zusammengebogenen Kupferbleches von 12 
bis 15 cm La.nge und 8 em Breite, dessen Tara man ein fur allemal 
ermittelt und dem man ein mtiglichst einfaches Gewicht - etwa 
20,0 g - gibt, was durch entsprechendes Abschneiden kleiner Streif­
chen leicht zu erreichen ist. 

Das Gewicht dieses Kupferbleches ist fast unveranderlich, 
wenn es reinlich und trocken gehalten wird. 

Die fur die Polarisation abzuwagenden N ormalmengen 
sind je nach der Konstruktion der Apparate verschieden. 

Man wagt beim Gebrauche deutscher Apparate (mit 
Ventzkescher Skala) 26,000g Zucker ab und liest bei 
der Anwendung dieser Mengen, je zu 100 wahren Kubik­
zentimetern Flussigkeit mit Wasser von 20° C gelost, 
und bei Benutzung einer Beobachtungsrohre von 200 mm 
Lange auf der Skala demnachst ohne jede weitere Rech­
nung den entsprechenden Zuckergehalt in Gewichts­
prozenten a b 3). 

Es werden den Apparaten solche Normalgewichtsstucke 
beigegeben, welche mit den betreffenden Zahlen bezeichnet sind 
und genau die angegebene Schwere besitzen. 

Man wagt moglichst schnell, urn jede Veranderung des Zuckers 
durch Abdunsten oder Anziehen von Wasser zu vermeiden, bedient 
sich, wenn gegen den SchluB der Wagung nur noch kleine Kriimchen 
Zucker mehr oder weniger erforderlich sind, am besten der Finger, 

1) Die Angaben dieses Abschnittes beziehen sich auf die in iiblicher 
Weise hergestellten, gesunden Produkte der Riibenzuckerfabriken und 
der einheimischen Raffinerien. 

2) Das Mischen ungleichartiger Rohzuckermuster ist in der Weise 
auszufiihren, daJ3 der Zucker in glasierten Schalen mit einem Spatel 
oder mit trockner, sauberer Hand durchgemischt wird. Verwendung 
von Papier als Unterlage beim Mischen ist zu vermeiden. 
Nur in AusnahmefiUlen solI es zulassig sein, den Zucker in glasierter 
Schale mit glasiertem Pistill zu zerdriicken. (Beschlul3 der IV. Ver­
sammlung der Handelschemiker in Magdeburg, 21. Sept. 1909.) 

3) Anstatt der einfachen Normalgewichtsmenge kann man auch 
ein Vielfaches derselben zu dem entsprechenden Volum aufli:isen, also 
2 X 26,0 = 52,0 g zu 200 ccm. 
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da yom LOffel oder Spatel die oft klebrigen Teilchen schwierig ab­
zuschiittcln sind, und bringt sofort nach been deter Wagung den 
Zucker in das MaBkolbchen, und zwar vermittelst eines kleinen, 

Fig. 47 . glatten, durch einen geeig­
neten Halter iiber dem Kolb­
chen angebrachten Trichters 

1 
T 

von Neusilber (Fig. 47). 
Bei guten, trockenen 

Zuckern wird man kaum 
notig haben, mit einer Feder­
bartspitze etwa auf dem 
Blech hangen gebliebene 
Reste abzustreifen, der 
Zucker gleitet schnell und 
vollstandig in den Trichter 
hinab. Nur bei feuchten 
und siruphaltigen Produkten 
findet leicht ein Anhangen 
kleiner Teilchen statt, es ist 
jedoch deren Nachbringung 
in den Trichter ohne Schwie­
rigkeit und Verlust mittels 

der Feder oder der Spritzflasche zu bewerkstelligen, so daB das 
Tarierblech ohne weiteres sofort fiir eine zweite Wagung benutzt 
werden kann. Zum llinabspiilen des Zuckers in das Kolbchen 
dient die mit destilliertem Wasser gefiillte Heberspritzflasche (Fig. 48). 
Der zunachst mit wenigen Tropfen Wasser durchfeuchtete Zucker 
sinkt schnell hinunter, sodann fiihrt man durch den feinen, aber 
kraftigen Strahl der Heberspritzflasche alle im Trichter noch haften­
den Zuckerreste hinab und spiilt den Trichter sorgfaltig nacho Mall 
bemiBt den Wasserzusatz derartig, daB das Kolbchen zu drei Viertel 
gefiillt ist. Das zum Auflosen des Zuckers dienende Wasser muB 
die Temperatur (200 C), welche beim Justieren des Kolbchens 
eingehalten wurde, besitzen, damit wahrend der weiteren Be­
handlung keine Volumveranderungen des Kolbeninhaltes eintreten 
konnen. 

Die Kolbchen, in welchen man das Auflosen vornimmt, sollen, 
wie Fig. 47 zeigt, fast kugelformig sein und einen zylindrischen, 
engen und verhaltnismaBig langen Hals haben, urn ein recht ge­
naues Einstellen zu ermoglichen und Verluste durch Herausspritzen 
tunlichst zu verhiiten. Die Marke muB sich am unteren Ende des 
Halses befinden; liegt sie zu hoch, so ist wegen Mangels an leerem 
Raum der Inhalt des Kolbens nach dem Auffiillen schwierig durch 
Schiitteln zu mischen. Der Boden muB ein sicheres und festes Stehen 
ermoglichen. 

Nach VerschluB mit einem trockenen Gummistopfen wird durch 
ein sanftes, kreisformiges Urn schwenk en - nicht durch ein heftiges 
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Schutteln - die vollige Auflosung des Zuckers bewirkt. In den 
Hals des Kolbchens solI dabei die Flussigkeit gar nicht gelangen. 
der Stopfen darf nicht benetzt werden, anderenfal1s ist die Bestim­
mung zu verwerfen und sorgfaltiger zu wiederholen. 

Sind mehrere Zuckerproben nebeneinander zu untersuchen, so 
muB man die Kolbchen vorher numerieren. Es geschieht dies am 
besten durch Aufatzen laufender Nummern oder auch durch Be­
kleben mit kleinen Papierstreifen, die man nach dem Bezeichnen 
mit durchsichtigem Lack uberzieht. Sie bleiben dadurch lange Zeit 
halt bar und wasserbestandig. 

Fig. 48. F ig. 49. 

Nach volliger Auf16sung des Zuckers, die in den meisten Fallen 
leicht erkenhbar, hat man die mehr oder weniger gefarbte U>sung 
zunachst zu klaren. Man benutzt zu diesem Zwecke den soge­
nannten Bleiessig, eine wasserige Auf16sung von basisch-essig­
saurem Blei (basischem Bleiacetat). Diese Flussigkeit hat die 
Eigenschaft, den groBten Teil der die Zuckerlosungen hliufig ver­
unreinigenden, organischen Stoffe in Form von Bleisalzen auszu­
fallen. EM bildet sich, meistens sofort, nach dem Zusatz weniger 
Tropfen ein je nach der Reinheit und der Konzentration der Flussig-
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keit starkerer oder schwacherer Niederschlag, der zugleich aIle 
triibenden Teile in sich schlieBt. Die Menge Bleiessig, welche in 
jedem einzelnen FaIle zuzufiigen ist. hangi demgemaB von del' 
Beschaffenheit der zu klarenden Fliissigkeit ab, ein erheblicher 
DberschuB ist ebenso zu vermeiden wie ein unzulanglicher Zu­
satz; in beiden Fallen erhalt man gewohnlich schlecht zu polari­
sierende Filtrate. Kristallzucker und raffinierle Waren bediirlen 
gar keines Bleiessigs, bei Kornzucker geniigt ein Zusatz von 
12 bis 16 Tropfen, zweite Produkte erlordern 20 bis 30 Tropfen, 
bei sehr unreinen Nachprodukten muB man noch etwas mehr 
nehmen 1). 

Bei zu groBem Zusatz triibt sich spater das Filtrat leicht infolge 
einer Anziehung von Kohlensaure aus der Luft durch Entstehung 
von Bleicarbonat. Man kann zwar in solchen Fallen durch Hinzu­
fiigung eines kleinen Tropfens Essigsaure die entstandene Triibung 
wieder aufheben, doch ist durch sorgfaltige Arbeit solcher Zwischen­
fall zu vermeiden. 

Auch der Zusatz von Bleiessig geschieht am geeignetsten mittels 
einer Heberspritzflasche, bei welcher man die eintretende Luft 
zuvor durch eine mit Kalistiickchen gefiillte Rohre streichen laBt, 
urn ihr die beigemengte Kohlensaure zu nehmen, die anderenfalls 
eine fortwahrende Ausscheidung von kohlensaurem Blei aus dem 
Bleiessig verursachen wiirde. Der iiber der Ablaufspitze befindliche 
Quetschhahn ermoglicht die Zumessung der notigen Menge. FigA9 
zeigt eine derartige Anordnung. 

Man laBt, nachdem der Bleiessig mit der Fliissigkeit durch 
Umschwenken gehorig gemischt, die Fliissigkeit etwa 5 bis 10 Mi­
nuten lang stehen, damit die Fallung vor sich gehe 2 ). 

Obgleich in den meisten Fallen durch diese Behandlung allein 
die beabsichtigte Wirkung vollstandig erreicht und somit der Zusatz 
weiterer, von mancher Seite empfohlener Fallungsmittel, wie Alaun-

1) Da basisches Bleiacetat eine FiiJlung von Fruktose und 
Glykose in Gegenwart von durch Blei fallbaren Stoffen verursacht, s() 
ist es bei der Bestimmung reduzierender Zucker, also auch bei Bestim­
mung invertzuckerhaltiger Zucker, als KUirungsmittel nicht anwendbar. 
Zur Klarung der Losungen solcher Zucker, wie es z. B. fast aHe Kolonial­
zucker sind, benutzt man besser neutrales Bleiacetat, welches jene 
FiiJlungen nicht hervorruft (Wiley, Zeitschrift 1909, S. 922). Sind 
derartige Zuckerlosungen alkalischer Reaktion, so miissen sie vor Zusatz 
dieses Klarungsmittels durch Zusatz einer kleinen Menge Essigsaure 
neutralisiert werden, da anderenfaIls das neutrale Acetat ganz odeI' 
teilweise in das basische Salz umgewandelt werden kann. 

2) Das Volumen des durch Bleiessig hervorgerufenen Nieder­
schlages verringert natiirlich, je nachdem derselbe stark oder schwach, 
die Menge der innerhalb der 100 ccm enthaltenden Fliissigkeit. Del' 
hierdurch verursachte Fehler bewegt sich indessen, selbst bei sehr 
starken Niederschlagen, in so engen Grenzen, da13 in der Praxis niemals 
Riicksicht darauf genommen wird. 
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oder Tanninlosung, entbehrlich wird1), so fiigt man doch sehr zweck­
maBig zur Erzielung ganz blanker und klarer Filtrate der Fliissigkeit 
nach erfolgter Fallung mit B1eiessig noeh einige Kubikzentimeter 
eines dunnen Breies von Tonerdehydrat hinzu. Diese Substanz 
wirkt bei der nun foIgenden Filtration durch ihre aHe triibenden 
Teilchen einhiillende Beschaffenheit vorziiglich klarend. Die Wirkung 
selbst ist eine rein mechanische. 

Solche Losungen, welche wegen ihrer Reinheit und Farblosig­
keit eines Bleiessigzusatzes nicht bedurften, erhalten nur 2 bis 3 ccm 
Tonerdehydrat. 

Nach vollendeter Klarung wird mittels der Heberspritzflasche 
bis fast zur Marke mit Wasser aufgefullt, worauf man mittels eines 
aus Filtrierpapier gerollten Wischers die ober 
halb der Marke im Kolbehenhalse hangen Fig. ~5""O,,,,' ...... _ 
gebliebenen Wassertropfen vorsichtig weg­
nimmt. Hierauf stellt man den Kolben in 
ein auf genau 200 C temperiel'tes und auf 
dieser Temperatur dauernd gehaltenes Wasser­
bad und belaBt ihn darin etwa % Stunde. 

Befinden sich, was haufig der Fall, Luft­
blaschen auf der Oberflache der Fliissigkeit, 
welche das genaue EinsteIlen zur Marke ver­
hmdern, so ent£ernt man sie zuvor durch 
ein Tropfchen Ather oder durch 1i.therdampf, 
welchen man aus der feinen Spitze einer Atherspritzflasche, Fig.50, 
auf die Luftblasen ausflieBen laBt. Die Warme der die Flasche 
umschlieBenden Hand bewirkt eine zur Zerstorung aller derartigen 
Luftblasen hinreichende Ausstromung von Atherdampf. 

Die letzten Anteile des benotigten Wassers fiigt man sehr 
behutsam und tropfenweise hinzu, ohne die Losung mit der AusfluB­
spitze del' Spritzflasche zu beruhren, stellt moglichst genau ein 2), 

1) Vor Anwendung von Tannin mu6 gewarnt werden, do. die 
Losungen fast alIer im Handel gehenden Sorten die Polarisationsebene 
stark drehen. Dagegen ist bei schlecht klar- und filtrierbaren Zucker­
lOsungen ein vorsichtiger Zusatz von Natriumphosphat (auf 1 cern 
Bleiessig hochstens 15 Tropfen einer 10proz. Losung) zu der mit Bteiessig 
geklarten Losung in solchen AusnahmefaIlen zulassig, wo Bleiessig 
und Tonerdehydrat nieht zum Ziele fiihren. BeschluJ3 der deutschen 
Handelschemiker, Zeitschrift 1914, I, S. 103. 

2) Die Kolbchen, iiberhaupt aIle derartigen Mellgefalle, Flaschen, 
Rohren, Zylinder und Pipetten von genau abgemessenem Inhalt sind 
fiir die hier in Betracht kommenden Verhaltnisse samtlich in der Weise 
"markiert", dall sie die beziiglichen Mengen von Fliissigkeit enthaIten, 
wenn der untere Meniskus, d. h. der untere, die Oberflache der Fliissig­
keit begrenzende Bogen, mit der in das Glas geatzten oder geschliffenen 
Marke zusammenfalIt. Es mull dabei das GefaJ3 in senkrechter StelIung 
so hoch gehalten werden, dall sich die Marke in der Hohe des beobachten­
den Auges befindet. Die Art und Weise dieser Einstellung veranschaulicht 
Fig. 52. 
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verschlieBt den Kolben mit dem Daumen und schuttelt anhaltend 
und kraftig durch, worauf die Losung sofort filtriert werden kann. 

Eine einfache Filtriervorrichtung, welche zugleich dem hier ver­
folgten Zwecke am besten dient, ist, den ganz kurz abgeschnittenen 
Glastrichter ohne weiteres auf ein starkes Becherglas von etwa 
8 cm Rohe und entsprechender Weite aufzusetzen. Er gewahrt 
dem Filtrate einen hinlanglichen Schutz gegen auBere Einflusse, 
den Trichter selbst bedeckt man sofort nach dem Eingeben der 
Zuckerlosung mit einer dunnen Glasplatte, besser noch mit einem 
Uhrglase (Fig. 51), um die Verdunstung moglichst zu verhindern. 
Auf aIle FaIle solI man die Filtration tunlichst beschleunigen und fur 
sie schnell durchlassige Filter auswahlen. 

Man gibt den gesamten Inhalt des Kolbens mit einem Male auf 
das Filter, selbstverstandlich mussen Trichter und Glas vollig 

Fig. 51. Fig. 52. 

trocken und rein sein, das Filter - am besten ein glattes Filter, 
kein Faltenfilter - darf nicht vorher benetzt werden und ist nicht 
viel groBer zu nehmen, als unbedingt erforderlich. Vber den Rand 
des Trichters darf es nicht hinausragen. Filter von 16 cm Durch­
messer fassen genau 100 ccm. Die Rohre des Trichters ist schrag 
und so kurz abzuschneiden, daB sie niemals in die Flussigkeit ein­
tauchen kann, die GroBe des Glases ist dementsprechend zu wahlen. 

Die an manchen Orten benutzten engen Filtrierzylinder haben 
gegen die· Becherglaser den Nachteil, sich schwieriger reinigen und 
austrocknen zu lassen. 

Die ersten Anteile des Filtrats sind gewohnlich trube, wohl auch 
durch den Feuchtigkeitsgehalt des Filtrierpapiers beeinfluBt, man lii,Bt 
sie deshalb stets in ein besonderes Glas fallen und setzt erst, wenn die 
Flussigkeit vollig klar abtropft, den gefullten und bedeckten Trichter 
auf das eigentlich zur Aufnahme des Filtrats bestimmte, reineGlas uber. 

Das Filtrat muB durchaus klar erscheinen, da die ge­
ringste Trubung die Polarisation unsicher oder unmoglich macht. 

Eine maBige, gelbe Farbung ist nicht hinderIich, dahingegen 
geben sehr dunk Ie Nachprodukte bisweilen so rot oder tiefgelb ge-
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farbte Filtrate, daB diese ohne weiteres nicht zu polarisieren sind. 
Man gelangt in manchen Fallen zum Ziele, wenn man statt der ge­
wohnlichen Beobachtungsrohre von 200 mm Lange eine solche von 
100 mm anwendet, da die Starke oder Tiefe der Farbung natfirlich 
mit der Verkurzung der Flussigkeitsschicht abnimmt. 

Der auf solche Art ermittelte Drehungsbetrag ist zu verdoppeln. 
Begreiflicherweise verdoppelt sich dabei auch ein etwa gemachter 
Beobachtungsfehler, und aus diesem Grunde ist der Gebrauch der 
100-mm-Rohre tunlichst zu beschranken. 

Will man ihre Anwendung vermeiden, oder ist die Flussigkeit 
so tief gefarbt, daB auch die Benutzung der kurzen, sogenannten 
"halben" Rohre nicht zum Ziele fUhren wfirde, so muB der Beob­
achtung eine En tfar bung des Fil tra ts, und zwar durch Knochen­
.kohle vorhergehen. 

Man halt fur solche Falle eine aus fein gepulverter, neuer 
Knochenkohle von bester Bescha££enheit hergestellte sogenannte 
extrahierte oder Reinigungskohle1) vorratig, welche durch 
Auswaschen mit Salzsaure und Wasser bereitet, getrocknet, im 
bedeckt gehaltenen Porzellantiegel ausgegluht, sodann im Ex­
sikkator vollig erkaltet ist und deren Wirkungswert in bezug auf 
Absorption von Zucker durch Versuche vorher genau bestimmt 
wurde. Auf etwa 30 ccm des gefarbten Filtrates nimmt man eine 
den V orversuchen entsprechende und gewogene Menge - etwa 
2 g - dieser Kohle, bringt sie in einem trockenen Kolbchen zu­
sammen, laBt unter zeitweiligem Schutteln eine angemessene Zeit 
in Beruhrung und filtriert uber ein kleines, trockenes Filter. Die 
Flussigkeit wird in den meisten Fallen bedeutend heller und wesent­
lich entfarbt ablaufen; zu dem spater ermittelten Drehungsbetrage 
muB man nunmehr aber denjenigen Betrag an Zucker hinzufugen, 
welcher nach den Vorversuchen als von der Kohle absorbiert an­
genommen werden muB. 

Fand man z. B. in einem diesbezuglichen Vorversuche mit 
einer Losung von Kornzucker, welche vor dem Zusammenbringen 
mit Knochenkohle 95,5 Drehung anzeigte, daB durch die Behandlung 
von 30 cern derselben mit 2 g obengedachter Kohle der Drehungs­
betrag auf 95,2, also urn 0,3 herabgemindert war, so muBte man bei 
der Entfarbung einer zur Untersuchung vorliegenden, dunkel ge­
farbten Polarisationsflussigkeit ebenfalls 30 ccm mit 2 g derselben 
Kohle wie oben behandeln, dann aber dem nun erhaltenen Drehungs­
betrage 0,3 hinzuzahlen, urn den wirklichen Zuckergehalt zu be­
kommen. 

Die getrocknete Kohle ist in Glaseru mit sehr gut schlieBenden 
Glasstopfen aufzubewahren, ihre Benutzung jedoch nur fur 
auBergewohnliche FaIle anzuraten, da die Absorption je 
nach der Alkalitat der Zucker eine etwas verschiedene sein kann. 

1) Ihre Darstellung findet sich im "Anhang". 
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Wenn nunmehr - mit oder ohne Anwendung von Knochen­
kohle - eine genugende Menge des klarcn Filtrates vorhanden, so 
kann man die Beobachtungsrohre, welche rein und trocken und 
an der einen Seite geschlossen ist, fullen, indem man, ohne Luft­
blasen zu erzeugen, langsam die schragt gehaltene Rohre vollgiel3t 
und ein reines und trockenes Deckglaschen von der Seite derartig 
uberschiebt, daB die Flussigkeit glatt abgestrichen wird. Jede Luft­
blase im Inneren der Rohre ist auf diese Weise leicht zu vermeiden. 
Man schraubt, bzw. schiebt den RohrenverschluB vorsichtig auf, 
legt die von etwa ubergeflossener Losung gereinigte Rohre in den 
beleuchteten, aber in einem verdunkelten Raum aufgestellten, in 
jeder Beziehung vorher kontrollierten Apparat und sucht die be­
treffende Drehung zu bestimmen. Glaubt man den richtigen Punkt 
gefuriden zu haben, so liest man auf der Skala ab und vergewissert 
sich durch sehr geringe Rechts- und Linksverschiebungen und mehr­
faches, durch kleine Pausen unterbrochenes Hineinsehen tiber die 
Richtigkeit der ermittelten Zahl. Man macht mehrere solcher Ab­
lesungen und zieht aus deren Summe den abzugebenden Mittel­
wert. Mit der Feststellung dessen ist alsdann die Zuckerbestimmung 
beendet. 

Man hute sich, urn nochmals zu betonen, bei Benutzung von 
Rohren mit Schraubenkopfen diese stark anzuziehen. Die Deck­
glaser konnen dadurch eine Pressung erleiden, welche die Drehung 
der Polarisationsebene ebenfalls beeinfluI3t. Auch hute man sich 
davor, die Beobachtungsrohren, namentli.ch die aus Metall, mit der 
Hand zu erwarmen, sondern fasse sie an den VerschluI3kopfen. 

Selbstverstandlich kann man, wenn irgendwelche Grunde die 
Anwendung der Normalmenge verhindern, z. B. bei sehr knapp 
bemessenen Mustern, eine belie big kleinere Menge Zucker abwagen 
und diese, nachdem im ubrigen ganz wie oben angegeben verfahren 
wurde, der Polarisation unterwerfen. Es ist dabei allerdings nicht 
auBer Augen zu lassen, daB ein Beobachtungsfehler bei der 
schlieBlichen Berechnung auf den Prozentgehalt sich naturgemal3 
urn so mehr vergrol3ert, je kleiner die ursprunglich abgewogene 
Menge war. 

Beispiel 22. Von einem Rohzucker sind abgewogen: 8,431 g. 
Die geklarte Losung ist auf 50 ccm Flussigkeit gebracht, und mit 
einem deutschen Apparat deren Drehung = 61,80 gefunden. Da 
1,00 Drehung bei Auffullung auf 100 ccm 0,26, bei Auffullung auf 
50 ccm nur 0,13 Zucker anzeigt, so sind 61,8 X 0,13 = 8,034 g 
reiner Zucker in 8,431 g Rohzucker enthalten. 100 TIe. des letzteren 
haben mithin nach dem Ansatze: 

8,431 : 8,034 = lOO :lx, 
x = 95,2 Proz. 

Bei Anwendung der Normalmenge hatte man, ohne weitere 
Rechnung zu bedurfen, die Zahl 95,2 sofort auf der Skala abgelesen. 
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Polarisation auf 1000 Drehung. Urn sicher zu gehen, 
wird man die Polarisation, wie angegeben, mindestens doppelt aus­
fiihren, d. h. die Abwagung des Normalgewichtes zweimal vornehmen 
und damit zwei Losungen wie angegeben herstellen, welche bei 
der Beobachtung im Polarimeter gleiche Ergebnisse liefern mussen. 
In ZweifelsfiHlen laBt sich eine Sicherheit auch noch auf andere 
Weise erreichen. Man berechnet sich aus der beobachteten Polari­
sation diejenige Menge Zucker, welche zu 100 cern aufgelOst werden 
muB, urn im 200-mm-Rohre genau den Punkt 100 der Ventzke­
sehen Zuekerskala zu erreiehen. 

Beispiel 23. Ein untersuehter Zucker habe eiHen Gehalt 
von 95,2 Proz. ergeben. Naeh dem Ansatz 

95,2 : 26 = 100: x 
x = 27,311 

ergibt sieh als aufzulOsende Gewiehtsmenge 27,311 g, welehe, zu 
100 cern in besehriebener Weise aufgelOst und behandelt, wenn 
die fruheren Beobaehtungen riehtig waren, genau 100° 
Drehung liefern muB. 

An Stelle der bereehneten 27,311 g zu 100 cern kann man selbst­
verstandlieh aueh die Halfte = 13,655 g zu 50 cern auflosen. 

b) Bestimmung des Rohrzuekergehaltes bei Gegenwart 
sonstiger reehtsdrehender Stoffe (Glykose, Raffinose). 

Ein einfaehes, schnell und sieher zum Ziele fuhrendes Mittel, 
die Anwesenheit von Glykose (St:irkezueker) oder Raffinose in 
den Produkten der Zuekerfabrikation aus Ruben oder Zuekerrohr 
zu erkennen, gibt es bislang nicht. 

Ein Zucker des Handels ist verdaehtig, Raffinose zu enthalten, 
wenn seine Losung eine auffallig hohe, der sonstigen Beschaffenheit 
des Zuekers anseheinend nieht zukommende oder entspreehende 
Reehtsdrehung zeigt. Man darf in solehem Falle auf Anwesenheit 
von Raffinose sehlieBen, wenn der Zucker, wie schon in der Ein­
leitung hervorgehoben worden ist, eine wenn aueh nur hier und da 
auftretende spieBige oder nadelformige Kristallisation zeigt, wenn 
er naehweislieh aus Fabriken stammt, welehe sieh mit Melasse­
entzuekerung besehaftigen, und wenn seine wasserige Losung 
Fehlingsehe Kupferflussigkeit gar nieht oder nur ganz maBig 
(vielleieht dureh vorhandenen Invertzueker hervorgerufen) reduziert. 
Man darf auf stattgeha bte Zumisehung von Star k ez u e k er sehlieBen, 
wenn beim Erhitzen der hochpolarisierenden Zuekerlosung mit 
Fehlingseher Flussigkeit eine sehr starke Reduktion beobaehtet 
wird. 

Polarisiert man raffinosehaltige Zucker lediglieh in gewohnlieher 
Weise und bestimmt gleiehzeitig ihren Gehalt an Feuehtigkeit und 
Asche, so bleibt beim Zusammenziehen der gefundenen Zahlen auf 

Frtihling, Anleitung. 8. Auf!. 9 
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100 Teile meistens ein viel zu geringer oder gar kein Restbetrag 
fur organische Nichtzuckerstoffe; es findet sich sogar bisweilen 
eine erhebliche Dberschreitung der Zahl 100. In solchen Fallen 
muB zur Bestimmung des wirklichen Rohrzuckergehaltes das optische 
Inversionsverfahren angewendet werden. 

Zur Ausfiihrung der Untersuchung bestimmt man die Polari­
sation des Zuckers nach a) S. 121, wagt ein zweites Mal 13,0 g Zucker 
ab, invertiert dessen Losung genau nach der auf S. 100 gegebenen 
Vorschrift und ermittelt den Drehungsbetrag der invertierten Flussig­
keit im Wassermantelrohr, immer genau bei 20° C. Einer besonderen 
Entfarbung bedurfen die Kornzucker gewohnlich nicht, sonst ist 
sie mit extrahierter Knochenkohle zu bewirken1). 

Die Rechnungsformeln sind fur beide FaIle verschieden, weil 
das Drehungsvermogen der Glykose bei der Behandlung mit Salz­
saure ungeandert bleibt, wahrend die Raffinose bekanntlich in 
ahnlicher Weise wie der Rohrzucker eine Inversion und damit eine 
erhebliche Verminderung ihrer Rechtsdrehung erleidet. 

Man erhalt den Rohrzuckergehalt Z bei Gegenwart von Gly­
k 0 s e nach der Formel: 

100 X S 
Z = 13266 (s. S. 103); , 

bei Gegenwart von Raffinose nach der Formel: 

(0,5124 X P) - J 
Z = 0,8390 (s. S. 104). 

S bedeutet die gesamte Drehungsverminderung, P den Drehungs­
betrag vor, J den verdoppelten Drehungsbetrag nach der Inversion. 

Beispiele (18 u. 19) finden sich auf S.103 u. 104 angegeben. 

c) Bestimmung des Rohrzuckers bei Gegenwart links­
drehender Stoffe (Invertzucker). 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes in Gegenwart 
von Invertzucker wird ebenfalls nach dem optischen Inversions­
verfahren ausgefuhrt, wenn der Gehalt an Invertzucker ein bedeuten­
der, etwa uber 2 Proz. betragender ist. Es ~elten fur solche FaIle 
die oben gegebenen Vorschriften in gleicher Weise (Beispiel 17, 
S.103). Bei geringerem Invertzuckergehalt polarisiert man den 
zu untersuchenden Zucker wie gewohnlich und vermeidet nur, aus 
bekanntem Grunde, die Anwendung von Bleiessig oder doch einen 
DberschuB von Bleiessig bei der Klarung. Wenn durchaus notig, 
wird vor der Polarisation mit Knochenkohle entfarbt. In einer 
besonders abgewogenen Menge bestimmt man alsdann den vor­
handenen Invertzucker gewichtsanalytisch mittels Fehlingscher 
Kupferlosung nach D. (S. 145). 

1) Naheres dariiber s. Abschnitt IV, Ablaufe, Melasse. 
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1 Tl. Invertzucker verdeckt (bei 20° C) die Rechtsdrehung von 
etwa 0,31 TIn. Rohrzucker1). Man konnte daher, urn eine durch 
vorhandenen Invertzucker verringerte Polarisationszahl annahernd 
richtig zu stellen, den ermittelten Prozentgehalt an Invertzucker 
mit 0,31 multiplizieren und den so erhaltenen Betrag dem Polari­
sationsergebnisse hinzufugen. Die Summe beider Zahlen wiirde 
dann dem wirklichen Prozentgehalt an Rohrzucker ziemlich nahe 
kommen. 

Auf Zuverlassigkeit kann dieses Verfahren indessen keinen An­
spruch erheben, da der Faktor 0,31 nicht endgultig fest und auch 
sonst eine Reihe von Bedenken dagegen steht 2). 

In der Praxis und bei den ublichen Handelsanalysen tragt man 
bislang den im vorstehenden beriicksichtigten Umstanden insofern 
keine Rechnung, als man die durch das Polarisationsinstrument ge­
wonnene Zahl - unbeirrt von einer durch Invertzucker hervor­
gerufenen Verminderung des Drehungsbetrages - als den Gehalt 
an Rohrzucker anzugeben pflegt. 1st Invertzucker in wagbaren 
Mengen vorhanden und bestimmt worden, so fugt man in solchen 
Fallen die ermittelte Menge desselben getrenn t der Zusammen­
stellung der anderen Zahlen hinzu. 

In ahnlicher Weise findet auch das V orhandensein von Raffinose 
haufig keinen zahlenmaBigen Ausdruck. 

Es wiirde nicht ungerechtfertigt erscheinen, wenn man bei 
Untersuchungen derartig zusammengesetzter Zucker dem ermittelten, 
aber unberichtigten Drehungsbetrage nicht das Wort "Zucker­
prozente", sondern die Bezeichnung "Polarisation" beilegte, urn 
uber die Bedeutung solcher Zahl nach keiner Richtung hin Zweifel 
zu lassen. 

B. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes. 

Unter gewobnlichen Umstanden enthalt jeder Zucker eine ge­
wisse Menge Wasser, welche durch verschiedene Verhaltnisse und 
Einflusse groBer oder geringer werden, durch Abdunstung sich ver­
mindern, durch Wasseranziehung aus feuchter Luft sich vermehren 
kann. 

Zieht man die fur Zuoker und Wasser gefundenen Prozent­
zahlen von 100,0 ab, so bleibt ein Restbetrag, welcher der vor­
handenen Menge von anderen organischen und von anorganischen 
Stoffen entspricht, und die man in dem Namen "Nichtzucker" 
zusammenfaBt. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes im Zucker ist besonders 
deshalb von Wichtigkeit, weil die dadurch gleichzeitig bewirkte 

1) Siehe S. 19. 
2) v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten, II. Aufl., S.827. 

9* 
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Feststellung der Menge des vorhandenen Nichtzuckers eine viel 
sichere Beurteilung des Zuckers hinsichtlich seiner Reinheit, seines 
Handelswertes und seiner Brauchbarkeit zu verschiedenen Zwecken 
ermoglicht, als es die alleinige Kenntnis des Zuckergehaltes an die 
Hand zu geben vermag. 

Man bestimmt den Wassergehalt (Feuchtigkeitsgehalt) im 
Zucker durch Austrocknen bei einer Temperatur. von 105 bis 
llOo C1) und bedient sich hierzu entweder fIacher Schalen, Fig. 53, 
von 55 mm Durchmesser und 15 mm Randhohe oder kleiner, mit 
iibergreifendem Deckel versehener Tiegel aus Nickel- oder Messing­
blech, Fig. 54. Letztere erhalten eine Hohe von 30 mm und eine 
obere Weite von 50 bis 60 mm. Man HiBt Schalen und Tiegel mit 
laufenden Nummern stempeln und bringt vermittelst Anschmelzen 

Fig. 53. Fig. 54. 

kleiner Stuckchen Lotzinns oder durch Abfeilen am Rande ihr 
Gewicht auf eine moglichst einfache Zahl. Diese Tara wird ein 
fiir allemal fur die betreffende Nummer aufgeschrieben und ist fast 
unveranderlich, wenn man die Schalchen nach dem Gebrauch rein 
und trocken halt. 

Nachdem die Schale oder der Tiegel nebst untergelegtem Deckel 
auf die Wage gebracht und die Richtigkeit der Tara kontrolliert 
worden ist, bringt man genau 5,0 g des zu untersuchenden Zuckers 2) 

(von Kristallzuckern und ahnlichen, sehr trockenen Produkten 
10,0 g) hinein, indem man sich bemuht, einen lockeren, moglichst 
viel luftige Zwischenraume enthaltenden Haufen davon zu bilden. 

Nach vollendeter Wagung bringt man das gefiillte Schalchen in 
den erwarmten Trockenschrank und laBt es hier, unbedeckt, so 
lange stehen, bis durch eine Temperatur von 105 bis 1100 Calles dem 
Zucker anhaftende Wasser verfluchtigt worden ist. 

Die Zeitdauer ist je nach der Beschaffenheit des Zuckers ver­
schieden; wahrend bei Kristallzuckern ein einstundiges Trocknen 
vollig genugt, bedurfen die besseren Kornzucker 1 % bis 2 Stunden 

1) Beschlul3 der international en Kommission: "Fur 
normale Rubenzucker ist fiir die Wasserbestimmung die Temperatur 
105 bis llOO C anzuwenden. Fur anormale Rubenzucker sowie fUr 
Kolonialzucker gibt es keine Handelsmethode fiir die Wasserbestimmung. " 
(Zeitschrift 1900, S.362.) 

2) Die "Beschliisse der im Dienste der Zuckerindustrie tiitigen 
osterr.·ung. offentlichen Chelniker" schreiben fUr normale Riibenzucker 
vor: 10 g Zucker bei 105 bis llOo C 1'l2 Stunden zu trocknen. Bei.? Proz. 
und mehr Wassergehalt ist eine halbe Stunde langer zu trocknen. (Osterr.­
ungar. Zeitschrift f. Zuckerindustrie 1912, S.675.) 
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zu ihrer vollstandigen Austrocknung. Die Temperatur des Trocken­
schrankes bedarf der Dberwachung, steigt sie zu hoch, so tritt 
Braunung des Zuckers ein, und die Bestimmung ist dann unbedingt 
zu verwerfen; bleibt sie zu niedrig, so trocknet der Zucker nicht 
vollstandig aus. Nach beendetem Trocknen werden die Schalchen 
herausgenommen, und, nachdem sie in einem Exsikkator fiber 
Chlorcalcium erkaltet sind (Fig. 55), aufs neue gewogen. Es ist 
hierbei zu berucksichtigen, daB der getrocknete Zucker auBer­
ordentlich wasseranziehend ist; aus diesem Grunde ist ffir 

Fig. 55. 

gute Beschaffenheit des Exsikkators Sorge zu tragen, und das 
Schalchen nach dem Trocknen nur die zum Erkalten notige kurze 
Zeit in jenem zu belassen und sodann schnenstens auf der Wage 
zuruckzuwiegen, deren Sohutzgehause durch em darin aufgestelltes 
passendes GefaB mit Chlorcalcium stets frei von feuchter Luft ge­
halten wird. Alle anderen vorgeschlagenen Hilfsmittel, den getrock­
neten Zucker vor Feuchtigkeit zu bewahren, sind unzureichend 
und zwecklos. 

Der Gewichtsverlust wird als "Wasser" angegeben. 
Beispiel 24. Das Schalchen mit 5,0 g Zucker wog: 

Vor dem Trocknen . .. 26,125 g, 
nach " " ..... 26,029 g, 
Verlust, mithin Wasser = 0,096 g. 

5,0 : 0,096 = 100: x, 
x = 1,92 Proz. Wasser. 

Ratte man bereits oben durch die Polarisation gefunden: 

so bleiben bei 
schlieBlich . . 

95,2 Proz. Zucker, 
1,9 " Wasser, 
2,9 Nichtzucker als Rest, 

100,0 Proz. 
Die zu diesem Zwecke benutzten Trockenschranke mfissen 

durch ihre Einrichtung die GewiBheit bieten, daB in ihnen tat-
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sachlich die von dem Thermometer angezeigte Temperatur herrscht, 
und daB diese wahrend der Benutzung nicht unter 105° C sinkt, 
aber die obere Grenze von llOo C auch nicht uberschreitet. 

1m ersteren Falle wurde die Austrocknung eine nicht voll­
standige sein, im letzteren Falle treten, namentlich bei invert­
zuckerhaltigen Stoffen, leicht tiefer gehende Veranderungen oder 
Zersetzungen derselben auf, welche zu unrichtigen Angaben fuhren 
muBten. 

Diese Forderungen bedingen Trockenschranke mit Doppel­
wandungen, wie Fig. 56 einen solchen zeigt. 

Fig. 56. 

Er ist ein entweder an der Wand aufgehangter oder auf einem 
Eisengestell befestigter, aus starkem Kupfer- oder verble item Stahl­
blech gefertigter Kasten mit einem Innenraum von etwa 22 cm 
H6he, 28 cm Breite und 22 cm Tiefe, welcher allseitig von doppelten 
Wandungen umgeben und auch mit doppelwandiger Tur versehen 
ist. Von den drei oben sichtbaren Ansatzen dient a als Schorn stein 
fur die Heizluft, b tragt ein durch Kork gehaltenes Thermometer, 
c ist das Abzugsrohr fur den Innenraum. Bei geschlossener Tur 
tritt die AuBenluft, durch einen Schieber regulierbar, bei d unter 
den Boden des Innenraumes, gelangt, bereits stark erhitzt, durch 
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einen am entgegengesetzten Ende befindlichen Schlitz in jenen 
und verlaBt ihn, den Kasten in seiner ganzen Ausdehnung durch­
streichend und mit der ausgetriebenen Feuchtigkeit beladen, bei c. 
Die Heizung geschieht durch Gas, Spiritus, oder Petroleum, die 
Luft tritt durch einen bei e befindlichen Schlitz zunachst unter den 
Boden und gelangt, stark erhitzt, dann erst zwischen die Doppel­
wande, wodurch der Innenraum sehr gleichmaBig erwarmt wird. 
Die Schalchen mit dem zu trocknenden Fig. 57. 
Zucker finden ihren Platz auf mit 
passenden Ausschnitten versehenen, 
beweglichen Einlagen, so daB sie all­
seitig von der heiBen Luft umgeben -;;-a .... 'iiiiiiiil~., 
sind. Die Einlagen selbst werden 
zweckmaBig von Asbestpappe herge­
stellt, so daB die Schalchen nicht un­
mittelbar mit dem heiBen Metall in 
Beriihrung kommen konnen. 

Nach den Angaben des Thermo­
meters, dessen Kugel bis etwa in die 
Mitte des inneren Raumes reicht, be­
miBt man die GroBe der untergestellten 
Heizflamme derart, daB die Temperatur 
im Inneren des Kastens 1100 C nicht 
ubersteigt. 

Man hat verschiedene Apparate 
erdacht, um diese Regulierung der 
Temperatur durch eine selbsttatige 
V orrichtung zu bewirken, einerseits 
also zu verhindern, daB die Warme im 
Trockenschranke uber einen gewissen 
Punkt - hier 1100 C - sich steigere, 
andererseits unter eine bestimmte 
Grenze herabsinke. 

Solche "Warmeregula toren" 
sind nur bei Gasheizung benutzbar, 
ihre Wirkung beruht bei den alteren, 
zahlreichen Konstruktionen auf der 
Ausdehnung einer Quecksilberfullung 

I 
"2 

g 

des im erwarmten Trockenschrank befindlichen Apparates, durch 
welche bei einer bestimmten Temperatur der bis dahin ungehinderte 
Zutritt von Gas zu der Heizvorrichtung des Trockenschrankes teil­
weise abgesperrt wird. 

Den einfachsten derartigen Apparat, welcher zugleich die Art 
und Weise seiner Wirkung gut erkennen laBt, zeigt Fig. 57. 

Das Gas tritt durch die unten offene Rohre a in die Rohre b, 
welche unten ein zur Halfte mit Quecksilber gefUlltes GefaB c tragt. 
Dieses ist oben geschlossen und steht nur durch die untere Offnung 
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der bis fast auf den Boden reichenden Ansatzrohre d mit b in Ver­
bindung. Bei gewohnlicher Temperatur erftillt das Heizgas die oben 
durch einen Kork geschlossene R6hre b und tritt durch den seit­
lichen Ansatz c in den Schlauch, welcher zu dem den Trocken­
schrank erwarmenden Brenner fiihrt. Sobald jedoch durch eine 
Erwarmung von c die iiber dem Quecksilber befindliche Luft und 
dieses selbst sich ausdehnt, so steigt dasselbe in d und b in die Hohe, 
bis es schlief.Uich die untere Offnung von a erreicht und damit hier 
den ferneren Gaszutritt sperrt. 

Urn ein ganzliches Verloschen der Flamme zu verhindern, be­
findet sich bei f eine feine Offnung, die so viel Gas durchlaBt, daB 
ein Fortbrennen mit sehr kleiner Flamme ermoglicht wird. 

Fig. 58. 

Die Fig .. 58 veranschaulicht die Art und Weise, wie man die 
Verbindung mit der Gasleitung herzustellen hatl). 

Mittels des neben dem Regulator befindlichen Thermometers 
regelt man die Warmezufuhr in der Weise, daB man die Rohre a 

1) Bei dem Trockenschranke Fig. 56 wiirde der Ansatz eden 
Regulator aufzunehmen · haben, fiir de~ Abzug der lnnenluft aber d ann 
innerhalb bei a noch eine besondere Offnung herzustellen sein. 
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in dem durchbohrten Korke so weit hinabschiebt, bis bei dem ge­
wunschten Temperaturmaximum - hier lIOo C - das Quecksilber 
den Gaseintritt sperrt. Sobald bei der nunmehr klein gewordenen 
Flamme die Temperatur im Inneren des Kastens allmahlich sinkt, 
fallt auch das Quecksilber in b und d, das Gas stromt wieder un­
gehindert aus, die Flamme vergroBert sich sofort wieder und so 
wiederholt sich das Spiel des Apparates in sicherer und jede Be­
aufsichtigung ersparender Weise. 

Wo Heizgas nicht vorhanden ist. wird man sich mit Spiritus­
oder Benzinbrennern behelfen mussen; da eine selbsttatige Regelung 
der Warmezufuhr hierbei ausgeschlossen ist, erfordern sie haufige 
Beobachtung und sorgfaltige Vberwachung. Einen geeigneten 
Spiritusbunsenbrenner zeigt Fig. 59, der in drei GraBen entsprechend 

Fig. 59. 

4, 2 und I Gasbunsenbrenner im Handel gefuhrt wird und bei einem 
gleichen Behalterinhalt von 0,92 Liter eine Brenndauer von 3 bis 
10 Stunden gewahrleistet; eine genaue Beschreibung und Gebrauchs­
anweisung wird beim Kauf einem jeden Brenner beigegeben. 

Die Beaufsichtigung und jeweilige Regulierung der TemFe­
ratur wird durch Anwendung von Trockenschranken mit 
Doppelwandungen vermieden, bei welchen die Erwarmung und 
Innehaltung einer bestimmten Temperatur durch geeignete, zwischen 
den Doppelwanden zum Sieden erhitzte Flussigkeiten erreicht wird. 
Einen solchen Trockenschrank, das "Modell des Vereins fur Ruben­
zuckerindustrie des Deutschen Reiches", zeigt Fig. 60. 

Dieser Apparat ist gleichzeitig fur Luftleere zur Evakuierung 
des Innenraumes eingerichtet, aber in dieser Weise naturlich nur 
dort zu verwenden, wo eine gute Luftpumpe zur Verfugung steht. 
Ais Heizflussigkeit verwendet man das bei lIOo C siedende Toluol, 
dessen brennbare (daher Vorsicht) Dampfe in einem RuckfluB­
kuhler wieder verdichtet werden mussen. Eine empfehlenswerte 
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Fig. 60. 

F ig. 61. 
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Heizfliissigkeit bilden nach Soxhlet wasserige Glycerinlosungen, 
von denen die mit 55 Proz. Glycerin (entsprechend 1,1430 spez. 
Gew.) einen Siedepunkt von 107,5° C, diejenige mit 60 Proz. Glycerin 
(entsprechend 1,1570 spez. Gew.) einen solchen von 109° C und 
damit auch gleichbleibende Temperatur erreichen laBt. Auch hier 
ist die Anwendung eines RiickfluBkiihlers notwendig, urn sonst 
eintretenden Anderungen in der Konzentration der Losungen vor­
zubeugen. Diese Trockenschranke mit Evakuierung sind besonders 
da angebracht, wo es sich urn Trocknung sehr wasserhaltiger Sub­
stanzen (Safte, Melasse, s. weiter unten) handelt, welche zur volligen 
Austrocknung ohne Luftleere einer sehr langen Zeit bediirfen. 
Eine fortdauernde Evakuierung ist nicht erforderlich; die Luft­
pumpe kann, wenn hinreichende Luftverdiinnung erzielt ist, ab­
gestellt werden. Zur Bindung des beim Trocknen sich entwickelnden 
Wasserdampfes werden Atzkalkstiicken im Inneren eingebracht, 
die von Zeit zu Zeit erneuert werden. 

Trockenschranke mit elektrischer Heizung sind mehrfach 
konstruiert; eine geeignete Form zeigt Fig. 61. 

c. Bestimmung des Asche- und Salzgehaltes. 

Wie schon bemerkt, begreift man unter dem Namen "Nicht­
zucker" die samtlichen organischen und anorganischen (minera­
lischen) Stoffe, welche neben Zucker und Wasser in zuckerhaltigen 
Substanzen enthalten sind. 

Man findet ihre Gesamtmenge, wie oben gezeigt, durch die 
Bestirnrnung von Zucker und Wasser, als "Rest" oder "Differenz", 
und gibt das, was nach Addition jener beiden Zahlenwerte an 100 Tin. 
fehlt, als die vorhandenen Prozente Nichtzucker an. Bei einer 
gleichzeitigen Bestirnmung des Aschegehaltes verbleibt die Differenz 
ausschlieBlich den organischen Nichtzuckerstoffen allein. 

Die irn Zucker enthaltenen Salze sind hauptsachlich IOsliche 
Alkalisalze organischer Sauren, Sulfate und Chloralkalien. Beim 
vollstandigen Verbrennen des Zuckers bleiben sie zUrUck, und 
zwar entstehen, da die organischen Sauren bei einern solchen Ver­
fahren sich in Kohlensaure urnsetzen, an Stelle der organisch­
sauren SalzeJ entsprechende Mengen von Kohlensaureverbin­
d ungen. Daneben finden sich auch losliche organisch-saure Kalk­
salze, welche bei der Verbrennung in gleicher Weise sich umsetzen. 
Manche Zucker, besonders minderwertige Nachprodukte, enthalten 
daneben gewisse "mechanische Verunreinigungen", zum Teil 
aus Sandkornchen und dergleichen, irn wesentlichen aus kohlen­
saurem Calcium bestehend. Beirn Vorhandensein des letzteren ist 
der Zucker "troblOslich", d. h. er gibt mit Wasser eine mehr oder 
weniger trobe, undurchsichtige Losung. 

Den Verbrennungsriickstand eines Zuckers einschlieBlich der 
etwa vorhandenen rnechanischen Verunreinigungen nennt man 
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seine "Asch e", den Verbrennungsruckstand eines von mechanischen 
Verunreinigungen freien oder durch vorherige Behandlung befreiten 
Zuckers bezeichnet man mit dem Worte "Salze". 

J e nach den U mstanden wird man das eine oder das andere zu 
bestimmen haben; es ist einleuchtend, daB klarlosliche, also von 
mechanischen Verunreinigungen freie Zucker, wie sie fUr gewohnlich 
zur Untersuchung kommen, fur "Asche" und "Salze" gleiche Zahlen 
geben mussen, und so werden denn auch beide Bezeichnungen in 
der Praxis meist als gleichbedeutend angesehen. 

Was die Veraschung von Zucker selbst anbetrifft, so ist sie 
durch einfache Verbrennung des organischen Anteils ohne weiteres 
nicht zu ermoglichen; die leicht schmelzbaren Alkalisalze 
hullen kleine Teilchen der anfangs reichlichen und schwer verbrenn­
lichen Kohle ein, und eine reine, kohlefreie Asche ist auf diese Weise 
nicht zu erzielen. Fernere Umstande, welche einem solchen Ver­
fahren entgegenstehen wiirden, sind auBerdem die Verluste, welche 
man sowohl durch die bei starkem Gluhen eintretende Ver­
fluchtigung von Chloralkalien als auch der Kohlen­
saure aus organisch-sauren Kalksalzen1 ) erleiden wurde. 

Um bei Anwendung dieser Methode die erwahnten t!belstande 
zu vermeiden, verkohlt man den Zucker (etwa 20,0 g) in einer ge­
raumigen Platinschale bei gelinder Ritze, bis keine Gase mehr ent­
weichen, befeuchtet die kalt gewordene Kohle mit Wasser und zer­
druckt sie in einer Reibschale mit dem Pistill zu feinem Brei. Nach 
Zugabe von wenig heiLlem Wasser, Erwarmen und Abfiltrieren 
wascht man den auf dem kleinen Filter zuruckgebliebenen Ruck­
stand wiederholt mit heiBem Wasser aus, bringt das vorsichtig 
aus dem Trichter genommene Filter samt Inhalt in die benutzte 
Platinschale zuruck und verbrennt den ausgelaugten, von Alkali­
salzen fast ganz freien Rest bei starker Ritze nun leicht und voll­
standig. Die geringe Aschenmenge des Filters kann man, ohne 
einen wesentlichen Fehler zu begehen, vernachlassigen. Es bleibt 
ein weiBer, geringer Ruckstand, zu welchem man nunmehr das die 
Rauptmenge der loslichen Salze enthaltende Filtrat vorsichtig 
hinzufUgt. Man verdampft nun auf dem Wasserbade zur Trockne 
und befeuchtet den Ruckstand mit einigen Tropfen einer Losung 
von kohlensaurem Ammon, um etwa beim Gluhen entstandenes 
Calciumoxyd wieder in Carbonat zuruckzufuhren. Der bei 100° C 

1) Die neutral en Kohlensauresalze (Carbonate) der Alkalimetalle 
Kalium und Natrium sind durch Hitze fast unzerlegbar; dio 
sogenannten sauren Salze (Bicarbonate) erleiden durch Temperatur­
steigerung eine Zerlegung unter Abgabe von Kohlensaure und Wasser 
und unter Bildung von neutralen Salzen:J 

2 NaHCO a = Na2 COa + CO2 + H 2 0.i (5) 
Die Carbonate von Calcium, Magnesium u. a. werden dabei ganz 

oder nur zum Teil in Kohlensaure und Metalloxyde zerlegt: 
CaCO a = CaO + CO2• (6) 
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getrocknete Ruckstand wird ganz gelinde gegluht, ist bei richtiger 
Ausfuhrung rein weiB und wird nach dem Erkalten gewogen . 

Man erhalt auf diese Weise bei triiblOslichen Zuckern den Gehalt 
an "Asche"; zur Feststellung ihres Gehaltes an "Salzen" lost 
man eine abgewogene Menge Zucker in einer bestimmten Menge 
destillierten Wassers (etwa 25,0 g zu 250 ccm), filtriert die triibe 
Losung und dampft einen Teil des klaren Filtrates (etwa 200 ccm 
= 20,0 g Zucker) in derselben groBeren Platinschale, in welcher die 
Veraschung erfolgen solI, auf dem Wasserbade so weit wie moglich 
cin. Erst dann erfolgt die Verkohlung und weitere Behandlung in 
der oben beschriebenen Weise. 

Das Verfahren ist umstandlich und erfordert verhaltnismaBig 
viel Zeit. Nach dem Vorschlage von Reiche bewirkt man die Ver­
aschung des Zuckers deshalb auf eine andere, schnellere und fur die 
hier in Betracht kommenden Zwecke vollkommen genugende Weise, 
indem man die zersetzenden Eigenschaften der konzentrierten 
Schwefelsaure zu Hille nimmt. 

Man verwendet zu dieser von Scheibler weiter ausgebildeten 
und durch BeschluB der internationalen Kommission fur die Zwecke 
des Zuckerhandels behufs Angabe des Aschegehaltes ausschlie8-
lich vorgeschriebenen Methode!) kleine, flache Platinschalchen von 

Fig. 63. 

Fig. 62. 

nebenstehender Form, Fig. 62, gluht dieselben vor dem Gebrauche 
fiber einer Flamme aus, laBt sie im Exsikkator erkalten und be­
stimmt auf einer empfindlichen Wage ihr Gewicht. 

Man wagt auf dem Tarierblech genau 3,0 g Zucker ab, bringt 
ihn verlustlos in das Platinschalchen, Jriickt ihn auf dem Boden 
des Schalchens moglichst gleichmaBig verteilt fest, und durch­
feuchtet ihn vollstandig mit chemisch reiner. konzen­
trierter Schwefelsaure. Es genugt ein Zusatz von 20 bjs 30 Tropfen. 

1) Beschlu13 der internationalen Kommission: "B'ehufs 
Ermittelung des Aschengehaltes in Rohzuckem ist die Veraschung nsch 
der Sch,eiblerschen Methode unter Anwendung von reiner, konzen­
trierter Schwefelsaure vorzunehmen. Die Veraschung ist in Platin­
schalen mittels Platin- oder Tonmuffeln bei moglichst niedriger Tempe­
ratur vorzunehmen (nicht uber 7500 C). Von dem ermittelten Gewichte 
der Sulfatasche sind 10 Proz. in Abzug zu bringen und der so korrigierte 
Aschengehalt in das Zertifikat zu stellen." (Zeitschrift 1900, S. 362.) 
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Nach wenigen Minuten beginnt diese den Zucker zu schwarzen und 
zu zerstOren, und beim Erhitzen, am besten uber einer gro13en 
Flamme, erfolgt schnell eine vollstandige Verkohlung unter be­
deutendem Aufblahen, Zischen und lebhaftester Gasentbindung1). 

Nur bei Veraschung von Nachprodukten empfiehlt es sich, die an­
fangliche Erhitzung auf einer kleineren Flamme vorsichtig vor­
zunehmen. 

Man nimmt diese Verkohlung und spatere Veraschung unter 
einem gut ziehenden Abzuge vor, die reichliche Entwickelung von 
schwefliger Saure und die Schwefelsauredampfe wirken anderenfalls. 
sehr belastigend. 

An Stelle der sehr teuren Platinschalen kann man fur diese 
Zwecke solche aus einer viel billigeren Gold -PIa tinlegierung 

Fig. 64. 

verwenden, doch vertragen diese nicht das Gluhen auf einem Ge­
blase. Auch die noch wohlfeileren, gluhbestandigen, aber zerbrech­
lichen Schalen aus Quarzglas sind neuerdings in Aufnahme ge­
kommen. 

Bei Untersuchung trubloslicher Zucker tritt, wenn die 
Umstande es erfordern, die oben erwahnte Abanderung ein. Man 

1) Die Schwefelsaure verkohlt zuerst den Zucker wie aIle orga­
nischen Stoffe unter Entziehung der Elemente des Wassers, Wasserstoff 
und Sauerstoff, und setzt sich mit dem zuriickbleibenden Kohlenstoff 
in schweflige Saure und Kohlenoxyd um nach der Gleichung: 

C + H 2S04 = S02 + CO + H 20. (7) 
Aus den vorhandenen anorganischen Salzen werden deren Sauren 

durch die Schwefelsaure in Freiheit gesetzt und durch das Gliihen, 
mit Ausnahme unbetrachtlicher Mengen von Kieselsaure ~~d Phosphor­
saure, verfliichtigt; es entsteht eine "Sulfatasche"; der Uberschul.l an 
SchwefeIsaure wird dabei gleichfaIls verdampft. 
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wagt 15,0 g Zucker ab, bringt ihn mittels des Neusilbertrichters 
in ein 50-ccm-Kolbchen, lost, fillit bis zur Marke auf, mischt 
und filtriert bei bedecktem Trichter durch ein trocknes Filter . Von 
dem klaren Filtrate werden 10,0 ccm = 3,0 g Zucker mittels einer 
Pipette in das gewogene Platinschalchen gebracht und auf einem 
passend eingerichteten Wasserbade (Fig. 63) so weit wie moglich 
eingedampft. Den dickflussigen Rest verkohlt man vorsichtig nach 
Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure, wie oben angegeben. 

Zur vollstandigen Verbrennung der nach dem einen oder anderen 
Verfahren verbliebenen Kohle ubertragt man sodann das Schalchen 
in eine aus Platinblech bestehende Muffel. 

Einen zweckmaBig hergestellten Muffelofen stellt Fig. 64 dar. 
Die Platina- oder Quarzglasmuffel, durch einen vierstrahligen Gas­
brenner erhitzt, liegt 
auf vier quergespannten 
Platindrahten und ist 
mit vier abnehmbaren 
Tonkacheln oder auch 
mit Scheiben von starker 
Asbestpappe umgeben, 
urn die Ritze zusammen­
zuhalten. Das Muffel­
gestell ist hinten urn 
einige Zentimeter hoher 
als vorn; die dadurch 
bewirkte, schritge Lage 
der Muffel bedingt einen 
gelinden Luftzug und 
damit eine schnellere 
Verbrennung. 

Wo Gas nicht zur 
Verfugung steht, ist zu 
diesem Zwecke ein 
Spiritusbunsenbrenner 

groBter Nummer(Fig.59, 
S.137) zu empfehIen, 

Fig. 65. 
~~ 

welcher einen Breitbrenneraufsatz erhalt. An Stelle der teuren 
und bald bruchig werdenden Piatinmuffein sind vorteilhaft Muffeln 
aus QuarzgIas zu verwenden, welche aber ahnlich wie die 
Tonmuffeln eine sehr starke Reizquelle beanspruchen, die am 
besten aus Teclubrennern hergestellt wird. Andere Veraschungs­
of en sind von Wiesnegg, Courtonne u. a. konstruiert, von Issem 
in Berlin ein Of en mit Gasolingasfeuerung, elektrisch heizbare Ver­
aschungsofen von Herzfeld u. a. Eine geeignete Form eines 
elektrisch geheizten Muffelofens zeigt Fig. 65. 

Die Veraschung soll bei einer Temperatur von nicht uber 7500 C 
vor sich gehen, ihr entspricht eine schwache dunkle Rotglut 
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der Muffol; bei sorgfiiltigor Einhaltung dieser Bodingung verbleibt 
in kurzer Zoit - % bis 1 Stunde - eine meist sohneeweiBe, bis­
weilon (cluroh ganz geringon Eisengehalt) rotlioh gefarbte Salzmasse, 
clio nun naturlich nicht mehr aus Chlorverbindungen und kohlen­
sauren, sonclern aus schwefelsauren Salzen besteht. 

\Vircl die Muffel bei starkem Gasdruck zu heiB, ihre Glut zu 
hell, so nimmt man die Kacheln ab und verkleinert die Flammen; 
der Verbrennungsruckstand muB ganz locker sein und darf 
nicht geschmolzen oder gesintert erscheinen, anderenfalls 
kommen die Ergebnisse zu niedrig aus und sind zu verwerfen. 

Nach richtigem und vollstandigem Verlauf der Veras chung 
nimmt man das Schalchen vorsichtig, bei Vermeidung jedos Luft­
zuges, der leicht einzelne Teilchen verwehen konnto, mittels einer 
geraden, sogenannten Muffelzange aus der Muffel heraus, uberzeugt 
sich durch vorsichtiges Auseinanderlegen del' lockeren Asche mittels 
eines dunnen Platindrahtes, daB keine schwarzen, unverbrannten 
Kohlenteilchen mehr vorhanden, bBt in einem Exsikkator erkalten 
und wagt. 

Durch vielfache Versuche stellte ScheibleI' fest, daB das Ge­
wicht der neugebildeten, schwefelsauren Salze in dem so erhaltenen 
Verbrennungsruckstande wegen des hoheren Molekulargewichtes der 
Schwefelsaure unter gewohnlichen Umstanden fast genau um 10 Proz. 
gegen das Gewicht del' bei Veraschung ohne Schwefelsaure erhaltenen 
kohlensauren und Chlorverbindungen zu hoch ausfallt. Man zieht 
deshalb, nach allgemein angenommonem Gebrauoh, um diesen 
Fehler auszugleiohen, von del' gefundenen Gewichtsmenge den 
zehnton Teil derselbon (10 Proz.) ab und gibt den Rest als don 
AschengehaH des Zuckers an. 

Beispiel 25. Dei del' Untersuchung des oben als Beispiel ge­
wiihlten Zuckers habe Illan bei Veraschung von 3,0 g Zucker folgende 
Zahlen erhalten: 

Schalchen mit Ascho 
leer 

10,4060 g, 
10,3650 g, 

0,0410 g, 
abzllglich em Zehntel dieses Betrages = 0,0041 g, 

----------------

Salze 0,0369 g. 
Demnach ergibt die Prozentrechnung: 

3,0 : 0,0369 = 100: x, 
x = 1,23 Proz. Asche. 

Einfacher und schneller berechnot sich del' gesuchte Prozent­
gehalt bei Anwendung von 3,0 g Zucker, wenn man die ge­
fundene Zahl ohne weiteres, d. h. ohne den zehnten Teil abzuziehen, 
mit :30 multipliziert (odeI' mit 3 unter naohtraglioher Verschiebung 
des Kommas mll eine Stelle naoh reohis): 

0,0410 X 30 = 1,23 Proz. 
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Die Zusammenstellung der bisher ermittelten Zahlen wiirde fiir 
den ootreffenden Zucker also ergeben: 

95,20 Proz. Zucker, 
1,90 " Wasser, 
1,23 " Asche, 

und als Rest: 1,67 " organischen Niphtzucker, 
100,00 Proz. 

D. Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 
Wie oben (S. 105) bereits ausgefiihrt, geschieht die Ermittelung 

des Gehaltes an Invertzucker durch Behandlung der Zuckerlosung 
mit koohender Fehlingscher Kupferlosung; bei Gegenwart auBer­
gewohnlich groBer Mengen desselben kann auch auf die optische 
Inversionsmethode (S. 101) zUrUckgegriffen werden. 

Die Bestimmung von Invertzucker in den iiblichen Fabrikations­
produkten bietet wegen der gleichzeitigen Anwesenheit groBerer 
Mengen von Rohrzucker, welcher an der Reduktion der Kupferlosung 
sich stets in gewissen, wenn auch engen Grenzen beteiligt, Schwierig­
keiten, die durch die Gegenwart von mancherlei, auf Fehlingsche 
Losung zersetzend wirkenden Nichtzuckerstoffen noch erhoht werden 
konnen. 

Man vermag die dabei in Frage tretenden Umstande im all­
gemeinen noch so wenig zu beherrschen, daB man sich vorlaufig 
darauf beschranken muB, bei dem Mangel an absolut richtigen 
Zahlen wenigstens solche zu erzielen, welche annahernd richtig sind. 
Die Reinheit und Zusammensetzung, die Konzentration und das 
gegenseitige Mengenverhaltnis der verschiedenen Losungen zu­
einander, die Zeitdauer, wahrend welcher sie in Beriihrung bleiben, 
die Temperatur und die Art der Erhitzung und der benutzten GeflWe 
und manche andere Umstande nooh beeinflussen die Zersetzung 
der Kupferlosung, die Menge des dabei sich ausscheidenden Oxyduls 
und damit die darauf zu griindenden SchluBfolgerungen und Be­
rechnungen ganz auBerordentlich. Es ist deshalb durchaus 
erforderlich, bei gleichartigen Untersuchungsgegen­
standen stets genau dieselben Verhaltnisse und die 
nachstehend gegebenen, auf Vereinbarungen der maB­
gebenden Stellen sich stiitzenden Vorschriften1) in 
jeder Beziehung einzuhalten. 

Wie schon oOOn, S. 131 gesagt, wird nach HandeIsgebrauch ein 
bei der quantitativen Bestimmung gefundener Betrag an Invert­
zucker in einem Handelszucker nicht gesondert mit in die prozen­
tische Zusammensetzung desselben eingestellt, sondern ist in dem 
fiir "organischen Nichtzucker" sich OOrechnenden Betrage mit ent­
halten. Der Betrag fiir den gefundenen Invertzucker wird daneben 
fiir sich aufgefiihrt. 

1) Zeitschrift 1886, S.6; 1890, S.439. 
Frilbling, Anleitung. 8. Auf!. 10 
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a) Qualitative Bestimmung. 

Bei ihrer Ausfiihrung wird beziiglich der Menge der zucker­
haltigen Substanz und der Fehlingschen Losung sowie der Dauer 
des Kochens genau so verfahren wie bei den quantitativen Be­
stimmungen. (10 g Zucker in 50 ccm Wasser gelOst, oder, wenn 
vorhanden, 38,4 ccm der Polarisationsfliissigkeit, mit Wasser auf 
50 ccm verdiinnt, werden mit 50 ccm frisch gemischter Fehlingscher 
Lasung 2 Minuten lang in einem Becherkolben von 250 ccm Fassungs­
raum gekocht.) Ergibt sich dabei keine oder eine offensichtlich 
nicht wag bare Ausscheidung von rotem Kupferoxydul, so ist auf 
Abwesenheit von 1nve:r1tzucker zu erkennen1 ). 

1st 1nvertzucker zugegen, so kann seine Bestimmung, ahnlich 
wie bei der 1nversionsmethode S. 106 u. 116 angegeben, gewichts­
analytisch oder maBanalytisch (volumetrisch) erfolgen. 

b) Quantitative gewichtsanalytische Bestimmung 
[Methode Herzfeld2)]. 

Die Ausfiihrung der Untersuchung ist eine verschiedene, je 
nachdem der zu untersuchende Zucker iiber oder unter 1 Proz. 
1nvertzucker enthalt, und richtet sich nach dem Ausfall nach­
stehender V orpriifung: 

Man lost in einer Porzellanschale oder einer weiten Reagenz­
rohre 5 g Zucker in 20 ccm heiBen Wassers, oder nimmt, wenn vor­
handen, 20 cern Polarisationsfliissigkeit, fiigt 12 cern frisch gemischter 
Fehlingscher Losung hinzu, mischt gut und kocht 2 Minuten lang. 
Bleibt nach dem Absitzen des entstandenen roten Niederschlages 
die Fliissigkeit blau oder gibt sie, filtriert, mit einer durch Essig­
saure angesauerten Losung von gelbem Blutlaugensalz eine braune 
Fallung (von Ferrocyankupfer), so enthalt der Zucker unter, oder 
doch nicht wesentlich iiber 1 Proz. 1nvertzucker, und man verfahrt 
dann nach Vorschrift I; zeigt sich aber die Fliissigkeit vollig ent­
farbt, oder tritt die gedachte Kupferreaktion nicht ein, so ist Vor­
schrift II anzuwenden. 

1) Die mehrerwahnten osterreichischen "Beschliisse" schreiben vor: 
"Der qualitative Nachweis des Invertzuckers ist mit Soldainischem 
Reagens vorzunehmen, wobei 10 g Zucker in 100 ccm Soldainischem 
Reagens zu lOsen sind, worauf die Mischung durc~ 5 Minuten, yom 
Beginn des Kochens an gerechnet, gekocht wird." (Osterr.-ungar. Zeit­
schrift 1912, S.676.) Wegen Bereitung von Soldltinis Reagens s. 
Anhang II. Nach den Beschliissen der diesbeziiglichen deutschen Sach­
verstandigenkommission ist "die Verwendung der Soldainischen Losung 
bei Handelsanalysen zu vermeiden". (Zeitschrift 1890, S. 179, 439.) 

2) Beschlu13 der internationalen Kommission (Paris, 
24. Juli 1900): "Die quantitative Bestimmung des Invertzuckers in 
Rohzuckern ist nach der Methode Dr. A. Herzfelds (Zeitschrift des 
Vereins fUr die Riibenzuckerindustrie des Deutschen Reiches 1886, 
S. 6 u. 7) auszufiihren." (Zeitschrift 1900, S. 362.) 
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Vorschrift 1. Man wagt 27,5 g Zucker genau ab, spiilt mit 
Wasser in ein 125-ccm-Kolbchen, lOst, klart mit Bleiessig usw. -
genau wie zum Zweeke der Polarisation (8.123 u. f.) -, fiillt bis 
zur Marke auf, mischt und filtriert. 

In einen trockenen (oder, wenn naB, vorher mit einem Anteil 
des Filtrates ausgespiilten) MaBkolben mit 100- und 1l0-Marke 
miBt man 100 ccm des Filtrates ab, falIt das iiberschiissig zugesetzte 
Bleisalz durch Zusatz von 10 ccm NatriumcarbonatlOsung1 ) (bis 
zur zweiten Marke), mischt und filtriert abermals. 

Triibe laufende Filtrate gieBt man wiederholt auf das Filter 
zuriick, bis sie klar erscheinen. 

Von Zuckern, welche wegen ihrer Reinheit einer Klarung mit 
Bleiessig nicht bediirfen, lOst man 20,0 g zu 100 ccm Fliissigkeit, 
mischt und filtriert2). 

50 ccm des auf die eine oder andere Weise erhaltenen Filtrates 
= 10,0 g der urspriinglich abgewogenen Zuckermenge werden in 
einen Becherkolben von 250 ccm Fassungsraum pipettiert, mit 
50 ccm frisch gemischter KupferlOsung versetzt und nun genau nach 
der S.107 gegebenen Vorschrift erhitzt. Die eige;ntliche Koch­
dauer, die man von dem Zeitpunkt an rechnet, wo Blasen nicht 
nur aus der Mitte, sondern auch an den Wandungen des GefaBes 
aufsteigen, wird auf genau zwei Minuten bemessen, worauf die 
Hinzufiigung von 100 ccm kalten Wassers und sofortige Filtration, 
entweder durch ein Papierfilter oder eine Asbestrohre erfolgt. 

Der nach stattgehabter Reduktion (8.1H u. f.) durch die 
8chluBwagung ermittelte Betrag an Kupfer liiBt in nachstehender 
Tafel X die ihm entsprechende Menge Invertzucker ohne weitere 
Rechnung ablesen, und zwar gleich in Prozenten des unter­
suchten Zuckers 3 ). Die Reduktion des aus der Fehlingschen 

1) Von einer Verwendung von Natriumsulfat zur Entbleiung 
der Zuckerlosungen, wie sie friiher hier und da iiblich war, soll nach 
einem Beschlul3 der deutschen Handelschemiker ganz abgesehen werden. 
Zeitschrift 1914, I, S. 102. 

2) 1st der Zucker bereits polarisiert und, wie iiblich, mit Bleiessig 
geklart worden, so krum man auch nach den osterreichischen Beschliissen 
[so S. 146, Apm. 1)] 76,9 ccm der Polarisationsfliissigkeit abmessen, in 
einem 100-ccm-Kolben mit einer gesattigten Losung von Natriumsulfat 
bis zur Marke versetzen, durchschiitteln, filtrieren, und vom Filtrat 
50 cem (= 10 g Substanz) zur Analyse verwenden. 

3) Da reiner Rohrzucker sowie invertzuckerfreie Riibenzucker bei 
vorstehender Behandlung erwiesenerma.t3en stets geringe Mengen 
(bis 25 mg) Kupfer finden lassen, die quantitative Bezifferung sehr 
geringer Mengen von Invertzucker aber aus den obenerwahnten Ur­
aachen auf vorlaufig nicht zu iiberwindende Schwierigkeiten stOl3t, so 
war vereinbart worden (Zeitschrift 1890, S.441), dal3 bei einem Be­
funde von Kupfer unter 50 mg (aus 10,0 g Zucker) auf Abwesenheit 
von Invertzucker zu schlieLlen und in dem betreffenden Atteste an­
zugeben sei: "Invertzucker quantitativ nicht bestinImbar." 

In den "Schlul3scheinbedingungen des DeutschenZucker­
exportvereins zu Magdeburg, giiltig vom 1. Mai 1909 an", be-

10* 
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Lasung abgeschiedenen Kupferoxyduls durch Wasserstoff oder 
Methylalkohol kann bei geringen Mengen (unter 0,1 g CuO) unter­
bleiben; man filtriert durch ein Papierfilter, und verbrennt dieses 
nach sorgfiHtigem Auswaschen, wagt das nun durch den GliihprozeB 
entstandene Kupferoxyd und berechnet daraus durch Multiplikation 
mit 0,7989 die diesem entsprechende Menge metallisches Kupfer. 

Vorschrift II. Dberschreitet der Gehalt an Invertzucker nach 
dem Ausfall der Priifung (S.146 unter b) den durch die nebenstehende 
Tafel X gegebenen Grenzwert (l,lO Proz.), so muB die zur Fallung 
anzuwendende Substanzmenge angemessen verringert werden, weil 
anderenfalls die vorgeschriebenen 50 ccm Fehlingscher Kupfer­
lasung nicht ausreichend sein wiirden, urn die Reaktion quantitativ 
durchzufuhren. 

Zur Feststellung, wieviel Substanz man nehmen darf, last man 
zunachst zu einer Vorpriifung lO,O g Zucker in einem 100-ccm­
Kalbchen, klart, wenn erforderlich, mit Bleiessig unter Vermeidung 
eines graBeren Dberschusses, fiillt mit Wasser bis zur Marke, mischt 
und filtriert. Von dem Filtrat pipettiert man je 1, 2, 4, 6, 8 ccm 
(also je 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 g Zucker enthaltend) in Reagenzrahren, 
setzt zu jeder Probe je 5 ccm Fehlingscher Lasung und erhitzt 
dieselben der Reihe nach zum Kochen, indem man beobachtet, bei 
welchem Mischungsverhaltnisse nach dem Kochen noch Kupfer-
16sung unzersetzt, die iiber dem roten Niederschlage stehende 
Fliissigkeit also noch deutlich blau verbleibt. 

stimmt der § 4: "Invertzucker unter 0,05 ist als nicht vorhanden mit 
dem Zeichen 0,0 in den Attesten aufzufiihren". DemgemitB wird jetzt 
iiberall in solchem Falle "Invertzucker = 0,0" gesetzt, obschon in dem 
W ortlaut des obenstehenden Satzes warnend ausgesprochen sein sollte, 
daB der Zucker in bezug auf den Gehalt an Invertzucker nicht ganz 
einwandfrei und deshalb auf die Dauer moglicherweise nicht haltbar 
sei. Die mehrerwahnten "Beschliisse" der osterr.-ungar. offentl. Chemiker 
der Zuckerindustrie bestimmen in dieser Beziehung folgendermaBen: 

"Bei Auftragen auf Invertzuckerbestimmungen wird bei jenen 
Zuckern, welche weniger als 50 mg Kupfer ausscheiden, also weniger 
als 0,05 Proz. Invertzucker enthalten, die ausgeschiedene Kupfermenge 
in einem besonderen Untersuchungszeugnis mitgeteilt. Dieses Unter­
suchungszeugnis hat zu lauten: 

"U ntersuchungszeugnis 
iiber die quantitative Invertzuckerbestimmung im Rohzucker: 

bezeichnet: gesiegelt: 
Der Rohzucker (10 g) scheidet aus der Fehlingschen Losung, 

nach Herzfeld bestimmt, ..... mg Kupfer aus und ist laut 
den Beschliissen der im Dienste der osterr -ungar. Zucker­
industrie stehenden offentlichen Chemiker als invertzucker­
frei zu betrachten. 

Minimalste Grenzausscheidung = 50 mg Kupfer." 
Zweifellos wird durch die Bekanntgabe der "ausgeschiedenen 

Kupfermenge" die Beschaffenheit des betreffenden Zuckers und sein 
Wert als Lagerzucker angemessen gekennzeichnet. 
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Tafel Xl) 
zur Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker hei 
Gegenwart von Rohrzucker aus dem gefundenen Kupfer 

und Anwendung von 10 g Substanz. 

Kupfer IInvertzucker Kupfer Invertzucker Kupfer I Invertzucker 

mg Proz. mg Proz. mg Proz. 

50 0,05 120 (},40 185 0,76 
55 0,07 125 0,43 190 0,79 
60 0,09 130 0,45 195 0,82 
65 0,11 135 0,48 200 0,85 
70 0,14 140 0,51 205 0,88 
75 0,16 145 0,53 210 0,90 
80 0,19 150 0,56 215 0,93 
85 0,21 155 0,59 220 0,96 
90 0,24 160 0,62 225 0,99 
95 0,27 165 0,65 230 1,02 

100 0,30 170 0,68 235 1,05 
105 0,32 175 0,71 240 1,07 
110 0,35 180 0,74 245 1,10 
115 0,38 

Tritt dieses z. B. bei Anwendung von 6 ccm Zuckerlosung ein 
(0,6 g Zucker + 5,0 ccm Kupferflussigkeit), so wurde demnachst 
auch das Zehnfache, also auf 50 ccm Kupferflussigkeit 6,0 g Zucker 
zur Fallung kommen durfen; bIeibt jedoch die Mischung von 5 ccm 
Kupferlosung und nur 4 ccm ZuckerlOsung (0,4 g Zucker) noch blau, 
so darf man zur Analyse auch nicht mehr als 4,0 g Zucker ver­
wenden. 

Bei Ausfiihrung der Untersuchung verfahrt man zunachst genau, 
wie bei I angegeben, lOst 27,5 g Zucker in einem 125-ccm-Kolbchen 
und priift zunachst mittels eines hineingeworfenen kleinen Stuck­
chens Lackmuspapier, ob die Lasung sauer oder alkalisch. 1m 
letzteren Falle ist sie durch Zusatz einiger Tropfe'll Essigsaure zu 
neutralisieren und dann erst mit einer AuflOsung von neutral em 
essigsauren Blei zu klaren2). Man fullt dann mit Wasser bis zur 
Marke, mischt und filtriert. Von diesem Filtrat aber verwendet 
man nicht, wie dod, 100 ccm, sondern bringt mittels der Pipette 
je nach dem Ausfall der Vorpriifung 80, 60, 40, 20 oder 10 ccm 
Flussigkeit (je 17,6, 13,2, 8,8, 4,4, 2,2 g Zucker enthaltend) in einen 
MaBkolben mit 100- bzw. nO-Marke, fugt Wasser bis zur ersten, 
NatriumcarbonatlOsung bis zur zweiten Marke hinzu, mischt und 
filtriert. 50 ccm dieses Filtrats (je nach der stattgehabten Ab-

1) Herzfeld, Zeitschrift 1885, S. 967. 
2) Man vergleiche die Bemerkung unter S. 124. 
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messung entweder 8, 6, 4, 2 oder 1 g Zucker enthaltend) werden 
nun im Becherkolben mit 50 ccm frisch gemischter Fehlingscher 
KupferlOsung in bekannter Weise zwei Minuten lang gekocht; der 
Niederschlag wird filtriert, reduziert und gewogen. 

Tafel XP). 

Rechnungsfaktoren bei Bestimmung von mehr als 1 Proz. 
Invertzucker im Zucker. 

Verhaltnis von Annii.hernde absolute Menge Invertzucker (Z) 
Rohrzucker zu 
Invertzucker 

175mg i150mg (R:J) 200mg 125mg 100mg 75mg 50mg 

0: 100 56,4 55,4 54,5 53,8 53,2 53,0 53,0 
10: 90 56,3 55,3 54,4 53,8 53,2 52,9 52,9 
20: 80 56,2 55,2 54,3 53,7 53,2 52,7 52,7 
30: 70 56,1 55,1 54,2 53,7 53,2 52,6 52,6 
40: 60 55,9 55,0 54,1 53,6 53,1 52,5 52,4 
50: 50 55,7 54,9 54,0 53,5 53,1 52,3 52,2 
60: 40 55,6 54,7 53,8 53,2 52,8 52,1 51,9 
70 : 30 55,5 54,5 53,5 52,9 52,5 51,9 51,6 
80: 20 55,4 54,3 53,3 52,7 52,2 51,7 51,3 
90: 10 54,6 53,6 53,1 52,6 52,1 51,6 51,2 
91 : 9 54,1 53,6 52,6 52,1 51,6 51,2 50,7 
92: 8 53,6 53,1 52,1 51,6 51,2 50,7 50,3 
93: 7 53,6 53,1 52,1 51,2 50,7 50,3 49,8 
94: 6 53,1 52,6 51,6 50,7 50,3 49,8 48,9 
95: 5 I 52,6 52,1 51,2 50,3 49,4 48,9 48,5 
96: 4 I 52,1 51,2 50,7 49,3 48,9 47,7 46,9 
97 : 3 50,7 50,3 49,8 48,9 47,7 46,2 45,1 
98: 2 49,9 48,9 48,5 47,3 45,8 43,3 40,0 
99: 1 47,7 47,3 46,5 45,1 43,3 41,2 38,1 

Vor Benutzung der hierher gehorenden Umrechnungs­
tafel XI ist zunachst das gegenseitige Mengenverhaltnis von Rohr­
zucker zu Invertzucker, R: J, aus2jumitteln, welches in dem zur 
Untersuchung vorliegenden Zuckermuster besteht; denn es ist, 
wie schon oben betont wurde, die Fallung von Kupferoxydul ihrer 
Menge nach abhangig von der Menge des gleichzeitig in der Losung 
vorhandenen Rohrzuckers, der sich dementsprechend an der Re­
duktion beteiligt. 

Die Berechnung erfolgt durch nachstehende Formeln, in welchen 
Cu die Menge des gewogenen Kupfers bedeutet, p die des ange­
wandten Zuckers und Pol. den Betrag der Polarisation desselben. 

1) Von MeWl und Hiller, Zeitschrift 1889, S.735. 
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Z dient zum Hinweis auf die senkrechten Spalten, R: J zum Hin­
weis auf die wagerechten Spalten der nebenstehenden Tafel XL 

1. 
au 
2 

2. 
100 X Z 

P 
3. 100 X Pol. 

Pol. + Y 
4. 100 - R 

Z, annahernde absolute Menge Invertzucker1 ), 

Y, annahernde prozentische Menge Invertzucker, 

R, Verhaltniszahl fUr den Rohrzucker, 

J, Verhaltniszahl fur den Invertzucker, 

mithin R: J = Verhaltnis von Rohrzucker zu Invertzucker. Die 
so gefundenen Zahlenwerte lassen aus der Tafel einen Faktor F 
finden, welcher zu der SchluBrechnung dient: 

5. au X F = richtige Prozente Invertzucker. 
p 

Beispiel 26. Ein stark invertzuckerhaltiges Nachprodukt 
polarisierte 90,1 (Pol.); bei der Vorpriifung blieb die Mischung 
von 6,0 ccm Zuckerlosung mit 5,0 ccm Kupfer16sung noch deutlich 
blau, wonach demnachst also 60 ccm Filtrat zur Fallung zu nehmen 
waren, welche 6,0 g Zucker (p) enthielten und bei der SchluBwagung 
0,242 g Kupfer (au) lieferten. Die Einstellung dieser Zahlen in 
obenstehende Formeln gibt folgende Werte: 

1. 

2. 

3. 

4. 

0,242 
2 

'100 X 0,121 
6 

100 X 90,1 
90,1 + 2,01 

100 - 97,8 

mithin R: J 

0,121 Z, 

2,01 Y, 

97,8 R, 

2,2 J, 

97,8: 2,2. 

1) Die Zersetzung der Fehlingschen Kupferlosung durch die 
Losung reduzierender Zuckerarten laBt sich durch chemische Formeln 
nicht ausdriicken, da sich die Reaktion nicht mit stochiometrischer 
GesetzmaBigkeit vollzieht und die Zersetzungsprodukte je nach den 
begleitenden Umstanden, wie schon S. 145 hervorgehoben wurde, der 
Menge nach verschieden ausfallen. 

Dagegen ist durch zahlreiche Versuche festgestellt worden, daB 
die Menge des Invertzuckers annahernd gleich ist der Halfte der 
Kupfermenge, welche bei dem Kochen mit Fehlingscher Losung in 

Form von Kupferoxydul ausgeschieden wird. Daher der Ausdruck ~u 
in obiger Formel. (Hiller, Zeitschrift 1889, S.736. Wein, Tabellen 
zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten, 1888.) So entsprechen 
z. B. 98 mg Cu = 50,0 mg Invertzucker, 120 mg Cu = 61,5 mg, 180 mg 
Cu = 93,2 mg Invertzucker usw. 
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Das diesem Zahlenverhaltnis 97,8 zu 2,2 am nachsten kommende 
Verhaltnis in der mit R: J uberschriebenen, ersten, senkrechten 
Spalte der Tafel XI ist das vorletzte, namlich 98: 2, wahrend dem 
in Formel1 fur Z gefundenen Werte 0,121 die in der obersten Quer­
spalte der Tafel befindliche Zahl 0,125 am nachsten steht. Der 
Schnittpunkt der betreffenden beiden Spalten laBt als Faktor F 
die Zahl 47,3 ablesen, welche in die Formel 5 eingestellt: 

5 0,242 X 473 = 1,90 Prozent Invertzucker . 6 ' 

als richtigen Wert ergibt. 
Es stehen bisweilen zur Untersuchung nur so kleine Muster zu 

Gebote, daB die zur Bestimmung des Invertzuckers nach Herzfelds 
Methode erforderliche Menge Substanz nicht zur Verfugung bleibt. 

Fur solche FaIle hat Baumann l ) auf Grund sorgfaltiger Ver­
suche die Tafel XII berechnet, welche die Verwendung von nur 5 g 
Zucker gestattet. 

Tafel XII 
zur Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei 
Gegenwart von Rohrzucker aus dem gefundenen Kupfer 

bei Anwendung von I) g Substanz. (Von Baumann.) 

Kupfer 
mg 

(35) 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
lOr, 
110 
115 
120 
125 
130 

1 Inv;:::~ker l K:~;erIInv;:::~ker I K:;er .1 Inv;::z~cker 
. (0,04)( 135 .. 1,10 .. 230· 2,16 

0,09 140 1,15 235 2,21 
0,14 145 1,21 240 2,27 
0,19 150 1,26 245 2,33 
0,25 155 1,31 250 2,39 
0,30 160 1,37 255 2,44 
0,35 165 1,42 260 2,50 
0,40 170 1,48 265 2,56 
0,45 
0,51 
0,56 
0,61 
0,66 
0,72 
0,77 
0,83 
0,88 
0,93 
0,99 
1,04 

175 
180 
IS5 
190 
195 
200 
2(15 
210 
215 
220 
225 

1,54 
1,59 
1,65 
1,70 
1,76 
1,82 
1,87 
1,93 
1,98 
2,04 
2,10 

270 
275 
280 
285 
290 
295 
300 
305 
310 
315 
320 

2,62 
2,68 
2,74 
2,79 
2,85 
2,9J 
2,97 
3,03 
3,09 
3,15 
3,21 

1) Zeitschrift 1892, S. 824. 
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1st ihre Benutzung geboten, so lost man 10,42 g Zucker mit 
Wasser in einem MaBkolbchen zu 50 ccm, klart mit Bleies!'ig, fiillt 
zur Marke, mischt und filtriert durch ein kleines Filter. Yom Filtrat 
pipettiert man 40 ccm in einen 50-ccm-Kolben, setzt Natrium­
carbonatlOsung bis zur Marke hinzu, mischt und filt.riert wieder. Von 
diesem Filtrat pipettiert man 30 ccm (= 5 g) in einen Becherkolben, 
fiigt 20 ccm Wasser und 50 ccm Fehlingscher Losung hinzu und 
verfahrt im iibrigen genau nach V orschrift I. Auch diese Tafel XII 
laBt, wie jene auf S.149, ohne j ede weitere Berechnung aus 
dem ermittelten Kupferbetrage den Prozentgehalt an Invert.­
zucker in der untersuchten Substanz ablesen. 

1st eine Klarung mit Bleiessig nicht erford~rlich, so lost man 
5 g des Zuckers in 50 ccm Wasser, setzt 50 ccm Fehlingscher Losung 
hinzu und verfahrt wie vorstehend. 1st der Zucker triiblOslich, so 
lOst man 10 g in einem 50-ccm-Kolben in Wasser, fiillt zur Marke, 
schiittelt, filtriert und benutzt 25 ccm des Filtrats mit 25ccm Wasser. 

c) MaBanalytische (volumetrische) Bestimmung oder 
Ti triermethode. 

Fiir Betriebe, in denen sehr viele Invertzuckerpriifungen vor­
genommen werden, wie z. B. bei der Verarbeitung von Zuckerrohr 
und Kolonialzuckern, ist die maBanalytische Bestimmung des 
Inverlzuckers l ) ihrer Schnelligkeit und Einfachheit wegen vorzu­
ziehen. Sie beruht auf demselben Grundsatze wie die gleichartige 
Bestimmung des Rohrzuckers (S. 116), nur wird selbstverstandlich 
hier die nicht invertierte Losung der Zucker verwendet. 

Die Titerstellung der Fehlingschen Losung geschieht in gleicher 
Weise wie S.116 angegeben, mit einer durch Inversion reinsten 
Zuckers hergestellten Invertzuckerlosung. Da die Titration nur 
mit solchen Zuckerlosungen ausgefiihrt werden soIl, welche nich t 
mehr als 1 g Invertzucker in 100 ccm der Losung enthalten, 
so ist von vornherein auf eine richtige Verdiinnung der zu priifenden 
Zuckerlosung Bedacht zu nehmen. In den meisten Fallen wird man 
bereits in der Natur und Beschaffenheit der zu priifenden Zucker 
bzw. im Ausfall einer qualitativen Vorpriifung (nach S. 146) einen 
Anhaltspunkt linden. In zweifelhaften Fallen oder bei invert­
zuckerreichen Produkten wird am einfachsten eine annahernde 
Titration einer nach Gutdiinken hergestellten Losung Auskunft 
iiber die demnachst stattzufindende Verdiinnung geben. 

1. Iovertzucker uoter 1 Proz. 

Man wage auf einem Tarierblech oder, bei fliissigen Substanzen, 
in einer Neusilberschale (s. weiter hinten) 55 g der zu untersuchenden 
Substanz ab und bringe sie mit Hilfe eines Trichters durch Spritz-

1) Richtiger "reduzierenden Zuckers" (vgl. S. 13), im Auslande 
gewohnlich als Glykose bezeichnet. 
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flasche oder Auflosen in Wasser und Nachspulen verlustlos in einen 
250-ccm-Kolben, lose, klare, wenn erforderlich, mit neutralem 
BleiacetatI), fulle zur Marke, schuttele und filtriere durch ein 
trockenes Faltenfilter in ein trockenes Glas. Vom Filtrat fUlle man 
200 cern in einen Kolben mit Doppelmarke 200/220 ccm 2), falle den 
BleiuberschuB durch eine konzentrierte Losung von Natrium­
carbonat und fulle auf 220 cern, schuttele und filtriere nach dem 
Absetzen des Niederschlages wiederum. Bei Substanzen, welche 
einer Klarung mit Bleiessig nicht bedurfen, wage man 20 g ab und 
lOse in einem Kolben zu 100 cern. 1 cern dieser Losungen enthalt 
0,2 g urspriinglicher Substanz. 

Nun pipettiere man mit Hilfe einer sehr genauen Pipette 
je 10 cern der blauen und ebensoviel der weiBen Fehlingschen 
Losung in eine tiefe Porzellanschale, verdunne mit etwa 50 cern 
Wasser, erhitze zum Sieden und lasse aus einer Burette die Zucker­
lOsung in Absatzen unter stetigem Umruhren so lange zuflieBen, 
bis die blaue Farbe der Flussigkeit verschwunden ist und ein Tropfen 
davon in einer auf einem Stiick FlieBpapier befindlichen, mit Essig­
saure angesauerten Losung von Ferrocyankalium keine rote Farbung 
mehr hervorruft (vgl. S. 117). Die verbrauchte Anzahl Kubik­
zentimeter der ZuckerlOsung enthalt die dem Titer der Fehlingschen 
Losung entsprechende Menge Invertzucker (vgl. S. U8). 

Beispiel 27. Der Titer der Fehlingschen Losung sei wie 
S. U9 im Beispiel 21 angegeben, fUr 50 cern = 0,2430 Invertzucker. 
Da im vorliegenden FaIle nur insgesamt 20 cern der f'rsten ver­
wendet wurden, entsprachen Hie nach dem Ansatz 

50 : 0,243 = 20: x 
x = /).0972 

nur 0,0972 g Invertzucker, welche auch in der verbrau('hten Menge 
Zuckerlosung enthalten sind. Letztere sei 48,8 ccm und enthalt also 
48,8 X 0,2 = 9,76 g. Demnach enthalt der Zucker nach df'm Ansatz 

9,76: 0,0972 = IOU: x 
x = 0,996 

0,996 Proz. Invertzucker. 

2. Invertzucker iiber 1 Proz. 
Die Auflosung und Vorbereitung der Substanz geschieht in 

derselben Weise und mit denselben Mengen Wle eben beschrieben, 
aber unter Anwendung von 50 ccm Fehlingscher Losung (je 25 cern 
der blauen und weiBen). Aus del' Menge der zu einem vorlaufigen 
annahernden Versuche verbrauchten ZuckerlOsung laBt sich 
dann die Verdunnung der ZuckerlOsung berechnen, welche zur Ein-

1) Vgl. Anmerkung S.124. 
2) Steht ein soleher Ma13kolben nicht zur VerfUgung, so pipettiere 

man 200 cern in einen gewohnlichen Kolben und fUge 20 cern der 
N atriumcarbonatlosung unter Umsehiitteln hinzu. 
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haltung der Vorsehrift einer Konzentration VOn etwa 1 Proz. Invert­
zucker notig ist. 

Beispiel 28. Zur volligen Zersetzung der 50 eem Fehlingscher 
Losung seien erstmalig 12,4 ccm der Zuckerlosung obiger Kon­
zentration = 12,4 X 0,2 = 2,48 g Substanz verbraucht, was naeh 
dem Ansatz 

entspricht. 

2,48 : 0,243 = 100: x 
Ix = 9,8 Proz. 

Um nUn zum endgiiltigen Versuch eine Losung 
1 Proz. Invertzucker herzustellen, ist anzusetzen: 

9,8 : 100 = 1: x, 

mit etwa 

und man erhalt x = 10,2 als Verdiinnungsgrad der urspriinglichen 
Losung, d. h. letztere ist annahernd auf das 1O,2faehe oder rund 
IOfaehe zu verdiinnen. 

Man entleere jetzt die Biirette, vereinige die darin enthaltene 
Restmenge der Zuckerlosung mit der Hauptmenge der geklarten 
Losung, entnehme dieser einen bestimmten Teil, z. B. 50 ccm, mit 
der Pipette, und verdiinne auf das Zehnfache, also auf 500 in einem 
'l2 Liter-Kolben, schiittele tiichtig um, spiile die gebrauchte Biirette 
mehrmals mit kleinen Anteilen dieser Losung tiichtig aus und 
wiederhole den Versuch. 

Beispiel 29. Zur Zersetzung von 50 ccm Fehlingscher Losung 
seien nUn 126,5 eem der Zuckerlosung verbraucht, Von der jeder 
Kubikzentimeter jetzt auch den zehnten Teil Substanz, namlich 0,02g, 
also zusammen 126,5 X 0,02 = 2,530 g, enthalt. Nach dem Ansatz 

2,530 : 0,243 = 100: x 
erhalt man x = 9,486 Proz. Invertzucker. 

E. Bestimmung des Raffinosegehaltes. 

Falls der zu untersuchende Zucker verdachtig ist, Raffinose zu 
3nthalten (vgl. S. 129) (namentlich in Produkten der Melasse­
Entzuckerungsverfahren) und dadurch die Anwendung der optischen 
Inversionsmethode nach S. 103 erforderlich ist, so berechnet sieh, 
wie dort angegeben, der Gehalt an Rohrzucker Z nach der Formel: 

Z _ (0,5124 P) - J 
- 0,8390 ' 

und danach der Gehalt an Raffinoseanhydrid R nach der Formel: 
P-Z 

R = 1852' , 
wobei P den Betrag der direkten Polarisation und J den Drehungs­
betrag nach stattgehabter Inversion, auf das ganze Normalgewicht 
berechnet, bedeutetI). 

1) Wegen des Vorzeichens von J in der Formel beachte man die 
Arunerkung auf S. 104. 
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Liegt ein AniaB vor, die Raffinose nicht als Anhydrid, sondern 
als Hydrat aufzufuhren, so lautet die betreffende Formel: 

P-Z 
R = 1,572· 

Die Zahll ,852 ist der Betrag, urn welchen das Drehungsvermogen 
des Raffinoseanhydrids, die Zahl 1,572 diejenige, urn welche der 
Drehungsbetrag des Raffinosehydrats starker ist als der des Rohr­
zuckers. 

Ein Beispiel findet sich bereits auf S. 104, Nr. 19. Die Polari­
sation vor der Inversion P betrug daselbst + 94,5°, der Rohr­
zuckergehalt Z = 90,6 Proz. Mit Einstellung dieser Werte in die 
erstaufgefuhrte Formel erhalt man: 

94,5 - 90,6 ff· h d ·d R = 8~2 = 2,11 Proz. Ra mosean y fl , 
1, 0 

in gleicher Weise mit der letzteren Formel2,48 Proz. Raffinosehydrat. 
Bei stark durch andere Nichtzuckerstoffe verunreinigten 

Zuckern, namentlich aber bei Gegenwart groBerer Mengen Invert­
zucker, wird die Bestimmung der Raffinose nach obengedachter 
Methode sehr unsicher. 

Stellt sich die N otwendigkeit heraus, den Gehalt an Rohrzucker 
in einem stark invertzucker- und gleichzeitig raffinosehaltigen 
Handelszucker tunlichst genau bestimmen zu mussen - es konnte 
sich nur urn Mischzucker oder urn ein geringes Nachprodukt aus 
Melasse-Entzuckerungsanstalten handeln -, so ist nach 4, S.196, 
zu verfahren, wo ein solches Bestimmungsverfahren fur Melassen, 
bei welchen eine derartige Zusammensetzung sich bisweilen findet, 
ausfuhrlich angegeben worden ist. 

F. Bestimmung der Farbe. 

Zur Bestimmung der Farbe der verschiedenen zuckerhaltigen 
Fabrikationsprodukte - wie zugleich auch zur Bestimmung der 
Entfarbungskraft der Knochenkohle - dient der Vergleich zweier 
Farben, deren eine eine unveranderliche "Normalfarbe" ist, auf 
welche die der zu prufenden Flussigkeit bezogen wird. 

Zu der im allgemeinen selten ausgefuhrten Bestimmung benutzt 
man das von Schmidt & Haensch verbesserte FarbenmaB 
von Stammer, Fig. 66, welches bei gleichmaBiger Handhabung 
brauchbare Ergebnisse in Form absoluter Zahlen gibt. 

Der Apparat besteht aus dem unten durch eine farblose Glas­
scheibe geschlossenen, oben offenen und mit einem AusguB ver­
sehenen rohrenformigen GefaBe A, welches die zu prufende Flussig­
keit aufzunehmen bestimmt ist, und dem ebenfalls unten durch 
farbloses Glas geschlossenen und in A verschiebbaren Tauchrohr B, 
durch des sen Hebung oder Senkung der in A befindlichen Flussig­
keit ein hol}erer oder niedrigerer Stand gegeben werden kann. 
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Neben diesem Tauchrohre B und durch die Farbenvergleichs­
vorrichtung P mit ihm fest verbunden und gemeinschaftlich mitteIs 
des seitlichen Triebes T auf und ab verschiebbar, befindet sich das 
Farbenglasrohr C, welches, 
leicht uber eine feststehende, 
beiderseits offene Blendrohre 
gleitend, durch diese bei der 
Bewegung Fuhrung erhalt, 
wahrend letztere zugleich auch 
die Abblendung des Lichtes 
bewirkt, 'Wenn C in die Rohe 
geschraubt wird. 

Rinterden beidenDoppel­
rohren steht eine starke 
MetallsauleF, welchedieZahn­
stange fur den Trieb T und 
auf ihrer ganzen Rohe eine in 
Millimeter geteilte, unten mit 
o beginnende und oben mit 
etwa 300 endigende Skala 
tragt. Auf dieser Saule gleitet, 
durch den Trieb T gehalten und 
bewegt und den Bewegungs­
mechanismus einschlieBend, 
eine kraftige Metallhulse, mit 
der das Farbenglasrohr C bei 
J fest verschraubt ist und 
demnach, gemeinsam mit der 
Tauchrohre B, jeder Bewegung 
des Triebes aufwarts oder ab­
warts folgen muB. Ein auf 
der Metallhlilse befestigter 
Zeiger, der sich mit ihr an der 
Skala entlang bewegt, dient zur 
Ablesung der vorgenommenen 
Rohenverschiebung. 

Am FuBe des Apparates 
ist eine weiBe Glasplatte an­
gebracht, durch welche das 
Licht in passendem Winkel in 

Fig. 66. 

H 

l 
4 

die Rohre geworfen wird. Der obere, zur Beobachtung dienende 
Teil P ist mit einer optischen Vorrichtung derart versehen, daB die 
Gesichtsfelder beider Rohre B und C, durch das Fernrohr H be­
trachtet, sich aIs eine einzige, durch einen feinen Strich in zwei 
gleiche Ralften geteilte Kreisscheibe darstellen. 

Die ffir den Apparat hergestellten Farbenglasel', welche zum 
Vergleich mit den zu prufenden Flussigkeiten dienen und das MaB 
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fur deren Farbung abgeben, bestehen aus Glasscheiben von einem 
ganz bestimmten gelben, durch physikalische Messungen festgelegten 
Farbenton. Die von zwei derartigen Glasscheiben hervor­
gerufene Farbung gilt als N ormalfarbe und wird mit 100 bezeichnet. 
AuBerdem sind dem Instrumente noch zwei einfaehe Farbeglaser 
beigegeben, die einzeln an Stelle des Normalglases oder mit diesem 
zugleich benutzt werden konnen; man erhalt so die halbe, andert­
halbfache oder doppelte Normalfarbe zur Benutzung bei sehr hellen 
oder sehr dunklen Flussigkeiten. 

Diese gefarbten Glasscheiben werden, je nach Bedarf, oben in 
das Rohr C eingelegt, und zu diesem Zwecke ist der Teil P ab­
nehmbar. Steht der Zeiger bei T auf dem Nullpunkt der Skala, 
dann liegt die das Tauchrohr B verschlieBende Glasplatte genau 
auf der VerschluBplatte des GefaBes A, das eintretende Licht bleibt 
also, auch wenn in A eine gefarbte Flussigkeit enthalten ist, durch 
diese unbeeinfluBt und ungefarbt, die Rohe der Flussigkeitsschicht 
zwischen A und B ist = O. Beim Reben des Tauchrohres B, ver­
mittelst Drehen von T, tritt aber die Flussigkeit unter B, und mit 
der wachsenden, an der Skala ersichtlichen Rohe der Flussigkeits­
schicht wachst naturlich auch ihre Farbentiefe. 

Beim Gebrauche des Apparates gibt man ihm eine solche 
Stellung, daB die weiBe Glasplatte voIles Licht erhalt, fullt die zu 
prufende Flussigkeit, die vollig klar und zu diesem Zwecke sorg­
faltig filtriert sein muB, in das GefaB A, legt das entsprechende 
Farbenglas in C ein, stellt das Fernrohr so, daB der die beiden Ralb­
scheiben des Gesichtsfeldes trennende Strich dem Auge vollkommen 
deutlich erscheint und sucht dann durch Drehen an T unter fort­
wahrendem Beobachten den Punkt, bei welchem die beiden Rlilften 
des Gesichtsfeldes gleiche Farbung zeigen. 

Die Rohe der Flussigkeitsschicht wird dann an der Skala ab­
gelesen. Man tut wohl, einige Male einzustellen und aus den Beob­
achtungen das Mittel zu nehmen. 

Da die Farbe der Flussigkeit im umgekehrten Verhaltnis zu 
der Rohe der Schicht derselben steht, welche erforderlich ist, um 
eine bestimmte Farbe hervorzubringen, und diese letztere hier durch 
100 ausgedrnckt ist, so erhalt man die Farbe der Flussigkeit, indem 
man die abgelesene Millimeterzahl in 100 dividiert. 

Die Reinigung des Instrumentes ist leicht zu bewerkstelligen. 
Werden mehrere Beobachtungen nacheinander ausgeffihrt, so genugt 
AusgieBen des Rohres A und dann ein Nachspulen mit den zu 
beobachtenden Flussigkeiten selbst. Anderenfalls schraubt man 
das Rohr B so hoch, daB es uber das GefliB A hinausragt, dann lliBt 
sich letzteres leicht seitlich aus einer Schienenfuhrung seiner Boden­
platte herausziehen. Das Rohr B reinigt man am besten mit nassem 
Filtrierpapier. 

Zur Ausfuhrung der Untersuchung lost man von einem 
Zucker, dessen Gehalt an reinem Zucker durch die gewohnliche 
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Polarisation vorher festgestellt war, eine bestimmte, einfache Menge, 
am geeignetsten 20,0 g, von sehr dunklen Zuckern entsprechend 
weniger, zu 100 ccm Fliissigkeit und ermittelt auf die angegebene 
Weise deren Farbe. Die berechnete Zahl bezieht man auf 100 Gew.­
TIe. reinen Zuckers. 

Beispiel 30. 20,0 g eines Rohzuckers von 90,5 Proz. Zucker­
gehalt sind zu 100 ccm Fliissigkeit gelost, welche 16,0 an der Skala 
des FarbenmaBes anzeigte, also 16,0 mm Rohe bedurfte, um Farben­
gleichheit im Apparate zu bewirken. Die Farbe ist demnach: 

100 
16 ° = 6,25. , 

Da der absolute Zuckergehalt der untersuchten Substanz 
90,5 Proz. betrug, so enthalten die zur Priifung verwendeten 20,0 g 
Rohzucker nach dem Ansatze: 

100 : 90,5 = 20,0: x, 
x = 18,1 g reinen Zuckers. 

Zur Berechnung der gefundenen Farbenzahl auf 100 Gew.-Tle. 
reinen Zuckers ist anzusetzen: 

18,1 : 6,25 = 100: x, 
x = 34,5 Proz., 

welche Zahl also die Farbe des untersuchten Rohzuckers fiir 100 TIe. 
darin enthaltenen reisen Zuckers ausdriickt. 

G. Priifung auf schweflige Sliure. 

Die schweflige Saure (Schwefeldioxyd) dient bekanntlich in 
der Zuckerfabrikation im wesentlichen als ein Bleichmittel fur 
dunkle Siifte, welehe zu diesem Zwecke mit der gasformigen Saure, 
ahnlich wie mit Kohlensaure "saturiert" werden l ). Bei diesem Ver­
fahren entstehen in den Saften gewisse Mengen schwefligsaurer 
Salze, welche, schwer loslich, zum groBten Teile sich ausscheiden, 
jedoch zu kleinen Anteilen in ihnen verbleiben und sich schlie.Blich 
auch in den dargestellten Zuckern vorfinden konnen. Der Nachweis 
so stattgehabter "Schwefelung" wird bisweilen gefordert. 

Man verwendet 10 bis 15 g Zucker, lOst in einem kleinen Kolben 
mit etwa 25 cern destilJiertem Wasser, fugt einige Stiickchen (0,3 bis 
0,4 g) Magnesiumdraht 2) nebst 5 cern reiner Salzsaure hinzu und 
hangt mittels eines lose aufgesetzten Korkes einen Streifen be-

1) Die schweflige Saure wird entweder als Gas irn "Schwefelofen" 
durch Verbrennung von festern Schwefel erzeugt, oder in durch Druck 
und Abkiihlung verfliissigter Form irn Kesselwagen als "fliissige" 
schweflige Saure bezogen. 

2) Magnesium ist dern sonet bier benutzten Zink vorzuziehen, 
weil letzteres nicht selten schwefelhaltig ist und somit selbst Anla13 
zur Bildung von Schwefelwasserstoff geben kann. 
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feuchtetes Bleipapier1) so in den Hals des Kolbens, daB er von der 
Fhissigkeit noch nicht beriihrt wird. 

1st schweflige Saure vorhanden, so wird sie durch die Salz­
saure aus ihren Verbindungen freigemacht und setzt sich mit 
dem durch Magnesium und Salzsaure gleichzeitig entwickelten 
Wasserstoffgase sofort zu Wasser und Schwefelwasserstoffgas 
urn; durch letzteres wird das Bleipapier unter Bildung von 
dunklem Schwefelblei mehr oder weniger gebraunt 2). 

Bei Abwesenheit von schwefliger Saure tritt eine Braunung des 
Bleipapiers nicht ein. 

Bequemer noch ist der Nachweis mittels Jodsaurestarke­
papiers, welches jedoch nicht lange haltbar ist und ofter frisch 
hergestellt werden muB. Man lOst den Zucker wie vorhin in Wasser, 
setzt etwas verdiinnte Schwefelsaure hinzu, hangt in den Hals des 
Becherkolbens ein Stiickchen des befeuchteten Papiers und erwarmt 
den Kolben gelinde iiber einer kleinen Heizflamme. Schon Spuren 
von schwefliger Saure bewirken Bla u ung, welche bei groBen Mengen 
der Saure allmahlich wieder verschwindet 3 ). 

H. Bestimmung der Alkalitiit. 

Unter Alkali tat versteht man inder Zuckerfabrikation die alka­
lise he Reaktion zuckerhaltiger Substanzen, ohne weitere Beriick­
sichtigung, welche alkalischen Stoffe diese Eigenschaft verursachen. 

Man miBt den Grad der Alkalitat, indem man auf dem Wege 
des Titrierverfahrens diejenige Menge Saure bestimmt, welche zur 
Neutralisation der alkalischen Reaktion erforderlich ist. 

Die Alkalitat der verschiedenen Fabrikationsprodukte wird 
durch die Oxyde und Kohlensauresalze des Kaliums, Calciums und 
Ammoniums, welche letztere durch langeres Kochen allmahlich aus­
getrieben werden, bedingt und hervorgerufen, doch hat es sich in 
der Praxis eingefiihrt, die verwendete Menge der "Pro besa ure" 
auf das Calciumoxyd allein zu beziehen und die GroBe oder Starke 
der Alkalitat in Prozenten "Kalk" auszudriicken. (In manchen 
Fallen, namentlich bei Alkalitatsbestimmungen von Melassen, wird 
dieselbe richtiger in Prozenten Kali angegeben.) 

1) Mit Bleiacetat16sung getranktes und wieder getrocknetes FlieJ3-
papier (s. Anhang). 

2) Die Umsetzungen hierbei gehen nach folgenden Gleichungen 
vor sich: 

Mg + 2 HCI = MgCl2 + H 2• 

S02 + Hs = H 2S + 2H20. 
H 2S + Pb(C2H 3 0 2)2 = PbS + 2C2 H 4 0 2. 

(8) 
(9) 

( 10) 
3) Bereitung im Anhange. Die Reaktionen verlaufen nach den 

Gleichungen: 
2 HJ0 3 + 5 S02 + 4 H 2 0 = J 2 + 5 H 2 S04 (Il) 

und 
(12) 
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Bei deutschen Handelsanalysen benutzt man als "Indikator" 
ausschlieBlich Phenolphtalein 1). 

Von der Annahme ausgehend, daB nicht alkalische oder gar 
saure Zucker fur die Zwecke der Raffination und des Exportes oder 
fur langeres Lagern weniger geeignet sind als solche von alkalischer 
Reaktion, haben die am Zuckerhandel beteiJigten Kreise Deutsch­
lands in die "Bedingungen ffir den Handel mit Rohzucker" 2) die 
Bestimmung aufgenommen, daB "saure Reaktion (Indikator Phenol­
phtalein)" zu einem Abzug bei der Wertbemessung der Ware be­
rechtigen soll (s. weiter hinten unter Rendement). 

Die im Laboratorium des Vereins der deutschen Zuckerindustrie 
ausgearbeitete V orschrift zu dieser PrUfung auf Alkalitat, zu deren 
Innehaltung die am Zuckerhandel beteiligten deutschen Handels­
chemiker sich verpflichtet haben, lautet zurzeit folgendermaBen: 

V orsehrift fiir die AusfUhrung der Alkalitatsbestimmung 
fUr Rohzueker 3). 

"Zur Ausfiihrung der Alkalitatsbestimmung benotigt man einer 
Reihe von Flussigkeiten, deren Herstellung zunachst beschrieben 
werden soli. 

1. Eine konzentrierte PhenolphtaleinlOsung. 

"Eine konzentrierte PhenolphtaleinlOsung wird hergestellt durch 
LOsen kaufhchen Phenolphtaleins in 90proz. Alkohol, und zwar im 
Verhiiltnis 1: 30. 

Bei der Untersuchung sollen von dieser Losung auf je 100 ccm 
Fliissigkeit zwei Tropfen genommen werden. 

Das kaufliche Phenolphtalein ist mehr oder weniger sauer 
reagierend, worauf jedoch keinerlei Rucksicht genommen wird. Die 
PhenolphtaleinlOsung wird nicht neutral oder schwach alkalisch 
gemacht. 

2. Das Losungswasser. 

"Zur Bereitung des LOsungswassers wird eine groBere Menge 
frisch ausgekochten destillierten Wassers mit 1/2000 seines Volumens 

1) In Osterreich-Ungarn ist nach den mehrerwahnten "BeschliiBsen 
der osterr.-ungar. Chemiker" als Indikator La.ckmus "entweder in frisch 
bereiteter, empfindlicher Losung oder als frisches Lackmuspapier zu 
verwenden" und genau anzugeben, ob der Zucker "alka.lisch, sauer 
oder neutral reagiert". 

2) "Bedingungen fur den Handel mit Rohzucker. Re­
vidiert yom Ausschusse des Vereins der deutschen Zucker­
industrie unter Zustimmung der beiden Abteilungen diesas Vereins 
sowie des Deutschen Zuckerexportvereins zu Magdeburg und 
des Vereins der am Zuckerhandel beteiligten Firmen in 
Hamburg am 8. Juni 1910." 

3) Festgestellt in der Versammlung der Handelschemiker im 
Institut fUr Zuckerindustrie zu Berlin am 14. Mai 1907. 

Frllhling, Anieitung. 8. Aufi. 11 
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an PhenolphtaleinlOsung (also z. B. 10 Liter Wasser mit 5 ccm der 
PhenolphtaleinlOsung) versetzt und darauf mit Natronlauge so stark 
alkalisch gemacht, bis eine anhaltende deutliche Rotfarbung der 
Flussigkeit eintritt. Da diese Rotfarbung nach ein bis zwei Tagen 
wieder verschwindet, solI man immer nur eine ffir einen solchen 
Zeitraum ausreichende Menge des Losungswassers herstellen. Das­
selbe muB jedoch immer mehrere Stunden vor dem Gebrauch be­
reitet worden sein. 

3. Die Probesaure. 

"Die Probesaure wird so eingestellt, daB 1 ccm derselben einer 
Kalkalkalitat von 0,0001 entspricht. Man stellt die Losung mit 
genugender Genauigkeit her, indem man 36 ccm l/l-Normalschwefel­
saure mit Wasser bis zu einem Volumen von 10 Liter verdunnt. 

4. Die Probelauge. 

"Als Probelauge dient Natronlauge, welche derartig verdunnt 
ist, daB, wie bei der Schwefelsaure, 1 ccm einer Kalkalkalitat von 
0,0001 entspricht. Fur den vorliegenden Zweck genugt es, die ent­
sprechend verdunnte Natronlauge gegen die, wie oben angegeben, 
bereitete Probesaure einzustellen. 

Die Alkalitatsbestimmung. 

"Fur die PrUfung des Rohzuckers auf Alkalitat wagt man sich 
einerseits 10 g Rohzucker ab, andererseits miBt man 100 ccm des 
schwach geroteten Losungswassers, dessen Bereitung unter 2. be­
schrieben wurde, ab und neutralisiert dasselbe in einer weiBen 
Porzellanschale zunachst moglichst genau bis zur Farblosigkeit mit 
der unter 3. beschriebenen Probesaure. Darauf setzt man so viel 
von der Probelauge hinzu, daB die Flussigkeit wiederum schwach 
rotlich gefarbt erscheint. 

Die Farbung solI jedoch nur so stark sein, daB sie unmittelbar 
vor dem Rohzuckerzusatz durch Zusatz eines Kubikzentimeters der 
Probesaure wieder zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Nunmehr werden ohne Verzug die bereits vorher abgewogenen 
10 g Rohzucker in der Flussigkeit aufgelost. Bleibt die Indikator­
rotfarbung des Wassers beim Losen des Zuckers bestehen oder wird 
sie starker, so ist der Zucker alkalisch, verschwindet dieselbe, so 
ist er sauer. 

In Zweifelsfallen uberzeugt man sich durch Titrieren sowohl 
mit Probesaure als auch mit Probelauge, nach welcher Richtung 
der Farbenumschlag eintritt. Auch solI die Alkalitatsbestimmung 
in solchen Fallen unbedingt bei Tageslicht ausgefuhrt werden!). 

1) BeschluBfassung der deutschen Handelschemiker zu Magdeburg 
am 28. Marz 1914. Zeitschrift 1914, I, S. 101. 
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Bei dun k len Zuckern geniigen in der Regel 100 ccm des Losungs­
wassers nicht, es muB vielmehr so viel Wasser verwendet werden, 
bis die Zuckerlosung hell genug erscheint, um die Titration aus­
fiihren zu konnen. Dies soIl jedoch nur dann geschehen, wenn es 
sich als unmoglich erweist, Fig. 67. 
mit 100 ccm auszukommen. 

SchlieBlich sei ausdriick­
lich bemerkt, daB bei Au­
wendung dieser Methode die 
neutralen Zucker mit zu den 
alkalischen gerechnet werden." 

Zur Ausfiihrung dieser 
Titrationen bedient man sich 
zweckmiWig eines Apparates, 
den Fig.67 veranschaulicht. 
Zwei doppelt tubulierte 
Woulffsche Flaschen ent­
halten die Probesaure und 
die Probelauge. Durch einen 
Druck mit der Hand auf den 
der einenOffnung aufgesetzten 
Gummiball steigen die Fliissig­
keiten in die der anderen 
Offnung eingefiigten, in 
Zehntelkubikzentimetern ge­
teilten Glasbiiretten, welche 
am unteren Ende durch 
Gummischlauch, Glasspitze 

1 
9 

und Quetschhahn geschlossen sind. Das obere, zur Kugel er­
weiterte Ende ist mit einem Glasrohre verbunden, das in einen, 
'beiden Biiretten gemeinsam dienenden und mit grobkornigem 
Natronkalk gefiillten Glaszylinder eintritt, der den Sauregehalt der 
Luft von den TitrierlOsungen abhalt. Beim Aufheben des Druckes 
stellen sich die Flftssigkeiten durch RiickflieBen selbsttatig auf den 
Nullpunkt der Biiretten ein. Durch Offnen des Quetschhahnes 
fWlt man zunachst den Gummischlauch und die Glasspitze mit 
der in der Biirette enthaltenen Fliissigkeit vollstandig an, ehe 
man mit der Titration beginnt. 

Die quantitative Bestimmung der Alkalitat in fertigen, festen 
Zuckern wird selten erforderlich, wahrend sie bei den Zwischen­
produkten der Fabrikation eine sehr wichtige Stelle einnimmt und 
fortdauernd ausgeiibt wird. Die Beschreibung und Erlauterung des 
bei dieser Untersuchung einzuschlagenden Verfahrens findet sich aus 
diesem Grunde erst im nachstfolgenden Abschnitte ("Fiillmasse") 
eingehend behandelt. 

SoIl die Alkalitat quantitativ bestimmt werden, so wiirde genau 
nach S. 175 u. f. zu verfahren sein, und zwar in einer Losung, welche 

11* 
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genau 20 g, bei ganz schwachen Alkalitaten bis 50 g des zu prufenden 
Zuckers enthalt. DieBerechnungder gewonnenenResultate und die Art 
ihrer Angabe ist den dort angefuhrlen Beispielen genau entsprechend. 

Berechnung des Rendements oder des Raffinationswertes. 
Unter Rendement oder Raffinationswert versteht man die Zahl, 

welche angibt, wieviel an kristallisiertem Zucker bei der Raffinations­
arbeit aus einem Rohzucker zu gewinnen oder "auszubringen" ist. 

Der im deutschen Handel zurzeit ublichen Rendementsberech­
n ung liegt die Annahme zugrunde, daB bei der Raffinationsarbeit 
durch je 1 Gew.-Tl. der in den Rohzuckern enthaltenen loslichen 
Salze 5 Gew.-Tle. Rohrzucker am Kristallisieren verhindert und der 
Melasse zugefuhrt werden. Die "Bedingungen ffir den Handel mit 
Rohzucker" (s. S. 161) schreiben u. a. folgendes vor: 

"Die Ermittelung des Rendements findet in der Weise statt, 
daB von der Polarisation des Zuckers der funffache Aschengehalt 
in Abzug gebracht wird. Mit Anwendung eines Melasseentzuckerungs­
verfahrens - Saccharatverfahren und Osmose - gewonnene Pro­
dukte erleiden einen Extraabzug von 1 Proz. Rendement - sofern 
sie bei der Anstellung nicht als solche bezeichnet sind l )." 

"Zucker, welche 0,05 Proz. oder mehr Invertzucker zeigen, 
sind nicht als normale Lieferungsware zu betrachten, und hat der 
Kaufer das Recht, solche zuruckzuweisen. Versteht er sich aber 
zu deren Annahme, so ist er berechtigt, den Invertzucker funfmal 
von dem Rendement zu kiirzen; Invertgehalt unter 0,05 Proz. solI 
unberucksichtigt bleiben. Saure Reaktion (Indikator: Phenolphtalein) 
berechtigt zu einem Abzuge von 0,25 yom Rendement bei geringerem 
Invertgehalt als 0,05 Proz., und zwar auch bei ° Invert." 

"Wird Basis maximal Rendement 92 gehandelt und nach dem 
Durchschnitt der beiden Analysen ein hoheres Rendement geliefert, 
so tritt bei saurer Reaktion der Abzug von 0,25 Proz. von 92 ein." 

Beispiel 31. Bei einem Zucker von 94,5 Proz. Polarisation, 
1,12 Proz. Asche und 0,11 Proz. Invertzucker wurde ein Rendement 
von 94,5 - (1,12 X 5) = 88,90 sich berechnen, welches aber des 
vorhandenen Invertzuckers wegen noch um 0,11 X 5 = 0,55 ge­
kurzt wird und somit auf 88,35 sich erniedrigt. 

BesaBe der Zucker auch saure Reaktion (Indikator: Phenol­
phtalein), so wiirde der Kaufer berechtigt sein, das Rendement von 
88,35 noch um 0,25 zu kurzen, so daB schlieBlich 88,10 als end­
gultige Zahl fur des Rendement ubrig bliebe. 

1) Der Grund zu dieser MaBnahme liegt, wie leicht ersichtlich, in 
dem Umstande, daB sogenannte "Melassezucker" mehr oder weniger Raffi­
nose enthalten konnen, welch letztere wegen ihrer hohen Rechtsdrehung 
die ubliche einfache Polarisation zu hoch ausfallen lassen wiirde. Ist 
ein solcher Handelszucker aber bereits bei seiner Anstellung als "Melassa­
zucker" bezeichnet, so wird bei der Analyse nicht "Polarisation", sondern 
"Zuckergehalt nach Berechnung mittels der Raffinoseformel" verlangt 
und letztere Zahl bei der Rendementsberechnung herangezogen werden. 
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2. Fiillmassen. 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Von der Fiillmasseprobe wird eine fiir aile Untersuchungen 
hinreichend groBe Menge in einer innen glasierten Porzeilanreibschale 
mit Hille eines giasierten Pistills innig verrieben, bis die ganze Masse 
eine gleichma13ig salbenartige Beschaffenheit angenommen hat. 
Zum Abwagen des Normalgewichtes Fig. 68. 
bedient man sich der in Fig. 68 ab­
gebildeten Schale von N eusil ber, 
tariert sie 1) und bringt mit Rille eines 
Hom loffels , Spatels oder Glasstabes 
die erforderliche Menge Substanz 
hinein, lOst unter vorsichtigem Umriihren mittels eines kurzen 
Glasstabchens, mit wenig heiBem oder kaltem Wasser. und gieBt 
den Inhalt der Schale ohne Verlust und unter sorgfaitigem, wieder­
holtem Nachspiilen in ein MaBkolbchen von 100 cern Inhalt. 

Durch weiteren Zusatz von Wasser und Umschwenken bewirkt 
man die voilige Losung, nachdem man beim Zugeben des Wassers 
die dem RaIse etwa anhangenden Teilchen voilstandig hinabspiilte. 

War mit heiBem Wasser gelost, so kiihlt man die Losung 
zunachst ab, setzt erst dann 3 bis 5 cern Bleiessig und Tonerde­
hydrat hinzu, fiillt mit Wasser annahernd bis zur Marke, temperiert 
in einem Wasserbade auf Normaltemperatur, flillt mit Wasser genau 
bis zur Marke auf, schiittelt kraftig durch, filtriert und polarisiert, 
wie beirn Zucker angegeben. Der Polarisationsbefund ergibt die 
Prozente Zucker. 

1st auf Invertzucker oder Raffinose Bedacht zu nehmen, so er­
folgt Inversionspolarisation nach den S.100 u. f. gegebenen Vor­
schriften, s. auch S. 195 u. f. 

B. Bestimmung des Gehaltes an Wasser, Trockensubstanz 
und Nichtzucker. 

Bei Substanzen, welche, wie die vorliegende, eine zahe und 
strengfliissige Beschaffenheit besitzen, vermag man durch einfaches 
Erwarmen ein volliges Austrocknen nicht zu bewirken. Man muS 

1) Zu der N eusilberschale wird gewohnlich ein besonderes Tara­
gewicht mitgegeben, welches genau deren Schwere besitzt. Da sich 
indessen bei langerem Gebrauche der Scbale ihr Gewicht durch das 
Abreiben und Reinigen allmahlich etwas vermindert, so muI3 ab und zu 
ein dementsprechendes Berichtigen des Gewichtsstiickes stattfinden. 
Es befindet sich zu diesem Zwecke im Inneren des Gewichtsstiickes 
unter dem abschraubba.ren Griff ein kleines Stiickchen Blei oder Stanniol, 
durch dessen Verkleinerung man den Gewichtsbetrag angemessen ver­
mindern kann. 
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darauf bedacht sein, der auszutrocknenden Masse eine moglichst 
groBe Oberflache zu geben, eine gewissermaBen porose Beschaffen­
heit, um zu vermeiden, daB unter einer hart und undurchlassig 
gewordenen Kruste die Substanz im Inneren Feuchtigkeit zu­
riickhalt. 

Man erreicht dies durch einen angemessenen Zusatz von reinem, 
eisenfreiem, ausgegliihtem, scharfem und grobkornigem Quarz­
sande. 

In ein trockenes, £laches Porzellanschalchen. Fig. 69, von etwa 
8,5 em Durchmesser und 2,3 em Tiefe (bei mehreren gleichzeitigen 
Bestimmungen jedes Schalchen mit eingebrannter, laufender Nummer 

versehen), bringt man etwa 50,0 g 
Fig. 69. gewaschenen, staubfreien Quarz-

sand, welcher durch Erhitzen in 
einer Schale von aller Feuchtigkeit 
befreit worden. Man halt eine 
groBere Menge davon in einem 
gut verschlossenen Glase vorratig. 
Das sandgefiillte Schalchen ent­
halt einen diinnen, 5 em langen, 
an beiden Enden rund geschmol­

zenen Glasstab, worauf man das gemeinschaftliche Gewicht genau 
ermittelt. Von der zu untersuchenden Substanz fiigt man 2 bis 3 g 
hinzu, bestimmt die Gewichtszunahme genau und bringt das so 
beschickte Schalchen eine Viertelstunde lang in den erwarmten, 
beim Zucker erwahnten, doppelwandigen Trockenschrank. Nach 
Verlauf dieser Zeit hat sich die Zuckermasse verfliissigt, zum Teil 
in den heiBen Sand hineingezogen; man nimmt das Schalchen 
heraus, setzt es auf einen Bogen Glanzpapier und arbeitet mittels 
des Glasstabchens den Sand und die zu trocknende Substanz so 
lange durcheinander, bis ein tunlichst gleichartiges, lockeres, 
unzusammenhangendes Gemisch entstanden. Der Glasstab 
verbleibt in der Masse, welche so viel Sand enthalten muB, daB sie 
niemals breiartig erscheint; etwa verstreute Sandkornchen werden 
von dem Glanzpapier in das Schalchen zuriickgebracht, und dieses 
wird nunmehr im Trockenschranke anhaltend einer Temperatur 
von 105 bis 110° C ausgesetzt. Bei zaheren Nachproduktfiillmassen 
empfiehlt es sich, nach dem Verreiben zunachst 2 Stunden lang 
bei etwa 70° C im Lufttrockenapparat vorzutrocknen und die vollige 
Trocknung im Vakuumtrockensehrank vorzunehmen. 

Man trocknet 6 bis 8 Stunden, ehe man das im Exsikkator 
erkaltete Schalchen wagt, setzt nach dieser ersten Wligung das 
Trocknen noch 2 bis 3 Stunden fort und wagt abermals. Hat eine 
fernere Gewichtsabnahme stattgefunden, so muB man noch langer 
trocknen, bis endlich eine neue Wagung mit der vorher­
gegangenen ii bereinstimm t oder doch nur wenig - hochstens 
um 0,005 g - von ihr abweicht. 
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Beispiel 32. 
Schalchen + Sand, Glasstab und Fiillmasse 82,831 g, 
Schalchen + Sand und Glasstab ..... 80,311 g, 

--;F;::ill-;-;lc-m-a-s-se---:::2:-:,5::-::2:-:00-'g::.:... 

Nach sechsstiindigem Trocknen wog das Schalchen 
" siebenstiindigem Trocknen . . 
" neunstiindigem Trocknen. . . 

Mithin Schalchen vor dem Trocknen 
Dasselbe nach dem Trocknen 

Verlust = Wasser 
2,520: 0,199 = 100: x, 
x = 7,9 Proz. Wasser. 

82,658 g, 
82,634 g, 
82,632 g. 

82,831 g, 
82,632 g, 
0,199 g. 

Zieht man den Betrag der ermittelten Prozente Wasser von 
100 ab, so erhalt man die Trockensubstanz, in vorliegendem 
FaIle also 100 - 7,9 = 92,1 Proz. Trockensubstanz. Nach Abzug 
der Prozente Zucker und Wasser von 100 erhalt man den Gesamt­
nichtzucker in Prozenten. Ratte die Fiillmasse eine Polarisation 
von 84,1 ergeben, so wiirde sich eine Zusammensetzung von 

herausstellen. 

84,1 Proz. Zucker, 
7,9 " Wasser, 
8,0· " Nichtzucker, 

100,0 

Ein anderes, iiberaus schnell und einfach ausfiihrbares Verfahren 
zur Bestimmung des Gehaltes an Wasser in Zuckerlosungen ist auf 
deren Eigenschaft gegriindet, hindurchstrahlendes Licht je nach 
der Menge des aufgelosten Zuckers starker oder schwacher zu brechen 
oder zu reflektieren1). 

Zur Messung der GroBe dieser Brechung - des Brechungs­
q uotien ten - stellt man die Lage der Grenzlinie der Totalreflexion 
fest zu den Flachen eines Doppelprismas, in welches das Licht aus 
der zu untersuchenden Fliissigkeit durch Brechung eintritt. 

Der hierzu dienende Apparat ist das Abbesche Refrakto­
meter von Carl Zeiss in Jena, dessen perspektivische Ansicht 
Fig. 70 in etwa balber natiirlichel' Oro13e gibt. 

Urspriinglich ergab das Instrument in anderer Form nur den 
Brechungsindex der untersuchten Substanz, und aus besonderen 

1) Die Bestimmungsmethode ist zuerst von Strohmer bearbeitet 
(Zeitschrift 1884, S. 256). spater von Miiller und Stolle (das. 1888, 
S.91 und 1901. S. 335, 469). in neuerer Zeit und wesentlich vervoll­
kommnet von Hugh Main (das. 1907. S. 1008 bis 1015). von v. Lipp­
mann (Deutsche Zuckerindustrie 1908, S. 106 bis 108) und Lange 
(Zeitschrift 1908. S. 177 bis 198). Eine ausfiihrliche Literaturangabe 
aber k.a.nn hier nicht gegeben werden. sie findet sich in der von der 
Firma Carl Zeiss herausgegebenen Beschreibung des Instrumentes. 
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Tafeln mu13te der Wassergehalt entnommen werden. Den Bediirf­
nissen der Technik nach einer bequemeren Form Rechnung tragend, 
berechnete dann Schonrock1 ) ein neues "Zuckerrefraktometer" , 
welches die genannte Fabrik jetzt an Stelle des ersten in den 
Handel bringt, bei dessen Handhab1tI1g ohne Hilfe von Tafeln sich 
ohne wei teres die Prozente Trockensubstanz ablesen lassen. 

Das Untergestell des Refraktometers besteht (Fig. 70) aus dem 
runden Full C und der als Handgriff ausgebildeten Saule E, die das 
Achsenlager J tragt. Auf dieser Kippachse ruht das Obergestell, 

Fig. 70. 

namlich das Gehause G und das fur sich drehbare Fernrohr, von 
dem die Abbildung nur das Okular Ok und den Biigel K zeigt. Beim 
Verschieben dieses Bugels K bewegt sich nicht nur das sichtbare 
Okular Ok, sondern innerhalb des Gehauses S zugleich auch das 
Objektiv und das Kompensatorprisma. Das Doppelprisma M N 
und die Skala sind am Gehause S befestigt. Letztere befindet sich 
auf einem zylindrischen Glasstreifen, wird durch die Staubkappe S 
bedeckt und ist von 0 bis 50 nach ganzen und von 50 bis 85 nach 
hal ben Prozenten Trockensubstanz geteilt. Das mittels Wasser-

1) Zeitschrift 1914, II, S. 10. Daselbst auch die Erklarung der 
Optik. 
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spiilung heizbare Doppelprisma M N ist in del' Abbildung auf­
geklappt; das Temperierwasser flieBt im Sinne des Pfeiles durch 
die Prismengehause und tritt bei A am Thermometer vorbei aus. 
Bei R befindet sich ein fUr gawohnlich durch einen Deckel D ver­
schlossenes Fenster, durch welches Licht bei del' Messung mit reflek­
tiertem Licht eintritt. Die Scheibe F kann herausgeschraubt werden 
und es ist sodann die Justiervorrichtung zur Berichtigung des Null­
punktes del' Teilung zuganglich. 

Zum Gebl'auche des Instrumentes stelle man es so auf, daB 
die Saule Evon dem Beobachter links steht; dann ist del' Bugel B 
des aufklappbaren Prismas dem Beobachter zugewandt, del' Spiegel 
Sp abel' abgewandt. Man stellt das Instrument nahe am Fenster 
auf odeI' eine helle Lampe etwa Y2 m vom Spiegel entfernt. Die 
Lichtquelle solI so stehen, daB die Seitenflachen G des Instrumentes 
moglichst genau auf die Lichtquelle zeigen. Del' Spiegel Sp solI 
alsdann das Licht von unten durch den Rahmen M in das Doppel­
prisma werfen, zu welchem Zwecke mandas ganze drehbare Ge­
hause passend neigen und den Spiegel nachstellen muB, was einige 
Dbung erfordert. 

Man stellt nun das Okular Ok, das mittels des Bligels K libel' 
die ganze Skala bewegt werden kann, zunachst auf den Nullpunkt 
del' letzteren und regelt die Spiegelstellung so, daB del' Anfang del' 
Skala hell beleuchtet ist. Dann geht man durch Drehen am Bligel K 
zu hoheren Skalenteilen und riickt mit dem Spiegel nach; wenn notig, 
dreht man das ganze Gehause um seine Achse J. Die Mitte des 
Gesichtsfeldes muB immer hell bleiben; schlieBlich erscheint dieses 
durch eine dem Streifen del' Skala parallel laufende Grenze ab­
geschnitten, jenseits davon mehr odeI' weniger dunkel. Durch ge­
ringe Neigung des Spiegels priift man die Helligkeit des Gesichts­
feIdes, wobei die Grenzlinie unverriickt stehen bleibt. 

Man o£fnet nun mittels des Biigels B das Doppelprisma und 
klappt es soweit auf, daB man auf das nun sichtbare matt ge­
schliffene Prisma einige Tropfen des zu untersuchenden Saftes 
mittels eines gut abgerundeten Glasstabes bringen kann; alsdann 
schlieBt man das. Doppelprisma sorgfaltig. Es empfiehlt sich dafUr 
zu sorgen, daB die zu priifende Substanz schon VOl' dem Einbringen 
in das Refraktometer nahezu die Temperatur des Doppelprismas 
besitzt, damit die Grenzlinie sofort scharf erscheint und man mog­
lichst bald mit del' Beobachtung beginnen kann. Anderenfalls ver­
dunstet aus den Losungen mit del' Zeit doch etwas Wasser. 

Zur Temperierung auf Normaltemperatur + 200 C, laBt man 
aus einem mehrere Liter fassenden beliebigen BlechgefaB durch Rohr­
odeI' Schlauchleitung, welche man mit dem am Doppelprisma an­
gebrachten Stutzen verbindet, auf + 200 C temperiertes Wasser 
durch das Prismengehause hindurch und bei A durch einen Schlauch 
wieder austreteri, wozu man A mit einem Ableitungsschlauch ver­
bindet. 
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Wenn das Thermometer Th konstante Temperatur angibt, 
dreht man am Bilgel des Okulars so lange, bis die Grenze genau 

F · 71 durch den Schnittpunkt des Fadenkreuzes geht, 
Ig. . welches auf einem Glasplattchen im Filhrungsrohre 

des Okulars befestigt (Fig.71) ist. Alsdann liest 
man ab, an welcher Stelle die Skala von der Grenze 
durchschnitten wird, wobei Bruchteile eines Inter­
valles geschatzt werden; die A blesung liefert 
direkt die Prozente Trockensubstanz. Gleich­
zeitig ist die Anzeige des Thermometers zu notieren. 
In der nebenstehenden Figur wiirde man 9,3 Proz. 
ablesen. 

Ais Normaltemperatur gilt in der gemaBigten 
Zone + 20°C fur die Tropen + 280 Cl). Weicht 

die Angabe des Thermometers von der auf dem Refrakto­
meter eingravierten Normaltemperatur ab, so ist die ab­
gelesene Prozentzahl mit Hilfe einer Korrekturtafel 
(XIII bzw. XIV) zu berichtigen. 

Tafel XIII. 
Temperaturkorrektion fur das Normalmodell, 

bezogen auf 200 c. 

Tempe· Trockensubstanzgehalt in Prozenten 
ratur 

I I I I I I I I I °c 5 10 15 20 30 40 50 60 70 75 

Von dem Trockensubstanzgehalte ist abzuziehen 

15 0,25 0,27 0,31 0,31 0,34 0,35 0,36 0,37 0,36 0,36 
16 0,21 0,23 0,26 0,27 0,29 0,31 0,31 0,32 0,31 0,29 
17 0,16 0,18 0,20 0,20 0,22 0,23 0,23 0,23 0,20 0,17 
18 0,11 0,12 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,12 0,09 
19 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 0,05 

Zu dem Trockensubstanzgehalte ist hinzuzuzahlen 

21 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,071 0,07 0,07 0,07 
22 0,12 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 
23 0,18 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,23 0,21 0,22 0,22 
24 0,24 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,30 0,28 0,29 0,29 
25 0,30 0,32 0,32 0,34 0,36 0,36 0,38 0,36 0,36 0,37 
26 0,36 0,39 0,39 0,41 0,43 0,43 0,46 0,44 0,43 0,44 
27 0,43 0,46 0,46 0,48 0,50 0,51 0,55 0,52 0,50 0,51 
28 0,50 0,53 0,53 0,55 0,58 0,59 0,63 0,60 0,57 0,59 
29 0,57 0,60 0,61 0,62 0,66 0,67 0,71 0,68 0,65 0,67 
30 1°,64 0,67 0,70 0,71 0,74 0,75 0,80 0,76 0,73 0,75 

I) Es werden zwei Modelle gebaut, "normales Modell" und "Tropen­
modell". 
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Beispiel 33. 
Bei 220 C seien gefunden 52 Proz. Trockensubstanz 

Korrektion + 0,15 " 
----=::-::-~::-----

Berichtigter Prozentgehalt 52,15 Proz. = 52,2 Proz. 

Beispiel 34. 
Bei 180 C seien gefunden 

Korrektion 
Berichtigter Prozentgehalt 

52 Proz. Trockensubstanz 
- 0,16 " 

51,84 Proz. = 51,8 PFoz. 
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Erscheint bei der Messung eines d unkeln Saftes die hellere 
Halfte des Gesichtsfeldes so dunkel, daB man die Lage der Grenz­
linie in der Teilung nicht mehr auf 1/10 genau ablesen kann, so klappt 
man den Spiegel urn, nimmt den Deckel D ab und benutzt nun das 
durch das Fenster R eintretende Licht zur Messung. Zunachst 
erscheint dem ungeiibten Beobachter das ganze Gesichtsfeld fast 
gleichmaBig weiB, und die Grenzlinie verschwunden zu sein. Be­
wegt man jedoch das Femrohr hin und her, so erkennt man sehr 
bald eine feine Grenze zwischen einem sehr hellen und einem weniger 
hellen Teile, die Grenzlinie zwischen den total und den partiell 
an der Substanz reflektierten Strahlen. Man stellt nunmehr diese 
Grenze wie sonst auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes und liest 
ihre Lage in der Prozentskala abo 

Bei sehr dicken Saften, die schon bei geringer Abkiihlung zum 
Auskristallisieren neigen, oder bei Fiillmassen, die bereits kristallisiert 
sind, wende man die am SchluB dieses Kapitels angegebene Ver­
diinnungsmethode an und korrigiere den abgelesenen Gehalt an 
Trockensubstanz der Verdiinnung entsprechend 1 ). 

Nach jeder einzelnen Messung sind die InnenfIachen des Doppel­
prismas mit Hilfe eines in warmes Wasser getauchten Bausches von 
FlieBpapier sorgfaltig zu reinigen. 

Zur Priifung der Justierung priift man unter Verwendung von 
reinem destillierten Wasser wiederholt bei 200 C; es soll den Skalen­
teil 0 anzeigen. Weicht die Einstellung von diesem Werte ab, so 
offnet man das Fenster Fund verstellt mittels eines beigegebenen 
Schliissels das Objektiv ein wenig, so lange, bis die Grenzlinie fiir 

1) SoIl in einer kleinen Fiillmasseprobe auf diese Art die Bestim­
mung ausgefiihrt werden, so wage man in einem kleinen, weithalsigen, 
mit eingeschliffenem Stopfen versehenen Glasgefaf3 etwa 10 g der gut 
durchgemischten Probe ab, setze aus einer Pipette etwa die gleiche 
Menge Wasser hinzu, schlieJ3e das GefaJ3, urn Verdunstung zu verhiiten, 
und wage wiederum genau. Danach bringe man durch Schiitteln die 
Substanz in Losung und verfahre wie vorstehend angegeben. Sind 
Z. B. 1O,250g Fiillmasse und 10,460g Wasser = 20,710g abgewogen 
und habe die Ablesung im Refraktometer bei 200 C 45,0 Proz. ergeben, 
so berechnet sich die Trockensubstanz in der unverdiinnten Fiillmasse 
wie folgt: 

und 
1100: 45 = 20,71: X. x = 9,32 

10,46: 9,32 = 100: X. x = 89,1 Proz. 
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Wasser von 200 C gleichzeitig auf dem Strichkreuz und auf dem 
Nullstrich der Teilung einsteht. Das Objektiv wird dabei in seiner 
Ebene senkrecht zur Grenzlinie des Gesichtsfeldes bewegt. Diese 
Justierung ist unbedingt vorzunehmen, damit das Refraktometer 
richtige Ergebnisse liefert, denn die Teilintervalle der Skala sind 
nicht untereinander gleich. 

Tafel XIV. 
Temperaturkorrektion fiir das Tropenmodell, 

bezogen auf 280 C. 

d> .. II Trockensubstanz in Prozenten ",,,I 

13"1 Q) ce i 
~ J.I i 

I lO~l 20~ 3~1~~J __ 50 I ~ I ~~J~~ I 90_ oC11 5 

Von den Trockensubstanzprozenten ist abzuziehen 

20 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 [ 0,60 0,62 0,64 0,62 0,61 0,60 0,58 
21 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54 0,56 0,54 0,53 0,52 0,50 
22 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,47 0,46 0,45 0,44 
23 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,39 0,38 0,38 0,38 
24 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,31 0,31 0,30 0,3() 
25 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 
26 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,14 
27 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 

Zu den Trockensubstanzprozenten ist hinzuzuzahlen 

29 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 
30 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,14 
31 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 
32 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,31 0,31 0,30 0,30 
33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,39 0,38 0,38 0,38 
34 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,47 0,46 0,45 0,44 
35 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54 0,56 0,54 0,53 0,52 0,50 

Berechnung der Reinheitsquotienten. 

Reinheitsquotient oder kurz Quotient eines zuckerhaltigen 
Stoffes nennt man diejenige Zahl, welche angibt, wieviel Prozente 
Zucker in der Trockensubstanz vorhanden sind. 

Eine Fiillmasse ist daher um so besser und reiner, je 
groBer ihr Quotient. 

Zur Berechnung dieser Zahl legt man am richtigsten die ge­
wichtsanalytische Bestimmung des Gehaltes an Trockensubstanz zu­
grunde und erh1ilt auf diese Weise den "wirklichen" Reinheits­
quotienten; bei Fliissigkeiten nimmt man aber auch haufig die 
Anzeige der Ballingspindel [entweder mit der Spindel selbst ge­
funden, oder indem man das spezifische Gewicht ermittelt und den 
Betrag in Grade Balling (Brix) umrechnetJ als die Angabe der 
Trockensubstanz an. 
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Die Benutzung dar auf letztere Weise gefundenen Zahl bei der 
:Berechnung gibt dann den "schembaren" Reinheitsquotienten, so 
genannt, weil die Angabe der Ballingspindel in Fliissigkeiten, welche 
neben dem Zucker auch gelOste Nichtzuckerstoffe enthalten, nur 
aine scheinbar richtige sein kann, indem die letzteren das spezifische 
Gewicht der Losung auch und in anderer Weise beeinflussen, ala es 
der Zucker tuP). 

Beispiel 35. Die obenstehende Analyse der Fiillmasse ergab: 
7,9 Proz. Wasser, mithin enthiiJt sie 

92,1 " Trockensubstanz, 
100,0 Proz. 

in welcher 84,1 Proz. Zucker enthalten sind. 
Nach dem Ansatz: 

92,1 : 84,1 = 100: x, 

berechnet sich demnach als wirklicher Reinheitsquotient jener 
Fiillmasse : 

x = 91,3. 

C. Bestimmung des Aschegehaltes. 

Sie wird genau so wie beim Zucker ausgefiihrt; man wagt 
2 bis 3 g in das tarierte Platinschalchen ein, iibergieBt mit wenig 
Schwefelsii.ure und mischt durch vorsichtiges Riihren mittels eines 
Platindrahtes die Substanz mit der Saure zusammen. Den Platin­
draht wischt man in einem sehr kleinen Stiickchen Filtrierpapier 
ab und wirft dieses mit in das Schalchen, erhitzt anfanglich 
schwach, dann starker bis zur volligen Verkohlung, verbrennt die 
haufig hoch aufgeblahte Kohle schlieBlich in der Muffel und be­
rechnet den Gliihriickstand, wie oben angegeben. 

Beispiel 36. Platinschalchen mit Fiillmasse . 

" 
leer ..... . 

Angewendete Fiillmasse 
N ach dem Veraschen: 

Platinschalchen mit Salzen 

" 
leer 

13,2361 g, 
10,3651 g, 

2,8710 g. 

10,4540 g, 
10,3651 g, 
0,0889 g, 

abziiglich 1/10 ffir Mehrgewicht der Schwefelaaure. 0,00889 g, 
----As~c~he--~0~,0~8~00~I~g. 

2,871 : 0,08001 = 100: x, 
x = 2,79 Proz. Asche. 

1) Der wirkliche Quotient ist stets groJ3er ala der scheinbare; 
da aber dieser Unterschied zu der Menge des Nichtzuckers in keiner 
bestimmten Beziehung steht, 80 hat eine Berichtigung, wie sie mehrfach 
vorgeschlagen ist, keinen Wert, und vom Gebrauch von Berichtigungs­
tafeln, welche zu diesem Zwecke aufgestellt worden, ist abzusehen. 
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Die Rechnung wird wesentlich abgekurzt, wenn man auch hier, 
wie beim Zucker (S. 144), genau 3,000 g Fiillmasse verascht. Man 
hat dann das Aschegewicht einfach mit 30 zu multiplizieren, um 
sofort die Prozente zu erhalten. 

Von 3,000 g obiger Fullmasse wiirde man 0,0929 g Asche er­
halten. 

0,0929 X 30 = 2,79 Proz. Salze. 

Es vervollstandigt sich dementsprechend die obenstehende Zu­
sammensetzung der Fiillmasse folgendergestalt: 

84,10 Proz. Zucker, 
7,90 " Wasser, 
2,79 " Salze, 

Rest: 5,21 " organischer Nichtzucker, 
100,00 Proz. 

D. Bestimmung des Invertzuckers. 

Sie erfolgt genau nach den Vorschriften S. 145 u. f. 

E. Bestimmung der Farbe. 

In bezug auf diese Untersuchung ist dem unter F., S. 156 Ge­
sagten nur noch wenig hinzuzufugen. 

Liegen Fullmassen, Sirupe, Melassen oder Safte zur Bestimmung 
vor, deren Farbe zu dunkel fur den Vergleich mit dem Normal­
farbenglase ist (zwei gefarbte Glasscheiben), so priift man mit dem 
doppelten Glase (vier Glasscheiben) oder man verdunnt die Flussig­
keit mit Wasser genau auf das zwei-, vier- bis zwanzigfache Volumen 
und beobachtet dann. Die am Apparate abgelesene Zahl wird der 
Verdunnung entsprechend durch 2, 4 bzw. 20 geteilt, bevor man 
die Division in 100 (oder, bei Anwendung des doppelten Normal­
farbeglases, in 200) vornimmt. 

Beispiel 37. Von einer Fullmasse von 70,0 Proz. Zuckergehalt 
sind 15,0 g zu 100,0 ccm gelost. Diese Losung wurde ihrer dunklen 
Farbung halber auf 200 ccm verdunnt und mittels des doppelten 
Farbeglases im Apparate gepruft. 

Die abgelesene Zahl betrug 46,0, welche, der Verdunnung halber, 
durch 2 geteilt und in 200 (wegen des doppelten Normalfarbeglases) 
dividiert wurde: 

200 
230 = 8,7. , 

Der absolute Zuckergehalt der 15,0 g Fullmasse enthaltenden 
Losung betragt: 

100,0 : 70,0 = 15,0: x, 
x = 10,5 Proz., 
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so daB sich, auf 100 Gew.-Tle. reinen Zucker bezogen, nach dem 
Ansatze: 

10,5: 8,7 = 100: x, 
x = 82,8 

die Farbe der untersuchten Fullmasse auf 82,8 beziffert. 

F. Bestimmung der Alkalitat. 

Den Grad der Alkalitat miBt man durch die Ermittelung der­
jenigen Menge einer Saure von bestimmtem Wirkungswert (Probe­
saure), welche hinreicht, um die alkaJische Beaktion von Sirupen 
und sonstigen Zuckerflussigkeiten genau aufzuheben. 

Ais "Probesaure" verwendet man verdunnte Schwefelsaure; 
da aber die eigentliche N ormalsa urel ) fur diese Untersuchungen 
zu konzentriert ist, so arbeitet man besser und richtiger mit einer 
Saure von schwacherem Gehalte. Man stellt sich eine zehnfach 
verdunnte oder zehntelnermale Saure dar, indem man 100 ccm 
Normalsaure in einem Literkolben abmiBt und zu 1000 ccm (bis 
zur Marke) mit destilliertem Wasser von + 200 C verdunnt. Die 
Normalschwefelsaure enthalt 40,0 g Schwefelsaureanhydrid (S03)' 
die zehntelnormale Saure also 4,0 g davon im Liter. 

1 ccm Normalsaure vermag 0,028 g Kalk (Calciumoxyd = OaO), 
1 ccm l/IO-Normalsaure demnach nur 0,0028 g OaO zu neutralisieren. 
Von der vielfach gebrauchten Probesaure, der 1/28-Normalsaure, 
neutralisiert 1 ccm nur 0,001 g Oa0 2). 

Man wagt in der Neusilberschale (Fig. 68) 10 g Fiillmasse, bei 
dunkeln Produkten 5 g, genau abo Hierauf bringt man etwa 200 ccm 
des alkalischen, mit Phenolphtalein geroteten Losungswassers, wie 
es zur Alkalitatsbestimmung im Rohzucker (S. 162) benutzt wird, 
in einen Becherkolben, erhitzt auf Drahtnetz und Heizflamme bis 
nahe zum Kochen und laBt von der ebendort angegebenen Probe­
saure aus der Bfirette (Fig. 67) langsam, zuletzt tropfenweise soviel 
zuflieBen, bis das Wasser nur eine schwache, bleibende Rotfarbung 
zeigt. Mit Hilfe dieses "Neutralwassers" lOst man die Fiillmasse 
in der Neusilberschale und spult verlustlos in eine flache Porzellan­
schale, in welcher unter fortwahrendem Ruhren die Titration mit 
l/IO-Normalsaure oder 1/28-Normalsaure, welche sich in einer Quetsch­
hahnbfirette (Fig.46) befindet, vorgenommen wird, nachdem man 
noch einige Tropfen der PhenolphtaleinlOsung (S.161) zugesetzt 
hat. Die Flussigkeit in der Porzellanschale ist mit dem Neutral­
wasser so weit zu verdunnen, daB die durch das Phenolphtalein 
bewirkte Rotfarbung deutlich zu sehen ist. Die Titration ist be­
endet, wenh ein Tropfen der Normalsaure eben dauernde Ent-

1) Siehe iiber den Begriff "Normalsaure" unter dem Abschnitt 
"Soda". 

2) Darstellung im Anhang. 
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far bung der Fhissigkeit hervorgerufen hat. Die verbrauchte 
Anzahl Kubikzentimeter der 1/1O-Normalsaure multipliziert man 
mit 0,0028, oder, bei Anwendung der 1/28 -Normalsaure, mit 0,001, 
um die in der angewandten Menge der Fullmasse enthaltene Alkalitat 
zu erhalten. Die letztere, als "Kalkalkalitat" in Prozenten Kalk 
in 100 g der Fullmasse, ergibt sich durch weitere Multiplikation 
mit 10 oder 20, je nachdem 10 oder 5 g der letzteren zu dem Ver­
suche angewandt wurden. 

Beispiel 38. 10 g Fullmasse erforderten zur Neutralisation 
5,2 ccm 1/10-N ormalsaure; demnach 

5,2 X 0,0028 = 0,01456 

und 10 X 0,01456 = 0,1456 Kalkalkalitat. 

Beispiel 39. 10 g Fullmasse erforderten zur Neutralisation 
14,6 ccm 1/28-Normalsaure; demnach 

14,6 X 0,001 = 0,0146 

und 10 X 0,0146 = 0,146 Kalkalkalitat. 
Bei Anwendung von 10 g Substanz und der 1/2s -Normalsaure 

laBt sich ohne weitere Reehnung die Alkalitat bestimmen, da man 
nur das in der Angabe der verbrauehten Kubikzentimeter stehende 
Dezimalkomma zwei Stellen nach links zu rucken hat. 

Die Auflosung der FUllmasse in heiBem Neutralwasser ist 
vorzuziehen, da bei der Schwerloslichkeit der Zuckerkristalle in 
kaltem Wasser die Alkalitat bei langerem Ruhren infolge der Ein­
wirkung des Sauregehaltes der Luft zuruckgeht. Es ist dabei aber 
zu berucksichtigen, daB die Alkalitat bei Temperaturerhohung 
erheblich kleiner wird als sie bei gewohnlieher Temperatur ist. 

Sind die Losungen so dunkel gefarbt, daB selbst bei sehr erheb­
lieher Verdunnung die Rotfarbung nicht zu erkennen ware, so prlift 
man die Flussigkeit nach jedem Zusatz von Saure mittels schmaler 
Streifen von blauviolettem, empfindlichem Lackmuspapier. 

Sobald dieses nach dem Eintauehen in die Flussigkeit sich 
rotlich umzufarben beginnt, ist der weitere Zusatz von Saure zu 
unterbrechen und der Verbrauch daran festzustellen. 

G. Bestimmung des KalkgehaItes. 

"Bekanntlich wird den in den Saften enthaltenen Kalkverbin­
dungen ein nachteiliger EinfluB auf das Verkochen und die Kristalli­
sation zugeschrieben, und namentlich sind es die Kalksalze orga­
niseher Sauren, welehe in dieser Beziehung den Betrieb erschweren. 
Eine gesonderte quantitative Bestimmung des an diese Sauren ge­
bundenen Kalkes, unter Trennung von dem gleiehzeitig vorhandenen, 
an anorganische Sauren und Zucker gebundenen, ist nieht ausfuhrbar, 
so daB man sich da'rauf besehranken muB, die Gesamtmenge des 
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nach volliger Aussaturierung mit Kohlensaure in Losung gebliebenen 
Kalkes zu bestimmen. 

Das genaueste, abel' fur eine schnelle Betriebskontrolle wegen 
del' langen Dauer del' Ausfiihrung nicht wohl anwendbare Verfahren 
del' Kalkbestimmung beruht auf del' Fallung des Kalkes in Form 
seines oxalsauren Salzes. Man wiirde eine Fig. 72. 
angemessene Menge Fullmasse, etwa 50 g, 
mit del' doppelten Menge Wasser verdiinnen 
und nach reichlichem Zusatz von Essigsaure 
mit einer Losung von oxalsaurem Ammon 
in del' Siedehitze fallen konnen. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung des Verfahrens be-
findet sich bei del' Bestimmung des Kalk-
gehaltes im "Wasser" (Abschnitt III) an-
gegeben. 

Ein anderes, fUr diesen Zweck schon 
VOl' langerer Zeit von Pellet vorgeschlagenes, 
spateI' mehrfach bearbeitetes Verfahren 1), 
welches sich wegen seiner schnellen und ein­
fachen Ausfuhrung sehr empfiehlt, benutzt 
zur Bestimmung del' loslichen Kalksalze 
deren Fallbarkeit dUl'ch Seifenlosung in 
Form sogenannter Kalkseifen 2). Man bedarf 
dazu einer alkoholischen Seifenlosung, deren 
Wirkungswert vermittelst einer Chlorbaryum­
losung von bestimmtem Gehalte festgestellt 
wird. Die Bereitung beider Flussigkeiten 
findet sich im Anhange beschrieben. 

In eine mit eingeschliffenem Stopfen 
und einer Marke fur lOO ccm Flussigkeit 
versehene Standflasche von etwa 200 cem 
Fassungsraum miBt man mit einer Pipette 
40 cem obiger ChlorbaryumlOsung (gleieh­
wertig mit 0,004 g Caleiumoxyd) ab und verdunnt mit destilliertem 
Wasser bis zur Marke. Aus einer mit Seifenlosung bis zum Null­
punkt gefiillten Burette von naehstehender Form (Fig. 72) laBt 

1) Pellet, Journ. d. fabr. d. sucre 17, 49; Wolf, Osterr.-Ungar. 
Zeitschrift f. Zuckerindustrie 1892, S.96; Muller, Deutsche Zucker­
industrie 1894, S. 40. 

2) Unter dem Namen "Seifen" versteht man die Salze del' hoheren 
Fettsauren (Stearinsaure, Palmitinsaure, Margarmsaure), hervorgegangen 
aus den Verbindungen diesel' mit Glycerin, sogenannten Estern, durch 
Zersetzung ("Verseifung") mittels Kali- odeI' Natronhydrat. Es ent­
stehen dabei die mehr odeI' weniger loslichen Kali- odeI' Natronseifen. 
Wird deren Losung mit einem anderen Salz, z. B. einem Kalk- odeI' 
Barytsalz versetzt, so wandelt sich die losliche Alkaliseife in eine un­
losliche Kalk- odeI' Barytseife urn. Die Losungen del' Alkaliseifen zeigen 
beim SchiitteIn die Eigenschaft des Schaumens. 

Frilhling, Anleitung. 8. Aufl. 12 
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man sodann durch vorsichtiges Neigen einige Tropfen SeifenlOsung 
in die Flasche einflieBen, setzt den Stopfen auf und schiittelt 
kriHtig durch. 

Solange die Seifenlosung noch hinreichende Mengen von Chlor­
baryum vorfindet, mit dem sie sich, unter Ausscheidung einer un­
lOslichen Barytseife, umsetzt, vermag sich beim Schiitteln kein 
Seifenschaum zu bilden; erst wenn die Zersetzung sich nach wieder­
holtem Zutropfeln kleiner Mengen von SeifenlOsung ihrem Ende 
zuneigt, bleibt nach dem Schiitteln auf der Oberflache der Fliissig­
keit eine anfangs groBblasige, rasch vergehende Schaumdecke, bis 
endlich, nach volliger Zersetzung des vorhandenen Chlorbaryums, 
ein dichter, ganz feinblasiger Schaum nach dem Schiitteln auf der 
Fliissigkeit stehen bleibt, der wahrend eines Zeitraums von minde­
stens fUnf Minuten nicht verschwinden darf und damit die Be­
endigung der Reaktion anzeigt. 

Um bei haufigen Bestimmungen aIle Umrechnungen und den 
Gebrauch von Tafeln zu vermeiden, stellt man zweckmaBig die 
SeifenlOsung so ein, daB jeder verbrauchte Kubikzentimeter 0,001 g 
Calciumoxyd entspricht, so daB also auf die angewandten 40 ccm 
Chlorbaryumlosung genau 4,0 ccm SeifenlOsung bis zur Bildung 
bleibenden Schaums gebraucht werden miissen. 

Sind beispielsweise von der urspriinglichen SeifenlOsung 1,6 ccm 
erforderlich gewesen, so wiirden je 1,6 ccm derselben auf 4,0 ccm zu 
verdiinnen sein. Nach dem Ansatze: 

4,0 : 1,6 = 1000: x, 
x = 400, 

hatte man also 400 ccm der urspriinglichen SeifenlOsung in einen 
Literkolben abzumessen und mit Alkohol von etwa 60 Vol.-Proz. 
bis zur Marke zu verdiinnen. Mit dieser Losung ist sodann die Titer­
stellung in oben beschriebener Weise genau zu wiederholen. 

Zur Ausfiihrung der Kalkbestimmung in Fiillmasse 
wagt man 10 g in der Neusilberschale ab, lOst in destilliertem Wasser, 
gieBt unter wiederholtem Nachspiilen in die Schiittelflasche ab, 
verdiinnt mit destilliertem Wasser bis zur Marke und setzt allmahlich, 
nach jedem Zusatze kraftig schiittelnd, so lange und tropfenweise 
Seifenlosung hinzu, bis die feinblasige, bleibende Schaumdecke sich 
einstellt. 

Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter SeifenlOsung 
driickt ohne weitere Rechnung hundertstel Gewichtsprozente Calcium­
oxyd aus. 

Beispiel 40. 10 g FiiIlmasse, auf 100 ccm Fliissigkeit ver­
diinnt, beanspruchten bis zur Bildung des bleibenden Schaumes 
2,9 ccm SeifenlOsung. Da 1,0 ccm derselben = 0,001 g Calciumoxyd, 
so entsprechen 2,9 ccm = 0,0029 gin 10 g FiiIlmasse, oder 0,029 Proz. 
Kalk (Calciumoxyd). 
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H. Bestimmung der schwefligen Sliure. 

Man verlahrt wie S.159 angegeben. Bei erheblichen Mengen 
von schwefliger Saure kann man auch als Reagens Chlorbaryum 
verwenden, welches mit schwefligsauren Salzen in neu traler 
Losung einen weiBen Niederschlag von Baryumsulfit gibt, der in 
Sauren lOslich ist. Man beachte, daB auch andere Salze, die Silikate, 
Phosphate, Carbonate, einen ahnlichen Niederschlag geben, wahrend 
der mit Sulfaten entstehende in Sauren unloslich ist. 

Eine quantitative Bestimmung diirlte nur selten erlorderlich 
sein. Die Intensitat der erwahnten Reaktionen laBt schon geniigend 
Riickschliisse iiber die vorhandene Menge zu. 

Fiir die Betriebskontrolle, bei der es sich meistens urn Unter­
suchung groBerer Sammelproben aus den vetschiedenen Suden 
handelt, stoBt die Entnahme kleinerer gleichmaBiger Gewichts­
mengen, wie sie im vorstehenden angegeben sind, wegen der Be­
schaffenheit der Fiillmasse auf Schwierigkeiten. Dann ist es zweek­
maBiger, die sogenannte "Verdiinnungsmethode" anzuwenden. 
Man entnimmt der gut gemischten, am besten angewarmten Gesamt­
probe eine groBere Menge als Durchschnittsprobe, lOst diese zu 
einem bestimmten Volumen in Wasser auf und verwendet geeignete 
Mengen dieser Losung zu den einzelnen Bestimmungen. 

Man wage das 2'i2fache Normalgewicht = 65 g oder das Fiinf­
fache = 130 g ab und lose in Wasser zu 250 oder 500 cern. 

I. Zur Bestimmung der Dichte wage man 50 oder 100 ccm 
im Pyknometer nach den Vorschriften S. 69 u. f. abo 

Beispiel 41. Das Gewicht von 100 ccm dieser verdiinnten 
Losung sei 108,70; darin sind enthalten 26g (Normalgewicht), dem­
nach 108,7 - 26,0 = 82,7 g zugefiigtes Wasser. Das Volumen des 
Normalgewichtes Fiillmasse ist bei 200 C demnach 100 - 82,7 
X 0,99823 1 ) = 100 - 82,5536 = 17,4464 ecm, also die Dichte 

26 
der urspriinglichen Fiillmasse 17,4464 = 1,4903, entsprechend 91,50 

Balling nach Tafel V, S.80. 
2. Zur Polarisation pipettiere man 50 cern (enthaltend 13 g) 

der Losung in ein 100-eem-Kolbchen, klare mit Bleiessig, fiille bei 
200 C zur Marke, schiittele, filtriere und polarisiere. Die gefundene 
Drehung ist der Verdiinnung wegen zu verdoppeln. 

3. Zur Bestimmung der Troekensubstanz pipettiere man 
10 ccm der Losung (enthaltend 2,6 g) in eine mit Sand gefiillte 
Sehale und verfahre naeh B, S.166. Man erhalt so die wahre 
Trockensubstanz, nach Angabe der Dichte in Graden Balling 
unter 1. die schein bare Trockensubstanz. Die Differenz derTrocken­
substanz von 100 ergibt den Wassergehalt der Fiillmasse. 

1) Siehe Tafel XXXI im Anhang. 

12* 
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4. Zur Bestimmung der Salze (Asche) pipettiere man 10 ccm 
(enthaltend 2,6 g) der obigen Losung in ein gewogenes Platinschalchen 
und verfahre wieder nach S.143. 

5. Zur Bestimmung der Alkalitat sind wegen notwendiger 
Anwendung von Neutralwasser zur AuflOsung 10 g der urspIiing­
lichen Fullmasse abzuwagen und ist ebenso, wie vorher angegeben, 
zu verfahren. 

Selbstverstandlich kann man auch ein beliebig anderes Ver­
haltnis von Fiillmasse und Wasser anwenden, z. B. 250 g mit genau 
ebensoviel Wasser in Losung bringen. In einer solchen Losung laBt 
sich die Dichte durch Spindelung in Graden Balling ermitteln, 
welche, verdoppelt, diejenigen der urspriinglichen Fiillmasse an­
geben l ). Zur Polarisation muB man dann das Normalgewicht von 
dieser verdunnten Losung abwagen und naeh Zusatz von Bleiessig 
auf 100 eem auffiillen; die Grade Drehung waren dann zu ver­
doppeln. Wegen des sogenannten "Substitutionsverfahrens" wird 
auf das Kapitel 5 verwiesen. 

3. Dicksafte. 
A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 

Die Ermittelung des spezifisehen Gewichtes gesehieht bei 
DieksMten am riehtigsten mittels des Pyknometers. Auch das 
Araometer ist noch anwendbar, dagegen muB yom Gebrauehe der 
Mohr-Wost phalsehen Wage meistens abgesehen werden. 

1m ersteren FaIle verfahrt man genau, wie S. 69 u. f. angegeben, 
bringt die zu untersuehende Flussigkeit auf Normaltemperatur (200 C) 
und benutzt als Pyknometer am einfaehsten ein 50-ecm-Kolbchen 
mit so kurzem RaIse, daB die Marke nur etwa 1 em unter dem oberen 
Rande befindlieh ist. Es wird dadureh das Fullen des Kolbens 
wesentlich erleiehtert. 

In dunnem Strahle gieBt man die Flussigkeit in das gewogene 
und vollig trockene Kolbchen ein, bis fast zur Marke, laBt das noch 
Fehlende vermittelst eines Glasstabehens hinzutropfen und nimmt 
auch mit einem solchen durch vorsiehtiges Eintauehen einen etwaigen 
kleinen DbersehuB wieder heraus. Ais Beispiele gelten hierfur Nr.l u. 5 
auf S. 70 u. 81. Die Grade Balling (Brix) sind aus der Tafel V, S. 76, 
zu entnehmen. 

Zieht man den Gebraueh eines Araometers vor, so ist nach 
S. 92 u. f. zu verfahren. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Man wage das Normalgewicht in einer Neusilbersehale (Fig. 68) 
ab und verfahrewie unter A. angegeben. Sind die Safte stark alkalisch, 
so neutralisiere man sie vor dem Zusatz von Bleiessig nach Zusatz 

1) V gl. dazu das Kapitel "Melasse". 
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einiger Tropfen PhenolphtaleinlOsung mit Essigsaure bis eben zum 
Verschwinden der entstandenen roten Farbung, da aus Bleiessig 
durch alkalisch wirkende Substanzen Bleioxydhydrat ausgeschieden 
wird, welches mit dem Zucker unlOsliches Bleisaccharat bilden und 
dadurch Zuckerverluste bewirken kann. 

C. Bestimmung des Gebaltes an Wasser, Trockensubstanz und 
Nicbtzucker. 

Man verfahrt wie S. 166 unter B. angegeben oder benutzt das 
Refraktometer nach S.168; eine Verdunnung zu letzterem Zwecke 
ist nicht notwendig. 

Die Berechnung des Reinheitsquotienten erfolgt nach S. 172. 

D. Bestimmung des Aschegebaltes. 
Man verfahrt nach S. 173 unter O. Da beim Vermischen wasser­

haltiger Substanzen mit konzentrierler Schwefelsaure leicht ein 
Dbersteigen der sich stark erhitzenden Massen eintreten kann, ist 
mit Vorsicht zu verfahren; ein Auftropfeln einiger Tropfen Ather 
verhindert diese Erscheinung. 

E. Bestimmung des Invertzuckers. 
Sie erfolgt nach den Vorschriften unter D., S.145. 

F. Bestimmung der Farbe. 
Wie S.174 unter E. angegeben. 

G. Bestimmung der Alkalitat. 
Wie S.175 unter F. angegeben. 

H. Bestimmung des Kalkgebaltes. 
Wie S. 176 unter G. angegeben. 
Nach Rumpler ist im allgemeinen anzunehmen, daB normale, 

d. h. mit einer ausreichenden Merige Kalk behandelte und mit Kohlen­
saure richtig aussaturierte Safte sich gut verkochen, sobald der 
Gehalt des Dicksaftes an Kalk unter 0,1 Proz. (0,1 in lOO ccm Saft) 
betragt, je weniger, desto besser. Merklich schwerer schon 
kochen Safte mit 0,12 Proz. und daruber; bei 0,2 Proz. und daruber 
treten schon Betriebsstorungen ein, und Safte von 0,25 Proz. Kalk 
mussen meist blank oder mit sehr wenig Korn abgelassen werden. 
Solche Safte kommen aber nur bei unreifen, faulen oder sonst stark 
veranderlen Ruben vor, oder wenn grobe Versehen bei der Saft­
gewinnung oder Saftreinigung stattgefunden haben1). 

1) Rurnpler, Deutsche Zuckerindustrie 1894, S. 44. Von anderer 
Seite wird weniger die Menge der organisch sauren Kalksalze, als 
vielrnehr ihre N atur fiir die Ursache des verschiedenen Verhaltens beirn 
Verkochen angesehen. (Rydlewsky, Deutsche Zuckerindustrie 1894, 
S.42.) 
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I. Bestimmung der schwefligen Saure. 

Wie S. 179 unter H. angegeben. 

4. A bUiufe, Melas sen. 

A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 

Die Melassen verlangen dazu besondere Behandlung. Sie 
sind sehr haufig voller Luftblaschen - schaumig -, es finden sich 
Holzstfickchen und Verunreinigungen aller Art, welche im Verein 
mit der bisweilen sehr groBen Zahflfissigkeit die genaue Bestimmung 

1 
8 

F · 73 des spezifischen Gewichtes teils be-19. . . . 
emflussen, tells auBersterschweren. 

Zur Beseitigung dieser tJbel-
stande mfissen die Melassen zuvor 
erwarmt werden, was in durchaus 
geeigneter Weise, wie nachstehend 
beschrieben, ausgeffihrt wird. 

Ein geraumiger Trichter (von 
etwa 10 bis 12 cm oberem Durch­
messer, mit 9 cm langer, unten 
schrag abgeschliffener Trichter­
rohre von 6 mm lichter Weite) 
wird mittels eines starken Glas­
stabes, dessen unteres Ende in 
die Trichterrohre eingeschliffen ist, 
geschlossen, mit Melasse geffillt und 
in nebenstehender Weise (Fig. 73) 
in ein zum Teil mit kochendem 
Wasser geffilltes KupfergefaB ein­
gehangt. Durch die heiBen Wasser­
dampfe wird die Melasse schnell 
erwarmt, sie wird dfinnflfissig, die 
Luftblaschen steigen an die Ober­
flache und bilden hier mit dem 

groBten Teile der Verunreinigungen eine dichte Schaumdecke, welehe 
gleiehzeitig einen Wasserverlust verhindert, wahrend Sand u. dgl. 
sich unten im Trichter ablagern. 

Sobald die Schaumdeeke sich ganz scharf von der 
darunter stehenden Melasse abgrenzt, wahrend man das 
im KupfergefaB befindliehe Wasser fortwahrend in lebhaftem Koehen 
hielt, ist die Melasse sehaumfrei; man bringt den Trichter auf ein 
Filtriergestell und laSt, nachdem der heiBe Inhalt auf 25 bis 30° 
sich abgekfihlt hat, dureh vorsich1;iges Lfiften des Glasstabes und 
nach Entfernung des zuerst ablaufenden, den Sand und dergleiehen 
Verunreinigungen mit sich nehmenden Anteiles das dieM unter-
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gestellte, zuvor genau gewogene, trockene MaBkolbchen in ununter­
brochenem Strahle sich ffillen. Sobald die Melasse bis an die Marke 
herantritt, schlieBt man schnell den Trichter mittels des Glasstabes 
und setzt das Kolbchen beiseite. Man hat sorgfaltig zu beachten, 
daB der iiber der Marke liegende Teil des Kolbenhalses von Melasse 
rein bleibt; anderenfalls muB er demnachst durch Auswischen mit 
Filtrierpapier vollstandig gereinigt werden. 

Die durch das Erwarmen diinnfliissig gewordene Melasse bleibt 
eine Zeitlang stehen, urn den beim Einlaufen etwa entstandenen 
Luftblasen Zeit zu lassen, sich auf der Oberflache zu sammeln, wo 
sie allmahlich, ohne weiteres Zutun, von selbst verschwinden; man 
bringt sodann den Inhalt des Kolbchens durch Einstellen in Wasser 
von 200 C auf diese Temperatur, trocknet das Kolbchen sorgfaltigst 
auBen ab und wagt. 

Sollten sich, was bei vorsichtiger und richtiger Ausfiihrung 
tatsachlich ganz vermieden werden kann, dennoch einige Luftblasen 
auf der Oberflache der nun wieder zahe gewordenen Melasse vor­
finden, so sind diese nach der Wagung durch Auftropfeln von zwei 
oder drei Tropfen Wasser leicht zum Verschwinden zu bringen. 
Man fiigt nun mittels der Heberspritzflasche Wasser von 200 C bis 
zur Marke hinzu und wagt abermals. Bei vorsichtigem Uberschichten 
bleibt - und darauf ist zu halten - das Wasser ganz ungefarbt, 
so daB die Einstellung sehr scharf bewirkt werden kann. 

Die letzte Wagung laBt ermitteln, wieviel Gramm Wasser 
hinzugefiigt worden sind, den iibrigen Raum nimmt die eingefiillte 
Melasse ein, deren Gewicht ebenfalls bekannt ist, so daB eine Rech­
nung das gesuchte spezifische Gewicht ergibt. 

Beispiel 42. Pyknometer + Melasse 

" 
leer ... = 

Melasse = 

81,2115 g, 
12,9240 g, 
68,2875 g. 

N ach dem Einstellen zur Marke mit destilliertem Wasser von 
200 C wurde gefunden: 

Pyknometer + Melasse + Wasser 82,3243 g 
oben war " +" ohne" 81,2115 g 

Die Wasserfiillung 
(= 50,0 ccm). Dann ist 

mithin Wasserzusatz 1,1128 g. 

des Pyknometers betrage 49,8585 g 

68,2875 68,2875 _ 14 d· h' b Di h 
49,8585 _ 1,1128 48,7457 - , 009 Ie sc em are c te, 

und nach S.74 1,4009 X 0,99703 + 0,0012 
Dichte = 77,90 Bg (nach Tafel V, S.79). 

Oder nach S.82 

(68,2875 + 1,1128) - 49,8585 
68,2875 

= 1,3979 die wahre 

0,2862 
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und daraus nach Tafel VII, S. 85, 77,90 Bg, denen nach Tafel V, 
S. 79, die Dichte 1,3979 entspricht (vgl. hierzu auch die Beispiele 4, 
S.74, und 6 und 7, S.81 u. 82). 

Ein anderes, fur dickflussige Melassen geeignetes Pyknometer 
zeigt Fig. 74. Es faf3t, vollstandig bis zum Rande mit Wasser von 
+ 200 C gefiillt, 50 ccm und kann ohne Schwierigkeit durch Ab­

Fig. 74. schleifen des kurzen RaIses genau auf 
diesen Inhalt gebracht werden. Auf3en 
auf den Rals ist ein kurzes Glasrohr 
aufgeschliffen, welches vor dem Ein­
laufen der Melasse aufgesetzt wird 
und das man bis zu seinem oberen 
Rande sich fullen laf3t. N ach statt­
gehabter Abkuhlung des Inhaltes auf 
200 C, welche durch die beiderseits 
abgeplattete Form des Kolbchens be­
schleunigt wird, entfernt man die Glas­
rohre und streicht zugleich mit, ihr die 
Melasse auf dem Kolbenhalse glatt abo 

Das Gewicht des so gefiillten Kolb­
chens laf3t nach Abzug seines Gewichtes 
im leeren und trockenen Zustande ohne 
weiteres das Gewicht von 50 ccm 
Melasse finden, das verdoppelt und 

durch 100 dividiert deren schein bare Dichte bei 200 C angibt, 
welche nach S. 71 auf wahre Dichte umzurechnen ist. 

Wird dieses Pyknometer nicht, wie oben angegeben, auf 

50 K u bikzen timeter bei + ~~o [= 49,8585 gil], sondern auf 

50 Gramm justiert, so sind aus dem Quotienten das Melasse­
gewicht und 50 nach S. 81 und Tafel VI gleich die wahren Graden 
Balling zu entnehmen, welche, wenn wunschenswert, nach Tafel V 
in die Angabe der wahren Dichte verwandelt werden konnen. 
Da es sich meist nur um erst ere handelt, so ist diese Methode mit 
Rilfe eines solchen Pyknometers die einfachste dieser Art. 

Beispiel 43.! Pyknometer + Melasse 85,1940 g 
leer . . . = 15,1540 g 

Melasse = 70,0400 g. 
70,040 

Demnach 50- = 1,4008 scheinbare Dichte, welche III 

Tafel VI, S.84, 77,90 Balling und diese in Tafel V, S.79, die 
wahro Dichte 1,3979 erkennen lassen. 

Die vorbeschriebene Ermittelung des spezifischen Gewichtes von 
Melassen mittels Pyknometerwagung verlangt die Benutzung einer 

1) Siehe S. 70, Anm. 2. 
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guten analytischen Wage, eine sorgfii,ltige Arbeit und einige Rech­
nungen. Dnter dieser Voraussetzung ist sie als das richtigste und 
als maBgebendes Bestimmungsverfahren zu bezeichnen. 

Liegt besonderer AnlaB vor, von diesem Verfahren abzusehen und 
die araometrische Wagung mittels des Saccharometers 
vorzunehmen, so muB die Melasse, deren direkte Spindelung 
unter allen Dmstanden unzulassig ist, zuvor in angemessener 
Weise verdunnt werden. 

Eine diesbezugliche V orschrift geben die zu dem deutschen 
Zuckersteuergesetze yom 27. Mai 1896 yom Bundesrat des Deutschen 
Reiches erlassenen "Ausfuhrungsbestimmungen", und zwar in 
der "Anleitung fur die Steuerstellen zur Feststellung des Quo­
tienten der weniger als 2 yom Hundert Invertzucker enthaltenden 
Zuckerablaufe" 1). 

Es heiBt daselbst in Anlage A unter 2a: 

"Ermittelung der Prozente Brix (Balling). 

Man wagt in einem reinen Becherglase von etwa % Liter Raum­
gehalt zusammen mit einem hinlanglich langen Glasstabe 200 bis 
300 g des Ablaufs auf 1 g genau abo Nachdem man das Glas von 
der Wage heruntergenommen hat, fugt man etwa 150 ccm heiBes 
destilliertes Wasser hinzu, riihrt mit dem stets im Glase verbleiben­
den Stabe so lange vorsichtig (urn das Glas nicht zu zerstoBen) 
um, bis der Ablauf im Wasser sich vollstandig gelost hat, stellt das 
Glas in kaltes Wasser und belaBt es daselbst, bis der Inhalt ungefahr 
die Zimmerwarme angenommen hat. Hierauf trocknet man das 
Glas sorgfaltig ab, stellt es wieder auf die Wage, setzt auf die andere 
Schale zu den vorhandenen weitere Gewichtsstucke, welche dem 
Gewichte des Ablaufs entsprechen, und laBt in das Glas so lange 
destilliertes Wasser von Zimmerwarme, zuletzt vorsichtig und tronfen­
weise einlaufen, bis die Wage abermals einspielt.' 

Nachdem die zweite Wagung beendet ist, riihrt man die Flussig­
keit mit dem inzwischen im Glase verbliebenen Glasstabe so lange 
gehorig um, bis sich auch nicht die geringste Schlierenbildung mehr 
zeigt. Der ursprungliche Ablauf ist dann auf die Halite seines Ge­
haltes an Zucker verdunnt. 

Zum Zwecke der Spindelung wird ein Teil der so vorbereiteten 
Flussigkeit in einen Glaszylinder hineingegeben." 

Es solI dann die Spindelung mittels eines Araometers nach 
Balling in vorschriftsmaBiger Weise ausgefiihrt (S. 92 u. £.) und bei 
Abweichung von der Normaltemperatur (+ 20° C) eine Berichtigung 
der abgelesenen Grade auf Grund der Tafel VIII (S. 98) vorgenommen 
werden. 

1) Zuckersteuergesetz vom 27. Mai 1896 (Reichs-Gesetzbl., S. 117) 
in der durch das Gesetz yom 6. Januar 1903 (Reichs-Gesetzbl., S. 1) 
abgeanderten Fassung. Ausfiihrnngsbestimrnungen, Anlage A. 
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Tafel XV zur Ermittelung der berichtigten Prozente Bal 

Abgelesene II Warme 

Prozente Ii 10 11 I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 18~ 
Berichtigte Prozente Balling zu nebenstehenden 

20,0 19,5 19,5 19,6 19,6 19,7 19,7 19,8 19,8 19,9 
2 19,7 19,7 19,8 19,8 19,9 19,9 20,0 20,0 20,1 
4 19,9 19,9 20,0 20,0 20,1 20,1 20,2 20,2 20,3 
6 20,1 20,1 20,2 20,2 20,3 20,3 20,4 20,4 20,5 
8 20,3 20,3 20,4 20,4 20,5 20,5 20,6 20,6 20,7 

21,0 20,5 20,5 20,6 20,6 20,7 20,7 20,8 20,8 20,9 
2 20,7 20,7 20,8 20,8 20,9 20,9 21,0 21,0 21,1 
4 20,9 20,9 21,0 21,0 21,1 21,1 21,2 21,2 21,3 
6 21,1 21,1 21,2 21,2 21,3 21,3 21,4 21,4 21,5 
8 21,3 21,3 21,4 21,4 21,5 21,5 21,6 21,6 21,7 

22,0 21,5 21,5 21,6 21,6 21,7 21,7 21,8. 21,8 21,9 
2 21,7 21,7 21,8 21,8 21,9 21,9 22,0 22,0 22,1 
4 21,9 21,9 22,0 22,0 22,1 22,1 22,2 22,2 22,3 
6 22,1 22,1 22,2 22,2 22,3 22,3 22,4 22,4 22,5 
8 22,3 22,3 22,4 22,4 22,5 22,5 22,6 22,6 22,7 

23,0 22,5 22,5 22,6 22,6 22,7 22,7 22,8 22,8 22,9 
2 22,7 22,7 22,8 22,8 22,9 22,9 23,0 23,0 23,1 
4 22,9 22,9 23,0 23,0 23,1 23,1 23,2 23,2 23,3 
6 23,1 23,1 23,2 23,2 23,3 23,3 23,4 23,4 23,5 
8 23,3 23,3 23,4 23,4 23,5 23,5 23,6 23,6 23,7 

24,0 23,5 23,5 23,6 23,6 23,7 23,7 23,8 23,8 23,9 
2 23,6 23,7 23,7 23,8 23,8 23,9 24,0 24,0 24,1 
4 23,8 23,9 23,9 24,0 24,0 24,1 24,2 24,2 24,3 
6 24,0 24,1 24,1 24,2 24,2 24,3 24,4 24,4 24,5 
8 24,2 24,3 24,3 24,4 24,4 24,5 24,6 24,6 24,7 

25,0 24,4 24,5 24,5 24,6 24,6 24,7 24,8 24,8 24,9 
2 24,6 24,7 24,7 24,8 24,8 24,9 25,0 25,0 25,1 
4 24,8 24,9 24,9 25,0 25,0 25,1 25,2 25,2 25,3 
6 25,0 25,1 25,1 25,2 25,2 25,3 25,4 25,4 25,5 
8 25,2 25,3 25,3 25,4 25,4 25,5 25,6 25,6 25,7 

26,0 25,4 25,5 25,5 25,6 25,6 25,7 25,8 25,8 25,9 
2 25,6 25,7 25,7 25,8 25,8 25,9 26,0 26,0 26,1 
4 25,8 25,9 25,9 26,0 26,0 26,1 26,2 26,2 26,3 
6 26,0 26,1 26,1 26,2 26,2 26,3 26,4 26,4 26,5 
8 26,2 26,3 26,3 26,4 26,4 26,5 26,6 26,6 26,7 

27,0 26,4 26,5 26,5 26,6 26,6 26,7 26,8 26,8 26,9 
2 26,6 26,7 26,7 26,8 26,8 26,9 27,0 27,0 27,1 
4 26,8 26,9 26,9 27,0 27,0 27,1 27,2 27,2 27,3 
6 27,0 27,1 27,1 27,2 27,2 27,3 27,4 27,4 27,5 
8 27,2 27,3 27,3 27,4 27,4 27,5 27,6 27,6 27,7 



Ablaufe, Melassen (Dichte). 187 

ling aus den abgelesenen Prozenten und Warmegraden. 

grade 

I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I 24 I 25 I 26 I 27 I 28 I 29 

abgelesenen Prozenten und obigen Warmegraden. 
19,9 20,0 20,1 20,1 20,2 20,3 20,3 20,4 20,5 20,5 20,6 
20,1 20,2 20,3 20,3 20,4 20,5 20,5 20,6 20,7 20,7 20,8 
20,3 20,4 20,5 20,5 20,6 20,7 20,7 20,8 20,9 20,9 21,0 
20,5 20,6 20,7 20,7 20,8 20,9 20,9 21,0 21,1 21,1 21,2 
20,7 20,8 20,9 20,9 21,0 21,1 21,1 21,2 21,3 21,3 21,4 

20,9 21,0 21,1 21,1 21,2 21,3 21,3 21,4 21,5 21,5 21,6 
21,1 21,2 21,3 21,3 21,4 21,5 21,5 21,6 21,7 21,7 21,8 
21,3 21,4 21,5 21,5 21,6 21,7 21,7 21,8 21,9 21,9 22,0 
21,5 21,6 21,7 21,7 21,8 21,9 21,9 22,0 22,1 22,1 22,2 
21,7 21,8 21,9 21,9 22,0 22,1 22,1 22,2 22,3 22,3 22,4 

21,9 22,0 22,1 22,1 22,2 22,3 22,3 22,4 22,5 22,5 22,6 
22,1 22,2 22,3 22,3 22,4 22,5 22,5 22,6 22,7 22,7 22,8 
22,3 22,4 22,5 22,5 22,6 22,7 22,7 22,8 22,9 22,9 23,0 
22,5 22,6 22,7 22,7 22,8 22,9 22,9 23,0 23,1 23,1 23,2 
22,7 22,8 22,9 22,9 23,0 23,1 23,1 23,2 23,3 23,3 23,4 

22,9 23,0 23,1 23,1 23,2 23,3 23,3 23,4 23,5 23,6 23,6 
23,1 23,2 23,3 23,3 23,4 23,5 23,5 23,6 23,7 23,8 23,8 
23,3 23,4 23,5 23,5 23,6 23,7 23,7 23,8 23,9 24,0 24,0 
23,5 23,6 23,7 23,7 23,8 23,9 23,9 24,0 24,1 24,2 24,2 
23,7 23,8 23,9 23,9 24,0 24,1 24,1 24,2 24,3 24,4 24,4 

23,9 24,0 24,1 24,1 24,2 24,3 24,3 24,4 24,5 24,6 24,6 
24,1 24,2 24,3 24,3 24,4 24,5 24,5 24,6 24,7 24,8 24,8 
24,3 24,4 24,5 24,5 24,6 24,7 24,7 24,8 24,9 25,0 25,0 
24,5 24,6 24,7 24,7 24,8 24,9 24,9 25,0 25,1 25,2 25,2 
24,7 24,8 24,9 24,9 25,0 25,1 25,1 25,2 25,3 25,4 25,4 

24,9 25,0 25,1 25,1 25,2 25,3 25,3 25,4 25,5 25,6 25,6 
25,1 25,2 25,3 25,3 25,4 25,5 25,5 25,6 25,7 25,8 25,8 
25,3 25,4 25,5 25,5 25,6 25,7 25,7 25,8 25,9 26,0 26,0 
25,5 25,6 25,7 25,7 25,8 25,9 25,9 26,0 26,1 26,2 26,2 
25,7 25,8 25,9 25,9 26,0 26,1 26,1 26,2 26,3 26,4 26,4 

25,9 26,0 26,1 26,1 26,2 26,3 26,3 26,4 26,5 26,6 26,6 
26,1 26,2 26,3 26,3 26,4 26,5 26,5 26,6 26,7 26,8 26,8 
26,3 26,4 26,5 26,5 26,6 26,7 26,7 26,8 26,9 27,0 27,0 
26,5 26,6 26,7 26,7 26,8 26,9 26,9 27,0 27,1 27,2 27,2 
26,7 26,8 26,9 26,9 27,0 27,1 27,1 27,2 27,3 27,4 27,4 

26,9 27,0 27,1 27,1 27,2 27,3 27,3 27,4 27,5 27,6 27,6 
27,1 27,2 27,3 27,3 27,4 27,5 27,5 27,6 27,7 27,8 27,8 
27,3 27,4 27,5 27,5 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 28,0 28,0 
27,5 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 27,9 28,0 28,1 28,2 28,2 
27,7 27,8 27,9 27,9 28,0 28,1 28,1 28,2 28,3 28,4 28,4 



188 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

Tafel XV zur Ermittelung der berichtigten Prozente Bal 

Abgelesene II Warme 

Prozente :1 10 11 I 12 I 13 I 14 I 15 ~6 I 17 I 18l II 
~~-

Berichtigte Prozente Balling zu nebenstehenden 
28,0 27,4 27,5 27,5 27,6 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 

2 27,6 27,7 27,7 27,8 27,8 27,9 27,9 28,0 28,1 
4 27,8 27,9 27,9 28,0 28,0 28,1 28,1 28,2 28,3 
6 28,0 28,1 28,1 28,2 28,2 28,3 28,3 28,4 28,5 
8 28,2 28,3 28,3 28,4 28,4 28,5 28,5 28,6 28,7 

29,0 28,4 28,5 28,5 28,6 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 
2 28,6 28,7 28,7 28,8 28,8 28,9 28,9 29,0 29,1 
4 28,8 28,9 28,9 29,0 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 
6 29,0 29,1 29,1 29,2 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 
8 29,2 29,3 29,3 29,4 29,4 29,5 29,5 29,6 29,7 

30,0 29,4 29,5 29,5 29,6 29,6 29,7 29,7 29,8 29,9 
2 29,6 29,7 29,7 29,8 29,8 29,9 29,9 30,0 30,1 
4 29,8 29,9 29,9 30,0 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 
6 30,0 30,1 30,1 30,2 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 
8 30,2 30,3 30,3 30,4 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 

31,0 30,4 30,4 30,5 30,6 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 
2 30,6 30,6 30,7 30,8 30,8 30,9 30,9 31,0 31,1 
4 30,8 30,8 30,9 31,0 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 
6 I 31,0 31,0 31,1 31,2 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 
8 31,2 31,2 31,3 31,4 31,4 31,5 31,5 31,6 31,7 

32,0 31,4 31,4 31,5 31,6 31,6 31,7 31,7 31,8 31,9 
2 31,6 31,6 31,7 31,8 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 
4 31,8 31,8 31,9 32,0 32,0 32,1 32,1 32,2 32,3 
6 32,0 32,0 32,1 32,2 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 
8 32,2 32,2 32,3 32,4 32,4 32,5 32,5 32,6 32,7 

33,0 32,4 32,4 32,5 32,6 32,6 32,7 32,7 32,8 32,9 
2 32,6 32,6 32,7 32,8 32,8 32,9 32,9 33,0 33,1 
4 32,8 32,8 32,9 33,0 33,0 33,1 33,1 33,2 33,3 
6 33,0 33,0 33,1 33,2 33,2 33,3 33,3 33,4 33,5 
8 33,2 33,2 33,3 33,4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 

34,0 33,4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 33,7 33,8 33,9 
2 33,6 33,6 33,7 33,7 33,8 33,9 33,9 34,0 34,1 
4 I 33,8 33,8 33,9 33,9 34,0 34,1 34,1 34,2 34,3 
6 34,0 34,0 34,1 34,1 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5 
8 34,2 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 

35,0 34,4 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 34,7 34,8 34,9 
2 34,6 34,6 34,7 34,7 34,8 34,9 34,9 35,0 35,1 
4 34,8 34,8 34,9 34,9 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 
6 35,0 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 35,3 35,4 35,5 
8 35,2 35,2 35,3 35,3 35,4 35,5 35,5 35,6 35,7 
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ling aus den a b gelesenen Prozenten und Warmegraden. 

grade 

I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I 24 I 25 I 26 I 27 I 28 I 29 

abgelesenen Prozenten und obigen Wii.rmegraden. 
27,9 28,0 28,1 28,1 28,2 28,3 28,3 28,4 28,5 28,6 28,7 
28,1 28,2 28,3 28,3 28,4 28,5 28,5 28,6 28,7 28,8 28,9 
28,3 28,4 28,5 28,5 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 29,0 29,1 
28,5 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 28,9 29,0 29,1 29,2 29,3 
28,7 28,8 28,9 28,9 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 29,4 29,5 

28,9 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 29,6 29,7 
29,1 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 29,5 29,6 29,7 29,8 29,9 
29,3 29,4 29,5 29,5 29,6 29,7 29,7 29,8 29,9 30,0 30,1 
29,5 29,6 29,7 29,7 29,8 29,9 29,9 30,0 30,1 30,2 30,3 
29,7 29,8 29,9 29,9 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 30,4 30,5 

29,9 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 30,6 30,7 
30,1 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 30,8 30,9 
30,3 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 31,0 31,1 
30,5 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 30,9 31,0 31,1 31,2 31,3 
30,7 30,8 30,9 30,9 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 31,4 31,5 

30,9 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 31,6 31,7 
31,1 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 31,5 31,6 31,7 31,8 31,9 
31,3 31,4 31,5 31,5 31,6 31,7 31,7 31,8 31,9 32,0 32,1 
31,5 31,6 31,7 31,7 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 32,2 32,3 
31,7 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 32,1 32,2 32,3 32,4 32,5 

31,9 32,0 32,1 32,1 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 32,6 32,7 
32,1 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 32,6 32,6 32,7 32,8 32,9 
32,3 32,4 32,5 32,5 32,6 32,7 32,8 32,8 32,9 33,0 33,1 
32,5 32,6 32,7 32,7 32,8 32,9 33,0 33,0 33,1 33,2 33,3 
32,7 32,8 32,9 32,9 33,0 33,1 33,2 33,2 33,3 33,4 33,5 

32,9 33,0 33,1 33,1 33,2 33,3 33,4 33,4 33,5 33,6 33,7 
33,1 33,2 33,3 33,3 33,4 33,5 33,6 33,6 33,7 33,8 33,9 
33,3 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 33,8 33,8 33,9 34,0 34,1 
33,5 33,6 33,7 33,7 33,8 33,9 34,0 34,0 34,1 34,2 34,3 
33,7 33,8 33,9 33,9 34,0 34,1 34,2 34,2 34,3 34,4 34,5 

33,9 34,0 34,1 34,1 34.2 34,3 34,4 34,4 34,5 34,6 34,7 
34,1 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5 34,6 34,6 34,7 34,8 34,9 
34,3 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 34,8 34,8 34,9 35,0 35,1 
34,5 34,6 34,7 34,7 34,8 34,9 35,0 35,0 35,1 35,2 35,3 
34,7 34,8 34,9 34,9 35,0 35,1 35,2 35,2 35,3 35,4 35,5 

34,9 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 35,4 35,4 35,5 35,6 35,7 
35,1 35,2 35,3 35,3 35,4 35,5 35 .. 6 35,6 35,7 35,8 35,9 
35,3 35,4 35,5 35,5 35,6 35,7 35,8 35,8 35,9 36,0 36,1 
35,5 35,6 35,7 35,7 35,8 35,9 36,0 36,0 36,1 36,2 36,3 
35,7 35,8 35,9 35,9 36,0 36,1 36,2 36,2 36,3 36,4 36,5 
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Tafel XV zur Ermittelung der berich tigten Prozente Bal 

II Warme 
Abgelesene II 
_Prozente ,I 10 1_~1_1_12 1 13 ~I ~_I_l_6_1_ 17 1 18 _I 

Berichtigte Prozente Balling zu nebenstehenden 
36,0 35,4 35,4 35,5 35,5 35,6 35,7 35,7 35,8 35,9 

2 35,6 35,6 35,7 35,7 35,8 35,9 35,9 36,0 36,1 

4 35,8 35,8 35,9 35,9 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 

6 36,0 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 

8 36,2 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 

37,0 36,4 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 36,7 36,8 36,9 

2 36,5 36,6 36,7 36,7 36,8 36,9 36,9 37,0 37,1 

4 36,7 36,8 36,9 36,9 37,0 37,1 37,1 37,2 37,3 

6 36,9 37,0 37,1 37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 

8 37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 

38,0 37,3 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 37,7 37,8 37,9 

2 37,5 37,6 37,7 37,7 37,8 37,9 37,9 38,0 38,1 

4 37,7 37,8 37,9 37,9 38,0 38,1 38,1 38,2 38,3 

6 37,9 38,0 38,1 38,1 38,2 38,3 38,3 38,4 38,5 

8 38,1 38,2 38,3 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 

39,0 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 

2 38,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 

4 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 

6 38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 

8 39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 

40,0 39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 

2 39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 

4 39,7 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 

6 39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 

8 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 

41,0 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 

2 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 

4 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 

6 40,9 41,0 41,0 41,1 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 

8 41,1 41,2 41,2 41,3 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 

42,0 41,3 41,4 41,4 41,5 41,6 41.7 41,7 41,8 41,9 

2 41,5 41,6 41,6 41,7 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 

4 41,7 41,8 41,8 41,9 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 

6 41,9 42,0 42,0 42,1 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 

8 42,1 42,2 42,2 42,3 42,4 42,5 42,5 42,6 42,.7 

43,0 42,3 42,4 42,4 42,5 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 

2 42,5 42,6 42,6 42,7 42,8 42,9 42,9 43,0 43,1 

4 42,7 42,8 42,8 42,9 43,0 43,1 43,1 43,2 43,3 

6 42.9 43,0 43,0 43,1 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 

8 43,1 43,2 43,2 43,3 43,4 43,5 43,5 436 43,7 
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ling sus den abgelesenen Prozenten und Warmegraden. 

grade 

I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I 24 I 25 I 26 I 27 I 28 I 29 

abgelesenen Prozenten und obigen Warmegraden. 
35,9 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 36,4 36,4 36,5 36,6 36,7 
36,1 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 36,6 36,6 36,7 36,8 36,9 
36,3 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 36,8 36,8 36,9 37,0 37,1 
36,5 36,6 36,7 36,7 36,8 36,9 37,0 37,0 37,1 37,2 37,3 
36,7 36,8 36,9 36,9 37,0 37,1 37,2 37,2 37,3 37,4 37,5 

36,9 37,0 37,1 37,1 37,2 37,3 37,4 37,4 37,5 37,6 37,7 
37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 37,6 37,6 37,7 37,8 37,9 
37,3 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 37,8 37,8 37,9 38,0 38,1 
37,5 37,6 37,7 37,7 37,8 37,9 38,0 38,0 38,1 38,2 38,3 
37,7 37,8 37,9 37,9 38,0 38,1 38,2 38,2 38,3 38,4 38,5 

37,9 38,0 38,1 38,1 38,2 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 
38,1 38,2 38,3 38,3 38,4 38,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 
38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 
38,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 
38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 

38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 
39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 
39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 39,8 39,g 39,9 40,0 40,1 
39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 
39,7 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 

39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 
40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 

40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 
40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 
40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 

40,9 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 
41,1 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 41,6 41,7 41,7 41,8 41,9 
41,3 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 
41,5 41,6 41,7 41,7 41,8 41,9 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 
41,7 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 

41,9 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 42,4 42,5 42,5 42,6 42,7 
42,1 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 
42,3 42,4 42,5 42,5 42,6 42,7 42,8 42,9 42,9 43,0 43,1 
42,5 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 43,0 43,1 43,1 43,2 43,3 
42,7 42,8 42,9 42,9 43,0 43,1 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 

42,9 43,0 43,1 43,1 43,2 43,3 43,4 43,5 43,5 43,6 43,7 
43,1 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 43,6 43,7 43,7 43,8 43,9 
43,3 43,4 43,5 43,5 43,6 43,7 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 
43,5 43,6 43,7 43,7 43,8 43,9 44,0 44,1 44,1 44,2 44,3 
43,7 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 44,2 44,3 44,3 44,4 44,5 
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Tafel XV zur Ermi ttel ung der berichtigten Prozente Bal 

I, Warme Abgelesene ,; 
Prozente :: 

10 1 
11 12 j 13 l_ 14 J~ 16 

1 
17 18 I II -----------, 

Berichtigte Prozente Balling zu nebenstehenden 

44,0 43,3 43,4 43,4 43,5 43,6 43,7 43,7 43,8 43,9 

2 43,5 43,6 43,6 43,7 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 

4 43,7 43,8 43,8 43,9 44,0 44,1 44,1 44,2 44,3 

6 43,9 44,0 44,0 44,1 44,2 44,3 44,3 44,4 44,5 

8 44,1 44,2 44,2 44,3 44,4 44,5 44,5 44,6 44,7 

45,0 44,3 44,4 44,4 44,5 44,6 44,6 44,7 44,8 44,9 

2 44,5 44,6 44,6 44,7 44,8 44,8 44,9 45,0 45,1 

4 44,7 44,8 44,8 44,9 45,0 45,0 45,1 45,2 45,3 

6 44,9 45,0 45,0 45,1 45,2 45,2 45,3 45,4 45,5 

8 45,1 45,2 45,2 45,3 45,4 45,4 45,5 45,6 45,7 

46,0 45,3 45,4 45,4 45,5 45,6 45,6 45,7 45,8 45,9 

2 45,5 45,6 45,6 45,7 45,8 45,8 45,9 46,0 46,1 

4 45,7 45,8 45,8 45,9 46,0 46,0 46,1 46,2 46,3 

6 45,9 46,0 46,0 46,1 46,2 46,2 46,3 46,4 46,5 

8 46,1 46,2 46,2 46,3 46,4 46,4 46,5 46,6 46,7 

47,0 46,3 46,4 46,4 46,5 46,6 46,6 46,7 46,8 46,9 

2 46,5 46,6 46,6 46,7 46,8 46,8 46,9 47,0 47,1 

4 46,7 46,8 46,8 46,9 47,0 47,0 47,1 47,2 47,3 

6 46,9 47,0 47,0 47,1 47,2 47,2 47,3 47,4 47,5 

8 47,1 47,2 47,2 47,3 47,4 47,4 47,5 47,6 47,7 

48,0 47,3 47,4 47,4 47,5 47,6 47,6 47,7 47,8 47,9 

2 47,5 47,6 47,6 47,7 47,8 47,8 47,9 48,0 48,1 

4 47,7 47,8 47,8 47,9 48,0 48,0 48,1 48,2 48,3 

6 47,9 48,0 48,0 48,1 48,2 48,2 48,3 48,4 48,5 

8 48,1 48,2 48,2 48,3 48,4 48,4 48,5 48,6 48,7 

49,0 48,3 48,4 48,4 48,5 48,6 48,6 48,7 48,8 48,9 

2 48,5 48,6 48,6 48,7 48,8 48,8 48,9 49,0 49,1 

4 48,7 48,8 48,8 48,9 49,0 49,0 49,1 49,2 49,3 

6 48,9 49,0 49,0 49,1 49,2 49,2 49,3 49,4 49,5 

8 49,1 49,2 49,2 49,3 49,4 49,4 49,5 49,6 49,7 

50,0 49,3 49,4 49,4 49,5 49,6 49,6 49,7 49,8 49,9 



Ablaufe, Melassen (Dichte). 193 

ling aus den abgelesenen Prozenten und Warmegraden. 

grade 
,----,----,-----,----,----,----,----,,---,----.----I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 ~I~ 26 I 27 I 28 I 29 

abgelesenen Prozenten und obigen Warmegraden. 

43,9 44,0 44,1 44,1 44,2 44,3 44,4 44,5 

~1 ~2 ~3 ~3 ~4 ~5 ~6 ~7 
~3 ~4 ~5 ~5 ~6 ~7 ~8 ~9 
44,5 44,6 44,7 44,7 44,8 44,9 45,0 45,1 

44,7 44,8 44,9 44,9 45,0 45,1 45,2 45,3 

44,5 44,6 44,7 

44,7 44,8 44,9 

44,9 45,0 45,1 

45,1 45,2 45,3 

45,3 45,4 45,5 

44,9 45,0 45,1 

45,1 45,2 45,3 

45,3 45,4 45,5 

45,5 45,6 45,7 

45,7 45,8 45,9 

45,9 46,0 46,1 

46,1 46,2 46,3 

46,3 46,4 46,5 

46,5 46,6 46,7 

46,7 46,8 46,9 

46,9 47,0 47,1 

47,1 47,2 47,3 

47,3 47,4 47,5 

47,5 47,6 47,7 

47,7 47,8 47,9 

47,9 48,0 48,1 

48,1 48,2 48,3 

48,3 48,4 48,5 

48,5 48,6 48,7 

48,7 48,8 48,9 

48,9 49,0 49,1 

49,1 49,2 49,3 

49,3 49,4 49,5 

49,5 49,6 49,7 

49,7 49,8 49,9 

49,9 50,0 50,1 

45,1 45,2 45,3 

45,3 45,4 45,5 

45,5 45,6 45,7 

45,7 45,8 45,9 

45,9 46,0 46,1 

46,1 46,2 46,3 

46,3 46,4 46,5 

46,5 46,6 46,7 

46,7 46,8 46,9 

46,9 47,0 47,1 

47,1 47,2 47,3 

47,3 47,4 47,5 

47,5 47,6 47,7 

47,7 47,8 47,9 

47,9 48,0 48,1 

48,1 48,2 48,3 

48,3 48,4 48,5 

48,5 48,6 48,7 

48,7 48,8 48,9 

48,9 49,0 49,1 

49,1 49,2 49,3 

49,3 49,4 49,5 

49,5 49,6 49,7 

49,7 49,8 49,9 

49,9 50,0 50,1 

50,2 50,2 50,3 

Frilhling, Anleitung. 8. Au1I. 

45,4 

45,6 

45,8 

46,0 

46,2 

46,4 

46,6 

46,8 

47,0 

47,2 

47,4 

47,6 

47,8 

48,0 

48,2 

48,4 

48,6 

48,8 

49,0 

49,2 

49,4 

49,6 

49,8 

50,0 

50,2 

50,4 

45,5 45,5 45,6 45,7 

45,7 45,7 45,8 45,9 

45,9 45,9 46,0 46,1 

46,1 46,1 46,2 46,3 

46,3 46,3 46,4 46,5 

46,5 46,5 46,6 46,7 

46,7 46,7 46,8 46,9 

46,9 46,9 47,0 47,1 

47,1 47,1 47,2 47,3 

47,3 47,3 47,4 47,5 

47,5 47,5 47,6 47,7 

47,7 47,7 47,8 47,9 

47,9 47,9 48,0 48,1 

48,1 48,1 48,2 48,3 

48,3 48,3 48,4 48,5 

48,5 48,5 48,6 48,7 

48,7 48,7 48,8 48,9 

48,9 48,9 49,0 49,1 

49,1 49,1 49,2 49,3 

49,3 49,3 49,4 49,5 

49,5 49,5 49,6 49,7 

49,7 49,7 49,8 49,9 

49,9 49,9 50,0 50,1 

50,1 50,1 50,2 50,3 

50,3 50,3 50,4 50,5 

50,5 50,5 50,6 50,7 

13 
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Die "so ermittelten Grade sind sehlicBlich mit 2 zu multi­
plizieren, weil die zur Spindelung verwendete Menge des Ablaufs 
mit der gleiehen Menge Wasser verdiinnt worden ist". 

Beispiel 44. 215 g Sirup seien mit 215 g Wasser verdiinnt 
worden. Die Ablesung an der Spindel betrage 35,4 bei einer Tempe­
ratur von 24° C. Aus der Tafel S. XV ergibt sieh, daB dieser Angabe 
ein Gehalt von 35,7 Proz. oder Grade Balling bei 200 C entsprieht. 
Der Sirup besaB demnaeh 2 X 35,7 = 71,4 Grade Balling bei + 200 C 
im unverdiinnten Zustande. 

Diese "V erd iinn ungsmetho d e" ist zum Gebraueh fiir Steuer­
beamte, die mit der Ausfiihrung ehemiseher Arbeiten nieht vertraut 
sind, ausgearbeitet und dafiir aueh vollig ausreiehend. Wenn sie 
tatsaehlieh wegen der nur geringe Mittel und wenig Zeitaufwand 
erfordernden Ausfiihrung aueh vielfaeh an anderen als "Steuer­
stellen" angewendet wird, so ist nieht auBer Beachtung zu lassen, 
daB die damit erhaltenen Ergebnisse denen der "Pyknometer­
methode" an Genauigkeit wesentlieh naehstehen. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 
1. Bestimmung des Gehaltes an Rohrzueker bei Ab­

wesenheit anderer optiseh wirksamer Korper. 

Die Melassen sind meistens so dunkel, daB eine starkere Ver­
diinnung als gewohnlieh notwendig ist, urn die Polarisation mit 

F' 75 Sieherheit bestimmen zu konnen1 ). Man 
19. . wagt deshalb das Normalgewieht (26,00 g) 

t 
4" 

in der Neusilbersehale ab, iibergieBt mit 
wenig Wasser, miseht mittels eines kurzen 
Glasstabes und bringt unter mehrfachem 
Nachspiilen die gesamte Lasung verlustlos 
in einen MaBkolben von 200 cern Inhalt. 
Man verwendet am geeignetsten Kolben 
mit einer Halserweiterung (Fig. 75); ihre 
Form erleichtert nicht nur das EinfUllen, 
sondern ist besonders niitzlich beim 
Mischen und Durchschiitteln der Fliissig­
keit, welche stark sehaumt und deshalb 
einen ansehnlichen Sehiittelraum bean­
sprucht. 

Man verdiinnt stark - auf etwa 4/5 
des Inhalts -, klart dann erst mit Blei-

1) Finden sich in den zur Untersuchung vorliegenden Melasse­
proben Verunreinigungen grober Art (Holz- und Zeugstiicke von den 
Spunden der Fasser u. dgl.), welche die Menge der abgewogenen Sub­
fltanz beeintrachtigen wiirden, so gieBt man die Melasse zuvor durch 
ein trichterformig zusammengebogenes engmaschiges Messingdrahtnetz 
(Maschenweite etwa 2 mm), welches in einen entsprechend groBen Glas­
trichter eingelegt wird. 
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essig und Tonerdehydrat, ftillt bis zur Marke, mischt und filtriert. 
Der Zusatz von Bleiessig erfordert einige Aufmerksamkeit; die Aus­
fallung muB vollstandig geschehen, andererseits ein erheblicher tJber­
schuB vermieden werden. Die Nichtbeachtung dieses Umstandes er­
schwert haufig die demnachstige Beobachtung im Apparat. Man kann 
leicht wahrnehmen, wenn man, ohne die Losung zu bewegen, einige 
Tropfen Bleiessig am Glase in die Fltissigkeit hinabrinnen laBt, ob er 
noch eine Fallung hervorruft und somit ein weiterer Zusatz geboten 
ist. 1st vollig ausgefallt, so sammelt sich der Bleiessig klar am Boden. 

Bei stark alkalischen Melassen ist, wie bereits S.180 unter B. 
angegeben, eine vorherige Neutralisation mit Essigsaure notwendig. 

Unter Bezugnahme auf die Anmerkung auf S. 124 wird noch­
mals hervorgehoben, daB bei Anwesenheit von Invertzucker nach 
stattgehabter Neutralisation der Losung durch Essigsaure, falls 
alkalische Reaktion vorhanden war, zur Klarung neu trales Blei­
acetat anzuwenden ist. Das Filtrat laBt sich mittels des Halbschatten­
apparates ohne weitere Entfarbung polarisieren. 

Der Polarisationsbefund fallt naturlich, der Verdunnung halber, 
urn die Halite niedriger aus, als wenn die angewandte Normal­
gewichtsmenge zu 100 ccm verdunnt worden ware, und ist deshalb 
bei 'der Berechnung auf Prozente zu verdoppeln (Eine etwaige 
Berichtigung fur das Volumen des Bleiessigniederschlages ist nicht 
ublich.) 

Es ist immer ratsam, wegen der haufig nicht ganz gleich­
maBigen Beschaffenheit der Melasseproben, zwei gleichartige Be­
stimmungen nebeneinander auszufiihren. Die Summe beider Ab­
lesungen gibt dann den Prozentgehalt der Melasse an Rohrzucker. 

Hatte man z. B. einmal 23,80 , das andere Mal 23,70 abgelesen, 
so gibt man 47,5 Proz. als Ergebnis der Untersuchung abo 

2. Bestimmung des Rohrzuckergehaltes bei Anwesenheit 
von Raffinose. 

Die Untersuchung wird genau in der S. 103 beschriebenen Weise 
und unter Einhaltung der dort gegebenen Mengenverhaltnisse nach 
der optischen 1nversionsmethode ausgefuhrt. Da ein Zusatz von Blei­
essig zur Klarung der invertierten, hier haufig sehr unreinen und 
dunklen Flussigkeiten nicht zulassig ist, so kann jene lediglich durch 
Knochenkohle bewirkt werden, welche, unter der Bezeichnung "Rei­
nigungskohle", zu solchem Zwecke besonders hergestellt, durch 
Ausziehen mit Saure und Auswaschen von 16slichen Salzen befreit ist 1). 

1) Bei Anwendung gewohnlicher Knochenkohle, welche 80 bis 
90 Proz. in Salzsaure lOsIicher Mineralsalze enthalt, wiirde der Saure­
gehalt der invertierten Fliissigkeit zum groI3en Teil gebunden und die 
Fliissigkeit dadurch in ihren Eigenschaften verandert werden. 

Nach dem BeschluI3 der deutschen Handelschemiker (Zeitschrift 
1914, I, S. 102) solI nur solche extrahierte Reinigungskohle verwendet 
werden. 

13 * 
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Man gibt die benotigte und gewogene Menge Reinigungskohle, 
welche man in bedecktem Tiegel ausgegluht hat und nach dem 
Erkalten vollig trocken in sehr gut schlieBendcn Glasern aufbewahrt, 
nach dem Auffullen zur Marke direkt in den MaBkolben, schuttelt 
wiederholt kraftig durch und laBt sie je nach der erforderlichen Ent­
farbung bis zur Filtration 15 bis 20 Minuten einwirken. Man ver­
wendet so wenig Kohle wie moglich, und wird selten mehr 
als 1 bis 2 g von ihr notig haben, urn die gewunschte Entfarbung 
zu erzielen; dann kann man erfahrungsgemaB die stattgehabte 
Absorption von Zucker vernachlassigen, da sie zu klein ist, um 
zahlenmaBigen Ausdruck zu finden. 

Man wird bei solchen Gelegenheiten fast immer finden, daB 
die Linksdrehung groBer wird, je mehr Kohle man anwendet, so 
daB anzunehmen ist, daB gewisse, bei der Inversion entstehende 
rechtsdrehende Stoffe, z. B. Galaktose, in weit starkerem MaBe 
von der Kohle absorbiert werden als die linksdrehende Lavulose 
und Invertzucker. Es muB hierdurch naturlich die Linksdrehung 
wachsen1). 

Die Inversionspolarisation ist immer im Glasrohre mit Wasser­
umspulung (S.66) und bei der Temperatur von 20° vorzunehmen; 
zur Berechnung des Zuckergehaltes Z bei Gegenwart von Raffi­
nose dient die Formel: 

Z = (0,5124 P) - J 2) 
0,8390 . 

3. Bestimmung des Rohrzuckergehaltes 
bei Anwesenheit von Starkezucker oder Invertzucker, 

Bestimmung nach Clerget. 

Die Untersuchung folgt genau den Vorschriften unter 2. unter 
Benutzung der Formel: 

Z = 100 X S 2) oder Z 0,7538 X S. 
132,66 

4. Bestimmung des Rohrzuckergehaltes 
bei Gegen wart von Raffinose ne ben groBeren Mengen 

von Invertzucker3 ). 

Das Inversionsverfahren zur Bestimmung des Rohrzuckers auf 
optischem Wege ist fur sich allein nicht anwendbar, wenn neben 
dem Rohrzucker mehr als ein optisch wirksamer Stoff gegenwartig 

1) Man vgl. auch Zeitschrift 1902, S. 114. 
2) P = Polarisation vor, J = verdoppelte Polarisation nach der 

Inversion, S = gesamte Drehungsverminderung. Man beachte bei der 
Raffinoseformel wegen des Vorzeichens von J die Amnerkung 2) auf 
S. 104. 

3) Baumann, Zeitschrift 1898, S.779. 
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ist. Es versagt also bei Untersuchungen zuckerhaltiger Stoffe, 
welche nehen dem Rohrzucker noch Raffinose und groBere Mengen 
Invertzucker enthalten. 

Das Drehungsvermogen des Invertzuckers wird bekanntlich 
durch Erhitzung, durch Einwirkung von Bleiessig und durch andere 
Verhaltnisse stark beeinfluBt, so daB unter Umstanden seine Links­
drehung sogar in Rechtsdrehung ubergehen kann, aber ein derartig 
mehr oder weniger optisch veranderter Invertzucker erhalt die 
normale Linksdrehung sofort wieder, wenn seine wasserige Losung 
mit Salzsaure erhitzt wird. 

Bestimmt man daher in einer Zuckerlosung, welche Rohr­
zucker, Raffinose und Invertzucker enthalt, zunachst den letzteren 
fUr sich, invertiert einen Teil der Losung und ermittelt die Drehung 
dieser Flussigkeit und ihren Gesamtzuckergehalt, so laBt sich aus 
den erhaltenen Zahlenwerten mit Hilfe von Formeln, welche sich 
teils auf das Reduktionsvermogen der einzelnen Zuckerarten, teils 
auf die hekannten, durch die Inversion bewirkten Drehungsande­
rungen von Rohrzucker und Raffinose stutz en , der prozentische 
Gehalt jener drei Stoffe feststellen. 

Das Reduktionsvermogen sowohl des Invertzuckers wie der in­
vertierten Raffinose gegenuber der Fehlingschen Kupferlosung ist, 
wie schon mehrfach erwahnt, nicht konstant, sondern nimmt mit 
wachsendem DberschuB an Kupferlosung stetig zu; es lassen die 
diesbezuglichen, von Herzfeld und P,reuB aufgestellten, auf S. 198 
und 199 wiedergegebenen Tafeln XVI und XVIP), die den jeweiltg 
gefundenen Kupfermengen entsprechenden Betrage von Invert­
zucker (auf Rohrzucker zuriickgerechnet) und von Raffinose ohne 
weitere Rechnung finden. 

Die beim Kochen eines Gemisches von Invertzucker und in­
vertierter Raffinose mit Fehlingscher Losung sich ausscheidenden 
Mengen von Kupferoxydul lassen die Annahme zu, daB in solchen 
Fallen jede einzelne Zuckerart dasjenige Reduktionsvermogen besitzt 
und zur Geltung bringt, welches ihr zukommen wurde, wenn die 
Gesamtmenge des ausgeschiedenen Kupferoxyduls von ihr allein 
herruhrte, und es kann dieses Reduktionsvermogen durch die Zahl 
ausgedriickt werden, welche sich ergibt, wenn man den Gewichts­
betrag der erhaltenen Kupfermenge durch den Betrag der aus der 
betreffenden Tafel ersichtlichen, dazugehorigen Menge Zucker 
dividiert. Sind z. B. beim Kochen einer invertierten Losung von 
Rohrzucker, Invertzucker und Raffinose (die beiden ersteren ge­
meinschaftlich als Gesamtzucker berechnet) 171 mg Kupfer (0,171 g) 
erhalten worden, so findet man in Tafel XVI diesem Betrage ent­
sprechend 86,3 rug Rohrzucker und auf Tafel XVII. als die dem 
Betrage von 171 mg nachstgroBte Zahl 169,8 mg Kupfer und ihr 

1) Zeitschrift 1888, S. 741. 
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Tafel XVI 

zur Berechnung des dem vorhandenen Invertzucker 
entsprechenden Rohrzuckergehaltes aus der gefundenen 

Kupfermenge bei 3 Minuten Kochdauer. 

Kupfer Rohr- Kupfer Rohr- Kupfer Rohr- I Kupfer Rohr- Kupfer Rohr-
zucker zucker zucker zuoker zucker 

~ mg mg mg mg mg mil mg mg mg 

I 
79 40,0 116 58,3 153 77,0 189 95,7 225 114,8 
80 40,5 117 58,8 154 77,5 190 96,2 226 115,4 
81 41,0 118 59,3 155 78,0 191 96,7 227 115,9 
82 41,5 119 59,8 156 78,5 192 97,2 228 116,4 
83 42,0 120 60,2 157 79,0 193 97,7 229 117,0 
84 42,5 121 60,7 158 79,6 194 98,3 230 117,5 
85 42,9 122 61,2 159 80,1 195 98,8 231 118,1 
86 43,4 123 61,7 160 80,6 196 99,3 232 118,6 
87 43,9 124 62,2 161 81,1 197 99,8 233 119,2 
88 44,4 125 62,8 162 81,6 198 100,4 234 119,7 
89 44,9 126 63,3 163 82,1 199 100,9 235 120,3 
90 45,4 127 63,8 164 82,6 200 101,4 236 120,8 
91 45,9 128 64,3 165 83,2 201 101,9 237 121,3 
92 46,4 129 64,8 166 83,7 202 102,5 238 121,8 
93 46,8 130 65,3 167 84,2 203 103,1 239 122,4 
94 47,3 131 65,8 168 84,7 204 103,6 240 122,9 
95 47,8 132 66,3 169 85,2 205 104,1 241 123,5 
96 48,3 133 66,8 170 85,7 206 104,6 242 124,0 
97 48,8 134 67,3 171 86,3 207 105,2 243 124,6 
98 49,3 135 67,8 172 86,8 208 105,7 244 125,1 
99 49,8 136 68,3 173 87,3 209 106,2 245 125,7 

100 50,3 137 68,8 174 87,8 210 106,7 246 126,2 
101 50,8 138 69,4 175 88,3 211 107,3 247 126,8 
102 51,3 139 69,9 176 I 88,9 212 107,8 248 127,3 
103 51,8 140 70,4 177 89,4 213 108,4 249 127,9 
104 52,3 141 70,9 178 89,9 214 108,9 250 128,4 
105 52,8 142 71,4 179 90,4 215 109,4 251 128,9 
106 53,3 143 71,9 180 91,0 216 109,9 252 129,4 
] 07 53,8 144 72,4 181 91,5 217 110,5 253 130,0 
108 54,3 145 72,9 182 92,0 218 111,1 254 130,6 
109 54,8 146 73,4 183 92,5 219 111,6 255 131,1 
110 55,3 147 73,9 184 93,1 220 112,2 256 131,7 
111 55,8 148 74,5 185 93,6 221 112,7 257 132,2 
112 56,3 149 75,0 186 94,1 222 113,2 258 132,8 
113 56,8 150 75,5 187 94,6 223 113,7 259 133,3 
114 57,3 151 76,0 188 95,1 224 114,3 260 133,9 
115 57,8 152 76,5 
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entsprechend 120 mg Raffinose l ), woraus sich nach obiger Angabe 
fUr den vorliegenden Fall ein Reduktionsvermogen oder ein Re­
duktionsfaktor berechnet: 

171 
fur invertierten Rohrzucker von 

86,3 

fUr invertierte Raffinose von 

Tafel XVII 

169,8 
120 

1,982, 

1,415. 

zur Berechnung der vorhandenen wasserfreien Raffinose aus 
der gefundenen Kupfermenge bei 3 Minuten Kochdauer. 

K upfer 
Raffi-

Kupfer 
Raffi-

Kupfer 
Raffi-

Kupfer 
Raffi-

Kupfer 
Raffi-

nose nose nose nose nose 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
---

19,2 10 87,5 60 156,1 110 224,9 160 294,0 210 
32,8 20 101,2 70 169,8 120 238,7 170 307,9 220 
46,4 30 114,9 80 183,6 130 252,3 180 321,7 230 
60,1 40 128,6 90 197,3 140 266,1 190 335,6 240 
73,8 50 141,3 100 211,1 150 280,2 200 349,4 250 

Zur Ausfiihrung der Untersuchung ist erforderlich die Be­
stimmung des vorhandenen Invertzuckers in der ursprung­
lichen Losung, die Polarisation der in vertierten Losung und 
die Bestimmung des Gesamtzuckers in letzterer. 

Bezeichnet man mit Z den Gehalt an Gesamtzucker (d. h. an 
invertiertem Rohrzucker und urspriinglich vorhandenem Invert­
zucker, gemeinschaftlich auf Rohrzucker berechnet), mit R den 
Gehalt an wasserfreier Raffinose, mit Cu die bei Bestimmung des 
Gesamtzuckers erhaltene Kupfermenge, mit J die Polarisation nach 
der Inversion, auf das ganze Normalgewicht bezogen, mit FI den 
jeweiligen Reduktionsfaktor fur Rohrzucker und mit FIr den fur 
Raffinose, so wird der Prozentgehalt an Z und R in der untersuchten 
Losung durch nachstehende Formeln 2) gefunden: 

584,06 X Cu - (J X FIr) 
Z 

0,9491 X FI + (0,3266 X FII) 

R 1,053 X J + 0,344 X Z. 

1) Der kleine Unterschied zwischen der gefundenen und der aus 
der Tafel entnommenen Zahl ii.ndert an dem Schlul3ergebnis nichts. 

2) Ableitung der Formeln: Bei einem Gehalt von x Proz. 
Rohrzucker erhii.lt man eine Inversionspolarisation von - 0,3266 X x, 
bei einem Gehalt an y Proz. Raffinose eine solche von 0,9491 X y, 
und bei gleichzeitiger Anwesenheit beider besteht dann die Gleichung: 
1. - 0,3266 X x + 0,9491 X Y = J (Polarisation nach Inversion). 
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Beispiel 45. 13,0 g Melasse aus einer Melasseentzuckerungs­
anstalt sind nach S. 100 invertiert, die auf 100 ccm aufgefullte 
Lasung polarisierte (im Wassermantelrohr bei 200 C) und auf das 
ganze Normalgewicht bezogen - 8,50 (J); 50 ccm der Lasung dienten 
zur Bestimmung des Gesamtzuckergehaltes nach S. 106 und lieBen 
von 0,1625 g Substanz 0,184 g Kupfer finden (Cu). Die gewichts­
analytische Invertzuckerbestimmung nach D. S.145 in 2,0 g der 
ursprunglichen Substanz lieferte 0,250 g Kupfer. Der Reduktions-

faktor FI berechnet sich nach Tafel XVI zu 1384 = 1,977, der Re-
9 ,1 

FII I 183,6 . duktionsfaktor nach Tafe XVII = 130 = 1,412, beIde Werte 

sind mit den ubrigen Zahlen in obige Formel einzustellen. Es ergibt 
sich mithin: 

z = (584,06 X 0,184) - (- 8,5 X 1,412) = 119,268 = 51 02 Pr 
(0,9491 X 1,977) + (0,3266 X 1,412) 2,337 ' oz. 

Gesamtzucker (als Rohrzucker berechnet), und 

R = (1,053 X -8,5)+ (0,344 X 51,02) = -8,95+17,54 = 8,59 Proz. 

Raffinoseanhydrid. 
Der ursprungliche Invertzuckergehalt der Melasse berechnet sich 

aus der gefundenen Kupfermenge von 0,250 g Cu nach der auf S. 151 
gegebenen Formel (in welche fUr Pol die oben fur Gesamtzucker 
gefundene Zahl = 51,02 einzustellen ist) und der dazugeharigen 
Tafel XI auf 6,58 Proz., welcher Betrag naturlich in dem fur Ge­
samtzucker gefundenen Betrage inbegriffen, durch Multiplikation 

Bei Anwendung von 0,1625g Substanz zur Gesamtzuckerbestim­
mung erhiUt man bei 100 Proz. Rohrzucker 0,1625 X FI g Cu, wobei 
F I der Reduktionsfaktor des invertierten Rohrzuckers, - mithin bei 

0,1625 FI 
x Proz. Rohrzucker 100 X x g Cu; ebenso bei y Proz. wasser-

f · R ff' 0,1625 FII C b . FII d R d k' f k rerer a mose --100- X Y g u, wo e1 er e u tlOns a tor 

der invertierten Raffinose. 
Sind nun x Proz. Rohrzucker + Invertzucker (letzterer als Rohr· 

zucker gerechnet) und y Proz. Raffinose vorhanden, so ergibt sich: 
0,1625 FI 0,1625 FII 

2. -------roO- X x + 100 X Y = Cu (gewogene Menge). 

Aus Gleichung 1 und 2 berechnet sich: 

94,91 C J FII x=0,I625X u- X , 

0,9491 X FI + 0,3266 X FII, 
und 

J + 0,3266 X x 
Y = 0,9491 ' 

woraus sich die beiden Formeln fUr Z und R auf S. 199 ergeben. 
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mit 0,95 auf Rohrzucker umzurechnen 1) und von dem Gesamtzucker 
in Abzug zu bringen ist: 

6,58 X 0,95 = 6,25 
51,02 - 6,25 = 44,77. 

Die Melasse enthielt demnach: 

44,77 Proz. Rohrzucker, 
8,59 " Raffinoseanhydrid 2), 
6,58 Invertzucker. 

Da die Werte jener Faktoren FI und FII nur sehr allmahlich 
abnehmen, so laBt sich die etwas umstandliche Rechnung abkurzen, 
wenn man fur die hauptsachlich in Betracht kommenden Kupfer­
mengen von (abgerundet) 120 bis 320 mg die nachstehenden ver­
einfachten Formeln benutzt: 

Fur Cu 120 mg ist Z 247,0 X Cu - 0,608 X J3) 
Cu 130 

" 
Z 247,4 X Cu - 0,607 X J 

" 
Cu 140 

" " 
Z 247,7 X Cu - 0,606 X J 

" 
Cu 150 

" " 
Z 248,1 X Gu - 0,605 X J 

" 
Gu 160 

" 
Z 248,4 X Gu - 0,604 X J 

Gu-= 170 
" " 

Z 248,7 X Gu - 0,604 X J 

" 
Gu 180 

" 
Z 249,2 X Gu - 0,604 X J 

" 
Gu 190 

" " 
Z 249,7 X Gu - 0,604 X J 

" 
Gu 200 

" 
Z 250,0 X Gu - 0,604 X J 

" 
Gu 210 Z 250,4 X Gu - 0,605 X J 

" 
Gu 220 

" 
Z 251,2 X Gu - 0,606 X J 

Gu 230 
" " 

Z 251,7 X Gu - 0,607 X J 

Stellt man die betreffenden Zahlenwerte in die vorstehenden 
vereinfachten Formeln ein, so erhalt man: 

Z 249,2 X 0,184 - 0,604 X (- 8,5) = 50,98 Proz. Gesamt-
zucker (als Rohrzucker), 

R 1,053 X (- 8,5) + 0,344 X 50,98 = 8,58 Proz. Raffinose, 

was mit den oben gefundenen Werten ubereinstimmt. 
1m ubrigen ist zu beriicksichtigen, daB dies Verfahren urn so 

unsicherer wird, je unreiner die zu untersuchende Substanz ist. 

c. Bestimmung des Gehaltes an Wasser, Trockensubstanz 
und Nichtzucker. 

Man verfahrt wie S. 166 unter B. angegeben oder benutzt das 
Refraktometer S. 168. 

1) VgI. S. 116. 
2) Oder 8,59 x 1,178 = 10,11 Proz. Raffinosehydrat. 
3) Das Minuszeichen vor 0,608 usw. wird mit Riicksicht auf die 

unter demselben Zeichen stehende Zahl fiir J in + umgewandelt; der 
Betrag ist also jedesmal zu addieren, nicht abzuziehen. 
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Die Berechnung des Reinheitsquotienten1 ) erfolgt nach 
S.172. 

D. Bestimmung de,S Aschegehaltes. 

Man verfahrt nach C. S.173 bzw. D. S.181. 
1st die Anwendung der "Schwefelsauremethode" durch be­

sonderen AniaB ausgeschlossen, so verfahrt man zur Ermittelung 
des Salz- oder Aschegehaltes wie nachstehend: 

In einer geraumigen, vorher tarierten Platinschale wird ein 
genau abgewogenes Quantum der zu untersuchenden Substanz -
20 bis 25 g -, wenn notig, erst tunlichst weit eingedampft und 
sodann uber der Flamme bis zur vollstandigen Verkohlung erhitzt. 

Halt man die Flamme ganz klein, so verkohlt die Masse zwar 
langsam, aber ganz verlustlos und unter geringem Aufblahen; bei 
starker Erhitzung mit groBer Flamme steigt die brennende Substanz 
leicht uber den Rand der Schale. Man erhitzt, bis keine Dampfe 
mehr entweichen und die Kohle zu veraschen beginnt, und geht 
nicht uber dunkle Rotglut der Schale hinaus, da bei starkerem Er­
hitzen leicht eine Verdampfung von Chloralkalien eintritt. Die 
erkaltete, aufgeblahte Kohle durchfeuchtet man mit heiBem Wasser, 
bringt sie in eine kleine Reibschale, zerdruckt sie mit einem Morser­
pistill, spult die ganze Masse mittels der Spritzflasche in die Schale 
zuruck, erwarmt und filtriert die Flussigkeit, welche nunmehr die 
lOslichen Salze aufgenommen, durch ein kleines Filter abo Sie muB 
vollstandig ungefarbt sein, braune Farbung wurde eine unzu­
langlich gewesene Verkohlung anzeigen. Nach mehrmaligem Aus­
waschen der auf dem Filter verbliebenen Kohle breitet man ersteres 
vorsichtig auf einer kleinen Glasplatte aus und spult mittels 
der Spritzflasche die Kohle in die Platinschale zuruck. Man kann 
auch das ganze Filter mit der ausgelaugten Kohle in die Schale 
bringen und nach erfolgter Veraschung die bekannte Menge der 
Filterasche bei der Wagung absetzen. Nachdem auf dem Wasser­
bade das zugefugte oder dem Filter anhangende Wasser vollig ver-

1) Die "Ausfuhrungsbestimmungen" zum deutschen Zucker­
steuergesetz yom 27. Mai 1896 in der durch das Gesetz yom 6. Januar 
1903 abgeanderten Fassung nehmen bei der fiir steueramtliche Zwecke 
erforderlichen B estimm ung des Q u otien ten von Zucker­
ablaufen (Sirupen oder Melassen) iiberall als Trockensubstanz die 
Angabe der Brixspindel bei + 20° C. 

Bei der dazu erforderlichen Feststellung des Zuckergehaltes 
unterscheiden die "Ausfiihrungsbestimmungen" zwischen Zucker­
ablaufen mit weniger als 2 Proz. Invertzucker, solchen mit 2 Proz. und 
mehr Invertzucker und solchen, welche Raffinose enthalten. 

1m ersten FaIle nimmt die Steuerbehorde den Betrag der einfachen 
Polarisation der mit Bleiessig gekIarten Fliissigkeit als Zuckergehalt 
an, im zweiten FaIle ist die gewichtsanalytische Inversionsmethode 
(S. 106) vorgeschrieben, im dritten FaIle die optische Inversionsmethode 
unter Benutzung der sogenannten Raffinoseformel bei der Berechnung 
(S. 103). 
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dampft ist, wird die Koble unter Anwendung starker Hitze voll­
standig verbrannt. Man benutzt dazu zweckmaBig Brenner mit 
doppeltem Luftzuge, sogenannte Mastesche Brenner (Fig. 76), 
welche eine groBe und sehr heiBe Flamme geben. Die ruckstandige, 
weiBe oder schwach gelbliche Asche (welche den Gesamtkalkgehalt, 
die "Kalkasche", der verwendeten Substanz enthalt) befeuchtet 
man mit einigen Tropfen einer Losung von kohlensaurem Ammon, 
um etwa beim Gliihen entstandenes Calciumoxyd wieder in koblen­
saures Calcium zuruckzufiihren, bringt das die loslichen Salze (die 
"Alkaliasche") enthaltende Filtrat dazu und verdampft auf dem 

Fig. 76. 

Wasserbade zur Trockne. Nach einstiindigem Erwarmen im heiBen 
Trockenschranke erhitzt man nochmals iiber freier Flamme zum 
schwachen Gliihen, laBt im Exsikkator erkalten und wagt. 

Das Mehrgewicht stellt den Gesamtgehalt an Asche dar, welche 
nun im wesentlichen aus kohlensauren Salzen und Chlorverbindungen 
besteht. 

Wenn, wie selten erforderlich sein wird, eine weitergehende 
Untersuchung einer Fiillmassen- oder Melassenasche auf die einzelnen 
Bestandteile derselben geboten ist, so verfahrt man mit der so dar­
gestellten Asche weiter nach dem am Schlusse des Abschnittes 
"Zucker und zuckerhaltige Stoffe" unter 10. gegebenen Anhange 
"Die Analyse der Asche von Zuckern, Fiillmassen, Saften und Ab­
laufen" betreffend. 

E. Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 

Hat die q ualltatlve Priifung die Anwesenheit von Invertzucker 
ergeben, so wagt man behufs seiner quantitativen Bestimmung 22 g 
Melasse in der Neusilberschale ab, lOst und spiilt mit Wasser ver-
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lustlos in einen 200-ccm-Kolben, neutralisiert, wenn erforderlich, 
mit Essigsaure, wie auf S. 180 angegeben, klart durch Zusatz neu­
traler 1 ) Bleiacetat16sung in eben erforderlicher Menge, d. h. bis 
ein weiterer Zusatz keine Fallung mehr hervorruft, fullt zur Marke 
auf, schuttelt tuchtig um und filtriert durch ein trockenes Falten­
filter in ein trockenes Glas. Vom Filtrat werden 100 ccm (= 11 g 
Substanz) in einen Kolben mit Doppelmarke 100/110 ccm gefullt 
und mit gesattigter Natriumcarbonat16sung zur Ausfallung des uber­
schussigenBleisalzes versetzt. Man fUIlt zur Marke 110 auf, schuttelt 
und filtriert, sobald sich der Niederschlag absetzt, wieder durch 
ein trockenes Faltenfilter in ein trockenes Glas. Von diesem Filtrat 
werden 50 ccm (= 5 g Substanz) in einen Erlenmeyerkolben (Becher­
kolben) mit Pipette abgemessen, mit 50 ccm frisch gemischter 
FehIingscher Losung vermischt und 2 Minuten lang gekocht; 
man verfahrt weiter, wie S. 147 angegeben und findet nach Wagung 
des erhaltenen Kupfers bzw. Umrechnung des Kupferoxyds auf 
solches in der Tafel XVIII die entsprechenden Prozente Invertzucker. 

Vbersteigt bei sehr invertzuckerreichen 2) Melassen, wie es bei 
Kolonialmelassen haufig der Fall ist, der Invertzuckergehalt die in 
der Tafel XVIII angegebenen Betrage, so muE die anzuwendende 
Menge, aber zu 50 ccm verdunnt, entsprechend verringert werden. 
Man verfahrt dann nach S. 148 oder bedient sich des im Anhange 
angegebenen Verfahrens und der zugehorigen Tafel. 

F. Bestimmung des Raffinosegehaltes. 

Hat das Vorhandensein von Raffinose das optische Inversions­
verfahren erforderlich gemacht, so berechnet sich der Gehalt an 
Raffinose R nach der auf S. 155 angegebenen Formel: 

P-Z 
R= 

1,852 

1) Sie mul3 auf Lackmuspapier durchaus neutral reagieren. 
2) Hat die Anwesenheit sehr erheblicher Mengen von Invertzucker 

die unter B. 3, S. 101 bzw. S. 196 vorgeschriebene Bestimmung des 
Rohrzuckers durch das optische Inversionsverfahren notwendig gemacht. 
so HHlt sich aus den dabei gefundenen Werten die vorhandene Menge 
Invertzucker Jauch annahernd durch Rechnung finden. Es dient 
dazu die Formel: 

(Z - P) 
0,31 

worin Z die gefundene Menge Rohrzucker, P die direkte Polarisation 
bei 200 C bedeuten. Beziiglich der Zahl 0,31 s. S. 19. 

In dem auf S. 103 als Beispiel 17 gewahlten "Invertzuckersirup" 
waren 30,3 Proz. Rohrzucker und eine Polarisation von + 14,80 ge­
funden. Nach Einstellung dieser Werte in die Formel erhiilt man: 

J = (30,3 -=-~4,8) = 50,0 Proz. Invertzucker. 
0,31 
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Tafel XVIII 
zur Berechnung des Invertzuckergehaltes von Melassen 
aus der gefundenen Kupfermenge bei Anwendung von {) g 

Melasse und 2 Minuten Kochdauer. (Nach Schrefeld1). 

Invert- I Invert-
, 

Invert-KUpf.~ zucker 
Kupfer 

I 
zucker 

Kupfer 

I 
zucker 

mg Proz. mg Proz. mg Proz. 

27 0,05 125 1,09 225 I 2,22 
30 0,08 130 1,14 230 I 2,28 
35 0,13 135 1,20 235 2,34 
40 0,18 140 1,25 240 2,40 
45 0,24 145 1,31 245 2,46 
50 0,29 150 1,37 250 2,52 
55 0,34 155 1,42 255 2,57 
60 0,39 160 1,48 260 2,63 
65 0,44 165 1,53 265 2,69 
70 0,50 170 1,59 270 2,75 
75 0,55 175 1,65 275 2,81 
80 0,60 180 1,70 280 2,87 
85 0,66 185 1,76 285 2,94 
90 0,71 190 1,82 290 3,00 
95 0,76 195 1,87 295 3,06 

100 0,82 200 1,93 300 3,12 
105 0,87 205 1,99 305 3,18 
110 0,93 210 2,05 310 3,24 
115 0,98 215 2,10 315 3,30 
120 1,03 220 2,16 320 3,36 

G. Bestimmung der Farbe. 

Man verfahre nach E. S.174. 

H. Bestimmung der Alkalitat. 

Man verfahre nach F. S.175 oder 176 unter Verwendung von 
empfindlichem Lackmuspapier. 

Fur die qualitative Alkalitatsbestimmung in der Melasse fur 
Futterzwecke beschloB die VIII. Versammlung der Handelschemiker 
zu Berlin (am 17. Marz 1913), daB sie mittels neutralen Lackmus­
papiers auszufUhren sei. Man bringt zu dem Zwecke mit einem 
Glasstabe die unverdunnte Melasse in kleinen Tropfen auf das 
Lackmuspapier, durchfeuchtet letzteres von der Ruckseite aus mit 

1) Zeitschrift 1911, II, S. 988. Nach einem Beschlul3 der deutschen 
Handelschemiker vom 26. April 1913 (Zeitschrift 1913, I, S. 140) solI 
bei Melassen nur diese Methode angewendet werden. 
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destilliertem kohlensaurefreien Wasser aus einer Spritzflasche und 
beobachtet die Veranderung der Farbung auf der Ruckseite. Alka­
lische Reaktion laBt sich deutlich durch die Entstehung eines blauen 
Ringes um die Melassetropfchen herum erkennen. 

I. Bestimmung des Kalkgehaltes. 

Man verfahre nach G. S.176. 

In vielen Fabriken wird bei der Untersuchung der Melasse 
nicht allein zur Bestimmung der Dichte, sondern auch fur die ubrigen 
die Verdunnungsmethode angewendet, ahnlich wie bereits bei 
den Fullmassen S. 179 erwahnt wurde. Man verfahrt hier ganz 
entsprechend und lOst entweder ein Mehrfaches des Normalgewichtes 
zu bestimmtem Volumen, bestimmt die Dichte und entnimmt fur 
die Polarisation die dem halben Normalgewicht entsprechende 
Menge mit der Pipette und fullt auf 100 ccm, oder verdunnt nach 
der Steuervorschriftl) auf S.185 und wagt von der verdunnten 
Losung fur die Polarisation das Normalgewicht zu 100 ccm ab. 
wobei die Grade Drehung dann zu verdoppeln sind. Die ubrigen 
Bestimmungen werden entsprechend dem S. 179 bereits Gesagten 
ausgefuhrt. 

1) Auch die "Allgemeinen Bedingungen fiir den Danziger Handel 
mit Melasse" (Deutsche Zuckerindustrie 1910, S.461) schreiben diese 
Methode vor und fordem eine Dichte von mindestens 76° Bg der amt­
lichen Tafel der Kaiserlichen Normaleichungskommission (Tafel V, 
S.76). Leider haben sie den alten Zopf der Beaumegrade noch nicht 
zu entfernen gewagt und setzen den 76° Bg 40,3 alte Grade Be gleich, 
was nicht ganz richtig ist, ebensowenig wie die als Preisbasis verlangte 
Dichte von 77,6° Bg = 41 alte Grade Be. Fiir die Regulierung und 
Lieferbarkeit sollen folgende Grenzen gelten.: 

a) Bei Basis 48 Proz. Polarisation oder Clerget. 
Der Mehr- oder Mindergehalt 46 bis 50 Proz. an Zucker wird mit 

Y2 Pfennig fiir jedes Zehntel Prozent reguliert; unter 46 bis 44 Proz. 
hat Verkaufer dem Kaufer fiir jedes Zehntel Prozent 2 Pfennig pro 
50 kg zu vergiiten, iiber 50 Proz. wird der Mehrgehalt an Zucker nicht 
bezahlt. Melasse unter 44 Proz. ist ni9ht lieferungsfahig. 

b) Bei Basis 41° Beaume werden Ubergrade nicht bezahlt; unter 
41 bis 40Y2° hat Verkaufer dem Kaufer fiir jedes Zehntel eines Grades 
Y2 Pfennig pro 50 kg, unter 40 Y2 bis 40,3 Grade Be fiir jedes Zehntel 
eines Grades 2 Pfennig pro 50 kg zu vergiiten. 

Melasse unter 40,3 alte Grade Beaume ist nicht lieferungsfahig. 
Melasse mit einem Invertzuckergehalt bis 0,25 Proz. ist ohne 

Abzug lieferungsfahig. Bei einem Invertzuckergehalt iiber 0,25 Proz. 
bis zu 1 Proz. hat Verkaufer dem Kaufer fiir den ganzen Invertzucker­
gehalt Y2 Pfennig fiir jedes Hundertstel Prozent pro 50 kg zu vergiiten. 
Melasse mit iiber 1 Proz. Invertzucker ist nicht lieferungsfahig. 

Der Verfasser hat sich bei dem sonst allgemeinen Bestreben, die 
auBerdem falschen alten Grade Beaume endlich einmal ganz fallen 
zu lassen, nicht veranla13t sehen konnen, diese in die neue Auflage 
!nit aufzunehmen und verweist dafiir auf den iiberall sich findenden 
"Stammers Taschenkalender fiir Zuckerfabrikation". 
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5. Diinnsafte, Riibenrohsafte. 

A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 

Zur Ermittelung des spezifischen Gewichtes sind die S. 68 u. f. 
angegebenen Verfahren samtlich anwendbar; bei genauer Ein-
haltung der gegebenen Vor- F' 77 19. . 
schriften sind die Ergeb-
nisse bei allen gleichmaBig 
genau. 

Bei frisch gewonnenem 
Riibensaft ist vorher eine 
Entluftung vorzunehmen, 
da er fast a.usnahmslos mit 
feinsten Luftblaschen voll­
standig durchsetzt ist. Man 
bewirkt deren Entfernung 
am schnellsten und ein - l 
fachsten mittels der Wasser­
strahlluftpumpe (S. 108). 
Eine dicht iiber dem Boden 
mit Ablaufhahn versehene 
Flasche fiillt man zu drei 
Viertel ihres Raumes mit 
Saft und laBt alsdann durch 
Anstellen der Pumpe eine 
starke Luftverdiinnung in 
dem leer gebliebenen Raum 
der Flasche eintreten (siehe 
Fig. 77). Nach wenigen 
Minuten haben sich aIle 
Luftblaschen als dichter 
Schaum an die Oberflache 
gezogen, so daB nach dem 
Abstellen der Pumpe und 
Offnen der Flasche der Saft 
luftfrei in den untergestellten Zylinder abgezogen werden kann. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Die Anderungen, welche bei der Untersuchung vorstehender 
und ahnlicher Fliissigkeiten von dem fmher beschriebenen Ver­
fahren sich notwendig machen, grunden sich auf den meist geringeren 
Zuckergehalt der betreffenden Substanzen sowie auf den Umstand, 
daB sich im allgemeinen Fliissigkeiten leichter und schneller messen 
als wagen lassen. 1m iibrigen kommt hier nur das Polarisations­
verfahren in Betracht. 
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Man kann auch hier die zuckerhaltigen Fliissigkeiten in den 
Normalgewichtsmengen zur Untersuchung bringen; da jedoeh der­
artige Wagungen auf genauen Wagen umstandlieh und zeitraubend 

F · 78 sind, so !!:eht es in den meisten Fallen einfacher und ' Ig. . ~ 

1 
"3 

schneller, wenn man unter Beriieksiehtigung des spezi-
fisehen Gewichtes die zur Untersuehung benotigten 
Quantitaten abmiBt. Jenes ist das sogenannte Ge­
wiehtsverfahren, dieses das zumeist angewendete 
MaBverfahren. 

Gewiehtsverfahren. Bevorzugt man das Ge­
wichtsverfahren, so verfahrt man genau, wie bei der 
Polarisation von Fiillmassen und Dieksaften (S.165 u. 180) 
angegeben. Bei alkalisehen Saften ist die Neutralisation 
mittels Essigsaure vor dem Zusatz von Bleiessig nieht 
zu vergessen. 

Sind die zu untersuchenden Substanzen zuckerarm, 
so wird man 2 X 26,0 g oder 3 X 26,0 g zu 100 ccm 
Fliissigkeit abwagen und muB dann natiirlieh den 
schlieBlich erhaltenen Drehungsbetrag durch 2 oder 3 
dividieren, urn Prozente zu erhalten. 

Eine andere Art der Bestimmung nach dem Ge­
wichtsverfahren ist die mittels der Plahnschen Sub­
stitutionspipette, Fig. 78. Sie ermoglieht ein ein­
faches, dabei genaues und wenig Zeit beanspruchendes 
Arbeiten und ist aueh bei zuckerreichen Saften ver-
wendbar. 

Plahn verwendet zwei Pipetten, fUr leichtere und 
fiir schwerere Fliissigkeiten, mit denen man bei einer 
Einteilung, die halbe Zehntelkubikzentimeter abzumessen 
gestattet, Saftmengen von 21,00 bis zu 25,00 cm ab­
messen kann. Hat man die Ballinggrade eines Saftes 
durch Spindeln festgestellt, so gibt die nachstehende 
Tafel XIX an, welche Menge dieses Saftes dem Normal­
gewiehte entspricht. Man miBt nun mit der betreffenden 
Pipette diese Menge in einem 100-ccm-Kolbchen ab, 
spiilt mittels der Heberspritzflasche die der Pipette innen 

anhangenden Saftreste mit Wasser in den Kolben nachl), versetzt 
hei alkalischen Saften mit etwas Essigsaure, dann mit Bleiessig, 

1) Die gewohnlichen Pipet ten sind bekanntlich .. auf Auslauf" 
justiert, d. h. sie lassen nach stattgehabter Fiillung bis zur Marke genau 
soviel Kubikzentimeter auslaufen, wie auf der Pipette verzeichnet ist. 
Die dabei an den Innenwandungen der Pipette verbleibenden Fliissig­
keitsreste bleiben unberiicksichtigt. Bei den Substitutionspipetten hin­
gegen ist, wegen der verschiedenen Dichten der zur Untersuchung ge­
langenden Fliissigkeiten, die Justierung derart, daB die Bezeichnung 
und Abmessung dem Gesamtinhalt entspricht, also nicht nur den frei­
willig auslaufenden Anteilen, sondern einschliel3lich der in den Pipetten 
verbleibenden Reste. Diese miissen daher nachgespiilt werden. 
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fiillt mit Wasser bis zur Marke, mischt, filtriert und findet beirn 
Polarisieren dann ohne weiteres die Prozente Zucker des unter­
suchten Raftes. 

Beispiel 46. Sind die Grade Balling eines Saftes bei 200 C 
= 17,60 gefunden, so hat man nach der Tafel XIX 24,30 ccm Saft 
abzumessen. (Dem gefundenen Ballinggrade entspricht nach Tafel V, 
S. 76, eine Dichte bei 200 C von 1,07040. Es sind aber 24,30 ccm 
Saft von dieser Dichte 24,3 X 1,07040 = 26,01 g oder rund 26,0 g 
Saft, also die Normalgewichtsmenge.) Sind beim Polarisieren dann 
14,60 abgelesen, so ist diese Zahl, wie ersichtlich, gleichbedeutend 
mit dem Zuckergehalte des untersuchten Saftes. 

Tafel XIX 
fiir die Substitutionspipette nach Plahn 1 ) bei + 200 c. 

Balling 

10,3-10,7 
10,8-11,2 
11,3-11,7 
11,8-12,2 
12,3-12,7 
12,8-13,2 
13,3--:13,7 
13,8-14,2 
14,3-14,7 
14,8-15,2 
15,3-15,7 
15,8-16,2 
16,3-16,7 
16,8-17,2 
17,3-17,7 
17,8-18,2 
18,3-18,7 
18,8-19,2 
19,3-19,7 
19,8-20,2 
20,3-20,7 
20,8-21,2 
21,3-21,7 
21,8-22,2 
22,3-22,7 
22,8-23,3 

ccrn I Balling I ccm I Balling 

25,00 23,4-23,8 23,70 36,6-37,0 
24,95 23,9-24,3 23,65 37,1-37,5 
24,90 24,4-24,8 23,60 37,6-38,1 
24,85 24,9-25,3 23,55 38,2-38,6 
24,80 25,4-25,8 23,50 38,7-39,1 
24,75 25,9-26,3 23,45 39,2-39,6 
24,70 26,4-26,8 23,40 39,7-40,1 
24,65 26,9-27,3 23,35 40,2-40,7 
24,60 27,4-27,8 23,30 40,8-41,2 
24,55 27,9-28,3 23,25 41,3-41,1 
24,50 28,4-28,8 23,20 41,8-42,2 
24,45 28,9-29,3 23,15 42,3-42,7 
24,40 29,4-29,9 23,10 42,8-43,2 
24,35 30,0-30,4 23,05 43,3-43,8 
24,30 30,5-30,9 23,00 43,9-44,3 
24,25 31,0-31,4 22,95 44,4-44,8 
24,20 31,5-31,9 22,90 44,9-45,4 
24,15 32,0-32,4 22,85 45,5-45,9 
24,10 32,5-32,9 22,80 46,0-46,4 
24,05 33,0-33,4 22,75 46,5-47,0 
24,00 33,5-33,9 22,70 47,1-47,5 
23,95 34,0-34,4 22,65 47,6-48,0 
23,90 34,5-34,9 22,60 48,1-48,5 
23,85 35,0-35,5 

I 

22,55 48,6-49,1 
23,80 35,6-36,0 22,50 49,2-49,6 
23,75 36,1-36,5 22,45 49,7-50,0 

ccrn 

22,40 
22,35 
22,30 
22,25 
22,20 
22,15 
22,10 
22,05 
22,00 
21,95 
21,90 
21,85 
21,80 
21,75 
21,70 
21,65 
21,60 
21,55 
21,50 
21,45 
21,40 
21,35 
21,30 
21,25 
21,20 
21,15 

1) Deutsche Zuckerindustrie 1907, S. 709. Die urspriinglich von 
Plahn fiir das friihere Normalgewicht von 26,048 g und fiir 17,50 C 
berechnete Tabelle ist von uns fiir 26,0 g und + 20° C umgerechnet 
worden. 

Friihling, Anleitnng. 8. Anfl. 14 



210 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

MaGverfahren. Beim Gebrauch des MaBverfahrens be­
stimmt man zunachst das spezifische Gewicht der Fhissigkeit und 
fUllt sodann ein trockenes oder mit der zu untersuchenden Flussig­
keit ausgespultes 50-ccm- oder ein 100-ccm-Kolbchen genau bis 
zur Marke mit ihr an. 

War das Kolbchen vorher trocken und genau tariert, und wagt 
man es nach sorgfaltigem Fullen wieder, so laBt sich die Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes (nach S.69) am einfachsten auf diese 
Weise mit der Zuckerbestimmung vereinigen. 

1st zur Marke, unter Beihilfe von Ather behufs Beseitigung etwa 
vorhandener Luftblasen, genau eingestellt, die innere Wandung des 
RaIses oberhalb der Marke mittels zusammengerollten Filtrier­
papiers von anhangender Flussigkeit gereinigt, so gibt man nnnl1lE'hl' 
1/10 des abgemessenen Volumens an Bleiessig hinzu, welcher die 
notige Klarung bewirkt. Fur diesen Bleiessigzusatz befindet sich 
an den hierzu bestimmten Kolbchen eine zweite Marke am RaIse, 
fUr 5,0 ccm Zusatz bei den 50-ccm-Kolbchen, fUr 10,0 ccm bei den 
100-ccm-Kolbchen. (Fig. 47, S. 122.) 

Da durch diesen Zusatz das ursprungliche V olumen um 1/10 
vermehrt, die Zuckerlosung also um diesen Betrag verdunnt wird, 
so muB man demnachst den am Polarimeter gefundenen Zahlenwert 
wieder urn 1/10 seines Betrages vergroBern, urn den wahren Gehalt 
an Zucker zu finden. Glaubt man bei reineren Flussigkeiten nicht 
ein ganzes Zehntel des Volumens an Bleiessig zur ]'allung notig zu 
haben, so setzt man nur den Bedarf hinzu und erganzt den Rest 
durch destilliertes ·W asser. 

Auch bei dieser zweiten Marke ist genauestes Einstellen er­
forderlich; man schlieBt darau£ das Kolbchen, schuttelt tuchtig 
durch und verfahrt ganz, wie oben (S. 122 u. f.) gezeigt. Bei Unter­
suchungen von Rubensaften bleibt die mit Bleiessig versetzte llnd 
durchgemischte Flussigkeit zweckmaBig mindestens 10 bis 15 .1'fi­
nuten stehen, ehe man sie filtriert; sehr haufig scheiden sich farbende 
Substanzen noch nachtraglich im anfangs klaren Filtrate aus, wenn 
diese Vorsicht versaumt wurde. 

Beispiel 47. 50 oder 100 ccm Saft sind mit 1/10 Volumen 
Bleiessig geklart, das Filtrat polarisiert 58,60 (deutsche Apparate). 

Dieser Drehungsbetrag, urn 1/10 vergroBert, ist mit 0,26 zu 
multiplizieren: 

58,6 
+ 5,86 
-----

64,46 X 0,26 = 16,76 Proz. Zucker 

III 100 Ramnteilen Saft. (Volumprozente.) 
Zur 17mrechnung auf die Gewichtsprozente bedarf es noch einer 

Division der erhaltenen Zahl mit dem spezifischen Gewicht der 
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untersuchten Flussigkeit, 
1,0753 gefunden sei: 

welches hier nach irgendeiner Methode 

16,76 
1,0753 

15,58 Gew.-Proz. Zucker. 

Um bei den im Fabrikbetriebe sich taglich wiederholenden 
Untersuchungen von Rubensaften und ahnlichen Fabrikations­
produkten die Umrechnung del' am Polarisationsinstrumente ab­
gelesenen Grade zu vereinfachen und zu beschleunigen, sind fur 
die verschiedenen Apparate Hilfstafeln berechnet worden, aus denen 
unter gleichzeitiger Hinzuziehung del' bezuglichen spezifischen Ge­
wichte del' Zuckergehalt derartiger Flussigkeiten ohne weiteres in 
Gewichtsprozenten ersehen werden kann. 

Der Gebrauch diesel' Tafeln bedingt die Anwendung 
des MaBverfahrens; man nimmt stets 50 oder 100 ccm Flussig­
keit zur Untersuchung und klart sie durch Zusatz von 1/10 Vol. 
Bleiessig. 

Fur die deutschen Apparate mit Ven tzkescher Skala benutzt 
man ausschlieBlich die nachstehende, von Schmitz berechnete 
Tafel, welche in ihren Angaben neben den beobachteten spezifischen 
Gewichten (Dichten) del' zu untersuchenden Zucker16sungen auch 
die Veranderlichkeit des Drehungsvermogens des Zuckers in Be­
rucksichtigung ziehtl). 

Schmitz hat zwei Tafeln, mit und ohne Bleiessigzusatz be­
rechnet; bei dem sparlichen Gebrauch del' letzteren haben wir in­
dessen gegIauht, die Wiedergabe derselben unterlassen zu konnen, 
und geben nachstehend nur die Polarisationstafel mit Bleiessig­
zusatz. 

Die Berechnung mittels der nachstehenden Tafel XX, S. 212 u. f., 
ist leicht ersichtlich und auBerst einfach. 

Ratte man z. B. bei einem Rubensaft seine Dichte = 20,20 

Balling, nach der Klarung mit l/to Vol. Bleiessig seine Drehung 
im Apparat = 66,60 ermittelt, so findet man den Zuckergehalt 
des Saftes auf S. 218 in del' mit 20,00 Balling, als der Zahl 20,20 

am nachsten stehend uberschriebenen Spalte sowie in del' fUr 
diese Dichtigkeit berechneten kleinen Zehnteltabelle nach folgendem 
Ansatze: 

66,00 17,44 
0,60 0,16 

17,60 Gew.-Proz. Zucker. 

Bei sehr unreinen Flussigkeiten sowie bei Saften sehr gehalt­
reicher, unreifer oder teilweise verdorbener Ruben genugt bisweilen 
der angegebene Zusatz von Bleiessig nicht zur ganzlichen Fallung. 
Man miBt in solchem FaIle 50 ccm Saft mittels einer Pipette in 

1) Zeitschrift 1880, S. 899 und 900. 

14* 
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Tafel XX 
zu den Apparaten mit Ventzkescher Skala fiir beobachtete Dichtigkeiten und mit 

Mi t 1/10 Vol umen 

Prozente Ii II 
Balling II Grade II Prozente Balling und ent 

von I am 
0,5 bis 12,0 Pol~i- 0,_ 1,0 1,_ 2,0 2,_ ',0 ',- ',0 '''"L 
Zebntel \ Prozent meter 1,00191,00391,00581,0078 1,0098 1,0~17 1,0137 ~,0157 1,0177 Grade Zuc \er 
- ------- - - --- ~-----~------ - - ---

0,10 0,03\1 
0,2 0,06 , 
0,3 0,08 I 

0,4 0,11 

0,5 0,14 
0,6 0,17 
0,7 0,19 
0,8 0,22 
0,9 0,25 

10 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

1 
10 
1 
12 
13 
14 

zebntell Prozent Ii 
Grade ~.~Cker I 

0,1 0 

0,2 
0,3 
0,4 

0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

1 
II 20 

0,03:: 2 
0,05 ii 22 
0,08 Ii 23 
0,11 II 24 

I) 

0,13 II 25 
0,16, 26 

0,19 1,1 27 0,21 I 28 
0,23 I 29 

---'---

1 
30 
3 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

Ii 0,29 0,29 
I; 0,57 

I 
0,85 

:1 
'I 
II 
'I 
" ,! 
'I 

I 

!i 
'I 
'I 
" 

il I 
'I 
:1 

:1 

!I 
'I 
'I 
:1 
Ii I 
,i I 

I 

I 
, 

I 

I: 
, , 
i 
i 

) 

I' :, 

0,29 0,28 0,28 I 0,28 0,28 0,28 0,28 
0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56 
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 
1,14 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 

1,42 1,42 1,41 1,41 1,41 1,41 1,40 
1,70 1,70 1,69 1,69 1,69 1,68 
1,98 1,98 1,98 1,97 1,97 1,96 

2,26 2,26 2,26 2,25 2,25 
2,54 2,54 2,53 2,53 

2,82 2,82 2,81 2,81 
3,10 3,09 3,09 
3,38 3,38 I 3,37 

I 3,66 
I 

3,65 
3,94 3,93 

I 
4,21 
4,49 

I 
I 
I -

I I 

I 
I 

I 

I 

I 
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von M. Schmitz 
Beriicksichtigung des veranderlichen spezifischen Drehungsvermogens des Zuckers. 
Bleiessigzusatz. 

t 

sprechendes spezifisches Gewicht Grade 
am 

J;'l~ -.- 6,0 6,6 7,0 7,6 8,0 8,6 9,0 9,6 10,0 Polari-

1,0197 1,0217 1,0237 1,0258 1,0278 1,0298 1,0319 1,0339 1,0360 1,0381 1,0401 meter 

0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 1° 
0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 2 
0,84 0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,82 3 
1,12 1,12 1,12 I,ll I,ll I,ll I,ll I,ll 1,10 1,10 1,10 4 

1,40 1,40 1,40 1,39 1,39 1,39 1,38 1,38 1,38 1,38 1,37 5 
1,68 1,68 1,67 1,67 1,67 1,66 1,66 1,66 1,66 1,65 1,65 6 
1,96 1,96 1,95 1,95 1,95 1,94 1,94 1,93 1,93 1,93 1,92 7 
2,24 2,24 2,23 2,23 2,22 2,22 2,22 2,21 2,21 2,20 2,20 8 
2,52 2,52 2,51 2,51 2,50 2,50 2,49 2,49 2,48 2,48 2,47 9 

2,80 2,80 2,79 2,79 2,78 2,78 2,77 2,76 2,76 2,75 2,75 10 
3,08 3,08 3,07 3,06 3,06 3,05 3,05 3,04 3,03 3,03 3,02 11 
3,36 3,36 3,35 3,34 3,34 3,33 3,32 3,32 3,31 3,30 3,30 12 
3,64 3,64 3,63 3,62 3,61 3,61 3,60 3,59 3,59 3,58 3,57 13 
3,92 3,92 3,91 3,90 3,89 3,88 3,88 3,87 3,86 3,85 3,85 14 

4,20 4,19 4,19 4,18 4,17 4,16 4,15 4,15 4,14 4,13 4,12 15 
4,48 4,47 4,47 4,46 4,45 4,44 4,43 4,42 4,41 4,40 4,40 16 
4,77 4,76 4,75 4,74 4,73 4,72 4,71 4,70 4,69 4,68 4,67 17 

5,03 5,02 5,01 5,00 4,99 4,99 4,97 4,97 4,96 4,95 18 
5,32 5,51 5,29 5,28 5,27 5,26 5,25 5,24 5,23 5,22 19 

5,58 5,57 5,56 5,55 5,54 5,53 5,52 5,51 5,50 20 
5,86 5,85 5,84 5,83 5,82 5,81 5,79 5,78 5,77 21 

6,13 6,12 6,11 6,09 6,08 6,07 6,06 6,05 22 
6,41 6,40 6,38 6,37 6,36 6,35 6,33 6,32 23 

6,67 6,66 6,65 6,64 6,62 6,61 6,60 24 

6,94 6,93 6,91 6,90 6,89 6,87 25 
7,22 7,20 7,19 7,17 7,16 7,15 26 

7,48 7,46 7,45 7,44 7,42 27 
7,76 7,74 7,73 7,71 7,70 28 

8,02 8,00 7,99 7.,97 29 

I 
8,28 8,26 8,25 I 30 
8,55 8,54 8,52 31 

I 8,83 8,81 8,80 32 
9,09 9,07 33 

9,35 34 

9,62 35 
36 
37 

I 
I 38 

I I I 39 I 



214 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

Prozente 
Balling 

von 

ii ! 
I! Grade , 

am 

Tafel XX 
(Fort 

Mit 1/10 Volumen 

Prozente Balling und ent 

0,5 b;" 12,0 PoIMi- 10,5 11,0 11,5 1',0 12,' 13,0 13,5 1", ~:;:J 
ZG~an1:11~;cz~:: meter 111,0422 1,0443 1,0464 1,0485 1,0506 1,05~8 1,0549 _1,0570 1,0~ 

0,10 0,03 I 10 II 0,28 1 0,271 0,27 1 
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 

0,2 0,06 2 I 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 
0,3 0,08 3 I[ 0,82 

0,82
1 

0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 
0,4 0, II 4 1,10 1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08 1,08 1,08 

0,5 0,14 Ii 5 1,37 1,37 1,36 1,36 1,36 1,36 1,35 1,35 1,35 
0,6 0,17 Ii 6 

• 

1,64 1,64 1,64 1,64 1,63 1,63 1,62 1,62 1,62 
0,7 

0,19
1 

7 1,92 1,91 1,91 1,91 1,90 1,90 1,89 1,89 
1,89/ 0,8 0,221 8 2,19

1 

2,19 2,18 2,18 2,18 2,17 2,17 2,16 2,16 
0,9 0,25 9 

I 
2,47 2,46 2,46 2,45 2,45 2,44 2,44 2,43 2,43 

II 
10 

II 2,74\ 2,74 
2,73 1 

2,73 [ 2,72
1 

2,71 2,71 2,70 2,70 
II 3,02 3,01 3,00 3,00 2,99 2,99 2,98 2,97 2,97 

II 
" 12 
II 

3,29 3,28 3,28 3,27, 3,26 3,26 3,25 3,24 3,24 
13 

II 

3,56 3,56 3,551 3,54 3,54 3,53 3,52 [ 3,51 3,51, 

Prozente II 
14 3,84 3,83 3,82 3,82 3,81 3,80 3,79 3,78 3,78 

Balling ! 15 4, II 4,II 4,10 4,09 4,08 4,07 4,06 4,06 4,05 
von I 16 4,39 4,38 4,37 4,36 4,35 4,34 4,33 4,33 4,32 

12,5 bis 20,0 II 17 II 4,66 4,65 4,64 4,63 4,62 4,62 4,61 4,60 
4,59

1 
Zehntel I Prozent ': 

18 II 4,93 4,93 4,91 4,91 4,90 4,89 4,88 4,87 4,86 
Grade Zucker II 19 II 5,21 5,20 5,19 5,18 5,17 5,16 5,15 5,14 5,13 

, 
I 

Ii 20 5,49 5,84 5,46 5,45 5,44 5,43 5,42 5,41 5,40 
O,P 0,03 21 

II 

5,76 5,12 5,74 5,73 5,71 5,70 5,69 5,68 5,67 
0,2 0,05 22 6,03 6,39 6,01 6,00 5,99 5,97 5,96 5,95 5,94 
0,3 0,08 , 23 6,31 6,66 6,28 6,27 6,26 6,24 6,23 6,22 6,21 
0,4 0,11 I 24 

II 

{i,58 6,94 6,56 ' 6,54 6,53 6,52 6,50 6,49 6,48 

0,5 0, 13 1 25 6,86 6,47 6,83 6,82 6,80 6,79 6,78 6,76 6,75 
0,6 0,16 26 I, 7,13 7,75 7,10 7,09 7,07 7,06 7,05 7,03 7,02 
0,7 0,19 I 27 

II 
7,41 7,02 7,38 7,36 7,35 7,33 7,32 7,30 7,29 

0,8 0,21 I 28 7,68 7,30 7,65 7,63 7,62 7,60 7,59 7,57 7,56 
0,9 0,24 29 I, 7,96 7,57 7,92 7,91 7,89 7,87 7,86 7,84 7,83 

II 

I 30 
II 

8,23 8,21 8,20 8,18 8,16 8,15 8,13 8,11 8,10 1 I 

I 
31 8,50 8,49 8,47 8,45 8,44 8,42 8,40 8,39 8,37 
32 

II 
8,78 8,76 8,74 8,73 8,71 8,69 8,67 8,66 8,64 

33 9,05 9,03 9,02 9,00 8,98 8,96 8,94 8,93 8,91 I 34 II 9,33 9,31 9,29 9,27 9,25 9,23 9,22 9,20 9,18 

II 
II 

35 II 9,60 9,58 9,56 9,54 9,53 9,51 9,49 9,47 9,45 
36 I 9,88 9,86 9,84 9,82 9,80 9,78 9,76 9,74 9,72 

Ii 
37 ,i 10,15 10,13 10,11 10,09 10,07 10,05 10,03 10,01 9,99 I 
38 

II 
10,40 110,38 10,36 10,34 10,32 10,30 10,28 10,26 1 

39 10,68 10,66 10,64 10,61 10,59 10,57 10,55 10,53 
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von M. Schmitz. 
setzung.) 
Bleiessigzusatz. 

sprechendes spezifisches Gewicht Grade 
am 

10,0 10,0 16,0 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 19,0 19,0 20,0 iPolari-

1,0613 1,0635 1,0657 1,0678 1,0700 1,0722 1,0744 1,0766 1,0788 1,0811 1,0833 meter 

0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 1 
10 

0,54 0,54 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 2 
0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 3 
1,08 1,08 1,07 1,07 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 4 

1,35 1,34 1,34 1,34 1,34 1,33 1,33 1,33 1,32 1,32 1,32 5 
1,62 1,61 1,61 1,61 1,60 1,60 1,60 1,59 1,59 1,59 1,58 6 
1,88 1,88 1,88 1,87 1,87 1,86 1,86 1,86 1,85 1,85 1,85 7 
2,15 2,15 2,15 2,14 2,14 2,13 2,13 2,12 2,12 2,12 2,11 8 
2,42 2,42 2,41 2,41 2,40 2,40 2,39 2,39 2,38 2,38 2,37 9 

2,69 2,69 2,68 2,68 2,67 2,67 2,66 2,65 2,65 2,64 2,64 10 
2,96 2,95 2,95 2,94 2,94 2,93 2,92 2,92 2,91 2,91 2,90 11 
3,23 3,22 3,22 3,21 3,20 3,20 3,19 3,18 3,18 3,17 3,17 12 
3,50 3,49 3,49 3,48 3,47 3,46 3,46 3,45 3,44 3,44 3,43 13 
3,77 3,76 3,75 3,75 3,74 3,73 3,72 3,72 3,71 3,70 3,69 14 

4,04 4,03 4,02 4,02 4,01 4,00 3,99 3,98 3,97 3,97 3,96 15 
4,31 4,30 4,29 4,28 4,27 4,26 4,26 4,25 4,24 4,23 4,22 16 
4,58 4,57 4,56 4,55 4,54 4,53 4,52 4,51 4,50 4,49 4,48 17 
4,85 4,84 4,83 4,82 4,81 4,80 4,79 4,78 4,77 4,76 4,75

1 

18 
5,12 5,11 5,10 5,09 5,08 5,06 5,05 5,04 5,03 5,02 5,01 19 

== 
5,39 5,38 5,36 5,35 5,34 5,33 5,32 5,31 5,30 5,29 5,28 20 
5,66 5,65 5,63 5,62 5,61 5,60 5,59 5,58 5,56 5,55 5,54 21 
5,93 5,91 5,90 5,98 5,88 5,87 5,85 5,84 5,83 5,82 5,80 22 
6,20 6,18 6,17 6,16 6,14 6,13 6,12 6,11 6,09 6,08 6,07 23 
6,46 6,45 6,44 6,43 6,41 6,40 6,39 6,37 6,36 6,35 6,33 24 

6,73 6,72 6,71 6,69 6,68 6,67 6,65 6,64 6,63 6,61 6,60 25 
7,00 6,99 6,97 6,96 6,95 6,93 6,92 6,90 6,89 6,88 6,86 26 
7,27 7,26 7,24 7,23 7,21 7,20 7,18 7,17 7,15 7,14 7,13 27 
7,54 7,53 7,51 7,50 7,48 7,47 7,45 7,44 7,42 7,40 7,39 28 
7,81 7,80 7,78 7,77 7,75 7,73 7,72 7,70 7,68 7,67 7,65 29 

8,08 8,06 1 
8,05 8,03 1 

8,02 8,00 7,98 7,97 7,95 7,93 7,92 30 
8,35 8,33 8,32 8,30 8,28 8,27 8,25 8,23 8,21 8,20 8,18 31 
8,62 8,60 8,58 8,57 8,55 8,53 8,51 8,50 8,48 8,46 8,45 32 
8,89 8,87 8,85 8,84 8,82 8,80 8,78 8,76 8,75 8,73 8,71 33 
9,16 9,14 9,12 9,10 9,09 9,07 9,05 9,03 9,01 8,99 8,97 34 

9,43 9,41 1l,39 9,37 9,35 9,34 9,31 9,30 9,28 9,26 9,24 35 
9,70 9,68 9,66 9,64 9,62 9,60 9,58 9,56 9,54 9,52 9,50 36 
9,97

1 

9,95 9,93 9,91 9,89 9,87 9,85 9,83 9,81 9,79 9,77
1 

37 
10,24 10,22 10,20 10,18 10,15 10,13 10,1l 10,09 10,07 10,05 10,03 38 
10,51 10,49 10,46 10,44 10,42 10,40 10,38 110,36 , 10,34 10,32 10,2911 39 
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Tafel XX 
(Fort 

Mi t 1/10 Vol umen 

Prozent Balling I'! Grade Ii Prozente Balling und ent 
von 11,5 his 22,5 i am II. . " __ ~_ 

I Ii Polari- ii' 11,5 I 12,0 I 12,5 1 13,0 1 13,5 i 14,0 
Zehntel Prozent I I I 
Grade Zucker II meter 11,046411,0~85 1,0506, 1~0528 1,0549 _ 1,0578 

,- , ;- 400 'I 10,93 10,91' 10,89 10,86 10,84 10,82 
0,10 0,03 Ii 41:i 11,18 11,16 11,14 11,12 1l,09 

g:~ g:g~ Ii !44~ ·!:'I' 11,46 g:~r U:~~ it~~ iU~ 
0,4 0,11 II 11,98 11,95 11,93 11,91 

0,5 0,13 'II 4456 'I 12,25 12,23 12,20 12,18 I 
0,6 0,16 II 12,50 12,47 12,45 
0,7 0,19 II 47 Ii 12,74 12,72 

g:~ g:~! 1,'1 !~ II 13,02 g:~~ 
I, 

II 50 II I I : 

II i~ II II II II 
===========:1 54 :i I 

Prozent Balling I ~~ II I I .' I 
von 23,0 his 24,0! 57 II J I 
Z~~::l ~:~~;t II ~~ lL I " . , 

II 60 I! :====lI==7==4I==c..=i= 
0,10 

0,2 
0,3 
0,4 

0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

~fLIII ~~ i 
0,18 67 

g:~~ II ~~ ,I 

70 
71 
72 
73 
74 

II 
il 
'I 
I 
1 

75 ,i 
76

1 

771 
78 I 
79 1 

80 Ii 
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von M. Schmitz. 
setzung.) 
Bleiessigzusatz. 

sprechendes spezifisches Gewicht Grade 

I 
I 

I I 

I 

am 
14,5 16,0 to,5 16,0 16,6 17,0 17,5 Polari· 

I 1,0592 1,0613 1,0635 1,0657 I 1,0678 
I 

1,0700 1,0722 meter 
_. -

10,80 10,78 10,76 10,73 10,71 10,69 10,67 I 400 

1l,07 1l,05 1l,03 1l,00 10,98 10,96 10,94 41 
1l,34 1l,32 11,29 11,27 11,25 1l,23 11,20 42 
1l,61 11,59 1l,56 1l,54 11,52 11,49 1l,47 43 
1l,88 1l,86 11,83 11,81 11,79 11,76 11,74 44 

12,15 12,13 12,10 12,08 12,05 12,03 12,01 45 
12,42 12,40 12,37 12,35 12,32 12,30 12,27 46 
12,69 12,67 12,64 12,61 12,59 12,56 12,54 47 
12,97 12,94 12,91 12,88 12,86 12,83 12,81 48 
13,23 13,21 13,18 13,15 13,13 13,10 13,07 49 

13,50 13,48 13,45 13.42 13,40 13,37 13,34 50 
13,78 13,75 13,72 13,69 13,66 13,64 13,61 51 

14,02 13,99 13,96 13,93 13,90 13,88 52 
14,29 14,26 14,23 14,20 14,17 14,14 53 

14,53 14,50 14,47 14,44 14,41 54 

14,80 14,77 14,74 14,71 14,68 55 
15,03 15,00 14,97 14,94 56 
15,30 15,27 15,24 15,21 57 
15,57 15,54 15,51 15,48 58 

15,81 15,78 15,75 59 

16,05 16,01 60 
16,31 16,28 61 

16,55 62 
16,82 63 

I 64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 

I I I il 
78 

I 
79 

I I 80 
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Prozent Balling Grade 
von 11,5 bis 22,5 am 

Polari- 18,0 18,1i 
Zehntel Prozent 
Grade Zucker meter 1,0744 1,0766 

400 10,64 10,62 
0,10 0,03 41 10,91 10,89 
0,2 0,05 42 n,18 11,16 
0,3 0,08 43 11,45 11,42 
0,4 0,11 44 I n,71 11.69 

0,5 0,13 45 11,98 11,96 
0,6 0,16 46 12,25 12,22 
0,7 0,19 47 12,51 12,49 
0,8 0,21 48 12,78 12,75 
0,9 0,24 49 13,05 13,02 

50 

I 

13,31 13,29 
51 13,58 13,55 
52 13,85 13,82 
53 14,11 14,08 
54 14,38 14,35 

Prozent Balling 55 14,65 14,62 
von 23,0 bis 24,0 56 14,91 14,88 

57 15,18 15,15 
Zehntel Prozent 58 15,45 15,42 
Grade Zucker 59 15,71 15,68 

60 15,98 15,95 
0,10 0,03 61 16,25 16,21 
0,2 0,05 62 16,52 16,48 
0,3 0,08 63 16,78 16,75 
0,4 0,10 64 17,03 17,01 

0,5 0,13 65 17,32 17,28 
0,6 0,16 66 17,55 
0,7 0,18 67 17,81 
0,8 0,21 68 
0,9 0,23 69 

70 
71 
72 
73 

I 
74 

75 
76 
77 
78 

I 79 
I 80 I 

I 
I 
I 
I 

I 

Tafel XX 
(Fort 

Mit 1/10 Volumen 

Prozente Balling und ent 

19,0 19,1i I 20,0 20,1i 

1,0788 1,08n 11,0833 1,0855 

10,60 10,58 10,56 10,54 
10,87 10,85 10,82 10,80 
11,13 11,11 n,09 11,07 
11,40 n,38 11,35 11,33 
11,66 11,64 I 11,62 n,59 

11,93 11,91 n,88 n,86 
12,20 12,17 12,15 12,12 
12,46 12,44 12,41 12,39 
12,73 12,70 12,67 12,65 
12,99 12,97 12,94 12,91 

13,26 13,23 
I 

13,20 13,18 
13,52 13,£)0 13,47 13,44 
13,79 13,76 13,73 13,70 
14,05 14,03 14,00 13,97 
14,32 14,29 14,26 14,23 

14,59 14,56 14,53 14,50 
14,85 14,82 14,79 14,76 
15,12 15,09 15,06 15,02 
15,38 15,35 15,32 15,29 
15,65 15,62 15,58 15,55 

15,92 15,88 15,85 15,82 
16,18 16,15 16,11 16,08 
16,45 16,41 16,38 16,35 
16,71 16,68 16,64 16,61 
16,98 16,94 16,91 16,87 

17,24 17,21 17,17 17,14 
17,51 17,47 17,44 17,40 
17,78 17,74 17,70 17,67 
18,04 18,00 17,97 17,93 
18,31 18,27 18,23 18,19 

18,53 

I 
18,50 18,46 
18,76 18,72 
19,03 18,99 

19,25 
19,52 

19,78 

I 

I 
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von M. Schmitz. 
setzung.) 
Bleiessigzusatz. 

sprechendes spezifisches Gewicht Grade 

I 
I I I 

am 
21,0 21,5 22,0 22,0 23,0 23,0 24,0 Polari· 

1,0878 1,0900 1,0923 1,0946 1,0969 1,0992 1,1015 meter 

10,52 10,49 10,47 10,45 10,43 10,41 10,38 400 

10,78 10,76 10,74 10,71 10,69 10,67 10,65 41 
1I,04 1I,02 1I,00 10,97 10,95 10,93 10,90 42 
1I,31 1I,28 1l,26 1I,24 1I,21 1I,19 1I,17 43 
1I,57 1I,55 11,52 1I,50 1l,47 1I,45 1I,42 44 

1I,83 1I,81 1I,78 1I,76 1I,73 1I,71 1I,69 45 
12,09 12,07 12,05 12,02 12,00 1I,97 1I,94 46 
12,36 12,33 12,31 12,28 12,26 12,23 12,21 47 
12,62 12,60 12,57 12,54 12,52 12,49 12,47 48 
12,88 12,86 12,83 12,81 12,78 12,75 12,73 49 

13,15 I 13,12 13,09 13,07 13,04 13,01 12,99 50 
13,41 13,39 13,36 13,33 13,30 13,27 13,25 51 
13,68 13,65 13,62 15,59 13,56 13,53 13,51 52 
13,94 13,91 13,88 13,85 13,82 13,79 13,77 53 
14,20 14,17 14,14 14,1I 14,08 14,06 14,02 54 

14,47 14,44 14,41 14,38 14,35 14,32 14,29 55 
14,73 14,70 14,67 14,64 14,61 14,58 14,55 56 
14,99 14,96 14,93 14,90 14,87 14,84 14,81 57 
15,26 15,23 15,19 15,16 15,13 15,10 15,07 58 
15,52 15,49 15,46 15,42 15,39 15,36 15,33 59 

15,78 15,75 15,72 15,69 15,65 15,62 15,59 60 
16,05 16,01 15,98 15,95 15,91 15,88 15,85 61 
16,31 16,28 16,24 16,21 16,18 16,14 16,1I 62 
16,57 16,54 16,51 16,47 16,44 16,40 16,37 63 
16,84 16,80 16,77 16,73 16,70 16,66 16,63 64 

17,10 17,07 17,03 17,00 16,96 16,92 16,89 65 
17,37 17,33 17,29 17,26 17,22 17,19 17,15 66 
17,63 17,59 17,56 17,52 17,48 17,45 17,41 67 
17,89 17,86 17,82 17,78 17,74 17,71 17,67 68 
18,16 18,12 18,08 18,04 18,00 17,97 17,93 69 

" 18,42 18,38 18,35 18,31 18,27 18,23 18,19 70 
18,68 18,65 18,61 18,57 18,53 18,49 18,45 71 
18,95 18,91 18,87 18,83 18,79 18,75 18,71 72 
19,21 19,17 19,13 19,09 19,05 19,01 18,97 73 
19,48 19,44 19,40 19,35 19,31 19,27 19,23 74 

19,74 19,70 19,66 19,62 19,57 19,53 19,49 75 
20,00 19,96 19,92 19,88 19,84 19,80 19,75 76 
20,27 20,22 20,18 20,14 20,10 20,06 20,01 77 

20,49 20,45 20,40 

I 

20,36 20,32 20,27 I 78 
20,75 20,71 20,66 20,62 20,58 20,54 

II 
79 

20,97 20,93 20,88 20,84 20,80 80 
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einem MaBkolben ab, welcher eine Marke von DO ccm tragt, setzt 
soviel Bleiessig hinzu, wie erforderlich, und flillt dann mit destilliertem 
Wasser bis zur Marke auf. Der demnachst ermittelte Drehungs­
betrag ist der Verdunnung wegen zu verdoppeln, worauf unter 
Berucksichtigung des vorher ermittelten spezifischen Gewichtes aus 
der Tabelle XX der Prozentgehalt an Zucker abgelesen werden kann. 

c. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes. 

Dieselben Grunde, welche bei zuckerreichen Flussigkeiten den 
Zusatz einer auflockernden und poros machenden Substanz zum 
Zwecke des Austrocknens veranlassen, kommen auch hier zur Geltung, 
wo gegen das Ende des Verfahrens eine zahe und klebrige Masse 
bleibt, welche ohne jene Auflockerung die letzten Anteile des Wassers 
hartnackig zuruckhalten wurde. 

Ein reichlicher Zusatz von ausgegluhtem, staubfreiem Quarz­
sande (etwa 50 g) flihrt auch hier schnell und sicher zum Ziele. 

Man verfahrt ganz ahnlich, wie S.166 angegeben; bringt 
in das mit Sand und Glasstabchen gemeinschaftlich gewogene 
Schalchen mittels einer Pipette etwa 10 bis 12 ccm Flussigkeit, 
wagt wieder, und zwar zur Vermeidung von Verdunstung unter 
tunlichster Beschleunigung, und verdampft zunachst den groBten 
Teil des Wassers unter bisweiligem, vorsichtigem Umruhren auf dem 
Wasserbade. Sobald die Masse gleichmaBig krumlig geworden, 
erfolgt ein zweistundiges V ortrocknen bei etwa 70° C und· dann das 
vollstandige Austrocknen im Trockenschranke bei 105 bis 108° C. 
Die schlieBliche Wagung und Berechnung ist ganz wie oben. 

Beispiel 48. Bei der Untersuchung des oben angeflihrten 
Rubensaftes sind folgende Zahlen erhalten: 

Schalchen + Sand, Glasstab und Rubensaft 51,735 g, 
Dasselbe ohne Rubensaft . . . . . . 41,505 g, 

Rubensaft 10,230 g. 
Nach volligem Austrocknen: 

Schalchen vorher. . . . . . .... 51,735 g, 
nachher. . . . . . . . . 43,531 g, 

Gewichtsverlust = Wasser 8,204 g. 

10,230 g : 8,204 = 100: x, 

x 80,2 Proz. Wasser, welche in dem Safte mithin 
19,8 festen Ruckstand (Trockensubstanz) 

100,0 Proz. 

berechnen lassen. 
Da nach der obenstehenden Zuckerbestimmung von diesen 

19,8 Proz. Trockensubstanz 17,6 Proz. auf Zucker entfallen, so ergibt 
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der Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen den Gesamtgehalt 
an Nichtzucker: 

17,6 Proz. Zucker, 
80,2 " Wasser, 

2,2 Nichtzucker, 
100,0 Prot:. 

Dber die Bestimmung des Wassergehaltes mit dem Abbeschen 
Refraktometer siehe S. 167 u. f. 

Berechnung des Reinheitsquotienten (s. S.172). Unter 
Heranziehung der vorstehenden Zahlen wiirde sich fiir den unter­
suchten Riibensaft berechnen: 

19,8 (Trockensubstanz): 17,6 (Zucker) = 100: x, 

der wirkliche Quotient x zu 88,9; legt man dagegen die Angabe 
der Ballingspindel = 20,2° (S. 172) als Zahl fiir Trockensubstanz 
zugrunde, so erhalt man 

20,2: 17,6 = 100: x, 

den scheinbaren Quotienten x = 87,1. 
Selbstverstandlich ist die erstere Zahl die richtige, die letztere 

indessen, weil schneller zu ermitteln, die in der Praxis am meisten 
benutzte. Es ist einleuchtend, daB ein Saft um so besser sein muB, 
je groBer sein Quotient oder seine "Reinheit". 

D. Bestimmung des Aschegehaltes. 

Man ermittelt den Aschegehalt auch hier zumeist unter Zu­
hilfenahme der konzentrierten Schwefelsaure (S. 141). Das Verfahren 
erleidet nur die durch den groBeren Wassergehalt der in Frage 
stehenden Stoffe bedingte Abanderung, daB man zunachst auf dem 
Wasserbade (s. Fig. 63, S. 141) den groBten Teil des Wassers ver­
dampft und dann erst, nach Zufiigung einiger Tropfen konzentrierter 
Schwefelsaure, durch starkeres Erhitzen Verkohlung und darauf in 
der Muffel vollstandige Veraschung bewirkt. 

Die anzuwendende Menge hangt von der Beschaffenheit des zu 
untersuchenden Stoffes ab; mit 10 bis 20 g reicht man in den meisten 
Fallen ami. Sind die Fliissigkeiten sehr diinnfliissig, mithin wenig 
am Glase anhangend, so kann man sie auch wohl unter spaterer 
Berncksichtigung des spezifischen Gewichtes, anstatt zu wagen, mit 
der Pipette abmessen; ist das nicht der Fall, so kommt man richtiger 
und unter Ersparung der Umrechnung auf Gewichtsverhaltnisse 
zum Ziele, wenn man wagt. 

FaBt das Platinschalchen die ganze erforderliche Menge nicht 
mit einem Male, so bringt man die in einem Glaschen abgewogene 
Substanz allmahlich zur Verdampfung. Die letzten dem Glaschen 
anhangenden Reste miissen natiirlich mit destilliertem Wasser nach­
gespiilt werden. 
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Beispiel 49. Von dem mehrerwahnten Rubensaft wurden 
abgewogen: 

Schalchen + Rubensaft 22,7664 g, 
Schalchen . . . . . . 12,5634 g, 

Rubensaft 10,2030 g. 

N ach volliger Veraschung in der Muffel wog: 

Schalchen mit Asche 12,6195 g, 
Schalchen ...... 12,5634 g, 

0,0561 g, 
abzuglich 1/10 des Gewichtes - 0,0056 g, 

Asche 0,0505 g. 

10,2030: 0,0505 = 100: x, 
x = 0,49 Proz. Asche. 

Es ergibt sich danach die Zusammensetzung des Rubensaftes 
wie nachstehend: 

17,60 Proz. Zucker, 
80,20 Wasser, 
0,49 Asche, 
1,71 organischer Nichtzucker, 

~----~ 

100,00 Proz. 

SoU das "Schwefelsaureverfahren" vermieden werden, so wird 
der Saft eingedampft, verkohlt, mit Wasser ausgezogen und genau 
nach dem auf S.202 beschriebenen Verfahren weiter behandelt. 

E. Die Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 

Zu einer Bestimmung von Invertzucker in den stets alkalisch 
gehaltenen Dunnsaften der Rubenzuckerfabriken liegt keine Ver­
anlassung vor, dagegen zeigt der Rohsaft (Diffusionssaft), namentlich 
ein solcher, welcher aus Ruben gewonnen ist, die unter ungunstigen 
Witterungsverhaltnissen gewachsen oder in den Mieten bereits an­
gegriffen worden sind, nicht selten eine mehr oder weniger starke 
reduzierende Wirkung auf Fehlingsche Losung. Diese wird im 
wesentlichen auf stattgehabte Veranderung des Rohrzuckers zu 
Invertzucker zuruckzufuhren sein, und bei der quantitativen Be­
stimmung wird man, in der Unkenntnis uber etwaige andere, an 
der Zersetzung der Kupferlosung sich beteiligende Stoffe, eine auf­
tretende Reduktion auf Invertzucker allein be7.iehen und als solchen 
berechnen mussen 

In einem 100/IIO-ccm-Kolben werden 100 ccm des Saftes mit 
Bleiessig versetzt' und zu 110 ccm aufgefiillt; nach dem Durch­
schutteln wird filtriert. Yom Filtrat werden 10 ccm in einem Pro bier­
rohre (Reagenzrohr) mit 2 ccm frisch gemischter und richtig her­
gestellter Fehlingscher Losung 2 Minuten lang gekocht ·und die 
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Fliissigkeit durch ein kleines Filter in ein anderes Probierrohr filtriert; 
ist das Filtrat noch blau gefarbt, so enthalt der Saft weniger als 
0,11 Proz. 1nvertzucker. LaBt sich Blaufarbung im Filtrat nicht 
mehr recht erkennen, so versetze man dieses zur Entbleiung nach 
dem Abkiihlen mit einigen Tropfen einer NatriumcarbonatlOsung, 
filtriere wiederum, saure das Filtrat mit Essigsaure an und priife 
mit einer Ferrocyankaliumlosung, wie S. 146 angegeben. 

1st das Filtrat hiernach nicht mehr blau gefarbt und gibt es 
auch die vorbezeichnete Reaktion nicht mehr, so versetze man je 
10 ccm in Probierrohren mit 3, 4, 5 usf. ccm Fehlingscher Losung 
und koche 2 Minuten, bis die Grenze erreicht ist, bei welcher im 
Filtrat noch Kupfer vorhanden ist. Fiir eine groBere Genauigkeit 
gibt man die Fehlingsche Losung in steigenden Mengen von Zehntel­
kubikzentimetern zu. 1 ccm Fehlingscher Losung entspricht 
0,005 g 1nvertzucker. 

F. Bestimmung der Farbe. 

Die Ausfiihrung dieser Untersuchung s. unter 1 F., S. 156, und 
2 E., S.174. 

Bei sehr hellen Fliissigkeiten nimmt man anstatt des Normal­
farbeglases, welches bekanntlich aus zwei gleich gefarbten Glas­
scheiben gebildet wird, nur eine derselben und verdoppelt infolge­
dessen die abgelesene Millimet€rzahl. 

Auch hier bezieht man am besten die gefundenen Zahlen auf 
100 Gew.-Tle. reinen Zuckers, indem man zugleich die Zucker­
bestimmung der betreffenden Fliissigkeit ausfiihrt. 

Man kann indessen die Farbe auch auf die Araometeranzeige 
der gepriiften Fliissigkeit beziehen, muB dann aber bei Bestimmungen, 
welche miteinander verglichen werden sollen, stets gleiche spezifische 
Gewichte und gleiche Temperaturen einhalten bzw. die betreffenden 
Losungen auf dieselben bringen. 

Welche Art der Berechnung man iibrigens auch wahlt, immer 
ist es erforderlich, um die gewonnenen Zahlen fiir alle FaIle ver­
gleichbar zu machen, der Zahlenangabe hinzuzufiigen, ob sich diese 
auf 100 Gew.-Tle. reinen Zucker oder auf Grade Balling bezieht. 

G. Bestimmung der Alkalitlit. 

Sie wird im Laboratorium genau so ausgefiihrt wie unter 
2 F., S. 175 angegeben, indem man 50 ecm mit Zehntelnermalsaure 
titricrt. Die Angabe geschieht bei Diinnsaften stets als "Kalk 
alkalitat". 

Da die Titrationen in der Fabrik fast immer in heiBen Fliissig 
keiten vorgenommen werden, EO 1st es ratsam, auch im Laboratorium 
die zu tilrierenden Safte in heiBem Zustande, auf 60 bis 70° C an 
gewarmt, zu untersuchen. Die Ergebnisse sinri nann vergleichbar, 
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da die Temperaturverhaltnisse die Reaktion gegen Ende des Ti­
trierens etwas beeinflussen 1) . 

Als Indikator benutzt man am besten wieder Phenolpht'llein, 
verwendet 10 cern Saft und verdunnt diese, wenn n6tig, mit neutra­
Iisiertem Wasser (S. 161) so weit, daB der Farbenumschlag gut er­
kennbar ist. 

Bei den jetzigen Scheidungsverfahren pflegt man die Saturation 
nach der durch Titrieren gefundf>nen All~alitat zu regeln und 

Fig. 79. 

bedarf zu diesem Zwecke eines Apparates, welcher. mit allen Er­
fordernissen versehen, dem Arbeiter in der Fabrik selbst zur schnellen 
Kontrolle seiner Tatigkeit in die Hand gegeben werden kann. Einen 
solchen Apparat - es sind deren in mehrfaehen Formen vorhanden 
- zeigt Fig. 79. 

Anstatt der zehntelnormalen Saure gibt man dem Arbeiter 
zweckmaBiger eine Probesaure, deren Gehalt so gestellt ist, daB 
1,0 cern von ihr 0,01 g Atzkalk anzeigt, wodurch die Bereehnung 
erheblieh vereinfacht wird. Bei Anwendung von 10 cern Saft 

1) Siehe S. 176. 
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gibt dann die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Saure sofort 
die gesuchte Alkalitat in Zehntelvolumprozenten .!tzkalk. 

Gebraucht man z. B. zu 10,0 ccm Saft von der ersten Saturation 
2,1 ccm solcher Probesaure, so besitzt er cine Kalkalkalitat von 
0,21 Proz.1). 

Bei der zweiten oder dritten Saturation, wo die Alkalitat bereits 
wesentlich - auf 0,02 oder 0,03 Proz. - heruntergebracht worden 
ist, gibt man dem Arbeiter eine noch um das Zehnfache verdunnte 
Saure, von welcher also 1,0 ccm = 0,001 .!tzkalk entspricht 2). Hier 
zeigt die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter bei 10,0 ccm Saft 
also Hundertstelvolumprozente .!tzkalk an. 

Der Titrierapparat Fig. 79 besteht in seinen Hauptteilen aus 
einer Burette a nebst VorratsgefaB a l fur die Probesaure, einer 
Burette b fur die Indikatorlosung und einer Vorrichtung c zum 
Filtrieren der triiben Saftproben. Die Verbindung zwischen a und a l 

wird durch eine Heberrohre d bewerkstelligt, deren langerer Schenkel 
dicht uber dem Boden von a l endet, wahrend der kfirzere derartig 
in die BUrette eingeschmolzen ist, daB er mit dem Nullpunkte der­
selben abschneidet. Durch einen Druck auf den Gummiball e steigt 
die Saure in der Rohre in die Hohe und ffillt die Burette bis fiber 
den Nullpunkt. Der trberschuB flieBt, sobald der Druck aufhort, 
selbsttatig durch die Hebervorrichtung genau bis zum Nullpunkte 
in die Flasche zurUck. Eine kleine, in der oberen Erweiterung der 
Burette angebrachte Offnung vermittelt den erforderlichen Nach­
tritt der Luft. Die Burette ist dann ohne weiteres genau auf 0 ein­
gestellt, sie faBt (in zwei verschiedenen GroBen) entweder 5 oder 
10 ccm, in Zehntel geteilt, und ist zum Ablassen mit Quetschhahn 
und Glasspitze versehen. Man filtriert den Saft in kleine MaBgefaBe 
von genau 10 ccm Inhalt, entleert sie in flache Schalchen von 
Porzellan oder weiBemailliertem Eisen, fugt einige Tropfen Farb­
stofflosung aus der Quetschhahnburette b hinzu und titriert in 
ublicher Weise, bei Lackmuszusatz bis zum Erscheinen, bei Rosol­
saure oder Phenolphtalein bis zum dauernden Verschwinden der 
roten Farbung 

Wenn man bei der Herstellung der Probesaure einen kleinen 
Teil des Verdunnungswassers durch alkoholische Losung von Phenol-

1) Man stellt eine derartige Probesaure her durch Verdiinnnng 
von 100,0 cern Normalsaure mit 180,0 cern destilliertem Wasser. 

100,0 cern Normalsaure, entsprechend 2,80 g Kalk, 
mit 180,0 cern Wasser verdiinnt, 

geben 280,0 cern Probesaure, entsprechend 2,80 g Kalk, 
280,0: 2,80 = 1,0: x, 

x = 0,01 g Kalk. 
Bei Mehrbedarf verdiinnt man 10 Liter Normalsaure mit 18 Liter Wasser. 

2) Man stellt sie durch Verdiinnnng von 100 cern Normalsaure 
mit 2700 cern Wasser dar, in groJ3erer Menge durch Zusammenmischen 
von 1,0 Liter Normalsaure und 27 Liter Wasser. 

Friihling, Anleitung. 8. Auf!. 15 
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phtalein ersetzt, so erhalt man eine farblose Flussigkeit, welche 
beim Zusatz zu alkalischem Saft diesen anfanglich und so lange 
rot farbt, bis der Punkt der Neutralisation erreicht und eine Spur 
Saure uberschussig ist. 

Einen einfachen, aber sehr brauchbaren Apparat zu Alkalitats­
bestimmungen mittels solcher "lndikatorsaure" zeigt Fig. 80, 
eine "MeBrohre", welche, von Vivien in Frankreich eingefUhrt 
und nach ihm benannt, auch bei uns Anwendung gefunden hat. 

Fig. 80. Sie ist lediglich fUr den Arbeiter auf der Saturations­
station bestimmt. und erfordert auBerdem nur ein mit 
AblaBvorrichtung versehenes GefaB fur die Probesaure, 
am besten eine groBe Heberspritzflasche, wie sie Fig. 48, 
S. 123, zeigt. Urn dem Arbeiter eine tunlichst schnelle 
Prufung zu ermoglichen und ihm zu groBe Sorgfalt beim 
Zusatz der Saure zu ersparen, wird die Probesaure 
(1,0 ccm = 0,001 g Kalk) noch mit der gleichen Menge 

1 Wasser verdunnt, so daB unter allen Umstanden ein 
T reichlicher Zusatz erforderlich ist, ohne daB einige 

Tropfen mehr oder weniger das Endergebnis beeinflussen. 
Dieser Verdunnung der Saure Rechnung tragend, ist die 
"MeBrohre" derart geteilt und bezeichnet, daB jeder 
Teilstrich tatsachlich 2,0 ccm faBt, aber nur 1,0 ccm ab­
lesen laBt. 

Der unter dem Nullpunkt befindliche Raum faBt 
genau 10 ccm und wird bei Ausfuhrung der Prufung 
mit zuvor filtriertem Saft gefUllt, worauf aus der Heber­
spritzflasche so lange Probesaure hinzugefugt wird, 
bis die anfanglich entstandene rote Farbe eben wieder 

verschwindet. Zwischen jedem Zusatz von Saure verschlieBt man 
die Rohre mit dem Daumen und schuttelt durch. Die schlieBlich 
an der MeBrohre abgelesene Zahl gibt, wie leicht ersichtlich, den 
Verbrauch an unverdunnter Probesaure zu 10 ccm Saft in Kubik­
zentimetern an und damit ohne weiteres die Kalkalkalitat des ge­
pruften Saftes in Hundertstelvolumprozenten 1). 

1m Fabrikbetriebe benutzt man zur Beaufsichtigung der Satu­
rationsarbeit jetzt vielfach an Stelle der Probesaure und dazu notiger 
Titrierapparate "Saturationspapiere", welche im Handel zu haben 
sind und meistens fur Alkalitaten von 0,02, 0,05 und 0,09 Proz., 

1) Man erhiiJt die hierzu erforderliche "Indikatorprobesaure", 
wenn man mittels einer MeJ3pipette 17,85 (rund 18,0 ccm) Normal· 
schwefelsaure in einen Literkolben abmiJ3t, zunachst etwa 500 ccm 
Wasser, sodann 25 ccm alkoholischer Phenolphtaleinlosung hinzufiigt, 
bis zur Marke mit Wasser auffiillt und mischt. 

Die Haltbarkeit dieser sehr verdiinnten Losung ist begrenz~; es 
bilden sich nach einiger Zeit leichte flockige Ausscheidungen. Uber 
einen achttagigen Bedarf solIte man deshalb die Mischung nicht vor· 
ratig halten, wenn auch die anderwarts beobachtete "Essigbildung" 
nach unseren Erfahrungen nicht zu befiirchten ist. 
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a.uf Wunsch jedoeh aueh fiir andere Alkalitatsangaben hergestellt 
werden. Ihre Verwendung ist bequem, die damit erzielten Ergebnisse 
sind aueh fUr die Praxis meistens geniigend, auf absolute Genauigkeit 
konnen sie natiirlieh keinen Ansprueh erheben. Man benutzt diese 
Papiere, welehe in gut versehlossenen Glasern aufzubewahren sind, 
in Form von Streifen von etwa 5 em Lange und 1 em Breite; man 
taueht sie in den dureh Absetzen geklarten Saft, wobei sie sieh, 
da sie mit Phenolphtalein und einer Saure von bestimmter Kon­
zentration getrankt und wieder getroeknet wurden, so lange bleibend 
rot farben, als die Saturation noeh 'llieht bis zu dem gewiinsehten 
Grade vorgesehritten ist. Sobald jedoeh dieser Punkt erreieht ist, 
nimmt das Papier eine nur sehwaehe Rotfarbung an, welehe beim 
Sehwenken des Streifens an der Luft langsam versehwindet. 

H. Bestimmung des Kalkgehaltes. 

Die in den Diinnsaften vorhandene Gesamtmenge an Kalk 
(Caleiumoxyd) ermittelt man zum Zweeke der Betriebsiiberwaehung, 
wie im Dieksaft, am einfaehsten und sehnellsten dureh Titration 
mit alkoholiseher SeifenlOsung. 

Fig. 81. 

1 
"9 

Unter Verwendung von 20 eem Saft verfahrt man genau naeh 
den S. 177 u. f. gegebenen Vorsehriften; die Anzahl der verbrauehten 
Kubikzentimeter Seifen16sung, dureh 2 dividiert, zeigt ohne weitere 
Reehnung Hundertstelvolumprozente Caleiumoxyd in dem unter­
suehten Diinnsaft an. 

15* 
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Um die Menge freien Kalkes zu finden, saturiert man, nach 
Bestimmung der Alkalitat nach G., wiederum 20 ccm Saft nach 
Verdunnung mit Neutralwasser heiB, unter Erwarmen im siedenden 
Wasserbade, mit Kohlensaure vollig aus und bestimmt die Alkalitat 
von neuem. Der freie Kalk wird hierbei als Carbonat ausgefallt, 
aber ein zu langes Erhitzen bewirkt Abspaltung von Ammoniak und 
ist deshalb zur Erzielung genauerer Ergebnisse zu vermeiden. Der 
Unterschied zwischen den beiden Alkalitatsbestimmungen ist, wie 
angegeben, auf Kalk umzurechnen. Zu dieser Saturation im Labo­
ratorium bedient man sich am besten eines Kippschen Apparates, 
Fig. 81. Die obere und untere Kugel enthalt verdunnte Salzsaure 
(1: 1), welche nach 0ffnen des Glashahnes h durch ihr eigenes Ge­
wicht in die mit Marmorstucken gefUllte mittlere Kugel gedrUckt 
wird. In dieser entwickelt sich aus dem Marmor die Kohlensaure, 
welche zuerst in eine mit wenig Wasser versehene Waschflasche B 
tritt, welche etwa ubergerissene Saure zUrUckhalt und gleichzeitig 
durch den Durchgang der Gasblasen den Gang der Kohlensaure­
entwickelung anzeigt. Durch Gummischlauch mit Glasrohr leitet 
man das Gas in das offene, den Saft enthaltende KOlbchen, welches 
zur Erhitzung seines Inhaltes in das siedende Wasser des Wasser­
bades gesteHt und darin durch einen passenden Halter in aufrechter 
SteHung festgehalten wird. Das Einleiten der Kohlensaure ist bei 
hoher Temperatur deshalb vorzunehmen, weil Calciumcarbonat 
durch uberschussige Kohlensaure bei niedriger Temperatur in 
lOsliches Bicarbonat verwandelt wird. 

I. Bestimmung des Siiuregrades. 

~s ist beobachtet worden, daB eine schwach saure Reaktion 
der heiBen Diffusionssafte, ebenso auch der Diffusionsabwasser und 
PreBwasser, infolge des Gerinnens eiweiBhaltiger Stoffe saftreinigend 
wirkt. Aus diesem Grunde wird die Einhaltung eines schwachen 
Sauregehaltes in diesen Saften und die regelmaBige Kontrolle des­
selben im Betriebe empfohlen1). 

Man druckt, nach Herzfelds Vorschlag, den Sauregrad oder 
die Aziditat eines Saftes in Grammen Kalk aus, und titriert je 
100 ccm unfiltrierten Saft nach Zusatz einer kleinen Menge Phenol­
phtaleinlOsung mit einer zehntelnormalen Natronlauge bis zur 
schwachen Rotung. 1,0 ccm dieser Lauge entspricht 0,0028 g Kalk. 

Hatte man z. B. zu 100 ccm Diffusionssaft 21,5 ccm zehntel­
normale Natronlauge bis zur Neutralisation gebraucht, so wurde 
der Saft einen Sauregrad von 21,5 X 0,0028= 0,06 besitzen. 

Aufbewahrung VOn Saftproben. Man kommt bisweilen in die 
Lage, frische Saftproben einige Zeit aufbewahren zu mussen, ehe 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1909, S.213; 1910, S.72. 
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die Untersuchung begonnen werden kann, und hat dann Fiirsorge 
zu treffen, der unter gewohnlichen Umstanden sehr bald eintretenden 
Zersetzung solcher Fliissigkeiten vorzubeugen. 

Das zu diesem Zwecke am besten sich eignende Mittel ist ein 
Zusatz von Bleiessig. Man bringt den betreffenden Saft in 
einen mit Teilung versehenen MeBzylinder von passender GroBe, 
bestimmt seine Menge, fiigt den zehnten Teil derselben an Bleiessig 
hinzu und mischt. Unter gutem VerschluB vermag man einen so 
behandelten Saft 14 Tage und langer aufzubewahren, ohne daB eine 
Zersetzung und somit ein Riickgang der Polarisation eintritt. 

1st Bleiessig nicht zulassig oder die Vermehrung des V olumens 
nicht wiinschenswert, so setzt man dem Safte eine kleine Menge 
kristallisierten Quecksilberchlorids (Sublimat) zu, welches sich 
lOst und eine Zersetzung der Saftbestandteile mindestens 2 bis 
3 Tage lang verhindert. Es geniigt zu diesem Behuf ein Zusatz von 
0,01 g auf je 100 ccm Saft. Auch wasserige FormalinlOsung ist 
sehr brauchbar. Wenige Tropfen geniigen, urn groBere Mengen Saft 
vor dem Verderben zu schutzen l ). Die Zusammensetzung desselben 
und die Ergebnisse der spateren Untersuchung auf Zucker, Reinheit, 
Aschegehalt usw. werden fur praktische Zwecke durch diesen kleinen 
Betrag nicht beeintrachtigt. Eine Bestimmung etwa vorhandenen 
1nvertzuckers ist allerdings nach dem Zusatz der beiden letzt­
genannten Stoffe nicht mehr angangig. 

Sehr empfehlenswert ist ein Sterilisieren von Saftproben 
unter Benutzung der bekannten Einmacheglaser mit luftdicht{)m 
VerschluB2). Nach dem Einfullen der Proben werden die Glaser 
den uberall beigegebenen Gebrauchsanweisungen gemaB, mit Gummi­
ring, Glasdeckel und Druckfeder geschlossen und in einen mit Wasser 
gefiiIlten Kochtopf so eingesteIlt, daB sie vollstandig yom Wasser 
bedeckt sind. Nach einstundigem lebhaften Kochen des Wassers 
in dem bedeckt zu haltenden Topfe sind aIle Keime und Sporen 
in dem 1nhalt der Glaser abgetOtet und die Proben selbst auf lange 
Zeit haltbar gemacht. 

6. A b s iifi- und A blau fwasser. 

Die Untersuchung der AbsuBwasser - von den Filtern, den 
Diffuseuren, den Osmoseapparaten und dergleichen - sowie der 
Fallwasser, Kondensations- und Briidenwasser beschrankt sich fast 
stets auf die FeststeIIung, ob und wieviel Zucker darin enthalten. 
Man uberwacht damit den Gang der Fabrikation in bezug auf etwaige 
Zuckerverluste. 

1) Zeitschrift 1895, S. 527. 
2) Als "Weck"- oder "Rex-Glaser" oder unter ahnlicher Be­

zeichnung kauflich. 
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Gelegentlich kann die Bestimmung des Gehaltes an Trocken­
substanz behufs Ermittelung des Reinheitsquotienten erforderlich 
sein. Man erhalt durch diese Zahl, welche auch noch durch die Be­
stimmung des Aschegehaltes vervollstandigt werden kann, einen 
richtigeren MaBstab fur die Beurteilung solcher Flussigkeiten, als 
die alleinige Kenntnis ihres Zuckergehaltes an die Hand zu geben 
vermag. 

Da der Prozentgehalt an festen Stoffen den Verhaltnissen gemaB 
und unter gewohnlichen Umstanden sich hier immer nur in auBerst 
niedrigen Grenzen halten wird, so muB demzufolge in den meisten 
Fallen die zur Analyse zu verwendende Menge entsprechend ver­
groBert, die Untersuchungsmethode selbst etwas geandert werden. 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

a) Qualitative Priifung. 

Zum Nachweis kleiner Mengen Zucker bedi8nt man sich der 
auf S. 10 erwahnten Reaktion mit a-Naphthol (Alpha-Naphthol). 

In einem Reagenzglase werden 2 cern der zu prufenden Flussig­
keit zunachst mit fUnf Tropfen einer 20proz. alkoholischen a-Naph­
thollosung, sodann mit 10 cern chemisch reiner 1), konzentrierter 
Schwefelsaure versetzt und durch Schutteln, gut durchgemischt. 

Fur haufig vorkommende PrUfungen versieht man die be­
treffenden Glaser mit zwei entsprechenden Marken und benutzt fUr 
die a-Naphthollosung zweckmaBig ein sogenanntes Tropfglas. 

Es ist durchaus erforderlich, daB der Zusatz der Reagenzien 
in der oben angegebenen Folge stattfindet, da anderenfalls auch bei 
Abwesenheit von Zucker eine, wenn auch schwache Farbenerschei­
nung in dem Gemische auftritt. 

Enthielt die geprufte Flussigkeit Zucker, so farbt sie sich, je 
nach seiner Menge, in ganz kurzer Zeit tiefviolett bis ganz hellrosa. 

Bei einem Gehalt von 0,1 Proz. Zucker wird die Farbung so 
tief, daB die Flussigkeit in dem Reagenzglase vollig undurchsichtig 
erscheint, bei 0,01 Proz. Gehalt gleicht die Farbe etwa der eines 
hellen Rotweins, bei 0,001 Proz. ist die ganze Mischung noch lebhaft 
gerotet. 

Bei einiger Vbung wird man imstande sein, den Zuckergehalt 
je nach der Tiefe der entstandenen Farbung annahernd auch seiner 
Menge nach abzuschatzen. 

Die Reaktion tritt bei Gegenwart von Salpetersaure nicht 
ein, die benutzte Schwefelsaure muB deshalb chemisch rein und 
auch das Betriebswasser, welches zum AbsuBen usw. benutzt wurde, 
frei von Salpetersaure sein. Die gewohnlich im FluB- und Grund-

1) Man prufe diese, ob sie nicht fUr sich schon mit a-Naphthol 
eine Farbung gibt. 
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wasser vorkommenden organischen Stoffe, auch Kalksalze, Chlor­
alkalien und das im Kondensationswasser stets reichlich vorhandene 
Ammoniak beeinflussen die Reaktion nichP). 

b) Quantitative Bestimmung. 

Bei gewohnlichen AbsuBwassern miBt man in ein trockenes 
MaBkolbchen 50 ccm Flussigkeit ab, setzt Bleiessig und Wasser bis 
zur zweiten Marke hinzu, mischt, filtriert und polarisiert. Die 
Berechnung ist nach S.21O vorzunehmen. 

Bei sehr zuckerarmen Flussigkeiten kann man folgendermaBen 
verfahren: 250 ccm Ablaufwasser werden unter Zusatz einiger 
Tropfen Natriumcarbonatlosung oder Kalkmilch (zur Vermeidung 
von Saurebildung) auf dem Wasserbade in einer Porzellanschalebis 
auf etwa 50 ccm eingedampft, der Rest wird unter sorgfaltigem 
Nachspulen in ein 100-ccm-Kolbchen gebracht, mit einigen Tropfen 
Phenolphtalein16sung und darauf mit so viel verdunnter Essigsaure 
versetzt, bis die rote Farbung eben wieder verschwunden, der an 
die Base gebundene Zucker somit wieder frei geworden und die 
alkalische Reaktion wieder aufgehoben ist. Man klart mit einigen 
Tropfen Bleiessig, fullt bis zur Marke, mischt, filtriert und ermittelt 
im Filtrate dessen Drehung. 

Beispiel 50. 250 ccm AbsuBwasser, wie vorstehend behandelt, 
ergaben 1,50 Ablesung (deutsche Apparate): 

1,5 X 0,26 = 0,39 Zucker. 
250 : 0,39 = 100: x, 

x = 0,156 Proz. Zucker. 
Eine Umrechnung der so erhaltenen Volumprozente auf Ge­

wichtsprozente kann, weil ohne praktischen Nutzen, unterbleiben. 

B. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergelialtes. 
Man verwendet 100 oder 200 ccm Flussigkeit, verdampft den 

groBten Teil des Wassers in einer Porzellanschale auf dem Wasser­
bade und bringt erst den hier verbleibenden Rest unter sorgfaltigem 
Nachspulen mit wenig Wasser auf das wie unter 2 B., S.166, vor­
bereitete Sandschalchen. Die weitere Behandlung erfolgt, wie dort 
angegeben. Die fur Trockensubstanz erhaltene Zahl wird in be­
kannter Weise zur Ermittelung des Reinheitsquotienten benutzt. 

C. Bestimmung des Aschegehaltes. 
Auch hier verwendet man 100 ccm Flussigkeit, welche, in eine 

Porzellanschale pipettiert, auf dem Wasserbade bis auf ein geringes 
Volumen eingedampft werden und sodann im Platinschalchen zur 
volligen Verdampfung gelangen. Der schlieBlich verbleibende Rest 
wird nach 2 C., S. 173, behandelt. 

1) Muller und Ohlmer, Deutsche Zuckerindustrie 1892, Nr. 12. 
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AhsiiBspindeln. Zur Dberwachung del' AbsuBarbeit innerhalb 
del' Fabrik dienen die sogenannten AbsuBspindeln. Es sind dies 
besonders konstruierte Saccharometer nach Balling odeI' Brix, 
deren Skala wegen des geringen Gehaltes an Zucker (und Trocken­
substanz) in den zu prufenden Flussigkeiten zwar nul' bis 5,0° Bx 

F ig. 8:3. geteilt ist, abel' vermoge ihrer weitlaufigen 
Untereinteilung die sichere Ablesung von 
Zehntelgraden mit Leichtigkeit zulaBt. Gleich­
zeitig ist auf den Umstand Rucksicht ge-

Fig. 82. nommen, daB die AbsuBwasser mit hohen 
Temperaturen (60 bis 80° 0) ablaufen und daB 
sie, zur Vermeidung von Arbeitsstockungen, stets 
heiB, ohne auf die ubliche Normaltemperatur 

_L abgekuhlt zu sein, gespindelt werden mussen. 
3 Man hat demgemaB AbsuBspindeln, welche 

genau bei 75° 0 justiert worden sind und in­
folgedessen in einem rein en Wasser von diesel' 
Temperatur 0° Bx, in einer funfprozentigen 
ZuckerlOsung von 75° 0 auch 5,0° Bx anzeigen. 
Del' Gebrauch diesel' Instrumente bedarf keinel' 

1 weiteren Erlauterung, ist abel' bei Flussigkeiten 
"3 von hoheren odeI' niedrigeren Temperaturgraden 

na turlich a usgeschlossen. 
Eine andere, mit Recht viel haufiger be­

nutzte Konstruktion zeigt Fig. 82. Es ist dies 
eine Ballingspindel, auf deren Skala die von 0 bis 
5,0° aufwarts verzeichnete Teilung in gleicher 
Weise unterhalb des Nullpunktes, und zwal' 
wieder bis 5,0°, fortgesetzt ist, so daB del' 
Nullpunkt in del' Mitte del' Skala befindlich und 
diese nach del' ublichen Bezeichnung von ,,- 5° 
bis + 5° Bg" eingeteilt erscheint. Wahrend 
das Instrument in reinem Wasser von 20° 0 
bis 0° einsinkt, taucht es in heiBem Wasser und 
so auch in heiBen, sehr verdunnten Zucker­
lOsungen, wie es die AbsuBwasser sind, natur­
gemaB tiefer ein und zeigt sogenannte "Minus­
grade" an. So sinkt z. B. diese Spindel in 
eine funfprozentige ZuckerlOsung von 70,00 C 
bis zum N ullpunkte ein, in eine vierprozentige 
bis - 1°, in eine dreiprozentige bis - 2°, in 

eine zweiprozentige bis - 3°, in eine einprozentige Losung bis - 4°, 
in reines Wasser endlich von 70,0° 0 getaucht bis - 5° ein. 

Dementsprechend hat man den Arbeiter nul' anzuweisen, bis 
zu welchem Teilstrich del' Skala das AbsuBwasser gehalten werden 
solI, - unabhangig von del' Anfangstemperatur zeigt die Spindel 
dann spateI' nach Abkuhlung del' Flussigkeit auf Normaltemperatul' 
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den Prozentgehalt ebenfalls richtig an, so daB ein und dieselbe Probe 
und ein und dasselbe Instrument auch fur die KontroHe dienen. 

Eine sehr praktische Einrichtung besitzt die nach ihrem Er­
finder benannte Langensche AbsuBspindel, bei deren Benutzung 
die Beendigung des AbsuBens bei j eder Temperatur der Flussigkeit 
ersichtlich ist. Das Araometer schlieBt, wie Fig. 83 zeigt, in einem 
verhaltnismaBig sehr groBen (etwa 100 ccm fassenden) Korper ein 
Thermometer ein, dessen Skala einzelne Grade von 30 bis 70° C 
ablesen laBt. Die im Stengel befindliche Araometerskala tragt eine 
Einteilung derart, daB an den Punkten, bis zu welchen die Spindel 
in reinem Wasser bis zu 30 bis 70° C einsinkt, sich die Zahlen der 
betreffenden Temperaturgrade abermals aufgezeichnet finden. So 
sinkt z. B. das Instrument in Wasser von :30° C bis zur Zahl 30, 
in Wasser von 65° C bis zur Zahl 65 ein. 

Wenn nun also bei Anwendung von reinem Wasser die Ab­
lesungen an beiden Skalen oben und unten notwendigerweise und 
bei jeder Temperatur genau ubereinstimmen mussen, so andert sich 
dieses Verhaltnis, sobald an Stelle des Was/wrs Auflosungen fester 
Stoffe - also hier AbsuBwasser - treten; die Spindel wird nun 
nicht mehr so tief einsinken konnen, sondern es wird der Unter­
schied zwischen der oberen und unteren Ablesung um so groBer sein, 
je Mher der Gehalt der Flussigkeit an gelosten Stoffen ist; die 
obere Skala wird eine dementsprechend niedrigere Zahl angeben 
mussen. Mit zunehmendem AbsuBen wird dieser Unterschied sich 
stetig verringern, bis endlich - sei die Temperatur hoch oder niedrig 
- ein Zeitpunkt eintritt, wo die Ablesung auf beiden Skalen 
gleiche Zahlen liefert und somit die vollige Abwesenheit geloster 
Stoffe, also die beendete AbsuBung in unzweifelhafter Weise 
angezeigt wird. 

7. Z uckerrii ben. 

Bei der Untersuchung der Zuckerruben handelt es sich zumeist 
nur um die Bestimmung des Zuckergehaltes; bisweilen tritt die 
Ermittelung des Saftgehaltes, fur manche Falle die des Wasser­
gehaltes oder der Trockensubstanz und in seltenen Fallen die 
des Invertzuckergehaltes hinzu. 

Bekanntlich wird in vielen Fabriken die Bezahlung der Ruben 
nach ihrem Zuckergehalt bemessen, es ist aber auch, wo dies nicht 
der Fall, die Bestimmung desselben aus dem Grunde von hervor­
ragender Wichtigkeit, weil nur durch sie festgestellt werden kann, 
wieviel an Zucker uberhaupt im Rohmaterial in die Fabrik hinein­
genommen wurde. Sie bildet so die Grundlage fur die gesamte 
Fabrikationsrechnung. 

Probenahme. Die Untersuchung einer einzigen Rube be­
rechtigt nie zu einem sicheren Urteil uber eine groBere Anzahl von 
ihnen, da deren einzelne Anteile in jeder Beziehung oft sehr erheblich 
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untereinander verschieden sind. Man muB deshalb, wo es sich um 
Durchschnittswerte handelt, stets eine nicht zu geringe Anzahl 
Ruben, welche in Form und GroBe und nach ihren sonstigen Eigen­
schaften die zu beurteilende Menge moglichst getreu darsteIlen, 
zur Analyse auswahlen, und bei ihrer gemeinschaftlichen Ver­
arbeitung wird man alsdann Zahlen erhalten, welche einem richtigen 
Durchschnitt entsprechen und eine Verallgemeinerung zulassen. 

Die zwischen dem Institut fur Zuckerindustrie in Berlin, einer 
Kommission des Verbandes der landwirtschaftlichen Versuchs­
stationen und den beteiligten deutschen Handelschemikern ver­
einbarten und damit von allen beteiligten Korperschaften aner­
kannten "Vorschriften fur einheitliche Probenahme"l) lauten: 

"Beim Auf- oder Abladen der Ruben werden aus der Mitte der 
Ladung (Fuhre oder Bahnwagen) an verschiedenen Stellen mindestens 
25 Pfund Ruben ausgehoben. Liegen die Ruben in Haufen, so sind 
die obenauf liegenden zu beseitigen, und aus der Mitte des Haufens 
wird die Probe in gleicher Art und GroBe wie aus einer Ladung an 
verschiedenen Stellen mittels der Gabel gesammelt. Die so ge­
wonnene Probe ist mit einer harten Burste von anhaftender Erde 
trocken zu reinigen und unmittelbar darauf genau zu wiegen. Die 
gereinigte und gewogene Probe ist der Dntersuchungsstelle sofort 
auf dem schnellsten Wege mit Angabe des ermittelten Gewichtes 
zuzusenden. Es empfiehlt sich, die Probe in einer dicht schlieBenden 
Kiste oder noch besser in einem BlechgefaBe zu versenden. An 
die DntersuchungssteIle ist der Antrag zu rich ten, das Gewicht der 
Probe vor der Dntersuchung festzustellen." 

,,1m Attest ist der gefundene Zuckergehalt, sowie das unmittel­
bar vor der Dntersuchung ermittelte Rubengewicht anzugeben. 
Die Ruben sind gewohnlich in dem Zustande, wie sie eingeliefert 
wurden, zu untersuchen. Sollten sie ungereinigt und ungekopft 
sein, so sind sie vorschriftsmaBig von Erde zu befreien und zu kopfen, 
und es ist dies in dem Attest besonders zu bemerken." 

Die von den osterreichisch-ungarischen Chemikern vereinbarten 
und yom Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen in Oster­
reich angenommenen Vorschriften 2) lauten: 

"Dm gleichartige Musterproben fur Analysen durch zwei ver­
schiedene Chemiker zu erhalten, sind die betreffenden Ruben nach 
dem Kopfen und Putzen jede fur sich zu wagen und dem Gewicht 
nach oder entsprechend dem Augenscheine der GroBe nach, und 
zwar mit dem niedrigsten (kleinsten) beginnend und dem hochsten 
(groBten) endend, in eine Reihe zu legen. Die Ruben 1,3,5,7,9, also 
aIle ungeraden, bilden die eine Reihe, die Ruben 2, 4, 6, 8, 10, also 
aIle geraden, reprasentieren die zweite Probe. Dm auf die eventuelle 
Austrocknung der Rube und dadurch veranderte Zusammensetzung 

1) Zeitschrift 1914, I, S. 67. 
2) Zeitschrift 1905, II, S. 339. 
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des Inhalts Rucksicht nehmen zu konnen, ist vor der Absendung 
der Probe das Gesamtgewicht der gereinigten Ruben zu ermitteln." 

Fur den Betrieb werden die aus der Schnitzelmaschine kommen­
den Rubenschnitzel zur Untersuchung herangezogen. Man ent­
nimmt etwa aIle 10 Minuten der Fordervorrichtung oder beim 
Fullen jedes Diffuseurs eine volle Hand Schnitzel und bringt sie 
in ein gut verschlieBbares GefaBl), dessen Inhalt etwa aIle 3 Stunden 
- bei zersetzten Ruben stundlich 2) - gut gemischt wird. Beim 
Bruhverfahren 3) muB darauf geachtet werden, daB die Schnitzel 
keinen Wasserdampf aufnehmen4 ). Wo eine solche Probenahme nicht 
durchfuhrbar ist oder zersetzte Ruben zur Verarbeitung kommen, muB 
man sich mit der aIle 2 bis 3 Stunden zu erfolgenden Entnahme von 
Einzelproben wahrend 5 Minuten an der Schnitzelmaschine behelfen. 

Zerkleinerung der Ruben und Schnitzel. Eine ganz 
wesentliche Vorbedingung fur den befriedigenden AusfaIl von Ruben­
untersuchungen ist eine tunlichst weit getriebene Zerkleinerung, 
()hne daB dabei ein Saftverlust stattfinden darf. 

Man hat verschieden zu verfahren, je nachdem bereits ge­
schnitzelte oder noch gauze Ruben vorliegen, doch ist immer in 
beiden Fallen zu berucksichtigen, daB die demnachst vorzunehmende 
Auslaugung naturgemaB um so schneller und vollstandiger vor sich 
gehen wird, je feiner der hergestellte "Brei" zerteilt war. 

Wahrend die erwahnte deutsche Vorschrift fur einheitliche 
Probenahmeuntersuchung der Zuckerrube eine Anweisung hierzu 
nicht gibt, lautet die vorhin angefuhrte Vereinbarung der osterreich­
ungarischen Chemiker folgendermaBen: 

"Behufs Erzielung einer richtigen Durchschnittsprobe von Brei 
fur die Untersuchung der Ruben sind dann, wenn nur wenige Wurzeln 
eingesandt werden, samtliche Ruben zu zerkleinern; bei einer groBeren 
Anzahl von Ruben wird von jeder ein ihrer GroBe entsprechender 
aliquoter Teil (ein Ausschnitt oder Segment der Lange nach) zur 
Zerkleinerung gebraucht. Zu einer Probe, d. h. zu einer Zucker­
bestimmung durfen hochstens 20 Ruben benutzt werden. Enthalt 
das eingesandte Muster mehr als 20 Ruben, so ist es in gleich schwere 
kleinere Muster zu teilen und der arithmetische Durchschnitt der 
Befunde als Analyse des Gesamtmusters zu betrachten." 

Die frischen Rubenschnitzel, wie sie in der Fabrik der 
Schnitzelmaschine entfallen, sind in diesem Zustande noch nicht 
zur Untersuchung verwendbar, sondern bedurfen einer viel weiter 
gehenden Zerkleinerung W 0 eine besondere, unten zu erwahnende, 
maschinelle Einrichtung fur diesen Zweck nicht vorhanden ist, 
wird die Zerkleinerung gewohnlich mittels der bekannten Fleisch­
hackmaschine vorgenommen. 

1) Zeitschrift 1905, II, S. 339. 
2) Osterr .. Ungar. Zeitschrift 1906, S. 165. 
3) Zeitschrift 1907, I, S. 156. 
4) Deutsche Zuckerindustrie 1907, S. 365. 
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Man entnimmt dazu aus dem SammelgeflW fur die Schnitzel 
(s . vorhin) eine Probe von I kg. Nach wiederholtem, mindestens 
zweimaligem Durchschicken sind die Schnitzel in eine zwar noch 
ziemlich grob, aber doch gleichmiWig zerteilte und fur gewisse 
Mcthoden brauchbare Masse verwandelt. 

Schneller und besser arbeitet die in Fig . 84 abgebildete, fur 
Kraftbetrieb bestimmte "Schnitzelquetschmuhle" von Kiehle. 
Durch den Trichter C und mittels des seitlichen Stopfers D werden 
die Schnitzel dem im Gehause A befindlichen Raderquetschwerk 
zugefUhrt, welches, durch Vermittelung der Riemenscheibe B sich 
langsam drehend, einen auBerst feinen, sogenannten "gemahlenen" 
oder "geschliffenen" Brei erzeugt, der allmahlich und selbst-

Fig. 4. 

tatig aus einer unten angebrachten Tulle herausgedrangt und in 
einer dort aufgestellten Schale gesammelt wird. Die Figur zeigt 
die Muhle im geoffneten Zustande, ein einfacher VerschluB druckt 
die den Trichter tragende, urn ein Gelenk bewegliche Vorderplatte 
beim Gebrauche fest und dicht schlieBend an 1) . 

Zur Herstellung von "geschliffenem" Brei aus ganzen Ruben 
ist eine groBere Anzahl von maschinellen Vorrichtungen konstruiert 
worden, die Beschreibung aller wurde zu we it Whren. 

Die von Kiehle konstruierte "Rfibenmaschine" oder "Ruben­
frase" (Fig. 85) und die " Rubenbohrmaschine" (Fig. 86) von Hering 
dfirften, als sehr geeignet, in Deutschland wohl die groBte Ver­
breitung gefunden haben. 

1) Die Maschine soll in der Minute 200 Umdrehungen machen. 
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Beide Maschinen Iiefern bei maBigem Kraftbedarf und selbst 
bei sehr groB bemessenen Proben in verhaltnismaBig kurzer Zeit 
einen salbenartigen, feinst geschliffenen Brei in hinreichender Menge. 

Auf der nebenstehenden Zeichnung der Kiehieschen Maschine 
(Fig. 85) ist F der sogenannte Fraser, eine aus hartem GuBstahl 
gefertigte, beiderseitig feilenartig aufgehauene Schleifscheibe, unten 
durch die Rubenvorlage R zum Teil verdeckt. S ist der Sammel­
kasten fur den geschliffenen Brei, k der direkte obere Antrieb mit 

Fig. 86. 

dem KugeIausriicker a, K der Antrieb mitteis Vorgelege und dem 
hierzu gehorigen Ausriicker mit Bremse A, H endlich der Hand­
antrieb, fur Falle, wo die Dampfkraft fehit. Die aus der Ruben­
vorlage festliegende, mit Hand dem Fraser entgegengefuhrte Riibe 
wird nur in der Breite desselben, ihrer Langenrichtung nach, aus­
gefrast und sodann schnell und einfach durch eine andere ersetztl). 

Fig. 87. 

Von der "Bohrmaschine" (Patent Keil) gibt Fig. 86 eine ohne 
weiteres verstandliche Ansicht, Fig. 87 erlautert die eigentumliche 
Konstruktion des Bohrers. Der mitteis dieses Bohrers bei einer 
Geschwindigkeit von etwa 3000 Umdrehungen in der Minute er­
zeugte Riibenbrei gieitet vermoge seiner auBerordentlichen Feinheit 

1) Die Maschine mit direktem oberen Antrieb solI 800, die mit 
unterem Antrieb 300 Umdrehungen in der Minute machen. 
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in nach hinten sich erweiternde "Breistral3en" durch runde Kanale 
in das Bohrrohr und halt dabei den zu dem herausgebohrten Anteil 
der Rube gehorigen Saft vollstandig in sich zuruck. Das Bohrloch 
bekommt einen Durchmesser von 18 mm und wird am zweck­
mal3igsten behufs Erzielung eines richtigen Durchschnittsmusters 
in schrager Richtung, wie es Fig.88 andeutet, durch die Rube 
gebracht. Der Bohrer wirft beim Eindringen in die Rube einen 
Hauttrichter auf und nimmt infolgedessen von der der Rube etwa 
anhangenden Erde nichts mit. 

F ig.8!). 

l?ig . 88. 

Sobald - in aul3erst kurzer Zeit - die Durchbohrung voll­
endet ist, wird, bei gesonderter Untersuchung einzelner Ruben, die 
Bohrmaschine angehalten (sie tragt zu diesem Zwecke eine lose und 
eine feste Riemenscheibe und einen besonders konstruierten Aus­
rucker, welcher gleichzeitig an der hinten befindlichen Scheibe als 
Bremse wirkt); das Bohrrohr wird abgenommen und durch ein 
anderes ersetzt, mit welchem sofort eine neue Probe gebohrt werden 
kann. Aus dem gefiillten Rohre wird nach Abnahme der Spitze der 
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Brei herausgestoBen, worauf nach Reinigung mittels geeigneter 
BiirSten beide Teile sofort wieder gebrauchsfertig sind. 

Bei dem oben angegebenen Durchmesser der Ausbohrung erhalt 
man je nach der GroBe der Rube und der Lage des Bohrloches 8 
bis 14 g geschliffenen Breies. 

Wenn die Maschine nicht zur Untersuchung einzelner Ruben, 
sondern zur Breigewinnung aus groBen Durchschnitts­
mustern benutzt werden soll, erhalt der Bohrer an seinem hinteren 
Teile einen Langsschlitz, aus welcllem der erbohrte Brei durch die 
Zentrifugalkraft herausgeschleudert wird. Man bohrt fortwahrend, 
ohne Abnahme des Bohrers, eine Rube nach der anderen und sammelt 
den Brei in einem den Bohrer umschlieBenden BlechgefaBe. [Die 
Vorrichtung ist, um die Deutlichkeit der Zeichnung nicht zu be­
eintrachtigen, oben fortgelassen worden1).] 

Die einfacheren Stopselmaschinen (Fig. 89) arbeiten in der 
Art, daB mittels eines durch Hebelkraft bewegten, unten scharf 
angeschliffenen Rohres Bohrkerne oder "Stopsel" aus der Rube 
herausgestoBen werden, welche dann gemeinschaftlich durch die 
Fleischhackmaschine oder auf sonstige Weise weiter zu zerkleinern 
sind. Die Bohrstelle an der Rube wird auch hierbei am richtigsten, 
wie Fig. 88 zeigt, gewahlt. 

Einen auBerst feinen Brei aus bereits grob zerkleinerten Ruben 
liefert die Rubenbreipresse "Ohne Gleichen" von Pellet2). 

Die in der Fig. 90 a und b dargestellte Presse besitzt als Haupt­
bestandteil einen losen, leicht aus der Fassung f herausnehmbaren 
und wieder einzuschiebenden, oben trichterformig erweiterten, stark­
wandigen Stahl- oder Messingzylinder, in welchen sich ein dicht an­
schlieBender Kolben e, von c und d gefiihrt, durch eineSchraubenspindel 
auf und ab bewegen laBt. Die untere, ringformige Flache dieses Stahl­
zylinders tragt nach innen zu einen Kranz von feinen scharfkantigen 
Zahnen m, die kleine Kanale zwischen sich lassen (Fig. 90 b), welche in 
eine in das fest aufgeschraubte BodenverschluBstuck i eingeschnittene 
Rinne 0 munden. Diese Rinne hat funf nach unten gerichtete Aus­
trittsoffnungen. (Die an dem Bodenstuck angedeuteten runden 
Locher dienen zum Einsetzen des Schraubenschlussels.) Flillt man 
den Zylinder, von dem Fig. 90 b einen Durchschnitt darstellt, mit 
Schnitzeln oder grobem Brei oder auch mit den durch die StOpsel­
maschinen erzeugten Bohrkernen und laBt den Kolben niedergehen, 
so wird der Zylinderinhalt durch die Zahnung hindurchgepreBt 

1) Die Maschine wird zweckmiiJ3ig auf Steinfundament in Tisch­
hiihe befestigt, der Betrieb erfolgt am besten durch Elektrizitat, sonst 
mittels Transmission von einer Da.mpfmaschine, durch einen Gasmotor 
oder auch durch Hand. Der Kraftbedarf betragt 0,4 Pferdekraft. Eine 
Maschine mit 4 Bohrrohren, 12 Bohrspitzen und angemessener Be­
dienung geniigt fUr 1000 Polarisationen in einem Arbeitstage. 

2) Sucrerie Say. Paris, Zeitschrift 1905, S. 378. Ebendaselbst 
Stutzer: ,;Uber Schnitzeluntersuchungen" 1905, S 777. Pellet: 
"Deutsche Zuckerindustrie" 1905, Nr. 36, S. 1357. 
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und dadurch in einen auBerst feinen Brei verwandelt, der zunachst 
in die erwahnte Sammelrinne gelangt und dann durch deren Aus­
trittsOffnungen in ein darunter befindliches GefaB falit. Tritt bei 
sehr saftreichen Ruben etwas Saft uber den Kolben, so vermittelt 
ein an die trichterformige Erweiterung des Zylinders angesetztes 
Rohr l (Fig. 90 b) den Abzug dieses Saftes in das untergestellte 
GefaB zur Wiedervereinigung mit dem durchgepreBten Brei. 

Fig. 90. 

a. b. 

i 
In ebenso vollkommener Weise arbeitet die viel einfacher 

konstruierte und neuerdings verbesserte Presse von Herles mit 
zugehoriger Lochmaschine, Fig. 91, bei welcher die Rubenschnitzel 
oder die aus ganzen Ruben hergestellten Bohrkerne durch feine 
Sieboffnungen des PreBzylinderbodens mittels starken Hebeldruckes 
durchgetrieben werden. 

Herles gibt dazu die folgende Beschreibung1): 

"Der messingene PreBzylinder ist unten mit cinem abschraub­
baren Teile versehen, in welchen die gelochte Stahlplatte und hierauf 
das mit feinen konischen Offnungen versehene Kupfersieb so ein­
gelegt werden, daB bei beiden Sieben die engeren Offnungen auf­
warts zu liegen kommen. Sodann wird das PreBzylinderrohr fest 
eingeschraubt, daB die gepreBte Substanz nicht urn die Siebe herum 
entweichen und so ein groberer Brei entstehen konnte. Das Ab­
und Einschrauben des PreBzylinders geschieht durch den mit­
gelieferten Schraubenschlussel. Der so vorbereitete PreBzylinder 
wird auf die linke Schraubenspindel aufgesteckt und eventuell mit 

1) Der Erfinder hat sich das Eigentumsrecht an den Abbildungen 
und der Beschreibung vorbehalten. 
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der Schraubenmutter lose befestigt, was aber nicht immer notig 
ist, damit er sich noch leicht um die Spindel drehen laBt. 

Bei der Arbeit wird der PreBzylinder auf die linke Seite ge­
schoberr und das ausgeschnittene Rubenwalzchen oder andere R"ij.ben­
teile hineingesteckt. Die Rubenschnitte oder der grobe, auf andere 
Art gewonnene Brei werden mittels eines holzernen Stabes ein­
gestopft. Dann wird der PreBzylinder unter den PreBkolben ge­
schoben, welcher durch den Hebel heruntergedriickt wird, wobei 
die Rubenschnitte oder die Rubenstucke durch die feinen Sieb­
offnungen des PreBzylinderbodens durchgepreBt und so in feinsten 
Brei verwandelt werden, welcher in die untergestellte Schale oder 

F ig. 91. 

Blechtasse oder besser in besonderen, in die Offnung des PreB­
gestelles einzuhangenden, das Austrocknen des Breies verhiitenden 
BreigefaBen rein und verlustlos aufgefangen wird. Bei aus mehreren 
Riiben bestehenden Riibenproben wird aus jeder Rube mittels der 
Riibenlochmaschine in schrager Richtung ein Walzchen aus­
geschnitten und diese nacheinander in die Breipresse durchgepreBt. 

Das rohrartige Messer der Lochmaschine muB inwendig ge­
schliffen sein, denn bei auBerer Schleifung des Messers zerspringen 
die Ruben oft. Diesem Messer gegenuber befindet sich in der unteren 
Platte der Lochmaschine eine aus ihr etwas herausragende Kautschuk­
unterlage, wodurch ein scharfes Abschneiden des Rubenwalzchens 

Fruhlillg, Anleitung. 8. Auf!. 16 
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ohne Beschadigung der Rube ermoglicht wird. Diese Umstande 
sind besonders bei der Samenrubenuntersuchung wichtig. Del' 
erzielte Rubenbrei wird sodann gut durchgemischt und fUr die 
Digestion abgewogen. 

Bei den groBeren Proben von frischen und ausgelaugten 
Schnitten, wie solche zum Zwecke der Betriebskontrolle gesammelt 
werden, wird vorher die ganze Probe grundlich durchgemischt und 
von verschiedenen Stellen derselben entnommene Partien nach 
ofterer Fullung des PreBzylinders durchgepreBt, was sehr schnell 
vonstatten geht. Zehnmalige Durchpressung erfordert eine Zeit 
von etwa zwei Minuten und liefert genugende Breimenge zur 
Digestion. 

Aber auch gewohnlicher, durch Reibeisen oder eine Reib­
maschine aus Ruben oder durch eine Fleischhackmaschine aus 
frischen und ausgelaugten Schnitten gewonnener grober Rubenbrei 
kann durch diese Presse fur die kalte Wasserdigestion geeignet 
gemacht werden. Von solchem groberen Brei wird nach dessen 
grundlicher Durchmischung ein kleineres, zur Untersuchung ge­
nugendes Durchschnittsmuster entnommen und in der Presse durch­
gepreBt. Hierdurch wird auch den strengsten Anforderungen 
derjenigen, welche zur Erzielung eines einwandfreien Durchschnitts­
musters die Bereitung einer groBeren Breimenge verlangen, voll­
kommen entsprochen und doch der groBe Vorteil der raschesten 
und einfachsten Zuckerbestimmung., welche die kalte Wasser­
digestion bei Benutzung des durch die Herlessche Breipresse ge­
wonnenen feinsten Breies bietet, erlangt. 

Sobald beim Durchpressen merkbarer Widerstand sich zeigt, 
verursacht durch Vorlegen des Siebes mit verholzten Rubenfasern, 
muB, urn einer Beschadigung der gelochten Stahlplatte und des Siebes 
vorzubeugen, sofort das Sieb herausgenomnien und mit Wasser an 
beiden Seiten gereinigt werden. Bei verholzten Ruben werden auch 
fur eine Pressung weniger Schnitte eingefullt, eventuell werden nur 
kurzere Stucke von zerschnittenen Rubenwalzchen durchgepreBt. 
Handelt es sich hierbei urn Samenruben, so werden solche einfach 
nicht weiter untersucht, sondern aus der weiteren Zucht ausge­
schieden. Das Verholzen der Ruben ist namlich in gewissen Grenzen 
erblich, und die verholzten Ruben verursachen bekanntlich bei del' 
Verarbeitung, besonders in den Schneidemaschinen, bedeutende 
Schwierigkeiten. Es ist demnach die Herlessche Breipresse auch 
in dieser Hinsicht ein wertvolles Hilfsmittel fUr den Rubensamen­
zuchter. " 

Wo diese Maschinen fehlen, muB man sich mit gewohnlichen 
Handreiben oder sogenannten Gewurzreiben behelfen. Man teilt 
die Ruben der Langsrichtung nach in vier bis acht Teile und ver­
wendet von jeder Wurzel einen gleichen Abschnitt, reibt samtliche 
Rubenabschnitte moglichst vollstandig auf und mischt den Brei 
vor seinem Gebrauche sorgfaltig durch. 
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A. Bestimmung des ZuckergehaItes l ). 

Der auf die eine oder andere Weise) wie vorstehend beschrieben, 
aus Schnitzeln oder ganzen Ruben hergestellte Brei wir.d zur Be­
stimmung seines Zuckergehaltes mit Alkohol oder mit Wasser, unter 
gleichzmtiger Erwarmung oder auch bei gewohnlicher Temperatur 
ausgelaugt, die dabei entstehende Zuckerflussigkeit wird mit Blei­
essig geklart, filtriert und polarisiert. 

Man unterscbeidet diesen Verhaltnissen entsprechend: 

Aikohol verf ahIen: 
1. Warme Extraktion (nach Sickel-Soxhlet), 
2. Warme Digestion (nach Rapp-Degener). 

Wasserverfahren (nach Pellet): 
3. Kalte Digestion, 

a) Methode Kruger, 
b) Methode Sachs-Ie Docte, 

4. Warme Digestion. 

Die ohne Erwarmung arbeitenden Verlahren 3 a) und b) be­
dingen den oben erwahnten, auf Maschinen hergestellten, feinst 
geschliffenen Brei, bei den anderen Verfahren ist auch ein groberer, 
auf Reiben gewonnener Brei zulassig. 

A I k 0 hoi v e r f a h r en. 

1. Warme Extraktion. 

Nach dem ursprunglich von Scheibler2) angegebenen, von 
Sicke!3) wesentlich verbesserten Extraktionsverfahren laugt 
man mitteis eines geeigneten Apparates eine gewisse Menge Ruben­
brei mit verdunntem, warmem Alkohol aus. 

Sickel benutzt den zu diesem Behufe in seinen GroBenverhalt­
nissen etwas veranderten Extraktionsapparat von Szombathy 
oder Sox hie t 4), welcher infolge seiner Einrichtung eine sehr rationelle 
Auslaugung ermoglicht und auBerdem die Anwendung einer reich­
lichen Menge Substanz gestattet. 

Diesen Extraktionsapparat und seine Aufstellung zeigt Fig. 92. 
A ist ein unten geschlossener, mit dem weiteren Ansatzrohre B 

versehener Glaszylinder, welcher den auszulaugenden Rubenbrei 
aufnimmt. An seiner tiefsten Stelle ist ein dunnes Heberrohr D an-

1) Man vergleiche hierzu Pellet, Zeitschrift 1906, II, S.903; 
Sachs, das. S.918; Le Docte, das. S.924; Strohmer, das. 1913, 
II, S. I; Saillard, das. S. 6. Sachs, das. S. II. Fiir Zuckerbestimmung 
im Zuckerrohr Prinsen· Ger ligs, das. S. 15. 

2) Scheiblers Neue Zeitschrift III, S. 242. 
3) Zeitschrift 1879, S. 692. 
4) Polytechn. Journ. 232, 461. 

16 * 



244 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

gesetzt, welches, dicht anliegend, etwa bis zur halben H6he von A 
aufsteigt, dann abwarts fiihrt und in B einmiindet. Andererseits 

Fig. 92. 

ist durch das weitere Rohr C eine Verbindung zwischen B und dem 
oberen Teile von A hergestellt. Der Zylinder A tragt mittels eines 
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gut schlieBenden Korkes einen Lie bigschen RiickfluBkiihler, das 
Rohr B einen mit erweitertem Halse versehenen 200-ccm-Kolben, 
welcher in ein oben geschlossenes Wasserbad eintauchtI). Ehe 
man den zu untersuchenden Brei aus Ruben oder aus den durch 
die Hackmaschine fein zerteilten Schnitzeln in diesen Apparat 
eintragt, erwarmt man ihn zweckmaBig nach einem Vorschlage 
von Herzfeld 2) mit etwas Alkohol, von hochstens 90 Proz., wodurch 
eine wesentliche Beschleunigung del' dann F ig. 93. 
folgenden Auslaugung bewirkt wird. 

Del' Apparat hierfur ist von uns, um 
ein bequemes verlustloses Dberfullen zu el'­
moglichen, durch Einffihrung eines Draht­
korbchens von 36 mm Weite und 120 mm Hohe (Fig. 95) zweck­
maBig verbessert. 

Man wagt auf einer groBeren, passend geform ten 
Neusilberschale (Fig. 93) 26,0 g Brei genau ab, fugt 
gleich auf diesel' Schale 3 bis 5 ccm Bleiessig und 4 bis 
5 ccm 90proz. Alkohol hinzu, mischt mittels eines Glas­
stabes gut durcheinander und tragt mit seiner Hilfe, 
eines N eusilbertrich tel'S und einer Alkoholspritzflasche 

Fig. 94. 

.1 
5" 

Fig. 95 . 

(Fig. 94) den Brei verlustlos in das in einem stark­
wandigen, weiten Reagenzrohr (4cm Weite, 16cm Hohe) 
mit flachem Boden3 ) befindliche Drahtkorbchen ein. 
Nach Hinzufugung von noch so viel Alkohol, daB del' 

1) Der Liebigsche Kiihler kann selbstverstandlich durch jeden 
anderen Kiihler von guter Konstruktion ersetzt werden. 

2) Zeitschrift 1909, S. 637. 
3) Der flache Boden ermoglicht ohne wei teres eine bequeme und 

sichere Aufstellung. 
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Brei in dem Rohre bedeckt ist, setzt man mittels eines 
Korkes eine etwa 40 cm lange Kiihlrohre darauf und er­
hitzt im Wasserbade bis zum Sieden 10 bis 15 Minuten 
lang. Dann erst iibertragt man das Drahtkorbchen 
nebst Inhalt in den Zylinder A des Extraktionsapparates 
und spiilt das Reagenzrohr sorgfaltig mit Alkohol nacho 

Der Fassungsraum von A muB so bemessen sein, daB die einge­
tragene Breimenge nicht iiber die obere Heberkriimmung hinaussteht. 
Die Figur laBt die erforderliche Hohe der Breischicht deutlich ersehen. 

Man beschickt dann den zum Extraktionsapparat gehorenden 
MaBkolben mit noch so viel 90proz. Alkohol, daB die angewandte 
Gesamtmenge etwa 100 ccm betragt, setzt den Apparat in der aus 
der Zeichnung ersichtlichen Weise zusammen und bringt den im 
Kolben befindlichen Alkohol im Wasserbade zur Destillation. 

Die Alkoholdampfe gelangen durch B und C in den oberen 
Teil von A, treten in das Kiihlrohr und tropfen von da, verdichtet, 
auf den Riibenbrei zuriick. 

Den WasserzufluB zum Kiihler regelt man durch den am Ab­
fluBrohr befindlichen Schraubenquetschhahn; wo Wasserleitung vor­
handen, wird man selbstverstandlich den Schlauch C an diese an­
schlieBen. 

Sob aId nun der Fliissigkeitsstand in A die hochste Stelle der 
Heberkriimmung etwas iiberschritten hat und somit ein gewisser 
Dberdruck eingetreten ist, wird die in dem aufwarts gerichteten 
Teile des Heberrohres bereits befindliche, alkoholische Zucker­
lOsung in den abwarts gehenden Teil iibergedriickt, die Heber-

F vorrichtung dadurch in Wirksamkeit gesetzt und die ig.96. 
gesamte Fliissigkeit in wenigen Sekunden in das MaB-
kolbchen abgesaugt. 

Dieses Hinaufdestillieren und das selbsttatige Ab­
hebern der alkoholischen Losung wiederholt sich nun 
bestandig im Verlaufe von wenigen Minuten, so daB 
nach etwa 2 bis 3 Stunden, je nach der Feinheit des 
Riibenbreies schneller oder langsamer, derselbe voll­
standig an Zucker erschopft ist. Man entfernt dann 
das Wasserbad, nimmt den Kolben vom Apparat, fiillt 
ihn mit 90proz. Alkohol bis annahernd zur Marke, 
laBt auf 20° C erkalten und stellt mit Wasser auf die 
Marke ein. Die gut gemischte und filtrierte Fliissigkeit 
bringt man in iiblicher Weise zur Polarisation, die der 
Verdiinnung wegen zu verdoppeln ist. 

Ein von M iiller fiir diese Untersuchung etwas abgeandertes 
ExtraktionsgefaB zeigt Fig. 96. An dem seitlich befindlichen Heber­
rohrchen ist eine nach oben gerichtete, offene Verlangerung a an­
gebracht, welche fiir gewohnlich, wenn der Apparat in Tatigkeit 
ist, mit einem Stopfen verschlossen gehalten wird, die aber nach 
Abnahme desselben ermoglicht, mittels eines hineingesenkten Glas-
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rohrchens eine kleine Probe der im Apparat befindlichen Fliissigkeit 
zu entnehmen, um iiber den Endpunkt der Extraktion sich zu ver­
gewissern. Die herausgenommene Probe wird nach S.230 mit 
a-Naphthol auf Zucker gepriift, mit der MaBgabe, daB die 
Fliissigkeiten nicht durch Schiitteln miteinander gemischt, sondern 

ig.97 . 

vorsichtig iibereinander geschichtet werden. Zeigt sich an der Be­
riihrungsstelle der gepriiften Fliissigkeit und der darunter ge­
schichteten Schwefelsaure ein gefarbter Ring, so ist noch Zucker 
vorhanden. Die Extraktion wird demgemaB noch fortgesetzt, bis 
mit einer neuen Probe die Farbenerscheinung nicht mehr eintritt. 
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Einen von uns zusammengestellten Apparat zur gleichzeitigen 
Ausfuhrung von sechs Zuckerbestimmungen in Ruben mittels des 
eben beschriebenen Extraktionsverfahrens zeigt Fig. 97. Wasserbad 

F ' 98 und Kuhlgefa13 sind gemeinsam; im ubrigen 
Ig.. gestattet die Anordnung eine Ausschaltung 

1 
4" 

jedes einzelnen Extraktionsgefa13es, ohne die 
Arbeit der ubrigen zu unterbrechen. 

Die Wasserbehalter sind mit einer Vor­
richtung versehen, welche den Wasserstand 
in beiden stets in unveranderter Rohe halt. 

Anstatt der Ma13kolben mit gekropftem 
RaIse, wie in Fig. 92 dargestellt, sind auch 
Kolben von der Form, wie Fig.98 zeigt, 
in Gebrauch. Sie lassen eine Beruhrung 
des Verschlu13pfropfens mit der bisweilen 
aufschaumenden Flussigkeit noch leichter 
vermeiden als jene. 

Dieses Verfahren ist bei rich tiger Ausfuhrung sehr genau, fii.r 
Betriebs- oder Massenanalysen aber zu umstandlich, zur gelegent­
lichen Kontrolle anderer sehr empfehlenswert. 

2. Warme Digestion. 

Nach dem Digestionsverfahren von Rapp-Degener 1) 

wird der Rubenbrei gleich im Kolben selbst mit Alkohol hei13 
"digeriert" oder erhitzt. 

Man verwendet bei dieser Methode zweckma13ig die doppelte 
Normalgewichtsmenge (52 g) und Ma13kolben von genau 201,2 ccm 
Inhalt 2 ) und mit einer Ralserweiterung versehen, welche das Em-

1) Zeitschrift 1882, S. 786. 
2) Bei dem VerhliJtnis von 52,0 g zuckerhaltiger, vollstandig sich 

auflosender Substanz zu 200 ccm Fliissigkeit wiirde man bei dem­
nachstiger Polarisation im 200-mm-Rohr ohne weitere Rechnung Prozente 
Zucker ablesen. Nun besteht aber der Inhalt eines mit 52,0 g Riibenbrei 
und Alkohol oder Wasser bis zur Marke gefUllten 200·ccm-Kolbens 
nicht aus 200 ccm zuckerhaltiger Fliissigkeit, sondern es nimmt auch 
das Mark des verwendeten Riibenbreies einen gewissen Raum ein, 
welcher nach den diesbeziiglichen Bestimmungen von Rapp fUr je 
26,0 g Brei = 0,6 ccm, also fUr 52,0 g = 1,2 ccm betriigt. Es sind mithin 
nach dem AuffUllen zur Marke nur 200 - 1,2 = 198,8 ccm Fliissigkeit 
im Kolben vorhanden. Diese Zahl wiirde in Rechnung zu stellen und 

der bei der Polarisation der Fliissigkeit abgelesene Betrag mit l:g~8 
= 0,994 zu multiplizieren sein, urn den wahren Prozentgehalt der Fliissig­
keit an Zucker zu erhalten. 

Man vermeidet diese immerhin liistige Umrechnung ganz und liest 
ohne wei teres richtige Zahlen ab, wenn man die Kolben nicht zu 200 ccm. 
sondern mit Riicksicht auf das Volumen des Markes zu 201,2 ccm Inhalt 
markiert. Diese Kolben enthalten natiirlich, nach dem Auffiillen bis: 
zur Marke, 200 ccm Fliissigkeit. 
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fiillen de Rubenbreie ' we entlich erleichtert, entweder wie ie 
}<lg. 99 A oder bes er noch trichterformig, wie sie nach ogabe 

Fig. 99. von St iftl) mg. 100 zeigt. Man ver ieht 
den Kolben mit einem etwa 50 em langen, 
unten schrag abgeschnittenen Kuhlrohr B , 
Fig.99, von 10 mm lichter Weite, am besten 
sorgfaltig in den Kolbenhal ' eingeschliffen, 
anderenfaJls in einem gut sehlieBenden Kork 
befe t igt. Behuf des leiehteren Zuriick­
tropfen des beim Kochen in dem Rohre sieh 
verdichtenden Alkohols gibt man dem Appa­
rate die in del' Figur angegebene schrage 
Lage; bei geradel' SteHung kallo unter Um­
standen ein stoJ3weises Hinau chleudern von 
.Alkohol stattfinden . 

Man wagt auf d e r eu il ber ehale 
(Fig.93) die dopp e lte Norm a lge wicht s -

F ig. 100. 

t 
'4 

Das gleiehe Mengenverhii.ltnis, wie bei der Verdiinnung von 52,0 g 
Riibenbrei zu 201,2 cern Gesamtfliissigkeit. erhalt man auch, wie leicht 
zu berechnen, bei Anwendung von: 

10,0 g Brei zu 38,7 cern, I 50,0 g Brei zu 193,5 ccm, 
13,0 " " " 50.3.. 100,0 " " "387,0,, 
26,0 " " "100,6,, 

odeI' auch, unter Zuhilfenahme dar gewohnlichen Ma13kolben bei An-
wendung von: 125,84 g Brei zu 100,0 ccm, 

51,7 " " "200,0,, 
AlIe diese Verhaltnisse haben praktische Anwendung gefunden. 
Hat man also Veranlassung, anstatt del' oben vorgeschriebenen 

Breimenge z. B. 10,0 g odeI' 100,0 g zur Untersuchung zu verwenden, 
so sind zur Vermeidung weiterer Rechnung im ersteren Falle Ma.I3-
kolben von 38,7 ccm, im letzteren solche von 387 ccm Inha.lt zu benutzen. 
Die Pola.risation del' Fliissigkeit im 200-mm-Rohr deutscher Apparate 
zeigt dann in heiden Fallen ohne wei teres die Prozente Zucker an. 

1) 6sten. Zeitschrift 1889, S. 597. 
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menge = 52,0 g Ruben- oder Schnitzel brei ab, fiigt 6 bis 
8 cern Bleiessig und ebensoviel Alkohol hinzu, splilt ihn 
unter Benutzung der Alkohol-Spritzflasehe (Fig.94) mit 
Alkohol von 90 Vol.-Proz. verlustlos in den Kolben und 
fugt noeh so viel Alkohol hinzu, daB der Kolben zu 
etwa 4/5 seines Inhaltes gefiillt ist. Naeh dem Aufsetzen 
des Kuhlrohres bringt man den Kolben in das vorher 

Fig . 101 . 

1 
8" 

bereits erhitzte Wasserbad, HiBt den Kolbeninhalt eben­
falls zum Koehen kommen und halt 15 bis 20 Minuten 
im ruhigen Sieden. Man nimmt dann den Kolben heraus, 
spult Kork und Kuhlrohre mit Alkohol ab und fullt, 
ohne abzukuhlen, mit Alkohol bis etwa an die Marke. 
Dureh abermaliges, nur hochstens 2 Minuten andauern­
des Einstellen des Kolbens in das heiBe Wasserbad (bis 
Blasen im Alkohol aufzusteigen beginnen), laBt man 
den Inhalt sieh mischen, sodann an der Luft langsam 
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(mindestens 2 Stunden lang) erkalten, urn dem stattfindenden 
Diffusionsvorgang Zeit zu lassen, und kiihlt schlieBIich 
durch Einstel1en in Wasser auf 200 C abo 

Mit dem Sinken der Temperatur tritt die Fliissigkeit wieder 
tief unter die Marke, nach vollendeter Abkiihlung stellt 
man mit 90proz. Alkohol, zuletzt mit Wasser, genau 
zur Marke ein, mischt durch Umschiitteln, filtriert 
unter tunlichster Vermeidung von Verdunstung, und 
polarisiert. Die Ablesung (im 200-mm-Rohr) ergibt den Prozent­
gehalt der Riibe an Zucker. 

Bei gleichzeitiger Untersuchung zahlreieher Proben benutzt 
man zweekmaBig einen in der Weise zusammengestellten Apparat, 
wie ihn Fig. 101 zeigt. 

Was s e r v e r f a h r e n. 

3. Kalte Digestion. 

a) Methode Kruger 1 ). 

Die nachstehend beschriebene Methode besitzt die Eigen­
tiimlicbkeit, daB von der Abwagung einer Normalgewichtsmenge 
ganz abgesehen wird. 

Kruger geht von der Voraussetzung aus, daB der durchschnitt­
liche Saftgehalt der Rube 95 Proz. betragt. Es berechnet sich also 
nach dem Ansatze 100: 95 = 26: x fiir den Betrag des Normal­
gewiehtes von 26,0 g Riibenbrei: 26,0 X 0,95 = 24,7 g Saft, dessen 
Menge bei Annahme eines durchschnittliehen spezifischen Gewichtes 

. R 24,7 230 .. von 1,07 elnen aum von 107 = , 8 cem elnnlmmt. , 
Da man bei der Polarisationsmethode 26,0 g zuekerhaltiger 

Substanz zu 100 cem Fliissigkeit IOsen oder verdunnen muB, um 
(bei deutschen Apparaten) sofort Zuckerprozente abzulesen, so sind 
jene 23,08 eem Saft mit 76,92 ccm Wasser zu versetzen, um 100 cem 
Fliissigkeit zu erhalten, deren Polarisation den Zuckergehalt der 
Breimenge von 26,0 g ohne weiteres anzeigen wurde. 

Auf 76,92 ecm Wasser kommen somit 26,0 g Brei, das ist ein 
Verhaltnis wie 2,96: 1 oder nahezu wie 3: 1. 

Dieses nach Kriiger "wenn auch theoretiseh vielleicht nicht 
ganz richtige, aber praktisch zutreffende" Verhaltnis bildet die 
Grundlage des Verfahrens. Man verwendet eine gewisse, in einer 
besonders konstruierten Pipette abgemessene Wassermenge und 
wagtdazudendritten Teil des Wassergewichtes an Riiben­
brei abo Von einer bestimmten NormalgroBe der Pipetten kann 
deshalb ffir gewohnlich ganz abgesehen werden. Angenommen, 

1) "Deutsche Zuckerindustrie" 1896, S. 2434. 
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eine Pipette faBt 78,5 ccm Wasser (durch Auswagung oder Messung 
. 78,5 B . 78,5 26 2 

ermlttelt), so hat man 3 = 26,167 g reI (genau 2,96 = ,5) 

abzuwagen. Zu j eder Pipette gehart also ein bestimmtes, 
F' 02 nur fur sie gultiges 

19. 1 . Breigewicht1). 

Eine fur vorstehendes 
Verfahren von Fruhling 
konstruierte und in jeder 
Beziehung vorzuglich 
arbeitende Pipette und 
ihre AufsteHung zeigt 
Fig. lO2 und 103 2). Ein 
doppelt' durchbohrter 

Glashahn laBt bei wage­
rechter SteHung des Hahn­
griffes aus dem hoch­
stehenden Behalter in die 
Pipette Wasser eintreten, 
welches mit einem ge­
wissen Prozentsatz Blei­
essig, 5 TIe. auf 200 TIe. 
Wasser, vermischt isL 
Eine mit Kalistuckchen 
gefiillte Rahre sichert 
dieses "Bleiwasser" vor 
der Absorption von 
Kohlensaure aus der ein­
tretenden Luft. 

Die Kugel der Pipette 
ist gefullt, die erforder-

-, lie he Wassermenge also 
genau abgemessen, sob aId 
auch nur ein Tropfen 
"Bleiwasser" aus dem 

dunnen Aufsatzrohr uberlief; eine Drehung des Hahnes schlieBt 
dann den weiteren Zulauf ab und laBt gleichzeitig infolge der 
zweiten Hahnbohrung die abgemessene Flussigkeitsmenge in ein 

1) SoIl eine nur dem hal ben Normalgewicht (13: 100 g) ent­
sprechende Menge Riibenbrei zur Anwendung kommen, so ist der Pi­
petteninhalt nicht einfach durch 6, sondern durch 6,8 zu dividieren, 
urn das dazu gehorige Breigewicht zu finden, denn es ist 

100 _ 13 X 0,95 
1,07 = 6,8. 

13 
2) KugelmeBpipette mit selbsttatiger Einstellung von Friihling, 

D. R. G.-M. 213273. 
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darunter gestelltes GefaB ablaufen. Die kleine Menge des oben 
ubergetretenen Bleiwassers sammelt sich in der hinter der Pipette 
befindlichen Flasche b und wird demnachst wieder benutzt; eine 
Schragstellung des Hahnes ermoglicht, wenn erforderlich, die so­
fortige und dauernde Unterbrechung von Zu- und Ablauf, die durch 
einen Quetschhahn unterstutzt werden kann. 

Beim Gebrauch benutzt man am besten BreigefaBe von Nickel 
in der in der Figur angegehenen Form, die samtlich auf genau gleiches 
Gewicht gebracht werden, somit nur ein gemeinschaftliches Tara­
gewicht erfordern, und wagt von den bereitstehenden Breiproben 

Fig. 103. 

in jede Schale diejenige Menge Brei ab, welche dem Inhalt der 
betreffenden Pipette entspricht. J eder Pipette ist dazu ein (fur 
sie allein) passendes Gewichtstuck beigegeben. Dann laBt man in 
jedes GefaB die abgemessene Menge "Bleiwasser" einlaufen, was 
durch die Einrichtung deB Hahnes, der zwei Anschlage besitzt, die 
seine Drehung begrenzen, iiberaus schnell vor sich geht. Mittels 
kleiner Glas- oder Hartgummistabchen, die in den Schalen belassen 
werden, wird der Inhalt der BreigefaBe gut gemischt, nach Verlauf 
weniger Minuten filtriert und polarisiert. Die - bei Verwendung 
einer 200-mm-ROhre - abgelesene Zahl ist der Zuckergehalt der 
untersuchten Breiprobe. 
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Der Polarisationsapparat ist fur Arbeiten dieser Art am besten 
mit der S.67 erwahnten DurehfluBrohre zu versehen. 

Die Krugersehe Methode ist fur Massenuntersuehungen be­
stimmt, wofiir eine groBere Anzahl auf gleiches Gewieht tarierter 
Niekelbeeher benotigt werden - bei Bezahlung der Ruben naeh 
Zuekergehalt, fur Samenzuehtstationen - und dazu sehr brauehbar, 
da sie, wie leieht ersiehtlieh, bei geeigneten Einriehtungen ein au Berst 
sehnelles Arbeiten ermoglieht. Auf wissensehaftliehe Genauigkeit 
maeht sie keinen Ansprueh. 

Der Apparat wird fur Anwendung ungefahrer Mengen von 50, 
25, 12 und 6 g Rubenbrei (letztere GroBen fur Untersuehung von 
Samenruben) angefertigP). Naeh langerem Gebraueh muB die Pipette 
gelegentlieh dureh EingieBen von Essigsaure oder verdunnter Sal­
petersaure von den aus dem "Bleiwasser" sieh ansetzenden Krusten 
von Bleiearbonat gereinigt werden. 

b) Methode Sachs-Ie Docte. 

Man wagt von dem feingesehliffenen Brei die Normal­
gewiehtsmenge = 26)0 g auf einem kleinen, etwa 10 em 
langen, muldenformig gebogenen Tarierbleeh a b und 
bringt dieses (naeh einem Vorsehlag von Herzfeld} 
samt dem Brei in eine aus verniekeltem Eisenblech 
gefertigte weithalsige troekene Flasehe von etwa II em 
Hohe und 6 em Durehmesser. Unmittelbar darauf fugt 
man mittels einer, wie unter 3 a) besehrieben, groBen 
KugelmeBpipette 177 eem bleiessighaltigen Wassers 2) 

hinzu, versehlieBt die Flasehe mit einem gut p<:tssenden 
mit Stanniol umkleideten Kork- oder Gummistopfen, 
sehuttelt kraftig dureh, filtriert und polarisiert 3 ). 

Bei Benutzung eines 200-mm-Rohres sind die abgelesenen und 
verdoppelten Grade aueh die Prozente Zucker in der Rube, bei 

1) FUr die Untersuchungsmethoden 3 b) (s. oben), 4, S. 255, 264 
und 271 werden auch KugelmeBpipetten von 177 ccm Inhalt hergestellt. 

2) Auf 1 Liter Wasser 25 ccm Bleiessig. 
3) Zeitschrift 1909, S.627. Die von Sachs-Ie Docte zu dieser 

Methode empfohlenen Apparate sind den oben beschriebenen Kugel­
me13pipetten im wesentlichen gleich, anstatt der Blechflaschen werden 
Blechkapseln mit durch Gummikappen gehaltenen Deckeln benutzt. 
(Procede Sachs-Ie Docte par Armand Ie Docte, Paris 1909.) 

An Stelle der Herzfeldschen Blechflaschen mit dem nicht immer 
sicheren KorkverschluB und den franzosischen Kapseln mit Gummi­
kappen benutzen wir sehr zweckentsprechend die bekannten, im Handel 
iiberall kauflichen, innen mit dauerhaftem Lack versehenen "Kon­
servedosen mit Eindriickdeckel", von 12 cm Hohe und 7 em 
Durchmesser. Die Deckel schlieBen vorzuglich, passen, weil mit dem­
selben Maschinenstempel hergestellt, auf jede Dose gleicher GroBe, 
und Dosen und Deckel sind leicht zu reinigen und zu trocknen. 'Sie 
haben au13erdem den V orzug gro13ter Billigkeit. 
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Anwendung eines 400-mm-Rohres liest man ohne weiteres Pro­
zente abo 

DIe Zahl 177 ergibt sich nach der Berechnung von F. Sachs 
wie folgt: Sachs nimmt Roll, daB der Rubenbrei im Durchschnitt 
aus 4,75 Proz. Mark und 95,25 Proz. Saft besteht. Demnach ent­
halten 26,0 g Brei = 24,8 g Saft. Man muBte also zu die'!en 24,8 g 
Saft 175,2 g Wasser binzufUgen, um 200 g zuckerhaltiger Flussigkeit 
aus 26,0 g Rubenbrei herzustellen. 

Bei der Annahme eines Zuckergehaltes in der Rube von 12 Proz. 
bis 17 Proz. und einer dementsprechenden Reinheit von 84,7 bis 
89,3 berechnet Sachs einen Mittelwert von 23,1 ccm Saft in 26,0 g 
Rubenbrei und dementsprechend einen Zusatz von 176,9 ccm Wasser, 
um 200 ccm zuckerhaltiger Flussigkeit aus 26,0 g Rubenbrei -
also das Normalgewicht zu der doppelten Menge Wasser - her­
zustellen. Anstatt der Zahl 176,9 kann man selbstverstandlich, 
ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen, die Zahl 177 setzen. 

Bei gleichzeitiger Ausfuhrung mehrerer Proben benutzt man 
numerierte BlechgefaBe und beschafft ebensoviele Tarierbleche, als 
GefaBe vorhanden sind. Zur Erleichterung und Beschleunigung 
des Abwagens werden diese Bleche samtlich durch Abschneiden 
kleiner Anteile auf genau gleiches Gewicht gebracht. 

4. Warme Digestion. 

Diese Methode laBt, wie schon oben bemerkt, auch die Ver­
wendung eines gro ben (mit Hackmaschine "gewursteten") Breies 
zu. Die Ausfuhrung erfolgt zunachst genau nach den Vor­
schriften unter 3 b) bei Anwendung derselben Mengen 
Brei und Wasser und mit Benutzung derselben Gerate. 
Man hat nur Sorge zu tragen, daB der VerschluB der BlechgefaBe 
derartig dicht und gut ist, daB bei dem Erwarmen des Inhalts keine 
Verdunstung von Wasser eintreten kann. 

Nach kraftigem Schutteln der mit 26,Og Brei und 
177 ccm Bleiwasserl ) gefullten GefaBe stellt man sie 
in ein auf 75 bis 80°C erwarmtes Wasserbad, belaBt sie 
darin 30 Minuten, kuhlt die verschlossen gehaltenen 
GefaBe durch Einsetzen in kaltes Wasser auf 20° C ab 
und kann dann sofort filtrieren und polarisieren. Die 
Berechnung ist wie bei 3 b) angegeben. Diese Methode nach der 
neuen V orschrift des Instituts fUr Zuckerindustrie darf als sehr 
zuverlassig bezeichnet werden und ist auch in Deutschland fur die 
Untersuchung der Zuckerriiben die maBgebende 2). 

Bei Einzeluntersuchungen, oder wenn die erwahnten 
BlechgefaBe nicht vorhanden, spult man mit Hilfe einer 

1) Das schwachere, 1 Liter Wasser mit 25 cern Bleiessig. 
2) Vorschriften fiir einheitliche Probenahme und Untersuchung 

der Zuckerriiben. Zeitschrift 1914, I, S. 67. 
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Spritzflasche mit siedend heiBem Wasser 26,Og Ruben­
brei von der Neusilberschale (Fig. 93, S.245) in einen mit 
Halserweiterung versehenen MaBkolben, des sen Marke 
200,6 ccm Inhalt anzeigt, fugt 4 bis 6 ccm Bleiessig hinzu, 
fullt den Kolben zunachst bis zu % seines Rauminhaltes 
mit Wa.sser, mischt durch Umschwenken und erhitzt 
im Wasserbade bei 75 bis 800 unter zeitweiliger Zu­
gabe von etwas absolutem Alkohol, bis der Schaum ver­
schwunden ist; dann fullt man heiBes Wasser bis etwa 
1 ccm uber die Marke zu und erhitzt weiter eine halbe 
Stunde. 

Der Kolben muB wahrend der ganzen Zeit der Erwarmung 
bis uber die Marke yom heiBen Wasser bedeckt sein, ein mit passen­
dem Ausschnitt versehener Doppelboden im Wasserbade muB sein 
Feststehen sichern. .N ach dem Erkalten auf 200 C schlagt 
man mit elnlgen Tropfen Ather etwa vorhandenen 
Schaum nieder, fullt mit Wasser bis zur Marke und 
mischt. Bei Anwendung feinen Breies laBt man noch 
Y2 Stunde, bei groberem unter haufigem Umschutteln 
2 Stunden stehen; dann wird filtriert und polarisiert. 
Die Berechnung ist der vorstehenden gleich. 

Die Untersuchung der zur Samenzucht bestimmten Ruben 
(Stecklings-, Samen-, Mutterruben) beschrankt sich lediglich auf 
die Bestimmung des Zuckergehaltes und bietet bei Anwendung der 
vorbeschriebenen Methoden nur insofern gewisse Schwierigkeiten, 
als der einzelnen Rube, welche ja wieder ausgepflanzt und zur 
Samenzucht verwendet werden soll, nur ein sehr geringer Anteil 
entnommen werden kann, welcher in seiner Zusammensetzung die 
der ganzen Wurzel moglichst getreu darstellen muB, ohne daB dabei 
die Verletzung die demnachstige Verwendung der Rube auf dem 
Felde und ihr Wachstum beeintrachtigen darf. 

Zur Gewinnung des erforderlichen Breies dient hier ohne Zweifel 
am best en die oben beschriebene Bohrmaschine (Patent Rob. 
Keil), welche nicht nur den Brei in der erforderlichen feinen Zer­
teilung ("geschliffen") liefert, sondern auch die Rube tunlichst 
schont und dabei eine saubere und sehr schnelle Arbeit ermoglicht. 

Den erwahnten Umstanden gemaB kann man hochstens 10,0 g 
Brei verwenden, und wahlt zur Untersuchung am zweckmaBigsten 
die Krugersche Methode mit einer kleinen KugelmeBpipette. Die 
Arbeit selbst regelt sich nach obigen Angaben. 

Die Entscheidung, welche von den vorbeschriebenen Methoden 
der Zuckerbestimmung in der Rube vorzuziehen sei, fallt, was 
Richtigkeit anbetrifft, zugunsten der Alkoholverfahren ausl). 

1) Claassen, Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, S. 1201. 
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Fiir die Untersuchungen in den Fabriken und fur Massen­
untersuchungen wird man indessen immer am zweckmlWigsten die 
wasserige, wenn moglich die warme Digestion, ihrer Einfachheit, 
Schnelligkeit und Billigkeit halber, wahlen. 

B. Bestimmung des Saftgehaltes. 

Die Rube besteht im allgemeinen aus Mark, unter welcher 
Bezeichnung man die gesamte Zellsubstanz oder die unlOslichen 
Bestandteile der Rubenwurzel zusammenfaBt (etwa 4 bis 5 Proz.), 
und dem wasserig~n Zelleninhalt, de~ Saft .(etwa 96 bis Fig. 104. 
95 Proz. vom GewICht der Ruben). DIe Bestlmmung der 
Menge dieses Saftes geschieht am einfachsten indirekt 
durch eine gewichtsanalytische Bestimmung des Mark-
gehaltes. Man ermittelt ihn durch vollstandiges Aus-
laugen einer gewogenen Menge von frischem Rubenbrei. 

20,0 g eines moglichst feinen und von groberen 
Stucken ganzlich freien Breies werden mittels des oft 
erwahnten, tarierten Kupferbleches auf einer guten Wage 
schnell (um Verdunstung von Wasser zu vermeiden) 
abgewogen, in eine etwa 500 ccm fassende Schale oder 
in ein Becherglas gesprut und mit 300 bis 400 ccm 
kaltem Wasser eine halbe Stunde in Beruhrung ge- a 
lassen. Nach Ablauf dieser Zeit saugt man die dunkel 
gefarbte Flussigkeit mittels eines Filzfilters abo 

Ein solches Filzfilter1), wie es Fig. 104 zeigt, er­
moglicht fur diese und ahnliche Zwecke ein sehr schnelles, 
bequemes und verlustfreies Arbeiten. Die Saugrohre a 
tragt in ihrer unteren Erweiterung (von 15 mm Weite) 
einen eng anschlieBenden Pfropfen von feinem Filz und 
steht am anderen, oberen Ende in Verbindung mit einem 
groBeren, starkwandigen GefaBe b, Fig. 105, in welchem 
durch eine Wasserstrahlluftpumpe (S. 110) oder eine ahn­
liche Vorrichtung eine Luftverdunnung erzeugt wird. 

Infolgedessen wird die Flussigkeit aus der Schale 
oder dem Becherglase nach b gezogen und durch die 
Filzeinlage vorzuglich filtriert. Sobald der Ruckstand 
in c trocken erscheint, streift man den Gummischlauch von a ab, 
gieBt neues Wasser auf den Ruckstand und laugt nach viertel­
stundigem Stehen so oft und so lange in gleicher Weise aus, als 
noch lOsliche Stoffe an das Wasser abgegeben werden. Zuletzt 
wendet man heiGes, destilliertes Wasser an und bringt schlieBlich 
die ruckstandige, farblose Masse auf ein vorher getrocknetes und 
im Filtertrockenglase (Fig. 106) gewogenes Filter 2). 

1) Friihling, Zeitschr. f. analyt. Chemie 1874, S. 146. 
2) Man halt ffir solche und ahnliche Arbeiten "getrocknete 

Filter" vorratig. Rund geschnittene, zweimal gefaltete Filter trocknet 
Friihling, AnleHung. 8. Auf!. 17 
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Nachdem aHe Reste aus der Schale oder dem Glase mittels der 
Spritzflasche in das Filter zusammengespiilt worden sind, iibergieBt 
man das ausgewaschene Mark zwei- oder dreimal mit Alkohol von 
90 Proz., verdrangt diesen mit kleinen MengenAther, laBt die letzten 
Reste des letzteren tunlichst vollstandig an der Luft abdunsten 
und bringt den Trichter mit Inhalt in den erwarmten Trockenschrank. 
Hier wird anfangs bei maBiger Temperatur, spater bei 100 bis llOo C 
getrocknet. Es darf sich kein gefarbter oder gar klebriger Rand im 
Papier zeigen, es wiirde dies natiirlich ein Beweis sein, daB nicht 
vollkommen ausgesiiBt ware, und es bleibt in solchem FaIle nichts 
weiter iibrig, als den Versuch zu wiederholen. Das Filter und seinen 
Inhalt aufs neue mit heiBem, destilliertem Wasser auszuwaschen, 

Fig. 105. Fig. 106. 

ist nicht angangig, da das Mark beim TrocknungsprozeB zum Teil 
loslich wird 1). 

Wenn der Riickstand auch bei langer fortgesetztem Trocknen 
nicht mehr an Gewicht verliert - was durch zwei- oder dreimaliges 
Wagen im Filtertrockenglase festzustellen ist -, so bestimmt man 
das Gewicht genau, verascht darauf Mark und Filter im PorzeHan­
oder Platintiegel und bringt den geringen Riickstand (Sandkornchen 

man eine Stunde im Trockenschranke bei HOO C, bringt sie, noch warm, 
einzeln in das gleichfalls erwarmte Filtertrockenglas (Fig. 106), litBt 
offen im Exsikkator erkalten und wagt mit aufgesetztem Deckel. Den 
Gewichtsbetrag von Filter und Glas schreibt man mit Bleistift auf das 
Filter selbst. Selbstverstandlich muI3 man das demnachst benutzte 
Filter mit der darauf befindlichen Substanz bei derselben Temperatur 
wieder trocknen und in demselben Glase wieder wagen, in welchem man 
es vorher gewogen hatte. Die Filtertrockenglaser sind von diinnem 
Glase gefertigt, die eingeschliffenen Stopfen hoh!, so daB das Ganze 
nur ein geringes Gewicht besitzt. 

1) Herzfeld und Schrefeld: "TIber Ausbeutebestimmung beim 
Trocknen von Zuckerriiben und iiber das Verhalten des Riibenmarkes 
beim Trocknen". Zeitschrift 1915, II, S.311. 
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und dergleichen), abzuglich des Gewichtes der Filterasche, in Ab­
rechnung. Den Rest berechnet man als Mark auf Prozente und 
findet den Saftgehalt der untersuchten Ruben als Differenz 
dieser Zahl von 100. 

Beispiel 51. 20,0 g Rubenbrei wurden ausgelaugt. 

Nach v6lligem Trocknen wiegt Glas + Filter + Mark 35,998 g, 
Glas + Filter. . . . 35,124 g, 

Ruckstand . . . 0,874 g. 

Beim Veraschen desselben wurden folgende Zahlen gefunden: 

Tiegel mit Asche 21,384 g, 
Tiegel . . . .. 21,377 g, 
Tiegelinhalt . . . 0,007 g, 

ab Filterasche . 0,003 g, 
Asche (Sand) . • 0,004 g. 

Dieser Betrag von dem des oben gefundenen "Ruckstandes" 
in Abzug gebracht, laBt 0,874 - 0,004 = 0,870 g reine Marksubstanz 
finden. 

20,0 : 0,870 = 100: x, 
x = 4,35 Proz. Mark. 

Demnach enthielt der untersuchte Rubenbrei: 

4,35 Proz. Mark, 
95,65 Saft, 

100,00 Proz. 

C. Bestimmung des Wassergehaltes. 

In eine flache Porzellanschale (Fig. 69, S. 166), deren Gewicht 
einschieBlich eines kleinen Glasstabes festgestellt ist, wagt man 
10,0 bis 15 g frischen Rubenbrei schnell ab, breitet ihn tunlichst 
in der Schale aus und trocknet 2 Stunden bei 50 bis 600 C. Die 
halbtrockene Masse wird dann mit dem Glasstabe griindlich gemischt, 
so daB keine Kliimpchen vorhanden sind, und schlieBlich bei BOo C 
im Trockenschranke bis zur Gewichtsbestandigkeit erhitzt. Der 
zUrUckbleibende Rest wird als Trockensubstanz angegeben, der 
Unterschied zwischen ihrem Gewicht und dem der abgewogenen 
Menge Brei ist der gesuchte Wassergehalt. 

Hat man "geschliffenen" Brei, so klebt er infolge seiner sehr 
groBen Feinheit bei dem eben beschriebenen Trocknen leicht der­
artig zusammen, daB die inneren Anteile ihre Feuchtigkeit nicht 
abgeben k6nnen. 

In diesem FaIle verfahrt man, wie S.166 bei dem Trocknen 
von Fiillmassen vorgeschrieben, und trocknet unter Zusatz von 
grobem Quarzsand. 

17* 
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Beispiel 52. 10,0 g gewohnlicher Rubenbrei 
dem Trocknen folgende Wagungsergebnisse: 

ergaben nach 

Schale mit Glasstab und Trockensubstanz. 
Schale mit Glasstab, leer . . . . . . 

Trockensubstanz. 

Danach berechnen sich: 

19,72 Proz. Trockensubstanz, 
80,28 Wasser, 

100,00 Proz. 

56,760 g, 
54,788 g, 

1,972 g. 

D. Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 

Man beschrankt sich bei den Betriebsuntersuchungen nur auf 
eine qualitative Prufung. 

Von dem zum Zwecke der Polarisation nach einer der unter 
A. S.243 beschriebenen Methoden hergestellten Filtrate werden 
20 ccm mit Y2 ccm Fehlingscher Losung versetzt und 2 Minuten 
lang im Reagenzrohre gekocht. 1st danach die Flussigkeit noch 
blau oder gibt sie erkaltet nach der Entbleiung mit einigen Tropfen 
Natriumcarbonatlosung und abermaliger Filtration auf Zusatz von 
Essigsaure mit Ferrocyankalium16sung noch.eine rote Fallung oder 
Farbung, so ist Invertzucker nicht oder nur in normaler Menge 
vorhanden. 

E. Bestimmung des Raffinosegehaltes. 

Nach Untersuchungen von Nowakowski und Muszynski l ) 

ist hierzu die heiBe wasserige Digestion der Ruben mit genugendem 
Bleiessigzusatz (nach Angabe der Autoren 10 ccm auf das Normal­
gewicht) und Polarisation des so gewonnenen Saftes direkt und nach 
vorgenommener Inversion am geeignetsten. 

Man digeriere 52 g Rubenbrei nach S. 256 unter 4. in einem 
Kolben von 201,2 ccm Inhalt unter Zusatz von Bleiessig in mehr­
facher Ausfuhrung, filtriere nach der Auffullung und polarisiere. 
Sodann vereinige man, wenn die Polarisationen einen Unterschied 
nicht ergeben haben, die gesamten Filtrate, entnehme von diesen 
150 ccm in einem 200-ccm-Kolben und falle das uberschussige Blei 
durch Zusatz von Natriumcarbonat16sung so lange, bis kein Nieder­
schlag mehr entsteht. Ein trberschuB an Natriumcarbonat ist 
tunlichst einzuschranken. Nach Auffullung zur Marke, Durch­
schutteln und Filtrieren werden 66,7 ccm (entsprechend 13 g Ruben­
brei) in einem 1OO-ccm-Kolben nach Einwurf eines kleinen Stuckchens 
Lackmuspapier mit konzentrierter reiner Salzsaure neutralisiert, 
sodann mit 5 ccm rauchender Salzsaure versetzt, nach der auf 
----.~-.---

1) Centralbl. f. d. Zuckerindustrie 1913, S. 1748. 
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S. 100 angegebenen Vorschrift invertiert und weiter behandelt. 
Aus der direkten und der Inversionspolarisation ist der Raffinose­
gehalt nach den auf S. 104 angegebenen Raffinoseformeln zu be­
rechnen. 

Beispiel 53. 52 g Rubenbrei, wie angegeben behandelt, er­
gaben bei allen Versuchen eine direkte Polarisation von + 16,10 

Drehung, nach der Inversion aus mehreren Bestimmungen fur das 
ganze Normalgewicht eine Linksdrehung von - 5,10 Drehung, 

I . (0,5124 X 16,1) + 5,1 
welche nach der angegebenen Forme Jetzt 0,839 

= 15,91 Proz. Rohrzucker berechnen laBt. Aus dem Unterschiede 
von 16,1 - 15,91 = 0,19 ergibt sich weiter ein Raffinosegehalt von 

0,19 010 P 
1,852 =, roz. 

Bei der Schwierigkeit der Erkennung geringer Mengen Raffinose 
erscheint es sicherer, anstatt aus dem Ergebnis vorstehenden Ver­
fahrens aus dem der Untersuchung der Zwischenprodukte der Fabri­
kation Schlusse auf die Anwesenheit und Menge von Raffinose 
zu ziehen. 

Saftuntersuchung. Wenn neben der Untersuchung einer Ruben­
oder Schnitzelprobe auf Zuckergehalt eine weitergehende Fest­
stellung der Saftbestandteile, die Bestimmung der Asche, des 
organischen Nichtzuckers und des Reinheitsquotienten erforderlich 
wird, so ist man genotigt, zur Gewinnung des Saftes den hergestellten 
Brei abzupressen. 

Die Methode leidet sehr unter dem Umstande, daB die Zu­
sammensetzung des so gewonnenen Saftes von der jeweiligen Fein­
heit des Rubenbreies und der Starke des von der Presse ausgeubten 
Druckes beeinfluBt wird. Bei vergleichenden Untersuchungen sind 
deshalb stets tunlichst gleiche Verhaltnisse einzuhalten. 

Man benutzt eine stark wirkende Spindelpresse, besser noch 
eine mit Manometer 'versehene und somit Druckregelung ermog­
lichende hydraulische Presse. 

Die Fig. 107 zeigt Vorder- und Seitenansicht einer zu diesem 
Zwecke sehr geeigneten hydraulischen Laboratoriumspresse fur 
Handbetrieb. Beim Gebrauch wird zunachst die obere, senkrechte 
Schraubenspindel A in die Hohe, die untere, wagerechte B heraus­
gedreht, der auf beiden Seiten offene Biebzylinder emit dem mit 
Rubenbrei gefiillten PreBbeutel beschickt und durch das Nieder­
schrauben der oberen Spindel der Saft, so weit wie tunlich, ab­
gepreBt. Er lauft durch die SiebOffnungen in die Schussel D und 
durch eine daran befindliche Tulle in ein untergestelltes GefaB. 
Den letzten starken Druck bewirkt man schlieBlich durch das lang­
same Eindrehen der wagerechten Spindel B in den inneren, mit 
Glyzerin gefullten Hohlraum des FuBes, wodurch ein PreBstempel E 
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in entsprechender Weise gehoben und samt dem im SiebgefaI3e be­
findlichen PreI3kuchen gegen die PreI3flache der oberen Spindel 
gedruckt wird. Der ausgeubte Druck wird durch das seitlich an­
gebrachte Manometer kontrolliert und kann bis zu 300 Atmospharen 
gesteigert werden. 

ErfahrungsgemaI3 weicht der von der Presse zuerst ablaufende 
Saft von den zuletzt abgepreI3ten Anteilen in der chemischen Zu­
sammensetzung nicht unerheblich ab und es darf deshalb ein ge­
nugendes Durchmischen des gewonnenen Saftes niemals unterbleiben. 

Fig. 107. 

D 

Starkes Schutteln und Ruhren ist dabei zu vermeiden, um den 
lastigen Schaum nicht allzu sehr zu vermehren. Um den Saft von 
etwa beigemischten Fasern (PUlpen) zu befreien, gieI3t man ihn 
durch ein trockenes, leinenes Tuch oder durch ein Filter von feinem 
Messingdrahtgewebe, welches, wie ein Papierfilter gebogen, durch 
einen gewohnlichen Glastrichter gehalten wird, in das S. 207 dar­
gestellte GefaI3, aus dem man nach genugender, mittels der Luft­
pumpe bewirkter Entluftung die zur Untersuchung benotigten 
Mengen abzieht. 

Die Ausfiihrung der Saftanalyse selbst findet sich im Abschnitt 5, 
S. 207 u. f. beschrieben. 

Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse. 

Eine vollstandige Analyse dieser Art wurde man zweckmaBig 
III folgender Weise zusammenstellen: 
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Zuckerruben. 

Gesamtgewicht . . . . . . . . . . 
Zucker in der Rube (heiBe wasserige Digestion). 

1m abgepreBten Saft. 

Zucker. 17,60 Proz. 
Wasser 80,20 
Asche 0,49 

" Organischer Nichtzucker . 1,71 
" 

100,00 Proz. 

13,24 kg. 
15,0 Proz. 

Dichte des Saftes bei 200 C 1,08419 = 20,20 Brix. 
Wirklicher Reinheitsquotient des Saftes: 88,9. 
Die im vorstehenden beschriebenen Verfahren zur Ermittelung 

des Zuckergehaltes in der Rube geben zwar sehr brauchbare Zahlen 
fUr die Bewertung derselben, es hat sich aber seit langerer Zeit das 
Bestreben1) gezeigt, ein Verfahren ausfindig zu machen, welches 
die Ermittelung des Reinheitsq uotienten im Rubensaft auf 
eine schnellere und den praktischen Verhaltnissen angemessenere 
Weise gestattet, als das eben beschriebene PreBverfahren ermoglicht 

Allen diesen Versuchen und vorgeschlagenen Verfahren kann 
bislang ein voller Erfolg nicht zuerkannt werden. Das richtigste 
wurde sein, nicht allein den Zucker- und Salzgehalt, sondern auch 
den Stickstoffgehalt der Ruben in seinen verschiedenen Verbindungs­
formen in Betracht zu ziehen. Die diesbezuglichen Verfahren sind 
aber bislang so umstandlich und zeitraubend, daB sie in den Fabriks­
laboratorien, wie die Verhaltnisse heute liegen, ein Ding der Un­
moglichkeit sind. Sie ausfuhrlich zu beschreiben, wiirde den Rahmen 
dieses Buches weitaus uberschreiten, und der Verfasser hat geglaubt, 
vorlaufig davon ganzlich Abstand nehmen zu konnen. 

8. N asse, ausgelaugte Schnitzel, Pre1Hinge, 
Trockenschnitzel, Zuckerschnitzel. 

Wahrend in den friiheren Jahren die Rubenzuckerfabriken 
ohne Ausnahme sich bemuhten, durch die Diffusion dem zerkleinerten 
Rohmaterial, den Rubenschnitzeln, den in ihnen vorhandenen Zucker 
bis auf moglichst geringe Reste zu entziehen und ihn als solchen zu 
gewinnen, sind, veranlaBt durch die Preisverschiebungen auf dem 
Zuckerm&rkte, in neuerer Zeit Verfahren zur Anwend.ung gelangt 
(Briihverfahren), bei welch en nur ein Teil des mit den Ruben in 
die Fabrik gelangten Zuckers als solcher gewonnen wird, wahrend 
ein anderer Teil dazu benutzt wird, die Schnitzel mit Zucker sehr 

1) Naheres dariiber in Wohryzek: Chemie der Zuckerindustrie. 
Berlin, Verlag von Jul. Springer, 1914. 
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erheblich anzureichern und auf diese Weise neben Zucker auch ein 
Futtermittel von hohem Nahrwert und dementsprechendem Preise 
herzustcllen. 

Die nach del' alteren Arbeitsweise als Abfallprodukt verbleiben­
den ausgelaugten Schnitzel werden entweder, etwas abgepreBt, 
in "nassem Zustande" oder durch eine der bekannten Schnitzel­
trocknungsanlagen entwassert, als "Trockenschnitzel" abgegeben, 
die nach dem neueren Verfahren hergestellten "Zuckerschnitzel" 
abel' immer einer nachtraglichen Trocknung unterworfen. 

Ausgelaugte nasse Schnitzel. 

Del' in den ausgelaugten Schnitzeln in Form einer sehr dunnen 
Lasung noch enthaltene Zucker gilt dem Fabrikanten selbstverstand­
lich als ein V erlust) del' maglichst einzuschranken ist, und aus diesem 
Grunde bildet die Dberwachung und Feststellung des Zuckergehaltes 
solcher Rubenruckstande den Gegenstand einer unausgesetzten 
Tatigkeit des mit der Betriebskontrolle betrauten Beamten, urn 
sicherzustellen, daB jener Verlust eine gewisse Grenze nicht uber­
schreite. 

Man untersucht die Schnitzel entweder vor dem Abpressen, 
wie sie aus den Diffuseuren kommen, oder wie sie die Schnitzel­
presse abgibt und stellt durch gleichmaBige Entnahme an den 
Transportvorrichtungen Sammelmuster her, welche in geschlossenen 
GefaBen vor Wasserverdunstung geschutzt, gemischt werden und 
in regelmaBigen Zeitabstanden zur Untersuchung gelangen. 

Ihre notwendige weitere Zerkleinerung nimmt man entweder 
mittels der S. 236 erwahnten Fleischhackmaschine vor, oder man 
benutzt die bei del' Rubenanalyse aufgefuhrten Maschinen und 
Pressen zur Herstellung von Brei aus Schnitzeln. 

In dem auf die eine oder andere Weise erhaltenen Brei wird 
der Wassergehalt und del' Zuckergehalt bestimmt. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Man verfahrt nach S. 259, aber ohne Vortrocknung. Der Wasser­
gehalt betragt bis 90 Proz. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Man verwendet die warme wasserige Digestion, entweder im 
MaBkolben, das doppelte Normalgewicht = 52,0 g Schnitzelbrei, mit 
1 bis 2 ccm Bleiessigzusatz in Kolben von 201,2 ccm Inhalt, nach 
2, S.248, odeI' im geschlossenen BlechgefaB 60,0 g SchnitzelbreiI) 
mit 177 ccm starkem bleiessighaltigen Wasser 2) nach b), S.254. 

1) Nach dem Ansatz: 77: 26 = 177: x ist x = 60. 
2) Auf 1 Liter Wasser 100 ccm Bleiessig. 
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Die Polarisation des Filtrats im 200-mm-Rohr gibt in beiden 
Fallen ohne weitere Umrechnung den Prozentgehalt an Zucker 
in den ausgelaugten Schnitzeln. Er betragt etwa 0,3 bis 0,4 Proz. 

Die Sicherheit der Polarisation der­
artig zuckerarmer Safte wird wesentlich 
erhoht durch Benutzung der Beobach­
tungsrohren von 400 mm Lange, welche 
bei dieser Gelegenheit sehr am Platze 
sind. Die abgelesenen Grade ergeben 
natiirlich das Doppelte der vorhandenen 
Zuckerprozente. 

Trockenschnitzel. 

Die harten und sproden Schnitzel 
werden auf einer kleinen eisernen Muhle 
(s. Fig. 108) zu Pulver gemahlen; in 
welchem Wasser- und Zuckergehalt be­

Fig. 108. 

stimmt werden. Beim Zerkleinern und Zermahlen, wenn es zu 
gewaltsam ausgefuhrt wird, erwarmen sich die Schnitzel leicht und 
konnen dadurch etwas Feuchtigkeit verlieren. Man lasse dabei also 
eine gewisse Vorsicht walten. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

In einem Filtertrockenglase (Fig. 106, S. 258) - nicht, da die 
getrockneten Schnitzel sehr leicht Feuchtigkeit anziehen, in un­
verschlieBbaren Schalchen - werden am besten im Vakuumtrocken­
schrank 10 g bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

1. Wasserige Digestion. 

a) Nach der Vorschrift des Instituts fur Zucker­
industrie werden 50 g Schnitzel mit 125 ccm kalten Wassers 
Yz Stunde lang in einer tarierten, bedeck ten Schale 
vorgeq uellt und hierauf durch eine geeignete Presse 
(Fig. 90, S.240 und Fig. 91, S.241) zerkleinert. Von dem er­
haltenen Brei werden 25,6 g abgewogen und, wie auf S.255 
beschrieben, mit 177 ccm (starken) Bleiwassers1) digeriert. 
Nach dem Erkalten wird filtriert und polarisiert; das 
Ergebnis ist mit 7 zu multiplizieren. 

b) Die getrockneten Schnitzel quellen mit Wasser sehr stark 
auf und die Marksubstanz nimmt infolgedessen einen verhaltnis­
maBig sehr groBen Raum ein, so daB bei einer Auffullung auf ein 

1) Auf 1 Liter Wasser 100 cern Bleiessig. 
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bestimmtes Volumen darauf Rucksicht zu nehmen ist. Nach einer 
Arbeit von Slo binski ist das Volumendes Marks von 13,0 g Trocken­
schnitzel im aufgequollenen Zustande zu etwa 6 ccm!) anzunehmen. 
Urn diesem Verhaltnis gerecht zu werden und weitlaufige Umrech­
nungen zu vermeiden, konnte man bei 13,0 g Schnitzelpulver einen 
MaBkolben benutzen, der eine Marke fur 206 ccm triige, urn so 
den EinfluB des Markvolumens auf die Flussigkeitsmenge aus­
zuschalten. Es ist indessen die Einfuhrung eines besonderen MaB­
gefaBes fur einen einzigen und dabei nicht haufigen Gebrauchs­
zweck wenig empfehlenswert. Dasselbe Verhaltnis wie 13,0: 206 
ist aber 12,62: 200. Der Unterschied von 0,38 g Substanz ist nicht 
so groB, als daB der Betrag des Markvolumens sich dadurch wesent­
lich andert. 

Man bringt daher am zweckmaBigsten 12,62 g Schnitzel­
pulver in einen 200-ccm-Kolben, fugt Wasser und 6 bis 
7 ccm Bleiessig hinzu und erhitzt nach der Vorschrift 
auf S 256. Nach dem Abkuhlen wird mit Wasser zur 
Marke eingestellt, gemischt, filtriert und polarisiert. 
Die abgelesenen Grade ergeben bei Benutzung eines 
200-mm-Rohres mit 4, bei Benutzung eines 400-mm­
Rohres mit 2 multipliziert den Prozentgehalt an Zucker. 

2. Alkoholische Digestionextraktion. 

Nach dem von Herzfeld:!) angegebenen Verfahren wagt man 
13 g des feingemahlenen Schnitzelpulvers ab, bringt sie 
in das Drahtkorbchen (Fig. 92, S.245) und erhitzt zu­
nachst nach Zusatz von 3 bis 5 ccm Bleiessig mit soviel 
60proz. Alkohol, daB die Schnitzel vollstandig damit 
bedeckt sind, in einem weiten Pro bierrohre mit auf­
gesetztem Kuhler, wie S.246 beschrieben, hier aber etwa 
~~ Stunde lang. Dann bringt man das Korbchen nach dem 
Abtropfen in den Extraktionsapparat (Fig. 92), dessen 
Boden man mit etwas Glaswolle bedeckt hat, spult die 
abgetropfte Flussigkeit aus dem Reagenzrohr mit 90proz. 
Alkohol verlu'ltlos nach und verfahrt wie bereits be­
schrieben. 

Verwendet man bei der Extraktion einen 200-ccm -Kolben, so 
ist die Polarisation im 200-mm-Rohr mit 4 zu multiplizieren. Die 
ganze Untersuchung solI langstens 5 bis 6 Stunden dauern, ein 
vorhergehendes Aufquellen der Schnitzel im Wasser die Extraktion 
nur verzogern. 

1) Slobinski, Zeitschrift 1907, II, S.893. Bei 2 ccm Unter­
schied im V olumen des Markes nach oben oder nach unten wiirde nach 
ihm erst ein Fehler von + 0,05 Proz. Zucker (bei 5 Proz. durchschnitt­
lichem Zuckergehalt) sich berechnen. 

2) Zeitschrift 1909, II, S. 638. 
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Beides kann der Verfasser nach zahlreichen in seinem Labo­
ratorium ausgefiihrten Versuchen nicht ganz bestatigen. Die Ex­
traktion dauert, wenn sie vollstandig sein solI, meistens viel langer. 
Verfasser verfahrt folgendermaBen: 

13 g der mittels der erwahnten Miihle (Fig. 108) zerkleinerten 
und gut gemischten Trockenschnitzel werden in einer Neusilber­
schale (Fig. 68, S. 165) mit etwa 30 ccm heiBen Wassers unter 
Zusatz von 6 ccm Bleiessig und unter ofterem Umriihren und Durch­
mischen mit einem kurzen Glasstabe etwa 15 Minuten gut vor­
gequellt und dann mit Rille eines Neusilbertrichters und etwa 
30 ccm in einer Spritzflasche (Fig. 39, S. lO9) befindlichen heiBen 
Wassers und hierauf mit 90proz. Alkohol aus einer Alkoholspritz­
flasche (Fig. 94, S.245) direkt in das ExtraktionsgefaB gespiilt, auf 
dessen Boden sich etwas Glaswolle und dariiber eine Drahtsiebscheibe 
befindet. Es ist durchaus notwendig, daB das ExtraktionsgefaB von 
solchen Abmessungen ist, daB der aufgequollene Brei seinen Raum 
gerade ausflillt, um ein moglichst schnelles Auslaugen zu gewahr­
leisten. Eine Weite von 38 mm und eine Rohe von 100 mm bis 
zum oberen Knie des Reberrohrchens sind die passenden. 

In den 200-ccm-MaBkolben bringt man so viel 96proz. Alkohols, 
daB nach dem Dberhebern der im ExtraktionsgefaB befindlichen 
Fliissigkeit der Kolben zu etwa 2/3 gefiillt ist. Nach 2 bis 3 Stunden 
ist der Endpunkt der Extraktion erreicht und durch die Naphthol­
reaktion zu erkennen. Man laBt abkiihlen, flillt zur Marke, filtriert 
und polarisiert. Der Polarisationsbefund im 200-mm-Rohr ist mit 
4 zu multiplizieren. 

Bei solchen Trockenschnitzeln und Zuckerschnitzeln, welche 
unter Anwendung heiBer Feuergase getrocknet sind, ist indessen 
die Polarisationsmethode nicht mehr zuverlassig, da nicht selten 
ein Teil des Zuckers durch Dberhitzung karamelisiert worden istl). 

Aus demselben Grunde gibt bei solchen Schnitzeln auch die 
mehrfach empfohlene gewichtsanalytische Bestimmung des Gesamt­
zuckers nach der Inversion des wasserigen Schnitzelauszuges keine 
vertrauenswiirdigen Zahlen, da Karamel auf Fehlingsche Losung 
sehr stark reduzierend wirkt. Es kommt hinzu, daB es nicht ohne 
weiteres moglich ist, die Inversion des Zuckers in dem Auszuge 
durchzufiihren, ohne andere ge16ste Stoffe derart in Mitwirkung 
zu ziehen, daB auch diese sich demnachst an der Zersetzung der 
Fehlingschen Kupferlosung beteiligen. 

Zuckerschnitzel. 

Die Zerkleinerung erfolgt wie bei Trockenschnitzeln angegeben. 

1) Zeitschrift 1909, II, S. 639. Deutsche Zuckerindustrie 1909 
S.244. 
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A. Bestimmung des WassergehaItes. 

Sie erfolgt wie vorhin angegeben. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

1. Wasserige Digestion. 

a) N ach der Vorschrift des Instituts fur Zucker­
industrie verfahrt man hier wie bereits bei Trocken­
schnitzel unter a) angegeben ist, wagt jedoch von dem 
erhaltenen Brei 25,2 gl) abo 

b) Auf Grund seiner Untersuchungen uber das Markvolumen 
getrockneter Schnitzel kam Slo binski2) zu dem Ergebnis, daB, 
wenn bei Zuckerschnitzeln die Polarisationsflussigkeit zu einem 
bestimmten Volumen aufgefiillt werden solI, der EinfluB des Mark­
volumens (3,5 cern) fur das halbe Normalgewicht und des Bleiessig­
niederschlages (zusammen etwa 4 cern) bei einer Polarisation der 
Schnitzel bis zu 40 Proz. schon Fehlerquellen von 0,4 Proz. nach 
oben und unten auftreten konnen und es aus diesem Grunde "ge­
fahrlich" ist, ein solches Verfahren selbst fur die Fabrikpraxis zu 
empfehlen. Erfahrungen lassen es nicht unwahrscheinlich erscheinen, 
daB bei Zuckerschnitzeln unter gewissen Umstanden abnorme 
Quellungsvorgange eintreten, welche die Ergebnisse der Digestion 
beeintrachtigen. 

Will man trotz alledem das Verfahren anwenden3 ), so wage 
man 13 g der gepulverten Zuckerschnitzel ab und di­
geriere sie in einem Kolben von 204 cern Inhalt, oder 
12,75 g in einem 200-ccm-Kolben, nach Zusatz von 13 cern 
Bleiessig mit Wasser in der bei Trockenschnitzel unter 
B., 1 b angege benen Weise. 

1) Dies Gewicht ist durch Versuche ermittelt. 
2) a. a. O. 
3) Der Verfasser hat, einer Anregung der Herren Wrede & Sohn 

in Oschersleben folgend, dieses Verfahren in seinem Laboratorium mit 
bestem Erfolg vielfach durchgefiihrt und gefunden, daB es mit dem 
weiterhin beschriebenen der alkoholischen Digestionextraktion nach 
Herzfeld, aber auch hier mit Vorquellung in Wasser, vorziiglich iiber­
einstimmende Ergebnisse lieferte. Die g(llnannten Herren gaben zwar 
ein etwas anderes Verhiiltnis an, wodurch ein solches Verfahren aber 
durch Umrechnungen bei der Polarisation oder durch Benutzung von 
U mrechnungstafeln unnotig kompliziert wird. 

Es solI aber ausdriicklich hervorgehoben werden, daB die Ver­
suche beim Mangel an notigem verschiedenen Material wie auch, da 
die Drucklegung des vorliegenden Buches driingte, Mangel an Zeit 
durchaus nicht als abgeschlossen bezeichnet werden konnen, vielmehr 
es den beteiligten Kreisen iiberlassen werden mui3, ihrerseits iiber die 
Brauchbarkeit der Methode ein Urteil zu fallen. 
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2. Alkoholische Digestionextraktion. 

Das bei Trockenschnitzeln iiber die Auslaugefahigkeit Gesagte 
gilt in verstarktem MaBe auch hier. Die Auslaugung der Zucker­
schnitzel ohne vorhergehende Vorquellung dauert auBerordentlich 
lange und ist zuweilen iiberhaupt nicht durchfiihrbar. 

13 g der mittels der erwahnten Miihle (Fig. 108) zer­
kleinerten und gut gemischten Zuckerschnitzel werden 
in einer N eusilberschale mit etwa 30 ccm heiBen Wassers 
unter Zusatz von 13 ccm Bleiessig wie in der auf S.267 
angegebenen Weise vorgequellt und dann wie dort an­
gegeben weiter behandelt. 

9. Scheideschlamm (PreBschlamm). 

Der bei der Behandlung dcr Riibensafte mit Kalk und bei den 
Saturationen abfallende Schlamm aus den Filterpressen enthalt, 
selbst bei sehr gutem Abpressen und AussiiBen, stets noch eine 
gewisse Menge Zucker, und zwar teils frei in Form von wasseriger 
ZuckerlOsung, teils in chemischer Verbindung als Saccharat, als 
Zuckerkalk. Der hierdurch der Fabrik erwachsende Zuckerverlust 
bedarf einer unausgesetzten Kontrolle, um ihn gewisse Grenzen 
nicht iiberschreiten zu lassen; es ist daher die Bestimmung des 
Zuckers im Scheideschlamm eine Untersuchung von groBer Wichtig­
keit, die sich im Fabrikbetriebe taglich wiederholt. 

Die in den Pressen zurUckbleibenden Schlammkuchen sind 
nicht an allen Stellen von gleichmaBiger Beschaffenheit. Sie sind 
meist im Inneren und an den Randern feuchter, somit zuckerhaltiger 
als an der Oberflache und in der Mitte, und diese Verhaltnisse sind 
bei der Probenahme sorgfaltig zu beriicksichtigen. Man entnimmt 
deshalb zu einer Untersuchung Proben von mehreren PreBkuchen 
und von den verschiedensten Stellen derselben und stellt aus diesen 
durch Zusammenreiben in einer groBen Porzellanreibschale ein 
gleichartiges Durchschnittsmuster her. 

Man bestimmt in diesem den in freiem Zustande befindlichen 
Zucker und den Gesamtzucker, und erhalt als Unterschied zwischen 
beiden Betragen den in Form von Saccharat vorhandenen Zucker. 

Um die richtige Aussaturierung zu kontrollieren, bestimmt man 
gelegentlich auch die Alkalitat des Schlammes. 

A. Bestimmnng des Gehaltes an freiem Zucker. 

Man wagt auf dem Tarierblech50gdes gut gemischten 
Schlammes ab, bringt ihn in eine mit AusguB ver­
sehene, nicht zu groBe, innen glasierte Reibschale, 
fiigt etwas Wasser hinzu, mit dem man zugleich die 
auf dem Blech verbliebenen Reste in die Reibschale 
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einspult, und ruhrt mit dem Pistill den Brei vorsichtig 
an. Die entstandene Flussigkeit gieBt man in einen 
200-ccm-Kolben mit Halserweiterung (Fig. 75, S.194) ab 
und verreibt die Reste in der Reibschale so lange mit 
kleinen Mengen Wasser, bis der a bgewogene Schlamm 
verlustlos in den Kolben ubergefuhrt ist. Dann fullt 
man ihn mit Wasser bis zur Marke (ohne Zusatz von 
Bleiessig), mischt, filtriert und polarisiert. 

Bei dem angegebenen MengenverhliJtnis· geben die abgelesenen 
Grade (deutscher Apparate) bei Benutzung eines 200-mm-Rohres 
ohne weiteres den Prozentgehalt an freiem Zucker 
im frischen Schlamme, und zwar grundet sich dieser Umstand 
auf folgende Betrachtung. Der gewohnliche PreBschlamm der 
Rohzuckerfabriken hat 43 bis 45 Proz. Wassergehalt und im ge­
trockneten Zustande eine Dichte von durchschnittlich 2,3, mithin 
enthalten die abgewogenen 50 g Schlamm rund 22 Proz. Wasser 
und 28 g Trockensubstanz. Es erfullen also die in den abgewogenen 
50 g Schlamm enthaltenen unlOslichen Stoffe nach dem Ansatz: 

2,3: 1 = 28: x 

einen Raum von :~ = rund 12 ccm. , 
Es sind also nach dem Auffullen des 200-ccm-Kolbens bis zur 

Marke nicht 200 ccm Flussigkeit darin, sondern nur 200 - 12 
= 188 ccm, welche den in 50 g Schlamm vorhanden gewesenen 
freien Zucker in Losung halten. 

Urn bei Anwendung eines 200-ccm-Kolbens ohne weiteres 
Prozente Zucker in einer loslichen zuckerhaltigen Substanz am 
Apparat ablesen zu konnen, muB man bekanntlich das doppelte 
Normalgewicht 52 g abwagen und lOsen; zu der oben berechneten 
Flussigkeitsmenge von 188 ccm wurden nach dem Ansatz 

200 : 52 = 188: x 
nur 48,9 g erforderlich sein. 

Anstatt dieser Zahl kann man jedoch, ohne bei diesem Unter­
suchungsmaterial einen wesentlichen Fehler zu begehen, rund 50 g, 
wie oben angegeben, abwagen. 

Selbst bei einem Mehr- oder Mindergehalt von 10 Proz. lln­
lOslicher Stoffe im Schlamm wurde sich bei Annahme von 5 Proz. 
Zuckergehalt desselben das schlieBliche Ergebnis der Zucker­
bestimmung erst urn 0,05 Proz. mehr oder weniger andern. 

Der Gehalt an freiem Zucker im Schlamm solI bei guter Satu­
ration nicht mehr als 0,5 Proz. betragen. 

Steht eine MeBpipette von 177 ccm (s. S.254) zur Verfugung, 
so kommt man etwas schneller, aber weniger genau, weil unter 
Vernachlassigung des Volumens des ungelOst bleibenden Schlammes, 
zum Ziel, wenn man 53 g Schlamm in der Reibschale mit 177 ccm 
Wasser innig verreibt, filtriert und polarisiert (siehe unter B.). 



Scheideschlamm (Bestimmung des Zuckergehaltes). 271 

B. Bestimmnng des GesamtznckergehaItes. 

Von dem wie zu A. gutgemischten Schlamm wagt 
man 30 g (genauer 29,3 g) auf einem fur diese Bestimmung 
besonders aus Aluminium gefertigten kleinen Tarier­
blech ab, bringt dasselbe ohne weiteres samt dem 
Schlamm in ein weithalsiges, mit eingeschliffenem 
Stopfen versehenes Pulverglas von 250 ccm Fassungs­
raum, fugt 100 ccm einer lOproz. Losung von kristalli­
siertem, salpetersaurem Ammon in Wasser hinzu, setzt 
den Stopfen auf und schuttelt den Inhalt des Glases 
kraftig und anhalt end durch. 

Der Schlamm gleitet durch den Zusatz der Salzlosung sofort 
von dem Tarierblech ab und zerteilt sich in derselben leicht und 
schnell, das vorhandene Saccharat wird durch das salpetersaure 
Ammon zerlegt, es entsteht salpetersaurer Kalk, und Zucker wird 
frei, gleichzeitig setzen der vorhandene Atzkalk und das Kalk­
hydrat des Schlammes auch eine gleichwertige Menge Ammoniak 
in Freiheitl). 

Der kohlensaure Kalk des Schlammes bleibt ungeandert und 
als unloslicher Bodensatz in der Flussigkeit. 

Nach Verlauf weniger Minuten ist die Umsetzung beendet und 
der Inhalt des Glases kann sofort auf ein Filter gebracht werden. 
Das Filtrieren geht vorzuglich vonstatten, das Filtrat ist stets ganz 
klar und farblos. 

Die Flussigkeit greift infolge ihres Gehaltes an salpetersaurem 
Ammon und freiem Ammoniak Beobachtungsrohren von Messing 
stark an und farbt sich durch Kupferaufnahme blau, so daB die 
Beobachtung im Apparat stark beeintrachtigt sein wiirde. Man darf 
aus diesem Grunde nur Beobachtungsrohren von Glas, und 
zwar am geeignetsten solche mit Fassungen von Hart­
gummi benutzen. 

Unter Benutzung eines 200-mm-Rohres liest man dann, wie 
bei A., auf der Skala des Polarisationsapparates ohne weitere Rech­
nung den Gehalt des Schlammes an Gesamtzuckerin Prozenten abo 

Setzt man von dem so ermittelten Betrage die nach A. ge· 
fundene Menge des frei vorhanden gewesenen Zuckers ab, so bleibt 
als Rest derjenige Anteil, der in Form von Saccharat vorhanden war. 

Der Gehalt an Gesamtzucker im frischen Schlamm betragt 
etwa 2,0 bis 3,0 Proz.; war ein Gehalt an freiem Zucker bei A. 
= 0,4 Proz. gefunden, so wiirde, bei 2,6 Proz. Gesamtzucker, sich 
ein Gehalt von auf 2,2 Proz. Saccharatzucker im Schlamm berechnen. 

In Laboratorien, welche im Besitze einer KugelmeBpipette 
(S.254) von 177 ccm Inhalt sind, kann man auch nach Heyer 
und Herzfeld2) derart verfahren, daB man auf 53 g Schlamm in 

1) CaO + 2 NH4NOa = Ca(NOa)2 + 2 NHa + H 20 (13) 
2) Deutsche Zuckerindustrie 1909, S. 974. 
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eine angemessen groBe Reibschale oder besser in einer Schuttel­
flasche 177 ccm einer 10proz. Losung von salpetersaurem Ammon 
einflieBen HiBt. 

Nach innigem Zusammenriihren oder Durchschutteln der 
Mischung hat sich die oben erwahnte Zersetzung vollzogen, man 
filtriert sofort und kann das klare Filtrat ohne weiteres zur Polari­
sation und zur Alkalitatsbestimmung benutzen 1). 

1st die Polarisationsflussigkeit so dunkel, daB 
selbst bei Verwendung eines halben Rohres von 100mm 
die Beobachtung unmoglich wird, so verreibt man 50 g 
Schlamm in der Reibschale mit wenig Wasser zu feinem 
Brei, setzt einige Tropfen PhenolphtaleinlOsung hinzu 
und neutralisiert mit Essigsaure. Dann spult man die 
ganze Masse in einen 200-ccm-Kolben, klart mit Blei­
essig, fullt zur Marke, filtriert und polarisiert. 

c. Bestimmung der Alkalitat. 

Das bei B. erhaltene Filtrat dient neben der Bestimmung des 
Zuckergehaltes auch zu der der Alkalitat, indem man durch Titra­
tion mit Titriersaure die Menge des freigewordenen Ammoniaks 
feststellt. Dieses bleibt in der Flussigkeit gelOst, und bei seiner 
geringen Menge und bei raschem Arbeiten findet ein Abdunsten 
nur in unwesentlichem Grade statt. Seine Menge entspricht genau 
der Menge der im Schlamm vorhanden gewesenen basischen Kalk­
verbindungen. 

Man verwendet 10 cern des Filtrats (= 2,60 g Schlamm) und 
verfahrt genau wie bei der Bestimmung der Alkalitat in Dunn­
saften (S. 223), am einfachsten mit einer Titriersaure, von der 1 cern 
= 0,01 Kalk; man hat die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 
dieser dann nur mit 0,385 zu multiplizieren, urn Prozente Atzkalk 

1) Die Wahl der oben angegebenen MengenverhiUtnisse stiitzt sich 
auf folgende Erwagungen: Frischer Sche~deschlamm enthalt im Mittel 
43,3 Proz. Wasser (Stammers Taschenkalender fiir Zuckerfabrikanten), 
die Normalgewichtsmenge von 26,0 g mithin 11,3 g Wasser. Man mii13te 
demnach 88,7 ccm Wasser oder wasserige Ammonnitratlosung hinzu­
fiigen, um in der so erzielten 100 ccm Fliissigkeit den in 26,0 g Schlamm 
vorhandenen Zucker in Losung zu bekommen. Viel einfacher nun, 
als ein Abmessen von 88,7 ccm, ist ein Zusatz von 100 ccm, und man 
behalt dasselbe Verhaltnis wie 26,0: 100, wenn man die Breimenge 
entsprechend vermehrt. Wagt man 29,3 g Schlamm ab, so hat man 
darin 12,69 g Wasser, welche mit 100 ccm Nitratlosung 112,69 ccm 
Fliissigkeit geben. 29,3: 112,69 ist aber genau dasselbe Verhaltnis 
wie 26,0: 100, und man wird somit bei der Polarisation auch dieses 
Filtrates im 200-mm-Rohr ohne weiteres Zuckerprozente ablesen. 

Mit Riicksicht auf die Schwankungen in der Zusammensetzung 
des Scheideschlammes wird man unbedenklich anstatt 29,3 g auch 
30,0 g abwagen konnen. Nahezu dasselbe VerhiiJtnis wie 26: 100 oder 
29,3: 112,69 ist schlie13lich auch 53 g Schlamm zu 177 ccm NitratlOsung. 
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zu erhalten. Verwendet man 38,5 ccm 1) des bei B. erhaltenen Filtrats 
(= 10 g Schlamm), so erhalt man bei Anwendung derselben Saure 
mit Ablesen der davon verbrauchten Kubikzentimeter und Division 
durch 10 die Prozente. 

Als Indikator verwendet man, da in ammoniakalischen Flussig­
keiten Phenolphtalein unzulassig ist, Rosolsaure oder Cochenille­
tinktur. Erstere wird durch Alkalien rot, durch Sauren gelb, letztere 
durch Alkalien violett, durch Sauren heligelbrot gefarbt. 

Beispiel 54. 10 ccm des bei B. erhaltenen Filtrats (= 2,6 g 
Schlamm) gebrauchten 3,1 ccm Titriersaure (0,01 Kalk); dann 
sind 3,1 X 0385 = 1,19 Proz. Atzkalk vorhanden. 

Beispiel 55. 38,5 ccm desselben Filtrats (= 10 g Schlamm) 
gebrauchten 11,9 ccm der gleichen Saure, dann sind 1,19 die Pro­
zente Atzkalk. 

D. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Von der in einer Reibschale gut gemischten Probe werden 
10 g in einem Messingschalchen (Fig. 54, S. 132) bei 110°, am besten 
im Vakuumtrockenschrank, bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet. 

tJber die Bestimmung des Gehaltes an kohlensaurem Calcium, 
an Phosphorsaure, Kali und Stickstoff im Scheideschlamm siehe 
den Abschnitt "Kunstliche Dungemittel". 

10. Anhang. 

Die Analyse der Asche von Zuckern, Fullmassen, Saften 
und Ablaufen 

Wenn es im aligemeinen bei den vorstehenden Untersuchungen 
zuckerhaltiger Stoffe meistens genugt, die Menge der Gesamtasche 
zu ermitteln, so treten doch bisweilen Fragen heran, welche eine 
ausfUhrliche quantitative Bestimmung aller Aschenbestandteile 
wunschenswert oder notwendig machen. 

Die Aufgabe und Methode einer solchen Aschenanalyse falit 
fast vollstandig mit derjenigen zusammen, wie sie im Abschnitt III 
"Wasser" fur die Untersuchung der Abdampfruckstande in aus­
fUhrlicher Weise beschrieben worden ist. Indem wir uns daher be­
schranken, an dieser Stelle nur den Gang der Untersuchung 
kurz anzugeben, verweisen wir, was die Ausfuhrung der Einzel­
bestimmungen anbetrifft, auf die diesbezuglichen im Abschnitt 
.,Wasser" enthaltenen Vorschriften. 

Zur Herstellung der fur eine vollstandige Analyse erforder­
lichen Menge Asche verfahrt man, wie S. 140 und 202 an gegeben , 

1) Abgemessen am einfachsten in einem entsprechend geeichten 
Henkelglase (Fig. 79, S. 224). 

Frflhling, Anleitung. 8. Aufl. 18 
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nachdem, wenn Fliissigkeiten zur Untersuchung vorliegen, diese 
durch Abdampfen moglichst eingedickt sind. Man verkohlt also, 
zunachst bei maBiger Gliihhitze in einer geraumigen Platinschale, 
bis keine Gase mehr entweichen, laugt die in einer Porzellanreibschale 
zerdriickte und zerriebene und sodann in die Platinschale zuriick­
gespiilte Kohle wiederholt mit heiBem Wasser aus, filtriert, ver­
brennt den Riickstand vollig zu Asche, welche mit einer Losung 
von kohlensaurem Ammon zu behandeln ist, und vereinigt sie 
schlieBlich in derselben Schale mit dem die loslichen Anteile ent­
haltenden Filtrate. Nach dem Verdampfen desselben usw. und ge­
lindem Gliihen bestimmt man das Gewicht der Gesamtasche. 

Man verwendet, wenn irgend moglich, mindestens 1,5 bis 2 g 
Asche und bemiBt danach die Menge der Substanz, welche zur Ver­
aschung notwendig wird. 1st man iiber deren Aschegehalt im 
Zweifel, so bestimmt man ihn zuvor annahernd unter Zuhilfe­
nahme von konzentrierter Schwefelsaure in einem kleinen Anteil. 
Da der Zucker bei seiner Verbrennung leicht iiber den Rand der 
Platinschale hinaus sich aufblaht, so ist es in den meisten Fallen 
ratsam, die erforderliche Menge nicht mit einemMale, sondern in 
einzelnen Anteilen zu verkohlen und sodann die Riickstande zu 
vereinigen. 

Man nimmt von festen Zuckern, je nach ihrem Aschengehalt, 
50 bis 100 g, von Fiillmassen, Melassen und Sirupen 25 bis 50 g 
und dampft von diinnen Sarten so viel ein, bis eine entsprechende 
Menge von sirupartiger Beschaffenheit vorhanden. In der gewogenen 
Asche bestimmt man zunachst die 
Kohlensaure, und zwar im GeiBlerschen Apparat durch Zer­

setzung der Carbonate mittels Salzsaure. Der Abdampfruckstand 
der salzsauren Losung ergibt, filtriert, 

die Kieselsaure (unter Umstanden Sand- und Tonteilchen 
sowie Reste unverbrannter Kohle). Das davon entfallende 
Filtrat wird in einen Viertelliterkolben gebracht, bis zur Marke 
mit Wasser verdiinnt und gemischt. Von dieser Losung dienen 
lOO cern zur Bestimmung von: 

Eisenoxyd und Tonerde, deren Trennung nicht erforderlich.ist, 
SOWle von: 

Kalk und 
Magnesia. 

In weiteren lOO cern bestimmt man: 
die Schwefelsaure 

und in dem Rest des oben erhaltenen Filtrats, = 50 cern, die 
Phosphorsaure, 

und zwar letztere nach den V orschriften des Abschnitts "Kiinst­
liche Diingemittel" vermittelst einer Losung von molybdan­
saurem Ammon. 
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Zur Ennittelung des Gehaltes der Asche an Chlor, Kali 
und N atron verwendet man eine neue Menge der zu unter­
suchenden Substanz, 10 bis 20 g; verkohlt, wie oben angegeben, 
zerreibt die, vorher angefeuchtete Kohle, spiilt mit heillem 
Wasser in einen 250-ccm-Kolben und kocht eine kurze Zeit 
lang. Nach dem Erkalten fallt man, ohne weitere Beriick­
sichtigung der vorhandenen Kohlenteilchen, bis zur Marke mit 
Wasser, mischt, filtriert durch ein unbenaBtes Filter und miBt 
mittels einer Pipette 50 ccm des klaren Filtrats zur Bestimmung 
von 

Chlor 

abo Man muB dazu die stark alkalische Fliissigkeit zuvor neu­
tralisieren, versetzt die abgemessene und mit einem Uhrglase 
bedeckt zu haltende Menge vorsichtig mit Salpetersaure, bis 
kein Aufbrausen (von entweichender Kohlensaure) mehr ent­
steht, und stumpft den SaureiiberschuB mit Ammoniak so weit 
ab, bis die Fliissigkeit alkalisch ist und deutlich danach riecht. 
Ein kleines hineingeworlenes Stiickchen Lackmuspapier kann 
diese Beobachtung unterstiitzen. Dann erhitzt man die Fliissig­
keit so lange zum schwachen Sieden zur Austreibung des iiber­
schiissig zugefiigten Ammoniaks, bis der Geruch nach Ammoniak 
vollstandig verschwunden ist und ein hineingeworlenes Stiickchen 
rotes Lackmuspapier sich nicht blau farbt. An Stelle des 
Ammoniaks kann man auch reinstes Calciumcarbonat ver­
wenden, von welchem man so viel hinzufiigt, daB ein Teil davon 
in der Fliissigkeit ungelost bleibt. Die erkaltete Fliissigkeit 
titriert man mit zehntelnormaler Silberlosung. (Das Chlor 
ist fast ausnahmslos nur an Kalium gebunden; Chlornatrium 
findet sich in diesen Aschen fast nie.) 

Weitere 100 ccm des obigen Filtrats iibersattigt man vor­
sichtig mit Salzsaure und bestimmt darin, in Fonn von Chloriden, 
die Gesamtmenge der vorhandenen 

Alkalien (Chlorkalium und Chlornatrium nach Ausfallung der 
Schwefelsaure durch Baryt); in diesen durch Ausfallung mit 
Platjnchlorid 

das Kali 

als Kaliumplatinchlorid, und durch eme Differenzrechnung 
schlieBlich 

das Natron. 

Berechnung und Zusammenstellung der Analyse. Die 
bei den verschiedenen Arbeiten erzielten Ergebnisse werden in 
folgender Weise berechnet und zusammengestellt: 

Zunachst rechnet man das Kaliumplatinchlorid, welches dem 
Gesamtgehalt der Asche an Kali entspricht, auf Chlorkalium urn 
und findet aus der Differenz zwischen dieser Zahl und derjenigen 

18* 



276 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

ffir das Gesamtgewicht der Chloralkalien das etwa darin vorhandene 
Chlornatrium, welches aus ursprfinglich vorhandenem, kohlen­
saurcm Natrium entstanden sein kann. Vom fibrigbleibenden Chlor­
kalium bringt man diejenige Menge in Abzug, welche sich ergibt, 
wenn man den ffir Chlor gefundenen Betrag auf Chlorkalium um­
rechnet. Den verbleibenden Rest rechnet man auf Kali (Kalium­
oxyd) zurfick, zieht davon ab, was die vorhandene Schwefelsaure 
und Phosphorsaure zur Bildung von Kalisalzen bedfirfen, und steHt 
den Rest als kohlensaures Kalium in Rechnung. 

Calciumoxyd, Magnesiumoxyd und Chlornatrium werden eben­
falls auf die entsprechenden Kohlensaureverbindungen umgerechnet, 
Kieselsaure, Eisenoxyd und Tonerde endlich als solche angegeben. 

AIle Umrechnungen werden mittels sogenannter Rechnungs­
faktorenl) ausgefiihrt, eine diesbezfigliche Tafel findet sich in 
Teil III des Anhangs und ist bei der Berechnung einzusehen. 

Beispiel 56. 24,36 g Melasse, verascht, gaben 3,176 g kohle­
freie Asche. 

Aus den analytischen Zahlen steIlen sich, auf 100 g Asche 
herechnet, folgende Betrage heraus: 

28,090 g Kohlensaure (Anhydrid), 
0,985 " Kieselsaure " 
0,140" Eisenoxyd und Tonerde, 
1,292" Calciumoxyd (Kalk), 
0,131 " Magnesiumoxyd (Magnesia), 
4,450" Schwefelsaure (Anhydrid), 

101,559" Chloralkalien, 
.288,371 " Kaliumplatinchlorid, 

0,301 " Phosphorsaure (Anhydrid), 
2,161 " Chlor. 

1) Die Aufstellung von Rechnungsfaktoren geschieht in folgen­
der Weise. Es sei Z. B. del' Faktor zur Uml'echnung von Kaliumplatin­
chlorid auf Chlorkalium zu berechnen. Die Zusammensetzung des 
Kaliumplatinchlorids ist = 2 KCl, PtCl4 , sein Molekulargewicht dem­
nach = 486,16. Das Chlorkalium, KCl, hat das Molekulargewicht 
74,56, welcher Betrag abel' in diesem FaIle zu verdoppeln ist (74,56 X 2 
= 149,12), weil, del' Formel des Kaliumplatinchlorids gemtil3, in 1 Molekiil 
von ihm 2 Molekiile Chlorkalium berechnet werden miissen. Del' Ansatz 
ist daher: 

486,16: 149,12 = 1,0: x, 
mithin del' gesuchte Faktor: 

149,12 
x = 486,16 = 0,3067. 

Multipliziert man also den Betrag del' gefundenen Menge Kaliumplatin­
chlorid mit 0,3067, so erhalt man die ihl' entsprechende Menge Chlor­
kalium. 

Die Multiplikation mit den einzelnen Ziffern der Faktoren vel'­
einfacht die Anwendung der Faktorentafeln im Anhange. 
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Die Umrechnung geschieht in der oben angegebenen Reihen­
folge. 
288,371 TIe. Kaliumplatinchlorid X 0,3067 = 88,443 TIe. Chlorkalium, 

10l,559 TIe. Chloralkalien (Chlorkalium + Chlornatrium), 
- 88,443 " Chlorkalium, 

= 13,116 TIe. Chlornatrium. 

2,161 TIe. Chlor mit dem Faktor 2,1026 multipliziert, gibt die 
entsprechende Menge Chlorkalium. 

2,161 X 2,1026 = 4,544 Proz. Chlorkalium. 

Nach Abzug dieser Menge: 
88,443 

- 4,544 

bleiben 83,899 TIe. Chlorkalium, 

welcher Betrag mittels des Faktors 0,6317 auf Kaliumoxyd um­
gerechnet wird: 

83,899 X 0,6317 = 53,000 TIe. Kaliumoxyd (Kali). 
Durch Multiplikation der gefundenen Betrage fur Schwefel­

saure und Phosphorsaure mit den Faktoren 2,1765 bezuglich 2,9890' 
erhalt man die Gewichtsmengen der entsprechenden Kalisalze: 

4,450 X 2,1765 = 9,685 Proz. schwefelsaures Kalium, 
0,301 X 2,9890 = 0,900 " phosphorsaures Kalium. 

Da der Unterschied zwischen dem Gewicht eines Salzes und dem 
des darin enthaltenen Saureanhydrids gleich dem Gewicht des in 
dem Salze vorhandenen Oxyds ist, so ergibt sich aus den eben be­
rechneten Zahlen: 

9,685 0,900 
- 4,450 Schwefelsaureanhydrid und - 0,30l Phosphorsaureanhydrid, 

5)235 + 0,599 = 5,834 TIe. Kali, 

welche Summe, von 53,000 in Abzug gebracht, als Rest denjenigen 
Betrag an Kali laBt, welcher als Kohlensauresalz in Rechnung zu 
stellen und zu diesem Zwecke mit dem Faktor 1,4671 zu multi­
plizieren ist: 

53,000 
- 5,834 

47,166 X 1,4671 = 69,197 Proz. kohlensaures Kalium. 

Ebenso erhalt man durch Multiplikation der Zahlen fur Calcium­
oxyd mit 1,7847, fUr Magnesiumoxyd mit 2,0913, fur Chiornatrium 
mit 0,9066 die entsprechenden Betrage fur die Kohlensauresalze 
dieser Korper: 

1,292 X 1,7847 
0,131 X 2,0913 

13,116 X 0,9066 

2,306 Proz. kohlensaures Calcium, 
0,274 kohlensaures Magnesium, 

11,891 kohlensaures Natrium. 
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1st die Analyse sorgfaltig und richtig ausgefiihrt, so mull die 
Summe der zu den verschiedenen Carbonaten berechneten Kohlen 
sauremengen mit deren direkt ermitteltem Betrage iibereinstimmen, 
wodurch somit eine Kontrolle ermoglicht ist. 

Es enthalten nun im vorliegenden Fane: 

69,197 TIe. kohlensaures Kalium 22,031 TIe. Kohlensaure, 
2,306 kohlensaures Calcium 1,014 
0,274 " kohlensaures Magnesium 0,143" " 11,891 " kohlensaures Natrium 4,935 " 

--------~~~~~ 
28,123 TIe. Kohlensaure, 

welche Summe mit derjenigen, welche die direkte Bestimmung 
ergab (28,123 g), befriedigend iibereinstimmt. 

Die Melassenasche wiirde demnach in 100 g enthalten: 
69,197 
9,685 
0,900 
4,544 

11,891 
2,306 
0,274 
0,985 
0,140 
0,078 

100,000 

Proz. 

" 

Proz. 

kohlensaures Kalium, 
schwefelsaures Kalium, 
phosphorsaures Kalium, 
Chlorkalium, 
kohlensaures Natrium, 
kohlensaures Calcium, 
kohlensaures Magnesium, 
Kieselsaure, 
Eisenoxyd und Tonerde, 
unbestimmt und Verlust. 



II. 

Knochenkohle. 

Allgemeines. 
Die im Zuckerraffineriebetriebe zur Anwendung gelangende 

Knochenkohle (Spodium) wird durch einen bei LuftabschluB statt­
findenden VerkohlungsprozeB aus Knochen fabrikmaBig gewonnen. 

Die Knochen bestehen aus etwa 30 Proz. organischen Stoffen 
(Knorpel, leimgebende Substanz usw.) und 70 Proz. mineralischen 
Stoffen (Knochenasche, Knochenerde). Bei LuftabschluB erhitzt, 
werden die organischen Stoffe zerstort, es entweichen in Menge 
gasformige Zersetzungsprodukte, wie kohlensaures Ammon, Wasser­
dampf, teerartige Stoffe usw., und eine dem zelligen Bau der Knochen 
entsprechende, hochst porose Kohle, die Knochenkohle, bleibt 
zuriick. Vor dem Verkohlen zerkleinert, kommt sie in verschieden­
artigen Kornungen in den Handel. 

Die qualitative Zusammensetzung der verschiedenen Knochen­
kohl en ist im wesentlichen stets dieselbe, in quantitativer Beziehung 
schwankt sie je nach dem zur Darstellung benutzten Rohmaterial 
ungefahr zwischen folgenden Grenzzahlen: 

Kohlenstoff .. . . . . . . 7,5 bis etwa 11,5 Proz. 
Kohlensaures Calcium . 6,0 " " 

8,0 
Schwefelsaures Calcium (Gips) 0,15 " " 0,25 " 
Phosphorsaures Calcium . 75,0 

" " 
80,0 

Phosphorsaures Magnesium 0,8 
" " 

1,4 
Chloralkalien 0,2 

" 
0,5 

Silikate. 0,5 
" " 

0,8 
Eisenoxyde . 0,2 

" " 
0,3 

Schwefel- und Stickstoffverbindungen 0,5 
" " 

1,4 

Dazu kommen wechselnde Mengen von hygroskopischer 
Feuchtigkeit und sandige~ und tonigen Verunreinigungen, welche 
einem schmutzigen Rohmaterial entstammen oder im Laufe der 
Fabrikation hinzugekommen sind. Der fur die Zuckerfabrikation 
wertbestimmende Bestandteil ist allein der Kohlenstoff. 
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1hre Anwendung verdankt die Knochenkohle ausschlieBlich del' 
absorbierenden Wirkung, welche del' fein zerteilte und infolge del' 
Porositat del' Kohle groBe Flachen darbietende Kohlenstoff auf 
mineralische und organische Substanzen del' verschiedensten Art 
(Salze, Riech- und Farbstoffe) ausubt. Del' Knochenkohle diese 
Absorptionsfahigkeit zu erhalten und sie, wenn sie durch den 
Raffineriebetrieb geschmalert odeI' verloren gegangen, wieder herzu­
stellen, ist eine derwichtigsten und sich stets wiederholendenArbeiten 
in del' Raffinerie. 

Die Zusammensetzung del' Knochenkohle wird durch ihre Be­
nutzung vielfach und fortwahrend verandert; durch Aufnahme Yer­
schiedenartiger Stoffe buBt sie allmahlich einen bedeutenden Teil 
ihrer Wirksamkeit ein, anderweitige uble Einflusse auf den Gang 
del' Fabrikation dadurch hervorrufend. Es ist daher fur den Fabri­
kanten notwendig, sich durch regelmaBige Untersuchungen mit del' 
Zusammensetzung seiner Knochenkohle stets bekannt zu halten. 

Das Absorptionsvermogen del' Knochenkohle fUr Farbstoffe, 
das Entfarbungsvermogen, ist ein sehr bedeutendes, sie wird 
in diesel' Beziehung von keinem anderen, ahnlichen Korper uber­
troffen. Durch vergleichende Untersuchungen mit 1nstrumenten, 
wie sie von Payen, Ventzke, Dubosq und Stammer kon­
struiert sind, ist man imstande, die entfarbende Kraft del' Knochen­
kohle zu messen und in Zahlen auszudrucken. 

Neben del' Wirkung auf die organischen Stoffc kommt auch 
die starke Absorption fur die Kalkverbindungen del' Safte in Be­
tracht, da diese gemeinschaftlich mit jenen durch Verstopfen und 
Zusetzen del' Poren die allmahliche Abnahme del' Wirksamkeit ver­
ursachen. Sie mussen deshalb haufig und regelmaBig entfernt, 
die Kohle muB "wiederbelebt" werden. 

Die Absorptionsfahigkeit fUr Zucker bedingt einen standigen 
Zuckerverlust del' zu filtrierenden Losungen, diejenige fur Feuch­
tigkeit macht ausgegluhte odeI' getrocknete Kohle zu einem sehr 
hygroskopischen Korper. 

Die Gute einer Kohle hangt, abgesehen von Kornung und 
chemischer Zusammensetzung, von ihrer Porositat abo Eine frische 
Bruchflache derselben muB, an die Zunge gehalten, schwach saugend 
wirken und ein mattes, tiefschwarzes Ansehen haben. Eine glanzend 
odeI' glasartig aussehende Kohle, ebenso eine solche von rotlicher 
odeI' braunlicher Farbe ist zu verwerfen; das letztere ist ein Beweis, 
daB die Verkohlung del' Knochen keine vollstandige war. Eine 
blauliche odeI' blaugraue Farbe zeigt einen Mangel an Kohlenstoff 
an, veranlaBt entweder durch ein Verbrennen del' Kohle bei Luft­
zutritt, odeI' durch Verwendung alter, teilweise verwitterter Knochen 
bei del' Fabrikation. 

Die chemischen Untersuchungen del' Knochenkohle im Raffinerie­
betriebe erstrecken sich auf den Gehalt an kohlensaurem und schwefel­
saurem Calcium, an Kohlenstoff, Schwefelcalcium, organischen 
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Stoffen, sowie auf Entfiirbungsvermogen und absorbierten Zucker; 
beim Ankauf neuer Kohle treten die Bestimmungen der Feuchtigkeit 
und der Verunreinigungen (Sand und Ton) hinzu, beim Verkauf 
von Knochenkohlenabfall endlich ist die Menge der Phosphorsaure 
maBgebend. Bestimmungen von Magnesia, Eisen, Chloralkalien usw. 
sind fur den Fabrikbetrieb ohne Bedeutung. 

Bei einer Probenahme ist immer zu beachten, daB in dem ge­
zogenen Muster sich die Beschaffenheit der ganzen Partie moglichst 
treu wiedergegeben finde; man nimmt also Kohle von den ver­
schiedensten Stellen eines Haufens, Bottichs oder Filters, mischt 
die so gewonnene groBe Probe sorgfaltigst durcheinander und zieht 
erst daraus ein kleineres, fur die Untersuchung bestimmtes Durch­
schnittsmuster. 

1st die Kohle sehr feucht oder gar naB, so wird, unter gleich­
zeitigem Ansetzen einer Wasserbestimmung, ein groBerer Anteil 
im Trockenschranke bei etwa 100° C getrocknet und die trockene 
Substanz sodann im Morser, oder besser mittels einer kleinen, eisernen 
Muhle (Fig. 108, S.265) in ein feines Pulver verwandelt. Von diesem 
lufttrockenen Pulver wagt man die zu den Einzelbestimmungen 
erforderlichen Mengen ab; ein vorheriges volliges Austrocknen der 
gesamten Probe und ein Abwagen wasserfreier Substanz ist nicht 
zu empfehlen. Die erhaltenen Zahlen rechnet man bei Zusammen­
steHung der Analyse auf Trockensubstanz urn und fiigt den ur­
sprunglichen Wassergehalt gesondert den ubrigen Angaben hinzu. 



Ausfiihrung der Untersuchungen. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Die Eigenschaft der Knochenkohle, mit groBer Begierde 
Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen und diese erst bei anhaltender 
und starker Erwarmung vollig wieder abzugeben, bedingt einerseits 
eine gewisse Schnelligkeit beim Wagen und einen guten VerschluB 
der getrockneten Substanz, andererseits eine angemessen hohe 
Temperatur des Trockenschrankes. 

Liegen Proben von grober Kornung vor, so zerstoBt man einen 
Teil im Morser zu einem maBig feinen Pulver und wagt in ein Glas 
mit luftdicht schlieBendem Deckel, wie solche bei Wagungen von 
Filtern benutzt werden (Fig. 106, S. 258), 10 bis 20 gab. 

Man laBt 5 bis 6 Stunden bei 130 bis 140° C austrocknen, laBt 
im Exsikkator erkalten, wagt, trocknet abermals eine halbe .stunde 
und wagt wieder Stimmen beide Wagungen ganz oder nahezu 
(bis auf 0,005 g Unterschied) uberein, so ist der gesamte Gewichts­
verlust gleich dem Wassergehalt in der abgewogenen Menge zu 
setzen und auf 100 Teile zu berechnen. 

Neue, ungebrauchte Knochenkohle enthalt etwa 7 Proz. Feuch­
tigkeit. 

Trockenschranke mit Doppelwandungen, wie auf S. 134 fur das 
Trocknen von zuckerhaltigen Stoffen vorgeschrieben, sind hier und 
bei ahnlichen Gelegenheiten nicht erforderlich. Sie werden zweck­
maBig durch einfachere Apparate ersetzt, in welchen auch schon 
bei Anwendung einer maBigen Heizflamme eine hohe und innerhalb 
der gewunschten Grenzen doch wenig schwankende Temperatur 
gehalten werden kann. 

Einen aus Kupfer nach unseren Angaben gefertigten, fur solche 
Zwecke sehr brauchbaren Trockenapparat, welcher sich auch 
zum Trocknen von Substanzen in groBeren GefaBen, in Schalen, 
Trichtern oder Becherglasern vorzuglich eignet, stellt Fig 109 dar. 
Die AuBenluft tritt durch den links sichtbaren Schlitz zunachst 
zwischen einen Doppelboden und, somit vorgewarmt, durch ent­
sprechende Offnungen an der entgegengesetzten Seite des oberen 
Bodens in den inneren Trockenraum. Einer der offenen Rohransiitze 
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des Deckels dient zum Abzug der ausgetriebenen Feuehtigkeit, der 
zweite ist fiir das Thermometer, der dritte zur Anbringung eines 
Warmeregulators (s. Fig.57, S.135), wenn notig, bestimmt. 1m 
Inneren tragt ein mit drei FiiBen versehener Teller (in der Figur 
neben dem Apparat dargestellt) die betreffenden GefaBe mit den zu 
troeknenden Stoffen entweder direkt in den runden Aussehnitten 

Fig. 109. 

oder auf einer Unterlage von Asbestpappe. Der lose anliegende, 
iibergreifende Deekel besitzt drei angenietete Stiitzen - von denen 
nur zwei siehtbar -, welehe dazu dienen, beim Absetzen des 
Deekels das unter ihm hervorragende Thermometer zu sehiitzen. 
Der Apparat erhlilt zweekmaBig eine Hohe von 20 em und einen 
gleieh groBen Durehmesser; den eisernen FiiBen gibt man 16 bis 
20 em Hohe. 

B. Bestimmung von Kohlenstoff, Sand und Ton. 

10,0 g der fein zerriebenen, lufttroekenen Kohle iibergieBt man 
in einer tiefen Porzellansehale mit etwas Wasser, setzt, wahrend 
man, urn Verspritzen zu vermeiden, die Sehale mit einem groBen 
Uhrglase bedeekt, 50 eem reine Salzsaure hinzu und halt den 
Inhalt der so bedeekten Sehale 15 Minuten lang in gelindem Koehen. 
Bei dieser Behandlung werden samtliehe Salze durch die Saure 
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gelost; den ungelost bleibenden Kohlenstoff und den etwa in der 
Kohle befindlich gewesenen Sand und Ton sammelt man ohne 
Verlust auf einem vorher getrockneten und gewogenen Filter (S. 257) 
und wascht so lange mit heiBem Wasser aus, bis die abtropfende 
Flussigkeit blaues Lackmuspapier nicht mehr rotet. Das in Filter 
und Filterinhalt noch vorhandene Wasser verdrangt man durch 
zweimaliges AufgieBen von Alkohol, diesen zuletzt durch wenig 
Ather und laBt die Reste des letzteren an der Luft abdunsten. 

Hierauf wird das Filter nebst Inhalt bei llOo C im Trocken­
schranke bis zur Gewichtsbestandigkeitl) getrocknet, was nach der 
Behandlung mit Alkohol und Ather sehr schnell vor sich geht, im 
Filtertrockenglase gewogen und in einem vorher ausgegluhten und 

Fig. 111. 

Fig. 110. 

nach dem Erkalten im Exsikkator (Fig. llO) gewogenen Platin­
tiegel so lange erhitzt, bis samtlicher Kohlenstoff verbrannt ist, 
so daB bei vorsichtigem Ruhren mit einem Platindraht keine 
schwarz en Anteile in dem Aschenreste mehr sichtbar werden. Man 
gibt dem Platintiegel die aus der Fig. III ersichtliche schrage Lage, 
um dadurch den Eintritt der Luft zu der erhitzten Substanz zu 
erleichtern und somit die Verbrennung zu beschleunigen. Das Ge 
wicht des aus Sand, Ton und Filterasche bestehenden, grauen oder 
rotlichen Verbrennungsruckstandes wird von dem Gesamtgewichte 
des abfiltrierten und getrockneten, in Salzsaure unloslichen Ruck­
standes in Abzug gebracht; der verbleibende Restbetrag, mit 10 
multipliziert, ergibt den Prozentgehalt an Kohlenstoff. 

1) Man nimmt "Gewichtsbestandigkeit" an, wenn zwei auf­
einander folgende Wagungen, zwischen denen ein halhstiindiges Weiter­
trocknen lag, nicht mehr als 0,005 g Unterschied aufweisen. 
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Das Gewicht des im Tiegel verbliebenen Verbrennungsruck­
standes gibt, nach Abzug der Filterasche, mit 10 multipliziert, 
den Prozentgehalt der Kohle an Sand und Ton. 

Beispiel 57. 10,0 g Knochenkohle geben nach dem Trocknen: 

Glas + Filter + Inhalt . . . . . . .. 31,214 g, 
Glas + Filter. . . . . . . . . . . . . . 30,153 g, 

in Salzsaure unlOslichen Ruckstand. . 1,061 g. 

Nach dem Verbrennen desselben verblieben im Platintiegel, ab­
zuglich 0,003 g Filterasche: 

0,035 g Sand und Ton, 

welche yom Gesamtruckstande in Abzug kommen; 

1,061 g Ruckstand, 
- 0,035 g Sand und Ton, 

= 1,026 g :Kohlenstoff; 

oder nach Multiplikation der beiden betreffenden Zahlen mit 10: 

10,26 Proz. Kohlenstoff, 
0,35 " Sand und Ton. 

Handelt es sich ausschlieBlich um Bestimmung der letztgenannten 
Verunreinigungen, so unterbleibt bei ubrigens ganz gleichem Ver­
fahren das Wagen des Filters und des getrockneten Ruckstandes. 
Es wird dieser nach dem Trocknen ohne weiteres im gewogenen 
Platintiegel verascht. 

C. Bestimmung von kohlensaurem Calcium. 

Beim Filtrieren der Zuckersafte entzieht die Knochenkohle 
vermoge ihrer Absorptionsfahigkeit den mit ihr in Beruhrung 
kornrnenden Flussigkeiten einen groBen Teil der in ihnen enthaltenen 
Kalkverbindungen, welche sich in Form von kohlensaurem Calcium 
in und auf den Zellenwandungen der Kohle niederschlagen. Diese 
Kalkverbindungen mussen, um die Kohle wieder wirksam zu 
machen, so vollstandig wie moglich entfernt werden. Es geschieht 
dies durch Behandlung mit verdunnter Salzsaure, deren Menge 
derartig bernessen werden muB, daB sie das niedergeschlagene oder 
aufgenommene kohlensaure Calcium - gewohnlich in der Fabrik 
kurz "Kalk" genannt - zwar vollig lost, die zur natiirlichen 
Zusammensetzung der Kohle gehorigen Kalkverbindungen jedoch 
noch nicht, oder doch nicht wesentlich, angreift. 

Urn die dazu erforderliche Menge Salzsaure berechnen zu konnen, 
wird die Menge des aufgenommenen "Kalks" vorher bestimmt. 

Von den zahlreichen Methoden, welche hierzu in Vorschlag 
und zur Anwendung gebracht sind, ist das Schei blersche Ver­
fahren dasjenige, welches fast ausschlieBlich in den Labora-
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torien der Zuckerraffinerien angewendet wird. Es erfordert den 
"Scheiblerschen Apparat zur Bestimmung des kohlen-

Fig. ll~. 

sauren Calciums in der Knochenkohle", welcher nacn 
Fig. 112 aus folgenden Teilen besteht: 
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Flasche A ist das KohlensaureentwickelungsgefaB, in welchem 
die fein gepulverte Knochenkohle mit der im Guttaperchazylinder 8 
befindlichen Salzsaure zusammengebracht wird. Die sich ent­
wickelnde Kohlensaure tritt durch das an dem Stopfen befindliche 
Glasrohr und den daran befestigten Kautschukschlauch r in eine 
diinne Gummiblase, welche, dicht mit dem Ende des Schlauches 
verbunden, sich in Flasche B befindet. 

Diese Flasche B ist dreifach tubuliert; der eine Tubulus tragt 
die Verbindung r mit dem EntwickelungsgefaB, der zweite fiihrt 
mittels des Rohres u u zu dem geteilten Rohre C, der dritte, durch 
ein kurzes, mit dem Quetschhahn q versehenes Gummirohr ver­
schlossen, vermittelt die Verbindung mit der auBeren Luft. 

Die in 25 "Grade" eingeteilte GasmeBrohre C bildet durch die 
untere Verbindung ein kommunizierendes GefaB mit dem Gasdruck­
kontrollrohr D, welches zugleich am unteren Ende noch eine ver­
mittelst des Quetschhahnes p verschlieBbare AbfluBrohre enthalt, 
die bis auf den Boden des zweihalsigen Wasserbehalters E hinab­
reicht. Durch Einblasen von Luft vermittelst des Gummiballes v 
kann man bei geoffnetem Quetschhahn p das in E enthaltene Wasser 
nach C und D empordriicken, andererseits kann es durch Offnen 
von p nach E abgelassen werden. Zur notwendigen Beobachtung 
der Temperatur wahrend der Versuche befindet sich am Apparat 
auBerdem ein Thermometer 

Die Ausfiihrung der Kohlensaurebestimmung mit dem be­
schriebenen Apparat geschieht in folgender Weise: Man wagt auf 
dem Tarierblech von der lufttrockenen, fiir diese Bestimmung be­
sonders fein zerriebenen Kohle die fUr den Apparat berechnete 
N ormalgewichtsmenge = 1,7 g genau ab und bringt sie in das 
vollkommen ausgetrocknete GasentwickelungsgefaB A. Hierauf 
fiillt man das GuttaperchagefaB 8 mit Salzsaure von 1,12 spez. Gew. 1) 

und stellt es vorsichtig mittels einer Pinzette oder Tiegelzange 
aufrecht, schrag an die Glaswand gelehnt, in A hinein. 

Nachdem durch den Druck auf den kleinen, hohlen Gummi­
ball v und gleichzeitiges Offnen des Quetschhahnes p der Wasser­
stand in C bis auf den Nullpunkt gehoben und sorgfaltig eingestellt 
worden ist, wird A mit dem Glasstopfen, welcher des sicheren Ver­
schlusses halber mit Fett bestrichen ist, fest verschlossen. Die 
hierdurch verursachte Pressung der eingeschlossenen Luft und die 
Verschiebung des Fliissigkeitsstandes in C und D wird durch ein 
einmaliges Offnen des Quetschhahnes q aufgehoben. 

Nachdem in dieser Weise der Apparat eingestellt ist, faBt man 
das GefaB A mit dem Daumen und Mittelfinger der rechten Hand 
am Halse, wahrend der Zeigefinger den Glasstopfen halt, und gibt 
der Flasche eine schrage Stellung (s. die Figur), so daB die in dem 

1) Es geniigt zu diesem Zwecke, 2 Raumteile konzentrierte Salz­
saure mit I Raumteil Wasser zu verdiinnen. 
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KautschukgefaB befindliche Salzsaure ausflieBen kann. Das auf­
genommene sowie das urspriinglich der Kohle angehorige Calcium­
carbonat wird hierdurch unter lebhafter Entwickelung von Kohlen­
saure sofort zersetzt, was man durch fortwahrendes, vorsichtiges 
Schiitteln der Flasche A unterstiitzt und beschleunigt. Gleich­
zeitig, wahrend man mit der roohten Hand in vorstehender Weise 
verfahrt, offnet man mit der linken den Quetschhahn p und laBt 
allmahlich so viel Wasser nach E ab, wie notwendig ist, um den 
Fliissigkeitsstand in den Rohren 0 und D auf etwa gleicher H6he 
(in D stets etwas hoher) zu halten. 

Es ist aufs sorgfaltigste zu beachten, daB von der 
Fliissigkeit in A nicht die geringste Menge in den 
Schlauch r und nach B gelangt. 

Nachdem die Gasentwickelung vollendet, d. h. wenn durch 
langeres Schiitteln des GefaBes A ein Sinken der Fliissigkeit in 0 
nicht mehr bewirkt wird, ist die Zersetzung als beendet zu be­
trachten. Sie hat, wie jede derartige Reaktion, eine geringe 
Warmeentwickelung zur Folge gehabt, durch welche der Inhalt 
des GefaBes eine entsproohende Ausdehnung erhielt. Man laBt 
deshalb, behufs Ausgleichung der entstandenen Temperatur- und 
Druckunterschiede, 5 bis 10 Minuten verstreichen, stellt dann erst 
den Fliissigkeitsstand in 0 und D durch vorsichtiges Offnen des 
Quetschhahnes p genau in gleiche Hohe m n und liest nunmehr den 
Stand des Wassers an der Skala der Rohre 0, Bowie die Temperatur 
abo Mittels dieser beiden Zahlen kann man den gesuchten Prozent­
gehalt an kohlensaurem Calcium ohne weitere Roohnung aus der 
nachstehenden, von Scheibler berechneten Tafel XXI ablesen. 

Man findet die gesuchte Zahl auf dem Kreuzungspunkte zweier 
gerader Linien; die eine, aus der ersten Spalte, bezeichnet "Ab­
gelesenes V olumen", von links nach roohts gezogen in der Hohe der 
abgelesenen Zahl; die andere, von oben nach unten gezogen, in der 
Spalte, welche als Kopf den beim Versuch abgelesenen Temperatur­
grad tragt. Die abgelesenen Zehntel sind gleich den um das Zehn­
fache verkleinerten Betragen fiir die ganzen Zahlen. 

Beispiel 58. Hat man 8,5 Grade Kohlensaure bei 200 C ge­
funden, so entsproohen bei dieser Temperatur: 

8,00 = 7,88 Proz. kohlensaurem Calcium 
0,50 = 0,489" " " 

und es sind somit 8,369 Proz. kohlensaures Calcium, abgerundet 
8,37 Proz., in der untersuchten Knochenkohle enthalten gewesen. 

Nachdem man in vorstehender Weise den Gesamtgehalt an 
Calciumcarbonat in der Knochenkohle bestimmt hat, handelt es 
sich meistenteils noch um die Feststellung derjenigen Menge Salz­
saure, welche erforderlich ist, den "Kalkgehalt" der Kohle in der 
Fabrik wieder auf die normale Menge zuriickzufiihren. Zu diesem 
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290 Knochenkohle. 

Zwecke hat Scheibler die nachstehende Tafel XXII (S. 291) be­
rechnet, welche die fUr lOO TIe. Knochenkohle anzuwendende Salz­
sauremenge von verschiedenem Prozentgehalt oder spezifischem 
Gewicht angibt. Der urspriingliche, na tur liche Gehalt der Knochen­
kohle an kohlensaurem Calcium ist dabei zu 7,00 Proz. angenommen. 

Beispiel 59. Hat man nach obenstehendem Beispiel in einer 
Knochenkohle 8,37 Proz. Calciumcarbonat gefunden, so sind 
8,37 - 7,00 = 1,37 Proz. desselben durch Salzsaure zu entfernen. 
um das naturliche Verhaltnis von 7,0 Proz. wieder herzustellen. 
Gesetzt nun, man habe eine Salzsaure von 1,171 spez. Gew. odeI' 
210 Baume zur Verfugung, so findet man in der Tafel XXII die· 
anzuwendende Menge Saure in ganz ahnlicher Weise, wie bei 
Tafel XXI gelehrt. 

1,0 TIe. Calciumcarbonat = 2,1534 TIe. Salzsaure von 1,171 sp. Gew. 
0,3 " = 0,6460" " ,,1,171 " 
0,07 " " = 0,1507" " ,,1,171 " 
1,37 TIe Calciumcarb. bedurf.2,9501 TIe. Salzsaure von 1,171 sp. Gew. 

100 kg Knochenkohle mit einem Gehalt von 8,37 Proz. kohlen­
saurem Calcium mussen demnach mit 2,95 kg Salzsaure von 1,171 
spez. Gew. (210 Baume) behandelt werden, um den Gehalt an 
kohlensaurem Calcium auf 7,0 Proz. zurilckzufuhren. 

D. Bestimmung von schwefelsaurem Calcium (Gips). 

Wie schon erwahnt, enthalt selbst neue Knochenkohle stets 
eine geringe Menge, etwa 0,15 bis 0,25 Proz. Gips, welche sich jedoch 
im Betriebe der Zuckerraffinerie durch verschiedene Umstande, 
durch einen Schwefelsaure- bzw. Gipsgehalt von Wasser, Salzsaure, 
Kalk usw. sehr erhohen kann. Da stark gipshaltige Kohle fur, Safte 
und Zucker unbedingt schadlich ist, so sind diesbezugliche haufige 
und regelmaBige Untersuchungen durchaus erforderlich. 

Die quantitative Bestimmung, in nachstehender Weise aus­
gefuhrt, ergibt bei genauer Beobachtung der Angaben zuverlassige 
Zahlen: 25,0 g der fein gepulverten, lufttrockenen Knochenkohle 
werden in einer groBeren passenden Porzellanschale mit Wasser voll­
standig durchfeuchtet und mit lOO ccm reiner Salzsaure versetzt, 
indem man ein durch sturmische Entwickelung von Kohlensaure 
drohendes fTbersteigen des Inhalts durch Zutropfeln einer geringen 
Menge Ather verhindert. 

Nach Beendigung der Kohlensaureentwickelung erwarmt man 
den Inhalt, halt 15 Minuten lang in gelindem Sieden, laBt erkalten, 
gieBt ihn unter sorgfaltigem Nachspulen in einen 250-ccm-Kolben 
und fUIlt, ohne den geringen Ruckstand ungelOster Substanzen zu 
beachten, mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf. Nach gut em 
Durchschutteln filtnert man die Flussigkeit mittels eines unbenaBten 
Faltenfilters in ein trockenesBecherglas; samt.1iche Salze der Knochen-
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292 Knochenkohle. 

kohle sind durch die Behandlung mit Saure in Losung gegangen. 
Man miBt mittels Pipette 200 cern des Filtrates, entsprechend 20,0 g 
Knochenkohle, in ein Becherglas ab, erhitzt zum Kochen und setzt 
so lange unter Umschwenken und tropfenweise eine Losung von 
Chlorbaryum hinzu, als noch ein Niederschlag erhalten wird. 
AIle vorhandene Schwefelsaure wird in Form von schwcfelsaurem 
Baryum ausgefalltI). Es ist notwendig, diese Fallung in kochender 
Flussigkeit auszufuhren, damit das ausgeschiedene Baryumsalz eine 
kornige Beschaffenheit annimmt, sich schnell zu Boden setzt und 
infolgedessen gut abzufiltrieren ist. Nach vollstandigem Absitzen 
des Niederschlages, bei sehr geringen Mengen nach mehrstundigem 
Stehen in der Warme, filtriert man die klare Flussigkeit durch ein 
Filter von bekanntem Aschengehalt ab, wahrend der weiBe Nieder­
schlag, soviel wie moglich, zunachst noch im Becherglase zuruck­
gelassen wird. 

Da das schwefelsaure Baryum bei seiner Fallung eine gewisse 
Menge anderer Salze, Chlorbaryum, Phosphate usw., mit sich nieder­
reiBt, welche durch einfaches Auswaschen mit heiBem Wasser nur 
schwierig zu entfernen sind, so muB man den Niederschlag nochmals 
mit etwa 50 cern Wasser und lO cern. reiner Salzsaure aufkochen, 
urn die erwahnten fremden Beimengungen zu lOsen. Anderenfalls 
erhalt man stets zu hohe Zahlen. Er wird dann erst voll­
standig auf das Filter gebracht, mit heiBem Wasser gut ausgewaschen, 
gegluht und gewogen. Nach Abzug der Filterasche erhalt man durch 
Multiplikation mit dem Faktor 0,5832 die dem Baryumsulfat ent· 
sprechende Menge Calciumsulfat oder Gips. 

Beispiel60. Aus 20,0 g Kohle wurden nach dem beschriebenen 
Verfahren 0,055 g schwefelsaures Baryum erhalten; 0,055 X 0,5832 

0,0321 g Gips in 20,0 g Kohle; auf lOO berechnet: 0,0321 X 5 
= 0,16 Proz. Gips. 

Man entfernt im Raffineriebetriebe einen Gehalt von Gips aus 
der Knochenkohle durch Auskochen mit einer verdunnten Losung 
von kohlensaurem Natrium (Soda). Es vollzieht sich dabei eine 
Umsetzung der betreffenden Verbindungen zu leicht loslichem, 
schwefelsaurem Natrium, welches durch Auswaschen mit Wasser 
entfernt wird, und kohlensaurem Calcium, welches bei der spateren 
Behandlung mit Salzsaure in Losung geht 2). 

Urn die erforderliche Menge Soda zu berechnen, multipliziert 
man den Prozentgehalt der Knochenkohle an Gips mit dem Faktor 
0,7786 und erhalt als Produkt diejenige Menge Soda in Kilogrammen 
ausgedruckt, welche auf je 100 kg Knochenkohle beim Kochen 
derselben mit Wasser zugesetzt werden muB. Sie wird auf den 
Prozentgehalt der tatsachlich benutzten Chemikalien umgerechnet. 

CaS04 + BaClz 
CaS04 + Na2COa 

CaClz + BaS04• 

CaCOa + NaZ S04• 

(14) 
(15) 
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Beispiel 61. Zur Entfernung von 0,16 Proz. Gips wiirden 
demnach 0,16 X 0,7786 = 0,125 kg reine kalzinierte Soda (von 
100 Proz.) auf je 100 kg Knochenkohle erforderlich sein. 

Bei Verwendung einer Soda von nur 95,0 Proz. kohlensaurem 
Natrium wiirde aber nach dem Ansatz: 

95,0: 100 = 0,125: x, 
x = 0,131 

der Zusatz auf 0,131 kg ffir je 100 kg Kohle zum Kochwasser zu 
erhohen sein. 

Da nach Versuchen von Stammer l ) die so bewirkte Zer­
setzung des Gipses in der Knochenkohle immer nur unvollstandig 
erfolgt, so ist es ratsam, in jedem Falle bei Anwendung der wie oben 
berechneten Menge Soda das erforderliche Quantum zu verdoppeln. 

E. Bestimmung des Schwefelcalciums. 

Wenn bei dem Zusammenbringen von Knochenkohle mit Salz­
saure, wie z. B. bei der Bestimmung des kohlensauren Calciums, 
sich ein Geruch nach Schwefelwasserstoffgas bemerkbar macht, so 
ist er stets ein Beweis ffir das Vorhandensein von Schwefel­
calcium in der Kohle. Die Salzsaure oder Chlorwasserstoffsaure 
und das Schwefelcalcium setzen sich zu Chlorcalcium und Schwefel­
wasserstoffgas um 2). 

Die quantitative Bestimmung bedingt stets eine gleichzeitige 
Bestimmung des schwefelsauren Calciums. lndem man die Gesam t­
menge des in der Knochenkohle enthaltenen Schwefels feststellt 
und von dieser diejenige Menge in Abzug bringt, welche in Form 
von schwefelsaurem Calcium vorhanden ist (beide als Baryumsulfat 
bestimmt), erhiilt man als Rest denjenigen Betrag an Schwefel" 
welcher als Schwefelcalcium in der Kohle zugegen war. 

25,0 g lufttrockene, fein zerriebene Knochenkohle werden in 
einem Kochkolben mit etwa 1,0 g gepulvertem chlorsauren Ka­
lium versetzt, mit heiBem Wasser durchfeuchtet und unter 
den oben (bei der Gipsbestimmung) angegebenen VorsichtsmaBregeln 
gegen etwaiges Vberschaumen mit 100 ccm reiner konzentrierter 
Salzsaure fibergossen 3). Schon in der Kalte beginnt diese das 
chlorsaure Kalium zu zersetzen; es entsteht freies Chlor4), welches 
unter gleichzeitigem Zerfall von Wasser die Umwandlung des vor­
handenen Schwefelcalciums zu schwefelsaurem Calcium bewirkt5 ). 

1) Stammer, Zuckerfahrikation, 2. Aufl., S.68!. 
2) CaS + 2 HCI = CaCl2 + H 2 S. (16) 
3) Der Zusatz von Ather, urn Uherschaumen zu verhindem, darf 

nur ein ganz geringer sein, da sich aus diesem und dem frei werdenden 
Chlor entziindliche, leicht explosive Gasgemische hilden konnen. 

4) KClO3 + 6 HCI = KCI + 3 H 2 0 + 6 C1. (17) 
5) CaS + 4 H 20 + 8 CI = 8 HCI + CaSO f • (18) 
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Man erhitzt, halt lO bis 15 Minuten in gelindem Sieden, verdunnt 
die entstandene L6sung mit Wasser und bringt sie ohne Verlust 
in einen 250-ccm-Kolben. 

Nach dem vollstandigen Abkuhlen fullt man bis zur Marke 
mit destilliertem Wasser auf, schuttelt gut durch und filtriert durch 
ein ungenaBtes Faltenfilter in ein trockenes GefiiB. In 200 cern 
dieser L6sung, entsprechend 20,0 g Kohle, falIt man die Schwefel­
saure durch Chlorbaryum und verfahrt genau in der bei der 
Gipsbestimmung angegebenen Weise. Man erhalt so eine dem 
Gesamtgehalte an Schwefel entsprechende Menge schwefelsauren 
Baryums. Bringt man hiervon diejenige Menge in Abzug, welche 
dem gleichzeitig bestimmten Gips entspricht, so ergibt der Rest 
des Baryumsalzes, mit dem Faktor 0,3090 multipliziert, die Menge 
des vorhanden gewesenen Schwefelcalciums. Steht Bromwasser zur 
Verfugung, so kann man dieses an Stelle des chlorsauren Kalis be­
nutzen; es genugt hiervon ein Zusatz von einigen Kubikzentimetern, 
bis die Flussigkeit gelb gefarbt ist. 

Die Methode gibt v6llig zufriedenstellende Ergebnisse, wenn der 
Gehalt an Schwefelcalcium ganz geringe Mengen nicht uberschreitet. 

Bei Anwesenheit erheblicherer Mengen entweicht aber fast 
immer ein Teil des gebildeten Schwefelwasserstoffgases unzersetzt 
und die Analyse falIt somit fehlerhaft aus. 

Aus diesem Grunde muG man sich stets vergewissern, ob bei 
der vorstehenden Behandlung der Kohle mit Salzsaure kein freies 
Schwefelwasserstoffgas auftritt; man pruft auf Geruch und mittels 
angefeuchteten Bleipapiers, mit welchem man die Offnung des 
Kochkolbens kurze Zeit bedeckt halt. Es darf sich weder der be­
kannte Geruch des Gases noch eine Braunung des feuchten Blei­
papiers (durch Entstehung von Schwefelblei) zeigen. Treten diese 
Reaktionen ein, so ist eine neue Probe abzuwagen und die Oxydation 
des Schwefelcalciums durch Brom in alkalischer Flussigkeit, 
wie nachstehend, vorzunehmen. 

Man bringt zu den 25 g Knochenkohle im Kochkolben 10 cern 
einer 25prozentigen schwefelsaurefreien Kalilauge1) und 10 bis 
20 cern Wasser setzt darauf so viel Bromwasser und etwas reines 
Brom hinzu, bis die Flussigkeit deutlich danach riecht, erwarmt 
und macht sie durch alImahlichen Zusatz von Salzsaure stark 
sauer 2). Man kocht nun 15 bis 20 Minuten lang, laBt erkalten, 
bringt die Flussigkeit verlustlos in einen 250-ccm-Kolben und ver-

I) 1st die zu benutzende Lauge nicht schwefelsaurefrei, so stellt 
man den Gehalt derselben an Schwefelsaure fest, iibersattigt zu diesem 
Zwecke 100 cern mit Salzsaure nach starker Verdiinnung mit Wasser 
und fallt mit Chlorbaryumlosung. Den auf 10 cern entfallenden Betrag 
an schwefelsaurem Baryum bringt man dann demnachst nach der 
Wagung in Abzug und halt die Lauge fUr solche Bestimmungen vorratig. 

2) Brom lOst sich in Kalilauge bei gewohnlicher Temperatur unter 
Bildung von Bromkalium und unterbromigsaurem Kalium: 

2 KOH + 2 Br = H 2 0 + KBr + KOBr. (19) 
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fahrt weiter genau, wie oben beschrieben. Auch hier bringt man 
schlieBlich 200 ccm des Filtrats zur Fallung. 

Bei diesem Verfahren wird man niemals cin Entweichen von 
Schwefelwasserstoffgas wahrnehmen k6nnen 1). 

Beispiel 62. Aus 20,0 g Kohle sind nach der einen oder anderen 
dieser Methoden 0,094 g Baryumsulfat erhalten, wahrend die gleiche 
Menge Kohle bei der Gipsbestimmung nur 0,055 g ergab. Die 
Differenz, 0,094 - 0,055 = 0,039 g schwefelsaures Baryum, wiirde 
dem in der Kohle enthalten gewesenen Schwefelcalcium entsprechen. 
DUTch Multiplikation dieser Zahl mit dem genannten Faktor: 
0,039 X 0,3090 erhalt man 0,0120 g Schwefelcalcium in 20,0 g Kohle, 
mithin in 100 g: 

0,0120 X 5 = 0,06 Proz. Schwefelcalcium. 

F. Bestimmung der organisehen Stoffe. 

Die Bestimmung ist immer nur qualitativer Art, und ihr Nach­
weis in der Knochenkohle geschieht am einfachsten durch Kochen 
mit einer verdiinnten Natron- oder Kalilauge. Nimmt diese 
hierbei eine braune Farbung an, so enthalt die Kohle organische 
Stoffe, und zwar um so mehr, je dunkier die Lauge sich farbt. 
Eine gut gereinigte, wiederbelebte Knochenkohle darf die Lauge 
nicht braunen. 

Zu vergleichenden Bestimmungen bringe man 50 g der 
getrockneten und gepuiverten Knochenkohle in eine Porzellanschale, 
iibergieBe mit 200 ccm Zehntelnormalnatroniauge2) und wage die 
Porzellanschale nebst Inhalt auf einer guten, gr6Beren Wage; man 
kocht hierauf eine halbe Stunde, IaBt erkalten und ersetzt bei noch­
maligem Wagen das verdampfte durch Zugabe von Wasser bis 
zum urspriinglichen Gewicht. Nach dem Durchriihren wird durch 
ein Faltenfilter filtriert und die Farbe des Filtrats im Kolorimeter 
nach S. 156 bestimmt; man bezieht die Farbung auf 100 g Kohle. 

Wird die Losung des letzteren erhitzt, so entsteht Bromkalium und 
bromsaures Kalium: 

3 KOBr = 2 KBr + KBr03• (20) 
Die Losung des unterbromigsauren Kaliums wirkt oxydierend unter 
Bildung von Bromid und Bromat: 

KOBr = KBr + ° und vorige Gleichung. (21) 
Wird die Bromkalium, bromigsaures und bromsaures Kalium enthaltende 
Losung mit Salzsaure versetzt, so wirken die frei werdenden Sauren 
des Broms aufeinander ein: 

5 HBr + HBrOa = 6 Br + 3 H 2 0, (22) 
2HOBr = H 20 + 2Br + 0, (23) 

und das freie Brom wirkt oxydierend: 
2Br+H2 0 = 2HBr+O. (24) 

1) Rossing, Zeitschr. f. analyt. Chemie 41, 610. 
2) Siehe Anhang. 
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Beispiel 63. Das Filtrat von 50 g einer wie angegeben be­
handelten Knochenkohle erfordert bei Benutzung eines Farbglases 
(Farbe 50) eine Einstellung auf 10 mm an der Skala des Farb-

50 
messers. Demnach 10 = 5 und 5 X 2 = 10 Farbe. Eine andere 

50 
Kohle ergab eine Einstellung von 25 mm, demnach 25 = 2 und 

2 X 2 = 4 Farbe. 

G. Bestimmung der Entfiirbungskraft. 

Zur Bestimmung der enWirbenden Kraft der Knochenkohle 
dient das S. 156 u. f. beschriebene FarbenmaB von Stammer. 

Man lOst zunachst eine beliebige Menge eines dunkeln Dick­
saftes oder Ablaufes, etwa 200 bis 250 g zu lOOO ccm, und bestimmt 
die Farbe der Losung. Die zu prmende Kohle wird, wenn tunlich, 
in frisch ausgegluhtem Zustande, anderenfalls bei 1400 C getrocknet, 
zu der Bestimmung verwendet; es muB dabei die Kornung bei den 
verschiedenen Kohlen, deren Entfarbungskraft bestimmt und ver­
glichen werden soIl, moglichst eine gleiche sein. 

Man ubergieBt in einer Porzellanschale lOO g der zu prmenden 
Kohle mit 400 ccm obiger Losung und bestimmt durch Wagung 
das Gesamtgewicht der gefullten Schale. Der Inhalt wird hierauf 
zum Sieden erhitzt und 5 Minuten lang im Kochen erhalten. Nach 
vollstandigem Erkalten wird, urn die Konzentration der Losung 
wieder auf die vorherige Starke zu bringen, die Schale abermals 
auf die Wage gebracht und das beim Kochen verdampfte Wasser 
genau ersetzt. N achdem der Inhalt gut gemischt und filtriert ist, 
bestimmt man die Farbe abermals. Der Unterschied zwischen den 
beiden Farbenzahlen entspricht der durch die Kohle bewirkten Ent­
farbung, und wird auf 100 der ursprunglichen Farbe berechnet. 

Beispiel 64. 200g eines Dicksaftes, auf 1 Liter verdunnt, 
gaben eine Losung von 24,2 Farbe. 

Nach der Behandlung der Losung mit einer "neuen", noch 
nicht gebrauchten Knochenkohle in vorstehend beschriebener Weise 
wurde die Farbe zu 3,5 bestimmt. Die EnUarbung betrug mithin: 

24,2 - 3,5 = 20,7 

und auf lOO der ursprunglichen Farbe berechnet: 

24,2: 20,7 = lOO: x, 
x = 85,5 Proz. 

H. Bestimmung der Phosphorsaure. 

Siehe daruber unter 4 B. im Abschnitt "Kunstliche Dunge­
mittel" . 
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Zusammenstellung der Analysenergebnisse. 

Beispiel 65. Die Analyse einer lufttrockenen Knochenkohle 
lieferte, wie vorstehend nach A. bis E. untersucht, folgende Werte: 

10,26 Proz. Kohlenstoff, 
8,37 " kohlensaures Calcium, 
0,16 " schwefelsaures Calcium (Gips), 
0,06 " Schwefelcalcium, 
0,35 " Sand und Ton, 
7,20 " Wasser, 

73,60 " Rest (Phosphate usw.). 

100,00 Proz. 

Die Berechnung auf Trockensubstanz oder wasserfreie 
(bei 1400 C getrocknete) Kohle geschieht, unter Zugrundelegung 
der aus dem Wassergehalt sich ergebenden Zahl ffir Trockensubstanz 
(100,0 - 7,20 = 92,80 Proz.), nach dem Ansatz: 

92,80 : 10,26 Proz. Kohlenstoff = 100: x Proz. Kohlenstoff, 
x = 1l,06 Proz. Kohlenstoff. 

In gleicher Weise, auch ffir die fibrigen Stoffe umgerechnet, 
wiirde die Analyse in nachstehender Form abzugeben sein: 

"Die untersuchte Knochenkohle enthielt im wasserfreien Zu­
stande (bei 1400 C getrocknet): 

11,06 Proz. Kohlenstoff, 
9,02 " kohlensaures Calcium, 
0,17 " schwefelsaures Calcium 
0,06 " Schwefelcalcium, 
0,38 " Sand und Ton, 

79,31 " Rest (Phosphate usw.). 

100,00 Proz 

Feuchtigkeitsgehalt im ungetrockneten Zustande 7,2 Proz." 
Neue KIiochenkohle unterscheidet sich von bereits ge­

brauchter haufig schon durch den htiheren Sandgehalt (fiber 
etwa 1 Proz.) und entsprechend htiheren Kohlenstoffgehalt 
(fiber etwa 10 oder 11 Proz.). Farbung der Abkochungen mit ver­
dfinnter Natronlauge und Salzsaure letztere aber nur bei nach­
gewiesener Abwesenheit zufalliger Beimengungen von Eisenteilen, 
deuten auf bereits gebrauchte Kohle. Ferner ist die aus neuer 
Kohle gebrannte Asche rein weill, die aus gebrauchter gelb bis braun. 



III. 

Wasser. 

Allgemeines. 
Das in der N atur sich vorfindende, beim Betriebe der ver­

schiedenen Gewerbe und Industriezweige benutzte Wasser ist niemals 
rein im chemischen Sinne. Beim FlieBen in und auf der Erde mit 
lOslichen Stoffen aller Art zusammentreffend, nimmt es, je nach 
deren Loslichkeitsverhaltnissen, mehr oder weniger von ihnen auf 
und wird dadurch in bezug auf seinen Wert und seine Brauchbar­
keit fur viele Verwendungen ungunstig beeinfluBt. 

Man pflegt zwischen hart em und weichem Wasser zu unter­
scheiden und nennt ein hartes Wasser ein an aufgelOsten minera­
lischen Stoffen, im besonderen an Calcium - und Magnesiumsalzen 
reiches, ein weiches ein an di.esen Salzen armes Wasser. 

Die Aufnahme solcher festen, mineralischen Substanzen findet 
teils durch direkte AuflOsung, teils durch Vermittelung der in Wasser 
gelOsten Kohlensaure statt, indem lOsliche Bicarbonate, sogenannte 
doppeltkohlensaure Salze, entstehen. Wasser, deren Harte durch 
solche Verbindungen verursacht wird, triiben sich beim Erwarmen; 
die eine Halite der in jenen Salzen vorhandenen Kohlensaure, welche 
lockerer gebunden ist, spaltet sich wieder ab und laBt einfach­
kohlensaure Salze zuruck, welche, in Wasser unloslich, sich in fester 
Form ausscheiden und dadurch jene Triibung hervorrufen. 

Die Art der Verwendung von Wasser in den Zuckerfabriken 
ist im wesentlichen eine zweifache; man bedarf S p e i sew ass e r 
fur die Dampfkessel und sogenanntes Betriebswasser. Ein zum 
Speisen der Kessel dienendes Wasser soIl moglichst weich sein, 
d. h. beim Eindampfen nur wenig feste Riickstande (Kesselstein) 
hinterlassen. Abgesehen von der Menge ist die Zusammensetzung 
dieser festen Ruckstande zu beachten, namentlich sind Wasser mit 
hohem Gipsgehalt auBerst nachteilig, da sich beim Verdampfen 
gipshaItigen Wassers der Kesselstein vorzugsweise in Form auBerst 
fester und harter Krusten an die Kesselwandungen anlegt. Wasser 
mit bedeutendem Gehalt an kesselsteinbildenden Stoffen muss en 
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durch Zusatz geeigneter Fallungsmittel von diesen tunlichst befreit 
und vor dem Eintritt in die Kessel gereinigt werden. 

Schwefelwasserstoff, Sauren (in Moor- oder Grubenwassern), 
Fette und Ammoniak (in Kondensationswassern) sind den Speise­
wassern ebenfalls fernzuhalten und schadigen die Kessel oder die 
Armaturen. 

Auch das Betriebswasser, welches zum Auslaugen der Ruben­
schnitzel, zum Loschen und Waschen des Scheidekalkes, zum Ab­
suBen der Pressen und Filter, zur Kondensation usw. gebraucht 
wird, muB ebenfalls moglichst rein, weich, hauptsachlich frei von 
Gips und zugleich von Alkalisalzen sein. Ein an organischen, faulen­
den oder faulnisfahigen Stoffen reiches Wasser kann schon bei der 
Diffusion Zersetzungen hervorrufen. In Raffineriebetrieben, wo 
Knochenkohle noch zur Anwendung kommt, bringt ein groBerer 
Gehalt an Gips hier insofern N achteile, als infolgedessen die Kohle 
der Filter gipshaltig werden und AniaB zu spaterer Bildung von 
Schwefelcalcium bieten kann. Die leicht loslichen und durch Zu­
satze irgendwelcher Art nicht zu beseitigenden Alkaliverbindungen 
bewirken beim Verbleib in den Sarten demnachst eine vermehrte 
Melassebildung und bei sehr reichlichem Vorkommen leicht einen 
erhohten Salzgehalt in den fertigen Zuckern. 

Die in Frage kommenden Wasser sind entweder FluBwa.ssel' 
ooer Quellwasser (Brunnenwasser). Das FluBwasser enthalt in 
den meisten Fallen bedeutend weniger feste Stoffe als das Quell­
wasser, da sich die obenerwahnte Ausscheidung kohlensaurer Salze 
bereits bei der langeren Beriihrung mit der Luft, beim FlieBen des 
Wassers vollzieht. Es ist aus diesem Grunde im allgemeinen dem 
Quellwasser vorzuziehen; doch findet es sich bisweilen durch Ab­
flusse aus bewohnten Orten oder Fabriken derartig durch organische 
und andere Stoffe verunreinigt, daB es nicht ohne Nachteile in 
Zuckerfabriken zu verwenden ist. Ein gutes, allen Anspruchen 
genugendes Wasser solI bei einem geringen Gehalte 
an festen, mineralischen Substanzen zugleich moglichst 
frei sein von gelOsten organ is chen Stoffen und deren 
Zersetzungsprodukten, von Salpetersaure, salpetriger 
Saure und Ammoniak. 

Wenn auch die letztgenannten Verbindungen, wo sie nicht in 
ausnahmsweise groBeren Mengen auftreten, nachteilige Wirkungen 
im Laufe der Fabrikation schwerlich ausuben, so daB eine Be­
stimmung in den meisten Fallen unterbleiben kann, so ist doch der 
Vollstandigkeit halber neben den hier wichtigeren Untersuchungs­
methoden auch eine Beschreibung der bezuglichen Reaktionen 
und Untersuchungen im nachstehenden hinzugefiigt worden. Es 
kann immer nur von Wert sein, die genaue und vollstandige Zu­
sammensetzung des Wassers, welches fur den Gebrauch und den 
Betrieb der Fabrik zur Verfugung steht, feststellen und ubersehen 
zu konnen. 
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1m Gegensatz zu diesen, in den Zuckerfabriken als Gebrauchs­
wasser dienenden natiirlichen Wassern verlassen den Betrieb die 
sogenannten Abwasser, welche, besonders reich an faulnisfahigen 
Stoffen, Kalk usw., beim Einleiten in FluBlaufe diese mehr oder 
weniger stark verunreinigen und hierdurch der Fischzucht, den 
landwirtschaftlichen und technischen Betrieben, welche ihrerseits 
dieses FluBwasser als Gebrauchswasser zu benutzen genotigt sind, 
erheblichen Schaden zuzufiigen imstande sind. 

Ebenso wichtig wie die eingehende, sachgemaBe Untersuchung 
der Wasser ist die richtige Pro benahme, gegen deren Grundregeln 
vielfach verstoBen wird. Handelt es sich hierbei um ein ver­
haltnismaBig reines FluB- oder Brunnenwasser, welches besonderen 
Einfliissen von Fabrikabwassern und landwirtschaftlichen Be­
trieben (Stallen, Jauchegruben usw.) nicht unterliegt, so ist die 
Probenahme an sich nicht schwierig. Man flillt die SammelgefaBe, 
wozu gut gereinigte Glasflaschen mit eingeschliffenen Glasstopfen 
dienen, indem man sie, unter Vermeidung der staubigen Oberflache 
wie des schlammigen Grundes, in das zu untersuchende Wasser 
eintaucht und nach dem Fullen wieder entleert, mehrmals mit dem 
Wasser umschwenkt und hierauf erst endgultig flillt. SolI das Wasser 
aus einem Brunnen entnommen werden, so laBt man das Wasser 
durch anhaltendes Pumpen zunachst ablaufen und flillt dann die 
erst spater abflieBenden Mengen ein. Will man die Probe aus ver­
schiedenen Tiefen des Flusses oder des Sammelbehalters entnehmen, 
so verschlieBt man die Sammelflasche mit einem reinen, doppelt 
durchbohrten Kautschukstopfen, durch dessen eine Offnung ein 
bis fast auf den Boden der Flasche reichendes Glasrohr, durch 
dessen andere Offnung ein kurzeres, mit der unteren Flache des 
Stopfens genau abschlieBendes Glasrohr steckt. Das obere Ende 
des ersteren ist ziemlich dicht iiber dem Kautschukstopfen befindlich; 
das obere Ende des kurzeren Rohres verbindet man mit einem 
hinreichend langen Gummisehlauch, de~sen anderes Ende durch 
einen Quetschhahn geschlossen wird. Mit Hilfe eines stark en Bind­
fadens befestigt man um Flaschenhals und Flasche ein festsitzendes 
Gewicht (Stein oder anderes); ein anderer langer Bindfaden dient 
zum Festhalten der Flasche. Man laBt nun bei geschlossenem 
Quetschhahn die Flasche in das Wasser bis zur gewiinschten Tiefe 
hinab und durch Offnen des Quetschhahnes jetzt das Wasser ein­
stromen. Nach Fiillung zieht man die Flasche schnell herauf und 
schlieBt sie mit dem Glasstopfen. AIle Wasserproben werden dann 
tunlichst schnell zur Untersuchung gebracht. 

Schwieriger gestaltet sich eine richtige Probenahme bei Schmutz­
wassern, da die entnommenen Proben dem wirklichen Durchschnitt 
des betreffenden Wassers entsprechen sollen. Am besten iiberlaBt 
man die Probenahme in solchen Fallen einem Sachverstandigen, 
namentlich dann, wo es sich urn behordliche Untersuchungen handelt. 
Es ist dabei in Rucksicht zu ziehen, ob die Verschmutzung des 
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Wassers eine gleichbleibende oder tage- oder stundenweis wechselnde 
ist, und 0 b es sich urn gleichartige oder ungleichartige Verunreinigung 
handelt. 1st die Einmundungsstelle des verunreinigenden Wassers 
in den FluBlauf erkennbar, so entnehme man Proben oberhalb und 
unterhalb dieser Stelle, urn einen Vergleich zwischen reinem und 
verunreinigtern Wasser zu erhalten. In den Fabriken, welche selbst 
solche Abwasser in offentliche FluBlaufe auslassen, ist die Ent­
nahme und Untersuchung dieser Abwasser direkt geboten. 



Ausfiihrung der Untersuchungen. 

Wenn das zu untersuchende Wasser voIlstandig klar ist, so 
kann es ohne weiteres zu den verschiedenen Bestimmungen ab­
gemessen werden; finden sich dagegen, wie gewohnlich, triibende 
(suspendierte) Stoffe, Niederschlage oder sonstige Verunreinigungen, 
so muB man fur die meisten Bestimmungen es vorher fiItrieren. 
Die auf dem Filter verbleibenden Ruckstande sucht man, ihrer 
Abstammung nach, tunlichst zu bestimmen; wenn erforderlich, auch 
ihre Menge. 1m letzteren FaIle fiItriert man je nach der Menge der 
triibenden Stoffe ein genau abgemessenes Quantum Wasser, ein Liter 
oder mehr, und verwendet ein bei 100 bis llOo C getrocknetes, 
gewogenes Filter, dessen Mehrgewicht nach dem Filtrieren und 
abermaligem Trocknen ermittelt wird. 

Wenn notwendig, verbrennt man sodann Filter und Inhalt 
im Platinschalchen, gluht bis zur volligen Veraschung, befeuchtet, 
um etwa entstandenes Calcium- bzw. Magnesiumoxyd wieder an 
Kohlensaure zu binden, den Gluhrlickstand mit einigen Tropfen 
einer Losung von reinem, kohlensaurem Ammon, trocknet, glliht 
gelinde und wagt wieder. 

Man erhalt auf diese Weise die Menge des anorganischen und 
des organischen Anteils der die Trubung verursachenden Stoffe. 

1st die Trubung durch aufgeschwemmte, feine Tonteilchen ver­
ursacht, welche leicht mit durch das Filter gehen, so laBt man 
das Wasser einige Tage ruhig stehen, zieht die klarer gewordene 
Flussigkeit mittels eines Hebers von dem Bodensatze ab und filtriert 
Sle dann erst. 

Man unterwirft das filtrierte Wasser zunachst eIller 

qualitativen V orpriifung, 
um liber die ungefahre Bescbaffenheit sich zu vergewissern und 
danach auch die zu den einzelnen quantitativen Bestimmungen er­
forderlichen Mengen l:EmeEsen zu konnen. Man prufe auf 

Farbe und Klarheit. Mehr oder weniger gelbe Farbung 
deutet meisten'S auf viel ge16ste organische Stoffe, wenn nicbt Eisen­
oxyd in groBerer Menge zugegen und durch Kohlensaure in Lasung 
gebalten ist. In letztem FaIle trubt sich das Wasser rasch, auch 
nacb dem Filtrieren tritt wieder Trubung ein unter Bildung und 
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Abscheidung von Eisenoxydhydrat, solange bis das Wasser nur noch 
geringe Mengen davon in Losung zu halten vermag. 

Geruch und Geschmack. Nat1irliche reine Wasser sind 
geruch- und geschmacklos. Abwasser sind, wenn sie nicht lediglich 
anorganische Bestandteile enthalten, oft ubelriechend von Schwefel­
wasserstoff. Deutlicher tritt der Geruch beim Erwarmen auf; um 
neben dem Geruch von Schwefelwasserstoff einen etwa noch be­
sonderen anderen Geruch erkennen zu konnen, versetze man eine 
Probe des Wassers mit etwas KupfersulfatlOsung, wodurch Schwefel­
kupfer gefallt und dadurch der Schwefelwasserstoff beseitigt wird. 

Zuweilen lassen sich manche Stoffe besser durch den Geruch 
als durch chemische Mittel erkennen. 

Reaktion. Man prUft mit empfindlichem neutralen und roten 
Lackmuspapier, welches man 15 Minuten in einer Probe des Wassers 
Hegen laBt. Reine naturliche Wasser reagieren meist neutral; eine 
alkalische Reaktion wird durch Alkalicarbonate hervorgerufen und 
nach dem Kochen des Wassers noch verstarkt, wenn diese Stoffe 
als Bicarbonate in Losung waren. Der hierdurch gefuhrte Nachweis 
dieser Stoffe ist wichtig fur die spat ere Berechnung der 
Zusammensetzung des Wassers. Eine saure Reaktion deutet 
auf Humussaure oder Kohlensaure; in letzterem FaIle setzen sich 
beim Erwarmen des Wassers an der GefaBwandung viel Gasblaschen 
an, welche bei anhaltender Erwarmung verschwinden. Gewohnlich 
sind solche Wasser auch hart. 

Bei verunreinigten Wassern ist stark alkalische Reaktion meist 
von Atzkalk und Ammoniak herruhrend, eine saure von Metall­
sulfa ten oder freien Sauren. 

Harte. Etwa 50 ccm werden in einem Kolbchen erhitzt und 
10 bis 15 Minuten im Kochen erhalten. Entsteht dadurch eine 
starke Trfibung, so enthalt das Wasser reichliche Mengen von 
zweifachkohlensaurem Calcium bzw. Magnesium gelst. Beim 
Kochen verlieren diese Salze die Halfte ihrer Kohlensaure und un­
losliche, einfachkohlensaure Verbindungen scheiden sich aus. Ein 
Zusatz von Salzsaure lOst, unter sturmischem Aufbrausen der frei­
werdenden Kohlensaure, die entstandene Trubung Bofort auf. 

Schwefelsaure. In der sauren Flussigkeit vom vorigen 
Versuch ruft ein Zusatz von ChlorbaryumlOsung bei Gegenwart 
von Sulfaten einen Niederschlag von schwefelsaurem Baryum 
hervor, welcher in seiner groBeren oder geringeren Starke dem vor­
handenen Gehalt an Sulfaten, zumeist Bchwefelsaurem Calcium oder 
Gips, entspricht. 

Kalk. Zu einer neuen Wasserprobe fugt man eine Losung 
von oxalsaurem Ammon. Die Entstehung eines starkeren oder 
schwacheren Niederschlages von oxalsaurem Calcium gibt Auf­
BchluB uber die Gesamtmenge der vorhandenen Kalksalze. 
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Chlor. SchlieBlich prUft man eine dritte Probe auf vorhandene 
Chlorverbindungen, indem man nach Zusatz von etwas Salpeter­
saure einige Tropfen einer Losung von Silhernitrat hinzufugt. Bei 
schwachem Chlorgehalt entsteht eine Trubung, bei starkem eine 
flockige Fallung von Silberchlorid. 

Ein sehr starker Niederschlag deutet auf Verunreinigung durch 
Abflusse aus Kochsalz oder Chlorkalium verarbeitenden Fabriken 
oder auf eine Verbindung mit unterirdischen Steinsalzablagerungen. 

Sind die ersterwahnten Niederschlage sehr erheblich, so hat 
man ein hartes, anderenfalls ein weiches Wasser vor sich; im letzteren 
FaIle hat man die fur die quantitativen Bestimmungen abzumessen­
den Wassermengen tunlichst groB zu nehmen. 

Zu den im nachstehenden beschriebenen, quantitativen Be­
stimmungen der mineralischen Stoffe verwendet man nur fil­
triertes, ganz klares Wasser. 

A. Bestimmung des Abdampfriickstandes oder festen 
Gesamtriickstandes. 

In einer gewogenen, etwa 100 bis 150 ccm fassenden Porzellan­
oder Quarzglasschale, oder besser in einer Platinschale von gleicher 
GroBe verdampft man auf einem Wasserbade 500 bis 1000 cern des 
zu untersuchenden Wassers. 

Die dazu bestimmte Menge ist vorher in einem Kolben abzu­
messen und wird in kleinen Anteilen, allmahlich und verlustlos in 
die Schale eingegossen. Die letzten Reste werden aus dem Kolben 
mit destilliertem Wasser nachgespult, den trockenen Ruckstand 
laBt man bis zur Gewichtsbestandigkeit (etwa 2 bis 3 Stunden) 
bei einer Temperatur von no bis 1200 C im Trockenschranke stehen, 
sodann im Exsikkator erkalten und wagt. Die ermittelte Zunahme 
gegen das Gewicht der leeren Schale ist gleich der Summe der vor­
handenen festen Stoffel). 

Man achte darauf, daB das Verdampfen an einem staubfreien 
Orte vor sich gehe, die Schale fulle man nie hoher, als etwa zu drei 
Viertel ihres Inhalts. 

Bei sehr weichen, also wenig Ruckstand hinterlassenden Wassern 
verdampft man eine entsprechend groBere Menge, 2 oder 3 Liter 
und mehr. Der Gesamtriickstand sei nicht zu gering - nicht unter 
0,5 g -, anderenfalls erhalt man bei den weiter damit vorzunehmen­
den Einzelbestimmungen zu kleine Mengen und damit weniger zu­
verlassige Ergebnisse. 

1) Da die Berechnung und Zusammenstellung erst nach der Aus­
fiihrung aller Einzelbestimmungen moglich, so sind die betreffenden 
Beispiele samtlich am Schlusse dieses Abschnittes vereinigt. 
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B. Bestimmung der mineralischen Stoffe und des 
Gliihverlustes. 

Der gewogene Abdampfriickstand wird schwach gegliiht (nicht 
iiber "dunkle Rotglut" hinausgehend), bis die organischen Stoffe 
voUstandig verbrannt sind und der Riickstand eine wellie Farbe 
angenommen hat. Man priife hierbei in den Fallen, wo in der V or­
priifung (S.104) eine erhebliche Menge von Chlor nachgewiesen ist, 
mit einem Stiickchen angefeuchteten blauen Lackmuspapiers, 
welches man iiber die Schale halt, ob sich stark saure Dampfe ent­
wickeln, welche die blaue Lackmusfarbe dauernd roten. Tritt diese 
Reaktion in starkem MaBe ein und laBt ein mit Silbernitratlosung 
befeuchteter Glasstab, den man, ohne daB ein Tropfen abfaUt, 
iiber. die Schale halt, einen kasigen, in Ammoniak loslichen Nieder­
schlag von Chlorsilber erkennen, so kann man von einem weiteren 
Gliihen und der Bestimmung der Mineralstoffe des Gliihverlustes 
und der Kohlensaure als mit erheblichen FehlerqueUen behaftet 
absehen. 

Das Auftreten solcher Salzsauredampfe laBt auf die Gegen­
wart von Chlormagnesium schlieBen. 

Nach dem Erkalten fiigt man zu dem Riickstande etwas kohlen­
saurehaltiges Wasser l ) (welches man durch anhaltendes Einleiten 
von Kohlensauregas in kaltes, destilliertes Wasser hersteUte), um 
etwa durch das Gliihen des Riickstandes entstandene Oxyde der 
Erdalkalien in Kohlensauresalze zuriickzufiihren, trocknet ein, gliiht 
nochmals schwach, laBt in einem Exsikkator erkalten und wagt 
abermals. Der Unterschied zwischen den hier erhaltenen Zahlen 
und dem vorher ermittelten Gewichte des Abdampfriickstandes 
ergibt die Menge des Gliihverlustes und der mineralischen 
Stoffe. Es ist erforderHch. die Behandlung mit kohlensaurehaltigem 
Wasser zu wiederholen, und man schreibt das Gewicht endgiiltig 
erst dann auf, wenn die beiden letzten Wagungen miteinander 
iibereinstimmen. 

Dieser so erhaltene "Gliihverlust" ist nicht als "orga­
nische Substanz" zu bezeichnen, da er neben dieser zugleich 
aus dem chemisch gebundenen Wasser, aus den Zersetzungsprodukten 
etwa vorhandener Salpetersaure, salpetriger Saure und anderer 
Korper sich zusammensetzt, sein Betrag stimmt daher fast niemals 

1) Das friiher zu diesem Zwecke benutzte kohlensaure Ammon 
ist ungeeignet, da es zu Zersetzungen der vorhandenen Mineralstoffe 
fiihren kann. Es werden namlich die Sulfate des Calciums und Mag­
nesiums dadurch in Carbonate verwandelt unter Verlust der Schwefel­
saure, welche als Ammonsalz sich verfliichtigt: 

CaS04 + (NH4)2C04 = CaCOa + (NH4)2 S04' (25) 
Vgl. Rossing, ,;Ober die Anwendbarkeit des kohlensauren Ammons 
in der Wasseranalyse". (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1897, S. 359.) 

Friihling, " AnIeitung. 8. Auf!. 20 
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mit der Menge der direkt ermittelten organischen Stoffe uberein 
und wird aus diesem Grunde bei der Zusammenstellung der Unter­
suchungsergebnii>se stets nur unter obiger Bezeichnung aufgefiihrt 

(j. Bestimmung der Kohlensaure. 

Die Kohlensaure findet sich im Wasser in drei verschiedenell 
Formen: frei, halb gebunden und ganz gebunden. Die Bestimmung 
der in den beiden erstgenannten Formen vorhandenen Menge hat 
fur den vorliegenden Zweck keine Wichtigkeit, sie verfluchtigt 
sich beim Eindampfen des Wassers vollstandig und in dem wie oben 

Fig. 113. behandelten Gluhruckstande ver­
bleibt nur die zu einfachkohlen­
sauren Salzen ge bundene Kohlen­
saure. 

Zu deren Bestimmung benutzt 
man zweckmaBig den verbesserten 
GeiBlerschen Apparat, wie ihn 
Fig. 113 zeigt. Die in dem Gluh­
ruckstande enthaltenen Kohlen­
sauresalze werden in diesem Appa­
rate durch eine starkere Saure zer­
setzt; die Kohlensaure entweicht 
und der dadurch entstehende Ge­
wichtsverlust wird durch vor- und 
nachherige Wagung ermittelt. Der 
Apparat besteht im wesentlichen 
aus drei Teilen: dem Glaskolbchen 
A, dem Saurebehalter B und dem 
TrockengefaB C. B und C sind in 
A luftdicht eingeschliffen; B tragt 
an seinem unteren, in A befind­
lichen Ende ein offenes, nach oben 
gebogenes Glasrohrchen, durch 
welche!? beim Offnen des Glas­
hahnes c die zersetzende Saure 
zu dem Kolbeninhalt tritt. C ist 
bestimmt, etwas reine konzen­

trierte Schwefelsaure aufzunehmen, welche vermoge ihrer wasser­
anziehenden Eigenschaft dem in A entwickelten, durch den oben 
offenen Rohrenstopfen d' austretenden Kohlensauregase jede Spur 
von etwa mitgerissener Feuchtigkeit nimmt. 

Beim Gebrauch des Apparates entfernt man zunachst B und C 
und bringt mittels eines kleinen Trichters den gegluhten und ge­
wogenen und mit sehr wenig Wasser aufgeweichten Inhalt der 
Schale (S.305), also den gesamten Gluhruckstand des Wassers, 
in das Kolbchen A. Zum Los16sen und Abreiben der oft fest an-
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haftenden Teile des Ruckstandes bedient man sich mit Vorteil 
eines in der von Fig. 114 angegebenen Weise gebogenen und an 
einem Ende mit einem kurzen Gummischlauch uberzogenen Glas­
stabes. Man bemiBt den Wasserzusatz derartig sparsam, daB das 
Kolbchen nach dem volligen Einspulen des Abdampfruckstandes 
nicht hOher als zu einem Viertel geffiUt ist. In den Aufsatz C gibt 
man alsdann nach Abnahme des Stopfens d' so viel konzentrierte 
Schwefelsaure, wie aus der 
Figur ersichtlich; das Ge­
faB B endlich wird mit 
Salzsaure geffiUt, indem 
man d entfernt, den Hahn 
c schlieBt und die Saure 

Fig. 114. 

1 
2" 

vorsichtig etwa bis zu der auf der Figur angegebenen Hohe oben 
eingieBt. Samtliche eingeschliffenen Stellen werden mit einer Spur 
Fett bestrichen, worauf B und C eingeffigt und unter leichtem 
Drehen festgesetzt werden. 

So hergerichtet, wird der Apparat mit seiner ganzen FuUung 
ohne Verzug genau gewogen. 

Sobald man nun den Hahn c, welcher sehr leicht gehen muB, 
vorsichtig dreht und urn einen sehr geringen Betrag offnet, flieEt 
aus B ein kleiner Teil Salzsaure in den Kolben A und bewirkt sofort 
eine Zersetzung der hier befindlichen Kohlensauresalze. Das ent­
wickeIte Gas tritt durch die beiderseits offene Rohre i in den Auf­
satz C, drangt sich in kleinen Blasen durch die Schwefelsaure und 
entweicht aus d', nachdem es aIle aus A mitgerissene Feuchtigkeit 
an die Schwefelsaure abgegeben. Nimmt die Gasentwickelung ab, 
wahrend man die Flussigkeit in A durch sanftes Bewegen des API>a­
rates fortwahrend mischt und au£ruhrt, so laBt man so lange neue 
Salzsaure hinzutreten, bis vollige Zersetzung erreicht ist und keine 
Gasblasen mehr die Schwefelsaure durchstreichen. Jetzt erhitzt 
man A vorsichtig uber einer sehr kleinen Flamme bis fast zum 
Sieden seines Inhalts, um dadurch auch noch die von der Flussig­
keit geloste Kohlensaure auszutreiben, und saugt sodann, nachdem 
man den GummiverschluB a von dem Rohrenstopfen abgenommen, 
mittels eines langeren, an d' angebrachten, dunnen Gummischlauches 
so lange Luft durch den Apparat, bis der scharfe, sauerliche de­
schmack der Kohlensaure verschwunden, sie mithin vollstandig 
aus dem Apparate verdrangt ist. 

Das Ansaugen muB sehr behutsam geschehen; die Schwe£el­
saure darf den Stopfen d' nie erreichen, da anderenfalls leicht An­
teile derselben in den Gummischlauch gelangen, wodurch unver­
meidlich Gewichtsverluste eintreten wfirden. 

Nachdem dann der Schlauch von d' entfernt, der Gummi­
verschluB bei a wieder aufgesetzt ist, wird der Apparat nach dem 
Erkalten gewogen; der Gewichtsunterschied entspricht der in dem 
Gesamtruckstande vorhanden gewesenen Menge Kohlensaure. 

20* 
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D. Bestimmung der Kieselsaure, des Eisenoxyds und der Tonerde, 
des Calcium- und des Magnesiumoxyds. 

Nach Beendigung der Kohlensaurebestimmung nimmt man den 
Apparat sorgfaltig auseinander, spult diejenigen Teile von B und C, 
welche mit der in A befindlichen Losung in Beruhrung kamen, mit 
destilliertem Wasser mittels einer Spritzflasche in ein Becherglas 
ab, gieBt den Inhalt des Kolbchens A verlustlos in eine Porzellan­
schale und dampft die Losung unter allmahlichem Zusatz der er­
wahnten Waschwasser auf dem Wasserbade vollstandig ein, bis 
der Ruckstand staubtrocken erscheint. Alsdann trocknet man im 
Trockenschranke bei etwa 1200 noch 2 Stunden. 

Nach dem Erkalten durchfeuchtet man ihn gleichmaBig mit 
Salzsaure, fugt zu der halbflussigen Masse nach etwa 15 Minuten 
50 bis 60 ccm heiBes Wasser, erwarmt kurze Zeit auf dem Wasser­
bade und filtriert sodann uber ein kleines Filter von bekanntem 
Aschengehalte die durch diese Behandlung un16slich gewordene 
Kieselsaure ab, welche auf dem Filter mit heiBem, destilliertem 
Wasser so lange ausgewaschen wird, bis ein Tropfen der ablaufenden 
Flu'3sigkeit auf Zusatz von Silbernitrat16sung keine Trubung mehr gibt. 

Dann trocknet man den Niederschlag, gluht ihn in einem 
Porzellantiegel oder Platinschalchen und wagt. 

Das Filtrat nebst Waschwasser wird in einem klein en Becher­
glase zur Bestimmung des Eisenoxyds und der Tonerde bis 
nahe zum Sieden erwarmt, vorsichtig mit Ammoniak bis zur 
alkalischen Reaktion versetzt und so lange erhitzt. bis der Geruch 
nach Ammoniak wieder ganzlich verschwunden ist. Die heiGe 
Flussigkeit wird dann sofort von dem ausgeschiedenen Nieder­
schlage, der aus den Oxydhydraten des Eisens und Aluminiums 
besteht, durch Filtrieren getrenntl). 

Man fangt das Filtrat in einem Becherkolben auf, welches mit 
einer Marke fur 250 ccm versehen ist, wascht den erhaltenen Nieder­
schlag auf dem moglichst klein zu wahlenden Filter. mit heiGem 
Wasser mehrmals aus, bis ein Tropfen des Filtrats auf Platinblech 
keinen gluhbestandigen Ruckstand mehr hinterlaBt, bringt das 
Filter mit Inhalt in ein Platinschalchen, verbrennt, gluht und wagt; 
das erhaltene Gewicht entspricht nach Abzug der Filterasche dem 
Gehalte an Eisenoxyd und Tonerde 2 \. Eine Trennung derselben 
hat fur den vorliegenden Zweck keinen praktischen Wert. 

Das in dem Becherkolben befindliche Filtrat dient zunachst 
zur Bestimmung des Calciumoxyds. Zu diesem Zwecke wird die 
Flussigkeit mit etwas Essigsaure angesauert, sodann siedend heW 
und unter fortwahrendem, vorsichtigem Umschwenken mit einpr 

FeCla + 3 NH4 0H 
AlOl3 + 3 NH4 0H 

2 Fe(OHla 
2 AI(OHla 

Fe(OHla + 3 NH4 CI. 
Al(OH)a = 3 NH4 Cl. 
Fe2 0 a + 3 H 2 0. 
Al2 0 3 + H 2 0. 

(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
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Losung von oxalsaurem Ammon so lange versetzt, als noch ein 
Niederschlag entsteht1). Man laBt alsdann erkalten, fiillt mit destil­
liertem Wasser bis zur Marke, schwenkt zur Durchmischung den 
Kolbeninhalt vorsichtig mehrmals um und laBt den Niederschlag 
- oxalsaures Calcium - sich absetzen, was nach genugendem 
Zusatz des Fallungsmittels schnell und vollstandig VOl' sich geht. 
1st die Menge des Niederschlages sehr erheblich, so benutzt man 
zum Abfiltriel'en desselben ein vorher getrocknetes und gewogenes 
Filter (S. 257) 

Man muB ein sehr gutes und dichtes Filtrierpapier wahlen, da 
anderenfalls die Flussigkeit leicht triibe durch das Filter lauft. 

Nachdem man das Filtertrocken in den Glastrichter eingedriickt 
hat, bringt man in iibJicher Weise die ganze Flussigkeit zur Filtration, 
erst mit den letzten Anteilen den Niederschlag aufs Filter spulend. 
Das Filtrat stelIt man fur die Bestimmung der Magnesia 
z uruck; das Filter selbst kommt auf ein anderes GeHiB, und nachdem 
man mit Spritzflasche und Federfahne auch noch die letzten, dem 
Becherkolben anhangenden Reste des Kalkniederschlages sorgfaltig 
auf dem Filter gesammelt hat, wird mit heiBem Wasser so lange aus­
gewaschen, bis ein Tropfen des Waschwassers auf einem Platinblech 
ohne gluhbestandigenRuckstand verdampft Die Waschwasser konnen 
ohne weiteres entfernt werden, das Filter mit Inhalt wird zuerst 
im Trichter, dann im Filtertrockenglase im Trockenschranke genau 
bei loOo C bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet und gewogen. 

Das. Mehrgewicht gegen das des benutzten Filters ist ein oxal­
saures Calcium von bestimmter und bei del' angegebenen Tempe­
ratur unveranderlicher Zusammensetzung: CaC2 0 4 + H 2 0. Durch 
Multiplikation des Betrages mit dem Faktor 0,3838 erhalt man die 
ihm entsprechende Menge Calciumoxyd odeI' Kalk. 

1st die Menge des Niederschlages von oxalsaurem Calcium nicht 
sehr erheblich, so verfahrt man im allgemeinen zwar in derselben 
Weise, sammelt aber den Niederschlag auf einem kleinen, un­
gewogenen Filter von bekanntem Aschengehalt, wascht gut aus 
und gluht ihn samt dem Filter im Platintiegel. Bei anhaltendem 
und starkem Gliihen, zuletzt uber einer Geblaselampe 2), verliert 
der Niedel'schlag, welcher sich zunachst in Kohlensauresalz um-

1) Das oxalsaure Calcium falIt aus essigsaurer Losung viel korniger 
als aus ammoniakalischer Losung und ist aus diesem Grunde besser 
zu filtrieren. . 

CaCl2 + (NH4)2C204 = CaC2 0 4 + 2 NH4Cl. (30) 
2) Fiir Laboratoriumszwecke ist hierzu ein Wassertrommel­

gebIase (Fig. 117, S. 311) das geeignetste. Es besteht aus einem Behalter 
aus Kupferblech, welches an die Wasserleitung angeschlossen wird; das 
Wasser tritt durch ein Rohr in einen im Inneren befindlichen, mit 
Lochern versehenen Zylinder und reillt bei seinem Eintritt in diesen 
Luft durch .. die obere Zufiihrung der Trommel mit sich, welche dann 
durch die Offnungen des Innenzylinders und den seitlichen Austritt 
der Trommel in komprimiertem Zustande entweicht. Das verbrauchte 
Wasser flieJ3t durch den unteren Hahn ab, der so eingestelIt sein muJ3, 
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wandelt, auch die Kohlensaure vollstandig und laBt reines Calci u m­
oxyd 1) zuriick, welches als solches gewogen wird. 

daJ3 der AbfluJ3 des Wassers nicht groJ3er ist als der ZufluJ3. Verbindet 
man die Austrittsstelle fiir die Luft mit Hilfe eines Gurnmischlauches 
zunachst zur Vermeidung eines moglichen Ubertritts von Wasser mit 
einer doppelten tubulierten Woulffschen Flasche oder einem Glas­
zylinder und diese dann mit dem unteren Luftrohr der Geblaselampe 
(Fig. 116), so wird in die Gasflamme ein Luftstrom geblasen, welcher 
letztere zur Entleuchtung und auf hohere Temperatur bringt. 

Die Vorrichtung kann auch zum Betriebe einer Saugvorrichtung 
(Fig. 42 auf S. 110) fiir Filtrationszwecke usw. dienen, wenn der obere 
Lufteintritt durch einen starkwandigen Gummischlauch mit ersterer 
verbunden und der Luftaustritt durch einen Hahn verschlossen wird. 

Fig. 115. 

" 

Steht kein Heizgas oder genii gender Wasserdruck zur Verfiigung, 
so ist mit Vorteil die Geblaselampe fiir Benzinbeheizung, wie sie Fig. 115 
darstellt, zu benutzen. 

In die am unteren Ende des Brennerrohres befindliche Vertiefung 
wird etwas Benzin gegossen und angeziindet; die entstehende Hitze 
reicht hin, urn geniigend Benzindampf zu entwickeln, der angeziindet 
wird; die hierdurch erzeugte Warme ist ausreichend, urn fortdauernd 
neuen Dampf zu erzeugen. Die Lampe ist zwischen zwei Lagern drehbar, 
so daJ3 sich die Flammenrichtung beliebig regein laJ3t; der Luftzutritt 
ist durch eine Regulierhiilse verstellbar, die Flamme durch Regulier­
schraube zu regeln. Der Behalterinhalt betragt etwa 0,3 Liter, die 
Brenndauer bei voller Flamme etwa 2 Stunden. 

1) CaC20 4 = CaO + CO2 + CO. (31) 
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Das oben zuriickgestellte Filtrat yom oxalsauren Calcium 
dient nun schlieBlich zur Bestimmung des Magnesiumoxyds 
(der Magnesia). Die Menge der Fliissigkeit betrug urspriinglich 
genau 250 ccm, welche aber nach vorstehender Behandlung nicht 
vollstandig wieder gewonnen, sondern zum Teil in die Waschwasser 
mit iibergegangen sind. Man nimmt deshalb die Fallung der Magnesia 
nur in einem bestimmten Anteil des Filtrats vor und berechnet 
das daraus erhaltene Ergebnis auf die urspriingliche Gesamtmenge. 

Man verwendet 200 ccm, miBt diese mittels einer Pipette in 
ein groBeres Becherglas ab, fiigt 100 ccm Ammoniak hinzu und 
versetzt mit einer der entstehenden Triibung angemessenen Menge 
einer Losung von phosphor-
saurem Natrium. Bei reich- Fig. 116. Fig. 117. 

lichem Vorhandensein von Mag­
nesia tritt eine solche Trii bung 
sofort, bei spariichem V orkommen 
erst sehr allmahlich ein. Man 
mischt die Fliissigkeit vorsichtig 
mit einem Glasstabe, muB aber das 
Beriihren der Glaswandungen tun­
lichst vermeiden, weil sich sonst 
an den beriihrten Stellen Anteile 
des Niederschlages kristallinisch 
und sehr festhaftend ansetzen. 

Nach zwoifstiindigem Stehen in bedecktem Glase 
hat sich bei Anwesenheit von Magnesia ein weiBer, 
kristallinischer Niederschlag l ) ausgeschieden, welcher 
abfiltriert und, da er in reinem Wasser etwas los­
lich, mit ammoniakhaltigem Wasser (1 Tl. Ammo­
niak und 3 TIe. Wasser) so lange ausgewaschen wird, 
bis eine kleine, im Reagenzrohre aufgefangene Probe 
des Filtrats nach Zusatz von Salpetersaure <lurch SilbernitratlOsung 
nicht mehr getriibt wird. 

Nach oberflachlichem Abtrocknen wird das Filter behutsam 
aus dem Trichter genommen, in den Platintiegel gebracht, gegliiht 
- zuletzt einige Minuten iiber dem Geblase - und gewogen. Der 
Gliihriickstand muB rein weiB erscheinen. 

Da von den urspriinglich vorhanden gewesenen 250 ccm Fliissig­
keit nur 200 ccm, also vier Fiinftel desselben, zur Fallung gelangten, 
so ist der Wagungsbetrag des Niederschlages auf die urspriing­
Hche Gesamtmenge umzurechnen, also mit 5/4 oder 1,25 zu multi­
plizieren. 

Der durch die Fallung der ammoniakalischen Fliissigkeit mit 
phosphorsaurem Natrium erhaltene Niederschlag ist phosphor­
saures Ammoniummagnesium; beim Gliihen wandelt es sich 
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durch Verlust von Ammoniak und Wasser in pyrophosphor­
saures Magnesium uml), welches durch Multiplikation mit dem 
Faktor 0,3621 den Gehalt an Magnesiumoxyd oder Magnesia be­
rechnen laBt. 

E. Bestimmung der Schwefelsaure. 

500 ccm Wasser - bei weichen Wassern entsprechend mehr, 
bei sehr gipshaltigen weniger - werden in einer nicht zu groBen 
Porzellanschale unter Zusatz von 5 ccm reiner Salzsaure uber freier 
Flamme, aber unter Vermeidung heftigen Kochens, allmahlich auf 
ein Volumen von etwa 150 ccm eingedampft, welche in ein Becherglas 
gespult und siedend so lange tropfenweise mit einer Losung von 
Chlorbaryum versetzt werden, als noch ein Niederschlag er­
zeugt wird. 

Zum Zwecke dieser Beobachtung entfernt man die Flamme, 
laBt den Niederschlag sich etwas absetzen und uberzeugt sich, ob 
bei erneutem Zusatz des Fallungsmittels noch eine Triibung ent­
steht. Ein groBer Vberf'lChuB von ChlorbaryumlOsung ist zu ver­
meiden. Man halt einige Zeit in gelindem Sieden, da ein langer 
fortgesetztes Erhitzen der Flussigkeit den entstandenen Niederschlag 
korniger macht. Nach mehrstundigem Stehen in der Warme hat 
sich das bei Gegenwart von Schwefelsaure ausgefallte Baryum­
sulfat2) vollstandig abgesetzt, man filtriert dann die uber ihm 
stehende klare Flussigkeit uber ein Filter von bekanntem Aschen­
gehalt ab, und zwar so, daB der weiBe Niederschlag zunachst un­
aufgeruhrt bleibt. Da er fast stets Salze der Alkali- und Erd­
alkalimetalle, Eisenoxyd, bei Gegenwart von Salpetersaure im 
Wasser auch Nitrate mit sich niederreiBt, so wird er zur Losung 
dieser Stoffe mit etwas Salzsaure und destilliertem Wasser wieder­
holt erwarmt, dann erst auf das Filter gebracht, mit heiBem Wasser 
ausgewaschen, bis eine Probe des Filtrats, im Reagenzrohr auf­
gefangen, nach Zusatz von SilbernitratlOsung keine Trubung mehr 
zeigt und darauf im Platintiegel gegluht und gewogen. 

Aus der Menge des so erhaltenen schwefelsauren Baryumsalzes 
ergibt sich durch Multiplikation mit dem Faktor 0,3430 die ent­
sprechende Menge Schwefelsaure. 

F. Bestimmung der Alkali en. 

1000 ccm Waf'ser, bei geringem Gehalt an Alkalimetallen 
(woruber meist die Chlorreaktion AufschluB gibt) entsprechend mehr, 
werden in einer Porzellanschale, anfanglich uber freier, kleiner 
Flamme und unter Benutzung einer ausgeschnittenen Platte von 

2 C:\'lgNH4 P04 ) = 2 NH3 + H 2 0 + Mg2 P 2 0,. 
CaS04 + BaC12 = BaS04 + CaC12 • 

(33) 
(34) 
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Asbestpappe, zuletzt auf dern Wasserbade, bis auf etwa 80 his 
100 cern eingedampft und mit Barytwasser (8. im Anhange) bis 
zur alkalischen Reaktion versetzt. Man priift in dieser Beziehung 
mittels hineingeworfener, kleiner Stlickchen roten Lackmuspapiers, 
welche in der Fllissigkeit belassen werden konnen. 

Es werden bei diesen V organgen der groBte Teil der vorhandenen 
Calciurusalze, die Magnesiumsalze, Eisenoxyd und Tonerde, sowie 
Kieselsaure, Phosphorsaure und Schwefelsaure vollstandig aus­
geschieden1); man erwarmt kurze Zeit zum besseren Absitzen des 
Niederschlages auf dem Wasserbade und bringt den Gesamtinhalt 
der Schale unter sorgfaltigem Nachsplilen in einen 250-cm-Kolben, 
flillt nach dem Erkalten mit destilliertem Wasser bis zur Marke, 
mischt und filtriert durch ein trocknes Faltenfilter in ein trockenes 
Glas. 

Vom Filtrat werden mittels Pipette 200 ccm in eine Porzellan­
schale abgemessen, bis fast zum Sieden erwarmt und so lange mit 
einer Losung von kohlensaurem Ammon versetzt, als noch ein 
Niederschlag entsteht. Die groBen, schweren Flocken desselben 
setzen sich nach kurzem weiteren Erhitzen leicht und vollstandig 
zu Boden; sie bestehen neben geringen Mengen von kohlensaurEm 
Calcium im wesentlichen aus kohlensaurem Baryum, von den ent­
standenen und in Losung gegangenen Barytsalzen und dem liber­
schlissig zugesetzten Barytwasser herriihrend 2). Man laSt erkalten, 
bringt den Schaleninhalt verlustlos wiederum in einen 250-ccm­
Kolben, flillt mit destilliertem Wasser bis zur Marke, mischt und 
filtriert, wie oben durch ein trockenes Faltenfilter in ein trockenes 
GefaB. Dieses Filtrat enthalt nunmehr nur noch die Alkalisalze 
nebst dem tlberschuB der zugesetzten Ammonverbindung und 
vielleicht noch Spuren von Kalk- und Barytsalzen, die sich der 
Fallung entzogen hatten. 

Man miBt mit der Pipette 200 ccm - welche nach den wieder­
holten Verdlinnungen und Teilungen jetzt nur noch 640 ccm der 
urspriinglich verwendeten Menge Wassers (1000 ccm) entsprechen 3) 

in ein Becherglas ab und verdampft sie auf dem Wasserbade 

1) Z. B. MgCl2 + Ba(OH)2 = Mg(OH)2 + BaCI2• 
CaS04 + Ba(OH)2 = Ca(OH)2 = BaS04. 

Ba(OH)2 + (NH4)2COa = BaCOa + 2 NHa + H 2 0. 
250 ccm: 1000 ccm Wasser = 200 ccm: X, 

X = 1800 ccm Wasser, 
250 ccm: 800 ccm Wasser = 1200 ccm: x, 

x = 640 ccm Wasser. 

[(35) 
(36) 

;(37) 

Durch ein solches Auffiillen von mit NiederschUigen getriibten Fliissig­
keiten zu bestimmtem V olumen und Entnahme nur eines Anteils des 
daraus dargestel1ten Filtrats vermeidet man, wie ersichtlich, das zeit­
raubende Auswaschen von Filter und Niederschlag und die lastige Ver­
mehrung der in Arbeit befindlichen Fliissigkeit durch die dabei ent­
faHenden Waschwasser. 
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in einer kleinen Porzellanschale, besser in einer Platinschale zur 
Trockne, nachdem man zuvor einige Tropfen einer Lasung von 
oxalsaurem Ammon hinzugefugt hatte, urn die letzten Spuren von 
Kalk und Baryt als unlOsliche oxalsaure Salze abzuscheiden. Der 
in der Schale verbleibende Ruckstand wird im Trockenschrank 
eine Stunde lang bei no bis 1200 C getrocknet, alsdann durch vor­
sichtiges Erhitzen uber offener Flamme von den sich verfluchtigenden 
Ammonsalzen befreit. Der gewahnlich etwas geschwarzte Gluh­
ruckstand wird in wenig heiBem Wasser aufgenommen. Man priift 
die Flussigkeit durch Zugabe eines klein en Stuckchens rotenLackmus­
papier auf alkalische Reaktion (Blaufarbung). Tritt eine solche 
in erheblichem MaBe ein, wahrend das urspriingliche Wasser neu tral 
reagierte, so ist mit Sicherheit auf Anwesenheit von Alkalisulfaten 
zu schlieBen, da nur diese (Phosphate kommen kaum in Betracht) 
durch Atzbaryt und kohlensaures Ammon in alkalisch reagierende 
Atzalkalien bzw Carbonate verwandelt werden. Fur die spatere 
Berechnung der Zusammensetzung des Wassers ist 
dieses zu wissen sehr wichtig. Die Lasung wird durch ein 
maglichst kleines Filter in einen vorher ausgegluhten und gewogenen 
Porzellantiegel oder in eine kleine Platinschale filtriert, und samt 
dem Waschwasser auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. 

Vor dem Filtrieren bringt man in den Tiegel oder die Schale 
einige Tropfen Salzsaure, urn etwa vorhandene, an Kohlensaure 
gebundene Alkalisalze des Filtrats in Chlorverbindungen uber­
zufuhren, trocknet nach dem valligen Eindampfen den Ruckstand 
scharf aus, gluht gelinde bis zum beginnenden Schmelzen des Ruck­
standes, laBt im Ex~ikkator erkalten und wagt. Das erhaltene 
Mehrgewicht entspricht der Summe der vorhandenen Chloralkalien: 
Chlornatrium und Chlorkalium. 

In den meisten naturlichen Wassern findet sich das Chlorkalium 
nur in auBerst geringer Menge. Da auBerdem bei Wasseranalysen 
fur technische Zweeke eine Trennung und gesonderte Bestimmung 
der Chloralkalien vallig uberflussig erscheint, so kann man fast 
immer, ohne einen wesentlichen Fehler zu begehen, die bei vor­
stehendem Verfahren sich ergebende Menge derselben als Chlor­
natrium ansehen. 

Eine Bestatigung dieser Annahme ergibt sich aus der Be­
stimmung des Chlorgehaltes im Wasser und Berechnung auf Chlor­
natrium. 

Nur da, wo das Wasser mit Salzablagerungen in Verbindung 
steht, oder durch Abwasser aus Chlorkaliumfabriken verunreinigt 
wird, werden nennenswerte Mengen von Kalisalzen in Frage kommen. 
In diesen Fallen ist in der gewogenen Menge der Chloralkalien auch 
eine Kalibestimmung auszufuhren (s. Abschnitt "Kunstliche Dunge­
mittel"); man berechnet dann das erhaltene und gewogene Kalium­
platinchlorid auf Chlorkalium und erhalt durch Abzug dieses von 
der Gesamtmenge der Chloralkalien das Chlornatrium. 
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G. Bestimmung des Chlors. 

Man bestimmt das Chlor gewohnlich maBanalytisch ver­
mittelst einer titrierten Losung von salpetersaurem Silber, und zwar 
verwendet man eine zehntelnormale Silberlosung (I ccm 
= 0,003546 g Chlor oder 0,005846 g Chlornatrium) oder besser 
eine titrierte Silberlosung, von der I ccm = 0,001 g Chlor 
bzw. 0,001649 g Chlornatrium anzeigt. (Darstellung im Anhang.) 

Der Zusatz einer Losung von neutralem, chromsaurem Kalium 
laBt die Beendigung der Fallung des Chlors genau erkennen. 

300 ccm des zu priifenden Wassers (bei stlirkerem Chlorgehalt 
entsprechend weniger) werden in einem Becherglase oder einer 
Porzellanschale mit 3 ccm einer IOproz. Losung von neutralem 
(gelbem), chromsaurem Kalium versetzt, worauf man aus einer in 
1/10 ccm geteilten Burette (Fig. Il8) so lange zehntelnormale Silber­
IOsung tropfenweise und unter Umriihren zufugt, bis der wellie 
(wegen der Farbe der Flussigkeit gelblich erscheinende) Nieder­
schlag plotzlich eine bleibende, rotliche Farbung annimmt, 
d. h. so lange, bis alles Chlor als weiBes Chlorsilber ausgefaIlt 
ist, und nun erst, bei dem geringsten nberschuB an Silberlosung, 
dunkelrotes, chromsaures Silber entstehtl). 

Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter, multipliziert 
mit einem der oben angegebenen Faktoren, ergibt den Gehalt an 
Chlor oder Chlornatrium in der verwendeten Menge Wasser. 

Fur die genaue Bestimmung des Chlors bedarf es einiger Vor­
siehtsmaBregeln2). Man verwende auf lOOeem des Wa sers I ccm der 
IOproz. KaliumehromatlOsung und titriere bis zu eben bemerkbarer 
Dunkelfarbung der Flussigkeit. Betragt der Chlorgehalt des Wassers 
weniger als 7,5 mg im Liter, so verdampfe man zur Titration eine 
entsprechende Menge des Wassers bis auf mindeFitens diesen Gehalt. 
Zur genauen Erkennung des Farbenumschlages bei geringem 
Chlorgehalt bediene man sich einer Vergleichslosung3), welche man 
sich in der Weise herstellt, daB man 100 ccm des betreffenden Wassers 
nach Zusatz von I cem der Kaliumehromatlosung zunachst bis zur 
ersten deutlich erkennbaren Dunkelfarbung titriert und dann diese 
Farbung durch eine Spur festen Kochsalzes wieder fortnimmt. 
Die so hergestellte Vergleichslosung enthalt gerade die Menge von 
ChlorsiIber, wie sie am Endpunkt der Reaktion vorhanden ist; 
die ganze Flussigkeit nimmt dabei eine hellgelbgriine Farbung an. 
Man titriere nun endgultig eine andere Probe des Wassers eben bis 

1) Anfangliche U msetzung: 
NaCl + AgN03 = NaNOa + AgCI. 

SchluLlreaktion: 
K 2CrO, + 2 AgNOa = 2 KN03 + Ag2Cr04• 

2) Tillmans und Heublein, Dber die Bestimmung von 
in natiirlichen Wassem. Chemiker-Zeitung 1913, S.901. 

3) Winkler, Zeitsehr. f. analyt. Chemie 40, S. 596. 

(38) 

1(39) 
Chlor 
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zum Eintritt einer Dunkelfarbung unter stetem Vergleich mit der 
al1gegebenen Vergleichslosung. Dabei ist es wichtig, bei niedrigem 
Chlorgehalt des Wassers nicht auf einmal groBere Mengen der Silber­
losung zuzusetzen, sondern stets tropfenweise den Zusatz vorzu­
nehmen, da einmal auegeschiedenes Silberchromat sich mit geringen 
Mengen von Ch loriden nur sehr schwer wieder riickwarts umsetzt. 

Will man das Eindampfen chlorarmer Wasse umgehen, so 
titriere man eine bestimmte Menge des Wassers nach Zusatz von 
nur 0,1 ccm der Kaliumchromatlosung auf je 100 cern mit einer 
Silberlosung, von der wie oben angegeben, 1 ccm = 0,001 Chlor, 
unter Anbringung einer Berichtigung nach folgender Aufstellung: 

Verbrauchte Berich· Verbrauchte Berich-
Losung tigung Losung tigung 

ccm ccm ccm ccm 

0,2 
II 

-0,20 2,0 -0,44 
0,3 -0,25 3,0 -0,46 
0,4 I -0,30 4,0 -0,48 
0,5 I -0,33 5,0 -0,50 
0,6 

I 
-0,36 6,0 -0,52 

0,7 

I 

-0,38 7,0 -0,54 
0,8 -0,39 8,0 -0,56 
0,9 -0,40 9,0 -0,58 
1,0 I -0,41 10,0 -0,60 

In eisenhaltigen Wassern, in denen infolge von Ausscheidung 
von Eisenoxydhydrat ein brauner Niederschlag vorhanden ist oder 
entsteht, der die Beobachtung des Farbenumschlages stort, entfernt 
m'1n das Eisen durch Zusatz von etwas reinem Zinkoxyd; man 
schuttelt durch und filtriert. 

In sauren Wassern, in welchen eine Titration nicht ohne 
weiteres vorgenommen werden kann, entfernt man die freie Saure 
durch Eingabe von etwas reinstem gefallten Calciumcarbonat, 
gebrannter Magnesia oder Natriumbicarbonat; doch muB man vorher 
in einem sogenannten "blinden" Versuch den Silberverbrauch dieser 
Staffe ermitt':lln und vom Endergebnis in Abzug bringen. 

Alkalische Wasser werden vorsichtig mit Essigsaure neutra­
lisiert, ein geringer tlberschuB an Saure davon mit Calciumcarbonat 
oder Magnesia fortgenommen. 

Gefarbte Abwasser entfarbt man vor der Titration durch 
Kochen mit wenig Kaliumpermanganat; man erhitzt so lange, bis 
das Wasser vollig hell geworden ist und die Manganoxyde sich 
flockig absetzen. Bleibt hierbei durch zu viel Permanganat eine 
Rotfarbung zuriick, so fug;) man tropfenweise absoluten Alkohol 
bis zur Entfarbung zu. Sollte die Fliissigkeit dann alkalische 
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Reaktion zeigen, so neutralisicrt man sie vor der Titration mit Essig­
saure. 

Wenn diese Vorkehrungen nicht zum Ziele fiihren oder in 
Zweifeisfallen bestimmt man das Chlor gewichtsanalytisch. 
Eine bestimmte abpipettierte Menge des Wassers, 100 ccm oder 
mehr oder weniger, je nach dem Gehalt an Chlor, werden mit einigen 
Kubikzentimetern reiner Salpetersaure zum Sieden erhitzt und mit 
einer SilbernitratlOsung so lange versetzt, als noch ein Niederschlag 
entsteht. Man laBt den kasigen, flockigen Niederschlag im Dunkeln 
sich absetzen, filtriert durch ein Filter von bekanntem Aschen­
gehalt und wascht mit siedendem Wasser so lange nach, bis eine 
Probe des Waschwassers mit Salzsaure keine Triibung mehr gibt. 
Hierauf trocknet man den Niederschlag samt dem Filter im Trocken­
schrank, bringt den Niederschlag mit einem Platindraht vorsichtig 
so weit wie moglich auf ein reines kleines Uhrglas, verbrennt das 
Filter in einem vorher ausgegliihten und nach dem Erkalten ge­
wogenen Porzellantiegel, befeuchtet die Filterasche zunachst mit 
einem Tropfen konzentrierter Salpetersaure und nach dem Ver­
dampfen der letzteren auf kleiner Flamme mit einem Tropfen Salz­
saure. Nachdem auch letztere in derselben 'Veise verdampft ist, 
bringt man den Niederschlag mit Hilfe einer kleinen Federfahne 
vom Uhrglas verlustlos in den Tiegel, erhitzt vorsichtig bis zum 
beginnenden Schmelzen, laBt im Exsikkator erkalten und wagt 
wieder. Man erhalt 80 nach Abzug des Gewichtes der Filterasche 
das Gewicht Chlorsilber, welches man durch Multiplikation mit dem 
Faktor 0,2474 auf Chlor umrechnet. 

H. Bestimmung der gelosten organischen Stoffe. 

Da Filtrierpapier an Wasser stets gewisse Mengen organischer 
Stoffe abgibt und auBerdem fast immer Ammoniak, bisweilen auch 
salpetrige und Salpetersaure enthalt, die beim Filtrieren in das 
Wasser iibergehen wiirden, so verwendet man bei den nachstehend 
unter Abschnitt H. bis Abschnitt L. beschriebenen Bestimmungen 
dieser Stoffe Wasser, welches nicht filtriert, sondern, wenn notig, 
nur durch Absitzen geklart ist. Oder man verwendet zur Filtration 
ausgegliihten Asbest, welchen man in das obere Ende des Trichter­
halses stopft. 

Die Bestimmung der im Wassel' ge16sten organischen Stoffe 
wird nach Kubel-Tiemann durch Titrieren mit einer sehr ver­
diinnten Losung von iibermangansaurem Kalium (Kaliumperman­
ganat) in Gegenwart von Schwefelsaure ausgefiihrt. Die tiefrote 
Losung des Mangansalzes wird durch organische Stoffe unter Sauer­
stoffentziehung zersetzt und gleichzeitig entfarbt; sobald nach 
dem allmahlichen Zusatz der Losung und durch einen ganz geringen 
UberschuB hervorgerufen, eine bleibende Rotung der ganzen 
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FIUssigkeit eintritt, ist jene Zersetzung und damit aueh die voll­
standige Oxydierung der organisehen Stoffe vollendet. Die Menge 
des zugesetzten Mangansalzes ist dann das MaB fur den statt­
gehabten Verbraueh von Sauerstoff und damit zugleieh das MaB 
fur die vorhanden gewesene Menge organiseher Stoffe, welehe diesen 
Sauerstoff dem Mangansalze entzogen. 

Die Herstellung der zu der Methode notigen Flussigkeiten 
findet sieh im Anhange. Man benutzt eine verdunnte Losung 
von ubermangansaurem Kalium, eine verdunnte Sehwefel-
saure (200 eem destilliertes Wasser mit Fig. 119. 
100 eem reiner Sehwefelsaure gemiseht) und 
zur Feststellung des Wirkungswertes der 
ersteren Flussigkeit eine hundertstel-
normale Oxalsaurelosung. 

Die leiehte Zersetzbarkeit der Permanga­
natlOsung dureh organisehe Stoffe bedingt 
die Anwendung einer besonderen Burette, 
welehe nur aus Glas besteht und keinerlei 
Gummiverbindungen besitzen darf. Die 
Fig. 119 zeigt eine derartige Burette; beim 
vorsiehtigen seitliehen N eigen derselben tritt 
die Flussigkeit aus dem Ansatzrohre tropfen­
WeIse aus. 

Auf Grund der Zersetzungsformeln 1) 

bereehnet sieh, daB zur volligen Oxydation 
von 63,024 g kristallisierter Oxalsaure 8,00 g 
Sauerstoff erforderlieh sind, welehe dureh 
eine Zersetzung von 31,606 g ubermangan­
saurem Kalium verfugbar werden. 

Demnaeh bedurfen 10 eem der hun­
dertstelnormalen OxalsaurelOsung, welehe 
0,0063024 g Oxalsaure enthalten: 0,00080 g 
Sauerstoff oder 0,0031606 g ubermangan­
saures Kalium, um zersetzt, d. h. dureh Ab­
gabe von Sauerstoff seitens des Mangan­
salzes (zu Kohlensaure und Wasser) oxydiert 
zu werden. 

1 
6 

Die Titerstellung der PermanganatlOsung wird in folgender 
Weise ausgefiihrt: In einem 300 eem fassenden Kolben werden 
100 eem destilliertes Wasser mit 5 eem der oben erwahnten ver­
dunnten Sehwefelsaure versetzt, zum Sieden erhitzt, naeh Zusatz 
von 4 bis 5 eem der Permanganat16sung genau 10 Minuten lang 

1) 2KMnO, + 3 H 2S04 = K 2S04 + 2 MnSO, + 3 H20 + 50 (40) -316,06 80,0. 
H 2 C2 0, + 2 H 2 0 + 0 = 2 CO 2 + 3 H 20. (41) -------- ~ 126,048 16 
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gekocht und von der Flamme entfernt. Hierauf setzt man mittels 
einer Pipette 10 ccm der hundertstelnormalen Oxalsaurelosung zu 
und titriert die infolge dieses Zusatzes farblos gewordene Fliissigkeit 
mit der Permanganatlosung bis zur schwachen, bleibenden Rotung. 
Die verbrauchten Kubikzentimeter dieser Losung entsprechen den 
zugesetzten 10 ccm = 0,0063024 g Oxalsaure und enthalten dem­
gemaB = 0,0031606 g iibermangansaures Kalium. 

Die in Wasser gelOsten organischen Stoffe sind von sehr ver­
schiedenartiger, wechselnder und veranderlicher Beschaffenheit; 
doch betrachtet man sie, bei der groBen Schwierigkeit, irgendwelche 
scharle Unterscheidungen vornehmen zu konnen, mit Riicksicht 
auf ihre Oxydierbarkeit als gleichwertig und nimmt an, daB 1 Tl. 
des Mangansalzes 5 TIe. der gelOsten organischen Substanz zu 
oxydieren vermoge. 

In diesem Sinne zeigt also der Verbrauch von je 1 Tl. iiber­
mangansaurem Kalium das Vorhandensein von je 5 TIn. gelOster 
organischer Stoffe an und demnach entsprechen jenen 0,0031606 g 
Mangansalz : 

0,0031606 X 5 = 0,015803 Teile 

organischer Substanz. 
Hatten z. B. 10 ccm jener Oxalsaurelosung = 9,8 ccm Per­

m~nganatlosung zur Oxydation erfordert, so enthalten diese 9,8 ccm 
= 0,0031606 g iibermangansaures Kalium und wiirden 0,015803 TIe. 
organische Stoffe im Wasser oxydieren bzw anzeigen. 

Zurquantitativen Bestimmung der organischen Stoffe 
werden 100 ccm des zu priifenden Wassers in einem auf einem Koch­
stativ schrag gelegten runden Kochkolben - Becherglaser oder 
ahnliche GefaBe, welche das Einfallen von Staub aus der Luft be­
giinstigen, diirfen nieht verwendet werden - mit 5 cem der ver­
diinnten Schwefelsaure versetzt und zum lebhaften Kochen 
erhitzt. Man fiigt sodann von der titrierten PermanganatlOsung 
bis zur starken Rotung so viel tropfenweise hinzu, daB auch nach 
einem zehn Minuten andauernden, ferneren Kochen die Rotung 
nichtmehrverschwindet, IaBtalsdann 10 ccmhundertstelnormale 
Oxaisaurelosung einflieBen und titriert die farbios gewordene 
Fliissigkeit, wie oben angegeben, zu Ende, bis ihr eine ganz schwache 
Rotung verbIeibt. Der Verbrauch an PermanganatlOsung, nach 
Abzug des fiir die hinzugefiigten 10 ccm Oxalsaurelosung notigen 
Anteils, entspricht dann der Menge der in 100 ccm Wasser gelost 
gewesenen organischen Stoffel). 

1) Ma.n kann in sehr einfacher und zweckmii.f3iger Weise die Be­
stimmung der organischen Stoffe in Wasser und die Titerstellung der 
Permanganatlosung vereinigen. 

Man verfahrt zunachst mit 100 cem des zu priifenden Wassers 
genau wie vorstehend, fiigt nach vollendeter Titration zu der noch heiJ3en 
Fliissigkeit, welche nunmehr keine reduzierenden Eigenschaften mehr 
besitzen ka.nn, abermals 5 ccm verdiinnter Schwefelsaure und 10 ccm 
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Beispiel 66. 100 ccm des nach vorstehender Methode be­
handelten Wassers wurden mit etwa 6 ccm PermanganatlOsung 
10 Minuten lang gekocht. Durch Zusatz von 10 ccm obiger Oxal­
saurelOsung vollstandig entfarbt, waren bis zur schwachen Rotung 
im ganzen 13,7 ccm PennanganatlOsung erforderlich. Zieht man 
hiervon die zur Zersetzung von 10 ccm Oxalsaurelosung erforder­
lichen Kubikzentimeter PennanganatlOsung = 9,8 ccm ab, so 
bleiben als Rest die zur Oxydation der im Wasser enthaltenen 
organischen Stoffe verbrauchten Kubikzentimeter, mithin 13,7 - 9,8 
= 3,9 ccm Mehrverbrauch. Nach dem Ansatz: 

9,8: 0,015803 = 3,9: x, 
ist x = 0,006289 g, die Menge der in 100 ccm des untersuchten 
Wassers gelOsten organischen Substanz, oder 6,289 TIe. in 
100 Litern Wasser. 

Man multipliziert also den Mehrverbrauch an Kubik­
zentimetern PermanganatlOsung mit 0,015803 und divi­
diert das Produkt durch die Anzahl Kubikzentimeter 
Permanganatlosung, welche zur Oxydation von 10 ccm 
hundertstelnormaler Oxalsaurelosung notwendig sindl). 

Oxalsi.i.urelOsung und stellt durch erneute Titration den nunmehrigen 
Bedarf an iibermangansaurem Kalium fest. Wie leicht ersichtlich, ist 
diesa Art der Titerstellung nicht nur schneller ausfiihrbar, sondern gibt 
auch, da das destillierte Wasser sehr haufig nicht in erforderlicher 
Reinheit zur Verfiigung steht, richtigere Ergebnisse. Allerdings darf 
das Wasser nur mii.13ige Mengen organischer Stoffe enthalten, da sonst 
die Fliissigkeit fiir die Titerstellung zu reich an Zersetzungsprodukten ist. 

1) Anstatt die "gelOste organische Substanz" als solche bei der 
Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse aufzufiihren, beziffert 
man auch die "durch die organischen Stoffe veranla.l3te 
Oxydierbarkeit" eines Wassers in der Weise, daB man angibt, wie­
viel iibermangansaures Kalium, oder wieviel Sauerstoff bei Zusatz 
jenes Kaliumsalzes zur volligen Oxydation jener Stoffe erforderlich ist. 
Die Berechnung ii.ndert sich da.nn nur·in der Art, da./3 der Mehrverbrauch 
an Kubikzentimetern PermanganatlOsung anstatt mit 0,015803, im 
ersten Falle mit 0,0031606, im zweiten FaIle mit 0,0008 multipliziert 
wird; alles iibrige bleibt unverandert. Zur Oxydation der organischen 
Stoffe in 100 ccm des oben als Beispiel benutzten Wassers wiirden 
demna.ch erforderlich sein: 

oder: 

• 9,8: 0,0031606 = 3,9: x, 
x = 0,0012578 g iibermangansaures Kalium 

(entsprechend 1,2578 g fiir 100 Liter Wasser), 

9,8: 0,0008 = 3,9: x, 
x = 0,000318 g Sauerstoff 

(entsprechend 0,318 g fiir 100 Liter Wasser). 
Die Zahlen 6,289 ("Gehalt an gelOsten organischen Stoffen"), 

1,2578 ("Bedarf an iibermangansaurem Kalium") und 0,32 ("Bedarf 
an Sauocstoff") sind also in diesem Falle gleichwertig. 

1st eine bereits vorhandene Zahl fiir den "Gehalt an organischer 
Substanz" auf die Oxydationsmittel umzurechnen, so erhii.lt man den 
"Bedarf an iibermangansaurem Kalium" einfach durch Multiplikation 
jener Zahl mit 0,2, den "Bedarf an Sauerstoff" durch Multiplikation 
derselben mit 0,0506 (6,289 X 0,2 = 1,2578 oder 6,289 X 0,0506 = 0,318). 

Frllhling, Anleitung. 8. Aufi. 21 
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Es zeigt sich bisweilen die unangenehme Erscheinung, daB die 
Fliissigkeit gegen Ende des Versuches heftig stoBt. Man fiihrt in 
solchen Fallen ein ruhigeres Kochen herbei, wenn man cinige 
Kornchen ausgeglfihten Bimssteins in den Kolben bringt. 

Mehr als hochstens 20 ccm der Permanganat16sung sollen beim 
anfanglichen Kochen bis zu bleibender Rotung nicht zugeffigt werden. 
Bei stark verunreinigten Wassern muB man unter Umstanden deshalb 
statt 100 ccm nur die Halfte oder noch weniger verwenden und 
ffigt in solchem Falle destilliertes Wasser bis zu 100 ccm hinzu. 

Das Vorhandensein erheblicher Mengen von salpetriger Saure, 
Ammoniak, Eisen und Mangan im Wasser beeintrachtigt die An­
wendbarkeit der Methode, da diese Stoffe ebenfalls leicht Sauerstoff 
aufnehmen und in hohere Oxydationsstufen (Salpetersaure und 
Eisenoxyd) sich umwandeln. Dann ist es sinngemaBer, hier nicht 
den Betrag an organischen Stoffen, sondern den Verbrauch an 
Kaliumpermanganat oder Sauerstoff anzugeben. 

Bei dem verhaltnismaBig seltenen V orkommen derartiger 
Wasser, wenn es sich nicht gerade urn Schmutzwasser handelt, 
und trotz der oben erwahnten Unkenntnis fiber die Zusammen, 
setzung der ge16sten organischen Stoffe gibt die Methode doch in 
den meisten Fallen wertvolle Aufschlfisse und Vergleichszahlen fur 
die Beurteilung von Gebrauchswassern Sind salpetrige Saure, 
Eisenoxydulverbindungen oder sonstige Stoffe vorhanden, welche 
das Kaliumpermanganat wie die organischen Stoffe reduzieren. 
so werden 100 ccm des Wassers mit drei Tropfen der verdfinnten 
Schwefelsaure und mit der titrierten Pel'manganatlosung bei ge­
wohnlicher Temperatur bis zu bleibender Rotung versetzt; 
die hier verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter dieser Losung ist dann 
von der beim Hauptversuch verbrauchten Menge abzusetzen. 

Bei stark chlorhaltigen Wassern (fiber 800 mg Chlor im Liter), 
beseitigt man den storenden EinfluB der Chlorverbindungen 1) durch 
Zusatz von Silbersulfat. Man messe 200 ccm des Wassers mit einer 
Pipette in einen 250-ccm-Kolben, versetze mit einer heiB gesattigten 
Silbersulfatl16sung, bis alles Chlor ausgefallt ist, verdfinne nach dem 
Abkfihlerr auf 250 ccm, schfittele und filtriere durch ein Asbest­
filter. Von dem Filtrat nehme man 100 ccm, welche jetzt der Ver­
dfinnung wegen 80 ccm ursprfinglichen Wassers entsprechen, bei 
hoherem Gehalt an organischen Stoffen entsprechend weniger. 

J. Bestimmung der salpetrigen Saure 

Verbindungen der salpetri~en Saure (Nitrite) sowie der weiter 
unten zu erwahnenden Salpetersaure (Nitrate) finden sich in ver-

1) Die aus diesen und der zugesetzten Schwefelsaure entstehende 
Salzsaure wird in konzentrierter L6sung zu Ohlor oxydiert, z. B. 

und 
2 NaOI + H 2 S04 Na2 S04 + 2 HOI. 

2 HOI + 0 = H 2 0 + 01 2, 

(42) 

(43) 
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unreinigten Wassern, die ersteren, leicht zersetzlich und hoher sich 
oxydierend, meistens nur sparlich; die letzteren als Endprodukt 
solcher Oxydationen und deshalb bestandiger, haufig in reichlichen 
Mengen. Die beiden Sauren entstehen durch Oxydation der im Boden 
sich vorfindenden oder in ibn eindringenden Zersetzungsprodukte 
faulender, organischer, stickstoffhaltiger Korper, und ihre leicht in 
Wasser loslichen Verbindungen gehen schnell und ungehindert in 
die Bodenfeuchtigkeit iiber. 

Wasser, welche zum Trinken dienen sollen, diirfen solche stick­
stoffhaltigen Bestandteile gar nicht oder nur in auBerst geringer 
Menge enthalten; dagegen ist ein maBiges Vorhandensein von 
ihnen fiir den Gebrauch in den Fabriken nicht von Bedeutung. 

Es wird daher fUr den vorliegenden Zweck immer geniigen, 
die Anwesenheit von salpetriger Saure nur q ualitativ nachzuweisen, 
und von einer quantitativen Bestimmung abzusehen. 

Man ver'letzt zu dem ersteren Zwecke 100 ccm des zu unter­
suchenden Wassers mit 1 ccm reiner, konzentrierter Schwefelsaure 
und fiigt ebensoviel eines diinnfliissigen J odzink-Starkekleisters 
hinzu; eine sofort eintretende blaue Farbung zeigt salpetrige 
Saure an, bei Anwesenheit sehr goringer Mengen entsteht eine 
schwach-violette Farbung. Tritt eine solche Farbenerscheinung erst 
allmahlich oder nach einiger Zeit ein, so ist auf Abwesenheit von' 
salpetriger Saure zu schlieBen. 

Die salpetrige Saure setzt aus dem Jodzink Jod in Freiheit, 
durch welches die vorhandene Starke die erwahnte Farbung er­
leidet 1). 

Die Bereitung von J odzink - Starkekleil"ter ist im Anhang an­
gegeben. 

K. Bestimmung der Salpetersiiure. 

Die qualitative Priifung eines Wassers auf Vorhandensein 
von Salpetersaure fiihrt man entweder mit Diphenylamin oder mit 
einer IndigolOsung aus. 

Wahlt man das erstere, so lost man in einem kleinen Porzellan­
schalchen einige Kornchen Diphenylamin in etwa 5 ccm konzen­
trierter Schwefelsaure auf und laBt aus einer Pipette einige Tropfen 
des zu priifenden Wassers auf die Mitte der Schwefelsaure fallen. 
Eine sofort entstehende tiefblaue Farbung zeigt das V orhandensein 
von Salpetersaure an. 

Zur Priifung mit IndigolOsung gieBt man in 25 ccm Wasser 
schnell und mit einem Male 50 ccm reinekonzentrierte Schwefel­
saure und fiigt zu der sich von selbst sehr stark erwarmenden 
Fliissigkeit unter Umschwenken 10 bis 12 Tropfen einer verdiinnten 
Indigolosung (siehe Anhang). Diese wird durch Salpetersaure 

(44) 

21* 
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unter diesen Verhaltnissen sofort oxydiert und entfarbt; bleibt 
die Flussigkeit also blau oder blaulichgrun, so ist damit die Ab­
wesenheit von Salpetersaure dargetan, wird sie dagegen wieder 
farblos oder bei groBerem Zusatz von IndigolOsung gelb, so ist 
Salpetersaure vorhanden. 

Bei gleiehzeitiger Anwesenheit von salpetriger Saure ist die 
Prufung unsieher, da jene in gleicher Weise auf IndigolOsung ein­
wirkt. 

Wenn man Wert darauf legt, salpetrige Saure und Salpeter­
saure nebeneinander nachzuweisen, so erhitzt man, wenn die J odzink­
starkereaktion die Anwesenheit von salpetriger Saure dargetan hat, 
eine Probe des Wassers mit etwas Chlorammon Jangere Zeit zum 
Sieden, bis eine Probe davon die Jodzinkreaktion nicht mehr an­
zeigt. Die Salze der salpetrigen Saure setzen sieh mit dem Chlor­
ammon zu salpetrigsaurem Ammon urn, welches in der Siedehitze 
vollig unter Abgabe von Stick stoff zerfallt l ); die Flussigkeit pruft 
man dann nach dem Erkalten auf Salpetersaure. 

Quantitative Be'ltimmung. 

a) Mit Indigolosung. 

Der Verbrauch einer Indigolosung von bestimmtem Wirkungs­
wert dient als MaB fur die vorhandene Menge Salpetersaure. 

Die nach der im Anhang gegebenen Vorschrift dargestellte 
Indigolosung wird zunachst mittels einer Losung von reinem 
salpetersaurem Kalium von bestimmtem Gehalt (10,0 cern 
= 0,001 g Salpetersaureanhydrid) titriert. 

Zur Titerstellung vermiseht man in einem kleinen KOlbchen 
10 ecm der Salpeterlosung mit 15 ccm destillierten Wassers, versetzt 
das Gemisch mit 50 cern konzentrierter, reiner Schwefelsaure und 
laBt zu der siedend heiBen Flussigkeit unter Umschwenken aus 
einer Burette so lange von der Indigolosung zuflieBen, bis diese 
nicht mehr entfarbt wird, sondern schlieBlich bei einem kleinen 
UberschuB der ganzen Flussigkeit eine griinliehblaue Farbung erteilt. 
Die verbrauchten Kubikzentimeter entspreehen 0,010 g Salpeter­
saure. Nach der ersten Bestimmung wiederholt man sie ein zweites 
und drittes Mal, indem man die erforderliche Menge Indigolosung 
mit einem Male zuflieBen laBt. Man gebraucht hierbei gewohnlich 
etwas mehr und nimmt diese Zahl als die riehtige an, da die lang­
samere Ausfuhrung des ersten Versuches eine Abkuhlung der Flussig­
keit und damit einen kleinen Fehler einschlieBt. Die Beobachtung 
der entstehenden Farbung erleichtert eine unter den Kolben gelegte 
weiBe Porzellanplatte oder aueh ein Stuck weiBes Papier. 

und 
KN02 + NH4 0I = KOI + NH4 N02 

NH4 N02 = N2 + 2 H 20. 

( 45) 

(46) 
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Man wahlt die Konzentration der Indigolosung so, daB 6 bis 
8 ccm von ihr 0,001 g Salpetersaure entsprechen, und verdunnt 
demgemaB, falls sie eine starkere war. Eine Hauptbedingung bei 
der Ausfuhrung des Verfahrens ist ein schneller, ununterbrochener 
Zusatz der konzentrierten Sehwefelsaure und die dadurch hervor­
gerufene, etwa 1000 C betragende Temperatur des zu titrierenden 
Gemisches. 

Bei der Bestimmung der Salpetersaure in einem naturlichen 
Wasser versetzt, man 25 ccm des letzteren mit 50 cem kODzentrierter 
Sehwefelsaure, und titriert die heiBe Flussigkeit mit der Indigolosung 
genau wie bei der Titerstellung. 

Gebraueht ein Wasser zu 25 cem mehr als 30 cem Indigolosung, 
so nimmt man 5 oder 10 cem Wasser und verdunnt mit 20 bzw. 
15 ccm destilliertem Wasser. Aus der Anzahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter Indigolsung berechnet man den Gehalt an Salpeter­
saure. 

Beispiel 67. Die Indigolsung sei so gestellt, daB 6,5 ccm von 
ihr 0,001 g Salpetersaure entsprechen; gesetzt, man habe bei 25 cem 
Wasser 18,4 ecm Indigolosung verbraueht, so wftrden diese naeh 
dem Ansatz: 

6,5: 0,001 = 18,4: x, 
x 0,00283 g Salpetersaureanhydrid N2 0 5 

in 25 cem Wasser bereehnen lassen. 
Die blaugrfine Farbung, welche das Ende der Reaktion anzeigt, 

rfihrt, wie erwahnt, von einer kleinen, im UberschuB zugefugten 
und deshalb nicht mehr entfarbten Menge Indigolosung her. Die 
zuerst entstandenen Zersetzungsprodukte selbst aber erteilen, je 
nach der vorhandenen Menge, der Flussigkeit eine gelbe bis braun­
liche Farbe, so daB bei reiehlich stattgehabtem Zusatz von Indigo­
IOsung schlieBlich eine unbestimmte, braungrfine Misehfarbe ent­
steht, welche das Erkennen der Endreaktion etwas verdeckt und 
erschwert. In solchen Fallen muB die Bestimmung mehrfach wieder­
holt, die Farbung der einzelnen Flussigkeiten miteinander verglichen 
und schlieBlieh aus den erhaltenen Zahlenwerten das Mittel ge­
zogen werden. 

GroBere Mengen organischer Stoffe, welche die Reaktion storend 
beeinflussen, konnen entfernt werden, wenn man 100 eem des Wassers 
mit so viel Kaliumpermanganatlosung (s. unter H.) versetzt, daB die 
dadurch hervorgerufene Rotfarbung auch bei %stfindigem Er­
hitzen auf dem Wasserbade nicht versehwindet. Man beseitigt 
zunachst den UberschuB an Permanganat durch Eintropfeln einer 
Oxalsliurelosung und setzt dann wieder vorsiehtig so lange Per­
manganatlosung hinzu, als die Rosafarbung eben noeh verschwindet. 
Man spult dann die Flussigkeit nach dem Erkalten in einen 200-cem­
Kolben, fullt zur Marke auf, miseht, und gebraucht hiervon 25 cern 
entsprechend 12,5 eem des ursprunglichen Wassers. 
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Das Verfahren ist bequem, aber wenig zuverlassig und muB, 
wenn es auf genaue Bestimmung ankommt, durch ein anderes 
ersetzt werden. 

b) "Oberfiihrnng in Ammoniak. 

Am genauesten gelingt die Bestimmung der Salpetersaure nach 
ihrer tJberfuhrung durch Dewardalegierung in alkalischer Losung in 
Ammoniak, Destillation des letzteren und Auffangen in uberschussiger 
titrierter Schwefelsaure, worauf man durch Ermittelung der noch 
freie.l, vom Ammoniak nicht gebundenen Schwefelsaure die Menge 
des ersteren bestimmt. 

Man dampft zu diesem Zwecke eine abgemessene Menge Wasser, 
1 Liter oder mehr, nach Zusatz von etwas s tickstofffreier Natron­
lauge bis auf etwa 100 ccm ein, spult diese in einen Destillations­
kolben, versetzt mit stickstofffreier Natronlauge und 5 g ge­
pulverter Dewardalegierung und verfahrt weiter genau nach den 
in Abschnitt XIII "Kunstliche Dungemittel" unter Bestimmung 
des Stickstoffs in 1. D. b) gegebenen Vorschriften. Der schlieBlich 
fur Stickstoff gefundene Betrag, mit dem Faktor 3,8551 multipliziert, 
ergibt die in der verwendeten Menge .Wasser vorhanden gewesene 
Menge Salpetersaureanhydrid N2 0 S einschlieBlich etwa vor­
handener salpetriger Saure, welche gleichfalls derselben Umwand­
lung wie die Salpetersaure unterliegt. Eine Zersetzung durch Chlor­
ammon nach S.324 ist selbstverstandlich hier nicht anwendbar. 

V orhandenes Ammoniak wird bereits beim Eindampfen des 
alkalisierten Wassers ausgetrieben, auch groBere Mengen davon 
sind ohne EinfluB, wenn man nur die Vorsicht gebraucht, das Ein­
dampfen so lange fortzusetzen, bis ein in die Dampfe gehaltene , 
mit NeBlerschem Reagens betupftes Stuck FlieBpapier nicht 
weiter gefarbt wird. Stark verschmutzte Wasser, welche aus ihren 
Stickstoffverbindungen beim Eindampfen fortdauernd Ammoniak 
entwickeln, sind aber nicht in dieser Weise zu untersuchen. 

L. Bestimmung des Ammoniaks. 

Die qualitative Prufung auf Ammoniak geschieht mit dem 
sogenannten N' eBlerschen Reagens, einer alkalischen Losung 
von Quecksilberkaliumjodid (HgJ 2, 2KJ). 

In einem kleinen Zylinder miBt man von dem zu priifenden 
Wasser etwa 100 ccm ab, fugt ungefahr 1 ccm reiner Natronlauge 
und doppelt soviel einer Losung von kohlensaurem Natron hinzu, 
mischt mit einem Glasstabe und laBt den sich bildenden Niederschlag 
(von kohlensaurem Kalk, kohlensaurer Magnesia und etwa vorhan­
denen Eisenverbindungen) sich absetzen; von der klar uber dem 
Bodensatz stehenden Flussigkeit hebt man mittels einer Pipette 

1) 1 Tl. konzentrierte Schwefeisaure und 3 TIe. Wasser. 
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vorsichtig 10 bis 20 eem ab und versetzt diese in einem Reagenz­
rohr mit etwa 1 ccm der Quecksilberkaliumjodidlosung. Eine 
gelbliche bis gelbrote Farbung oder ein gleichfarbiger Niederschlag 
von Ammoniumquecksilberoxyjodid zeigt das Vorhandensein 
einer groDeren oder geringeren Menge von Ammoniak anI). 

Das Filtrieren der iiber dem Bodensatz stehenden Fliissigkeit 
durch Filtrierpapier ist nicht ratsam, da letzteres, wie S. 318 schon 
angefiihrt, fast stets ammoniakhaltig ist, auch muB man wegen der 
Empfindlichkeit der Reaktion die Nahe von Fliissigkeiten, die 
Ammoniak abdunsten, vermeiden. 

Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks geschieht 
entweder auf kalorimetrischem Wege oder durch Destillation des 
mit Natronlauge oder Magnesia versetzten Wassers und Auffangen 
des iibergehenden Ammoniaks in titrierter Schwefelsaure. 

a) Kolorimetrische Bestimmung. 

Die durch N eBlers Reagens in ammoniakhaltigen Wassern 
hervorgerufene Farbung kann man zu einer quantitativen Ammo­
niakbestimmung benutzen, indem man sie mit denjenigen Farbungen 
vergleicht, welehe unter genau denselben Umstanden in Am m 0 n i a k­
losungen von bestimmtem Gehalt beobachtet werden. 

Wegen der Schwierigkeit, die Farbentiefe stark rot gefarbter 
Fliissigkeiten genau abschatzen und unterscheiden zu kannen, ist 
man genatigt, gewisse enge Grenzen im Ammoniakgehalt einzuhalten, 
und muB dementsprechend ammoniakreiche Wasser so weit ver­
diinnen, daB die demnachst erzeugte Farbung nicht iiber "gelb" 
oder "schwach rotgelb" hinausgeht. 

Man fliUt zunachst, wie bei der qualitativen Priifung, die 
vorhandenen Caleium- und Magnesiumsalze des Wassers aus, 
mischt zu diesem Zwecke 300 ccm des zu untersuehenden Wassers 
in einem hohen Zylinder oder Becherglase mit 1 cem Natronlauge 
und 2 ccm N atriumearbonatlasung und laBt den entstandenen 
Niederschlag sich vallig ablagern, was man durch gelindes Riitteln 
des GefaBes beschleunigen und vervollstandigen kann. Bei schwefel­
wasserstoffhaltigen Wassern fiige man auBerdem etwas Zinkacetat­
lasung hinzu. 

Zur weiteren Ausfiihrung bedarf man einer Anzahl ganz gleich­
artiger Probezylinder von farblosem Glase, welche so eng zu wahlen 
sind, daB 100 ccm Wasser in ihnen eine Schieht von 18 bis 20 em 
Hahe bilden, und einer Chlorammoniumlasung, von welcher 1,0 ccm 
0,05 mg (0,00005 g) Ammoniak enthalt 2). 

Von den Probezylindern fiillt man vier mit je 100 ccm destil­
liertem (ammonfreiem) Wasser unter Zusatz von je 0,5, 1,0, 1,5 

1) NHa + 2 (HgJ2 , 2 KJ) + 3 KOH 
= 7 KJ + 2 H 2 0 + HgNH2 J, HgO. (47) 

2) Die Herstellung dieser Losung findet sich im Anhange. 
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und 2,0 ccm jener Chlorammoniumlosung und fugt unter gutem 
Durchmischen (mittels Glasstabes) zu dem 1nhalt jedes Zylinders 
1,0 ccm N eBlersches Reagens. Die entstandenen Farbungen dienen 
demnachst zum Vergleich und verandern sirh, wenn man die Zylinder 
gut bedeckt halt, auch bei stundenlangem Aufbewahren nicht 
wesentlich. 

Von dem zu untersuchenden, ganz klar abgehobenen Wasser 
bringt man mittels einer Pipette 100 ccm in einen Probezylinder 
und mischt mit 1,0 ccm N eBlerscher Flussigkeit. 1st die ent­
stehende Farbung tiefer, als sie die Vergleichsflussigkeiten zeigen, 
so verwirft man den Versuch und wiederholt ihn - je nach del' 
Tiefe der stattgehabten Farbung -.mit 50 oder 25 oder 10 ccm des 
abgeklarten Wassers, indem man die abpipettierte Menge mit destil­
liertem Wasser auf 100 ccm Volumen erganzt. 

Man erhalt auf solche Weise eine Farbung des Wassers, welche 
innerhalb derjenigen der vier Vergleichsflussigkeiten liegt, und stellt 
nun durch wiederholte Versuche mit stets neuen Mengen destillierten 
Wassers genau fest, wieviel von der (in einer Quetschhahn­
burette befindlichen) Chlorammoniumlosung notwendig ist, 
um in 100 ccm destiIIiertem Wasser auf Zusatz von 1,0 ccm N eBler­
scher Losung genau denselben Farbenton zu erzeugen, wie ihn unter 
gleichen Verhaltnissen das geprufte ammoniakhaltige Wasser er­
geben hat. Gleiche Farbungen bedeuten gleichen Gehalt 
an Ammoniak. 

Man beobachtet, indem man die gefiiIlten Zylinder neben­
einander auf ein weiBes Papier steIlt und die gefarbten Flussigkeiten 
von oben betrachtet. Selbstverstandlich mussen sie gleiche Hohe 
und annahernd auch gleiehe Temperatur besitzen. 

Die Chlorammonium16sung ist immer vor dem N eBlerschen 
Reagens dem destiIIierten Wasser zuzusetzen, ein nachtragliches 
Hinzufiigen i~t nicht statthaft, da sonst Triibungen entstehen. 

Beispiel 68. 100 ccm des zu priifenden, von den Kalksalzen 
befreiten Wassers gaben mit 1,0 ccm N eBlerscher Losung eine so 
tief rotgelbe Farbung, daB eine Verdunnung von 10,0 ccm auf 100 ccm 
Volumen stattfinden muBte. Die nun hervorgerufene Farbung dieses 
Gemisches stand zwischen Nr. 1 und 2 der vier Vergleichsflussig­
keiten (mit 0,5 bzw. 1,0 ecm Chlorammoniumlosung). Nach mehrfach 
wiederholten Versuchen glich sie endlich genau dem Farbenton, 
wie er unter gleichen Bedingungen in 100 cem destiIIiertem Wasser 
erhalten wurde, dem 0,95 ccm Chlorammonium16sung zugesetzt 
worden waren (1,0 ccm = 0,05 mg oder 0,00005 g Ammoniak). 

1,0 ccrn : 0,00005 g = 0,95: x, 
x = 0,0000475 g ~mmoniak in 10,0 ccm Wasser, 

mithin in 100 Litem = 0,48 Teile Ammoniak. 
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b) MaBanalytische Bestimmung. 

Eine gemessene Menge des zu untersuchenden Wassers, ein 
Liter oder mehr oder weniger, je nach der Menge des Ammoniaks, 
wird nach Ansauerung mit etwas verdiinnter Schwefelsaure in einer 
groBeren Porzellanschale bis auf etwa 100 oder 200 ccm eingedampft 
und in einen Destillationskolben gespiilt. Nach Zusatz von stick­
stofffreier Natronlauge destilliert man das Ammoniak und fangt 
das Destillat in einer Vorlage mit titrierter Schwefelsaure auf, deren 
DberschuB nach Beendigung der Destillation zuriicktitriert wird. 
Man verfahrt hierbei ganz so wie im Abschnitt XIII "Kiinstliche 
Diingemittel" unter I. C. angegeben ist. 

Schmutzwasser enthalten oft sehr leicht unter Bildung 
von Ammoniak zersetzliche Stickstoffverbindungen (EiweiBstoffe), 
so daB der Ammoniakgehalt des Wassers zu hoch gefunden wird. 
Man wird sie am besten nach vorhergegangener Filtration 
iiber Asbest und ohne Eindampfen ohne weiteres der Destil­
lation unterwerfen und die Natronlauge durch gebrannte Magnesia 
ersetzen, um die starke Wirkung der ersteren auf Stickstoffverbin­
dungen zu vermeiden. 

M. Bestimmnng des orgnnisehen Stiekstoffs. 

SolI in Schmutzwassern die Bestimmung des organischen 
Stickstoffs erfolgen, so werden je nach der Starke def Verunreinigung 
14 bis Yz Liter des unfiltrierten, gut durchmischten Wassers 
mit etwas stickstofffreier Schwefelsaure versetzt und in einem 
Destillationskolben bis auf etwa 20 cern auf Drahtnetz und freipr 
Flamme eingedampft. Nach dem Erkalten fiigt man etwa 20 cern 
derselben Schwefelsaure hinzu und verfahrt weiter, wie im Ab­
schnitt XIII "Kiinstliche Diingemittel" unter I A. angegeben ist. 
Von der ermittelten Stickstoffmenge ist der Betrag des nach I. b) 
gefundenen Ammoniakstickstoffs in Abzllg zu bringen. 

Enthalt da~ Wasser Salpetersaure oder salpetrige Saure, so 
muB es zur Entfernung dieser Bestandteile vor dem Eindampfen 
mit etwas Natriumbisulfit und Eisenchlorid versetzt werden. 

Erscheint es wiinschenswert, in diesen Fallen zwischen ge166tem 
und unge16stem (suspendiertem) StickPtoff zu unterscheiden, so 
filtriere man eine Probe des Wassers durch ein trockenes Asbest­
filter oder Glaswolle klar ab und bestimme sowohl in der unfiltrierten 
wie filtrierten Probe in gleicher Weise den Stickstoff; die unfiltrierte 
ergibt den organischen Gesamtstickstoff, die filtrierte den ge16sten, 
der Unterscbied zwischen beiden den unge16sten Stickstoff. 

N. Restimmung der Barte. 

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit eines Wassers zu manchen 
Verwendungen geniigt haufig die Bestimmung der sogenannten 
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Harte. Es wid die Eigenschaft der Hiirte, wie schon S.298 
bemerkt, durch die Anwesenheit von Calcium- und Magnesium­
salzen (des Chlors, der Kohlensaure und der Schwefelsaure) bedingt. 
Man druckt den groBeren oder geringeren Gehalt eines Wassers 
an diesen Stoffen in Graden, sogenannten Hartegraden) aus, 
und zwar unterscheidet man "deutsche" und ,)franzosische" Harte­
grade. Ein deutscher Hartegrad bedeutet 1 Tl. Kalk (Calciumoxyd), 
ein franzosischer Hartegrad 1 Tl. kohlensaures Calcium in 100 Litem 
Wasser. Ein Wasser z. B. von 140 Harte (deutscher Grade) enthalt 
demnach 14 TIe. Calciumoxyd; von 14,00 Harte (franzosischer Grade) 
14 TIe. Calciumcarbonat in 100 Litem Wasser. 

Fur vorhandene Magnesiumverbindungen kommt eine gleich­
wertige Menge Calciumoxyd in Rechnung. 

Man unterscheidet Gesamtharte, bleibende oder per­
manente Harte und temporare Harte. Erstere nennt man die 
Harte, welche das ungekochte Wasser zeigt. Beim Erhitzen des 
Wassers scheidet sich die groBte Menge der kohlensauren Salze aus, 
indem sie, als doppeltkohlensaure Salze in vVasser lOslich, durch 
das Kochen die Halfte ihrer Kohlensaure verlieren und als in Wasser 
unlosliche einfachkohlensaure Salze niederfallen. 

Ersetzt man das verdampfte Wasser bis zu dem ursprunglichen 
Volumen durch destilliertes Wasser, und bestimmt die Harte aber­
mals, so findet man die bleibende Harte. Ais temporare Harte 
berechnet sich der Unterschied zwischen der bleibenden und der 
Gesamtharte; sie liiBt annahernd auf die Menge der vorhandenen 
kohlensauren Salze schlieBen, wahrend die bleibende Harte ungefahr 
den schwefelsauren Salzen und Chlorverbindungen entspricht. 

Die Bestimmung der Harte wird nach Vorgang von Clark 
mittels einer titrierten, alkoholischen Losung von Kali­
seife ausgefuhrt. 

Der Umstand, daB die im Wasser enthaltenen, oben genannten 
Salze sich mit dem fettsauren Kalium der Seifenlosung. zersetzen, 
bildet die Grundlage des Verfahrens. Sobald die vollige Zersetzung 
jener Salze erfolgt und ein kleiner VberschuB unzersetzter Seife 
vorhanden ist, entsteht beim Schutteln der Flussigkeit ein bleibender, 
dichter Seifenschaum, welcher die beendigte Reaktion anzeigt. 
Der Verbrauch an Seifenlosung ist dann das MaB fur die Menge der 
genannten Salze. Die Flussigkeit trubt sich bei der Zersetzun~, 
indem unlOsliches fettsaures Calcium und fettsaures Magnesium sich 
ausscheiden, wahrend das Kalium mit Kohlensaure, Schwefelsaure 
oder Chlor sich zu lOslichen Verbindungen vereinigt. 

Die altere Methode von Clark, welche unter Benutzung einer 
besonderen Tafel "deutsche Hartegrade" ermitteln lieB, ist seit 
Jahren durch die Methode von Boutron und Boudet ersetzt 
worden, da die Ausfuhrung der leizteren viel einfacher ist und eine 
Tafel uberflussig macht. Sie gibt "franzosische Grade" an. Eine 
groBe Genauigkeit kommt ihr allerdings auch nicht zu, doch ist 
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sie fur die Zwecke der Dberwachung des Dampfkesselbetriebes 
auBerst bequem und hierfur auch genugend1). 

1m nachstehenden ist nur die Beschreibung der letzteren Methode 
angegeben; wo "deutsche Hartegrade" gefordert werden, findet 
man sie durch Multiplikation der "franzosischen Grade" mit dem 
Faktor 0,56. 

Man bedarf dazu einer alkoholischen Seifenlosung und 
zu deren Titerstellung einer Chlorbaryumlosung von beatimmtem 
Gehalt (Bereitung im Anhang). 

Zur AusfUhrung dient eine "Schuttelflasche" von nachstehender 
Form, Fig. 120, welche je eine Marke fur 10, 20, 30 und 40 ccm tragt, 
sowie eine enge, etwa 6 ccm im ganzen fassende 
Tropfbfuette, Fig. 121, mit einer dem Verfahren 
eigentumlichen Einteilung. Den Raum nam­
lich, welchen 2,4 cem in fur einnehmen, hat 
man von oben in 23 gleiche Teile geteilt und 
diese Teilung bis auf 30 oder 40 nach unten 
fortgesetzt. J eder Teilstrich ist ein franzo~ischer 
Hartegrad und bedeutet, wie schon oben an-
gefUhrt, 1 Tl. kohlen­
saures Calcium oder 
eine gleichwertigeMenge 
kohlensauresMagnesium 
in 100 Litem Wasser. 

..L 
3 

Fig. 120. 

F ig. 121. 

roC.! 

+ Die Seifenlosung ist 
derartig gestellt, daB 
genau 23 Grade aus 
dieser Tropfburette er­
forderlich sind, um 
0,0088 g kohlensaures 
Calcium (bzw. die aqui­
valente Menge der 
anderen die Harte des 
Wassers bedingenden 
Salze) in 40 ccm wasse­
riger Losung zu zer­
setzen und noch so viel DberschuB an unzersetzter Seifenlosung zu 
lassen, daB beim Schutteln der Flussigkeit die oben erwahnte dichte 
Decke von Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser DberschuB 
betragt in der stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flussigkeit 
genau 1° Seifenlosung, welcher Betrag somit, da er nur als lndikator, 
nur zum Hervorrufen des Schaumes dient und an der Zersetzung 
nicht teilnimmt, von den oben gedachten 23 Graden in Abzug 
gebracht werden muB, so daB in Wirklichkeit fur je 0,0088 g 

1) Die genaueste Methode ist die von Wartha- Pfeifer, Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1902, S. 193 und Zeitschr. f. analyt. Chemie 44, 572. 
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kohlensaures Calcium nur 22 Grade SeifenlOsung in Betracht 
kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Einteilung der Burette insofern gleich 
berucksichtigt, als man den Nullpunkt der Skala urn 1° abwarts 
verzeichnet hat und somit bei Benutzung der Burette stets einen 
Grad weniger abliest, als man tatsachlich gebrauchte. Man hat 
also eine Berichtigung niemals vorzunehmen, doch ist selbstverstand­
lich notig, die Burette beim Gebrauch stets bis zum 0 bersten 
Strich der Teilung zu fullen. 

Wenn 40 ccm Flussigkeit 0,0088 g oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flussigkeit (40 : 0,0088 = 100: x): 
0,022 g oder 22 mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen­
losung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlosung zersetzt also oder 
zeigt an: 1 mg Calciumcarbonat (0,001 g) in 100 ccm oder 1,0 g in 
100 Litem Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs be­
reiteten SeifenlOsung geschieht in folgender Weise. Von der oben­
gedachten ChlorbaryumlOsung bringt man genau 40 ccm -
also bis zur obersten Marke - in die Schuttelflasche, flilit die Tl'opf­
burette bis zum obersten Strich mit Seifenlosung und laBt all­
mahlich durch seitliches Neigen der Burette und vorsichtiges Liiiten 
des den 0 beren Ansatz schlieBenden Zeigefingers so viel SeifenlOsung 
zuflieBen, indem man nach jedem Zusatz den Inhalt der Schuttel­
flasche nach Aufsetzen des Stopfens heftig von oben nach unten 
schuttelt, bis endlich nach dem letzten, tropfenweisen Zusatz ein 
dichter, ganz feinblasiger Schaum entsteht, welcher nach 
Verlauf von funf Minuten nicht verschwunden sein 
darf. Je nach der bei dieser Vorprfifung verbrauchten Menge 
SeifenlOsung verdunnt man sie mit Alkohol von 56 Volumprozenten 
so weit, bis genau 22 Grad erforderlich sind, urn in 40 ccm der Chlor­
baryumlOsung die erwahnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesamtharte eines Wassers ist del' 
Titerstellung ganz ahnlich. Man miBt in das Schuttelglas 40 ccm 
Wasser ab, und fugt vorsichtig so lange Seifenlosung hinzu, indem 
man nach jedem Zusatz kraftig schuttelt, bis der charakteristische 
Schaum entsteht. 1st die Harte eines Wassers groBer als 30°, wie 
bei den meisten Brunnenwassern, wurde man also mit dieser Menge 
SeifenlOsung eine Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man, 
je nachdem, nur 10, 20 oder 30 ccm Wasser an und fugt reines 
destilliertes Wasser hinzu, bis die Gesamtmenge auch dann 40 ccm 
betragt. In solchem FaIle muB das demnachst erhaltene Ergebnis 
naturlich der stattgehabten Verdunnung entsprechend vergroBert 
werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Harte kocht man 250 odeI' 
500 ccm des zu prfifenden Wassers in einem passenden Kolben 
mindestens eine halbe Stunde lang unter annaherndem Ersatz des 
verdampfenden Wassers, urn die kohlensauren Salze tunlichst ab-
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zuseheiden. Naeh dem Erkalten gieBt man dasselbe ohne Verlust 
in einen 250- bzw. 5OO-eem-Kolben zuruck, fiiilt bis zur Marke auf, 
mischt, filtriert dureh ein troeknes Filter und bestimmt in 40 cern 
des Filtrats die Harte, wie oben angegeben. 

Beispiel69. 40 eem.eines Wassers gebrauehten bis zur Sehaum­
bildung 25,0 Grade (Teilstriehe der Burette) SeifenlOsung, die Ge­
sam tharte betrug demnaeh 25,0 franzosisehe oder (25 X 0,56) 
14,0 deutsehe Hartegrade. 

Beispiel 70. Dureh Koehen des Wassers wurde keine Trubung 
erzeugt, die bleibende Harte war dieselbe; die Harte des Wassers 
wurde also aussehlieBlieh dureh einen Gehalt an sehwefelsauren 
und Chlorverbindungen bedingt. 

Beispiel71. 10 cern Wasser, zu 40 cern verdunnt, gebrauchten 
27,5 Grade SeifenlOsung. 

Die Gesamtharte betrug also 27,5 X 4 = 110,0 franzosische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Hartegrade. 

Beispiel 72. 20 cern des gekochten Wassers, zu 40 cern ver­
dun nt, gebrauchten 33,8 Grade SeifenlOsung, mithin betrug die 
bleibende Harte 33,8 X 2 = 67,6 franzosische oder 37,9 deutsehe 
Hartegrade und die temporare Harte 110,0 - 67,6 = 42,4 fran­
zosische oder (61,6 - 37,9) 23,7 deutsehe Hartegrade. 

Hat man dureh die gewichtsanalytische Bestimmung bereits 
die in einem Wasser vorhandenen Mengen Calcium- und Magnesium­
oxyd gefunden, so kann man hieraus die Hartegrade bereehnen, 
indem man den Betrag der in 100 Litem enthaltenen Menge 
:Magnesiumoxyd durch Multiplikation mit 1,391 auf eine aquivalente 
:Menge Calciumoxyd (Kalk) umrechnet und diese Zahl dem Gehalte 
an Kalk zuzahlt. 

Beispiel 73. In 100 Litem Wasser waren 8,05 TIe. Kalk und 
0,45 TIe. Magnesia gefunden. Diese 0,45 mit 1,391 multipliziert 
= 0,62, dem gefundenen Kalkgehalte zuaddiert, geben 0,62 + 8,05 

= 8,67 TIe. Kalk, mithin 8,7 deutsche oder ~:;6 = 15,5 franzosische 

Hartegrade. 

o. Bestimmung des gelOsten Sauerstoffs. 

Nach dem von Winkler!) angegebenen Verfahren benutzt 
man aie Eigenschaft des aus Manganehlorur und Atznatron er­
zeugten Ma.nganoxydulhydrats, Mn(OH)2' bei Gegenwart von 
Alkalien durch Sauerstoff in Manganoxydhyqrat, Mn(OH)3' uber­
gefuhrt zu werden; verwandelt man letzteres durch Salzsaure in 

1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1888, XXI, S.2843 und 1889, 
XXII, S.1764. 
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}'[anganchlorid, so zerfaHt dieses mit Jodkalium sofort in Mangan­
chlorur, Chlorkalium und Jod, welches letzteres durch NatriuIl1-
thiosulfat maBanalytisch bestimmt werden kann 1). 

Man gebraucht hierzu: 
1. ManganchlorurlOsung (MnCI 2 , 4 H 2 0) (eisenfrei). 
2. Jodkaliumhaltige Natriumhydroxydlosung. 
3. Titrierte NatriumthiosulfatlOsung, annahernd I/Ioo-normal. 
4. StarkelOsung. 
5. Reine, chlorfreie rauchende Salzsaure, auBerdem zur Titer-

steHung der ThiosulfatlOsung eine 
6. Kaliumbichromatlosung mit 0,3867 g im Liter. 
Die DarsteIlung dieser Losungen findet sich im Anhang. 
Zur Titerstellung der Thiosulfatlosung verfahrt man 

folgendermaBen: In einem Erlenmeyerschen Kolben lost man 
etwa 0,5 g reines Jodka.]ium in etwa 50 ccm destillierten Wassers, 
setzt 10 ccm verdunnte Schwefelsaure (1: 10) und hierauf genau 
20 oder 50 ccm KaliumbichromatlOsung hinzu. Diese Menge setzt aus 
dem Jodkalium genau 0,05 g Jod in Freiheit 2), welches in uber­
schussigem Jodkalium gelOst bleibt. Man laBt, da die Umsetzung 
eine gewisse Zeit beansprucht, 14 Stunde in verstopftem GefaBe 
im Dunkeln stehen, laBt aus einer Burette langsam und unter gutem 
Umschutteln 3) die annahernd I/loo-normale ThiosulfatlOsung hinzu­
flieBen, bis die anfangs braungefarbte Losung nur noch schwach 
gelb gefarbt erscheint, setzt etwas StarkelOsung hinzu und titriert 
unter fortwahrendem Umschwenken bis zu Ende, bis der letzte 
Tropfen die durch die Jodstarke hervorgerufene Blaufarbung der 
Flussigkeit eben zum Verschwinden bringt. Die verbrauchte Anzahl 
Kubikzentimeter der ThiosulfatlOsung entspricht dann 0,05 g Jod. 

Man fUIlt nun eine mit Glasstopfen verschlieBbare Flasche 
von weiBem Glase, deren Rauminhalt man durch Auswagen mit 
destilliertem Wasser genau festgestellt hat4), mit dem zu unter-

1) Die Reaktionen verlaufen nach folgenden Gleichungen: 
MnCl2 + 2 NaOH = Mn(OH)2 + 2 NaCl. 

2 Mn(OH)2 + H 20 + 0 = 2 Mn(OH)3' 
Mn(OH)a + 3 HCI = MnCla + 3 H 20. 

MnCla + KJ = MnCl2 + KCI + J. 
2 Na2S20 a + 2 J = Na2S40 6 + 2NaJ. 

2) K 2Cr20 7 + 6 KJ + 7 H2 S04 

(48} 
(49} 
(50) 
(51} 
(52} 

= 6 J + 4 K 2S04 + Cr2(S04)a + 7 H 20. (53} 
3) Man titriere in nicht zu sauren Losungen, da hierbei durch den 

Luftsauerstoff und durch die oxydierende Wirkung der Schwefelsaure 
allein Jodwasserstoff zu Jod oxydiert werden kann. Schuttelt man 
nicht tuchtig, so kann das Thiosulfat ortlich zersetzt werden: 

Na2S20 a + H 2S04 = Na2S04 + S02 + S + H 20. (54} 
4) Man wagt die trockene Flasche leer auf einer gro13eren, aber 

gut ziehenden Wage, fliIlt sie mit destilliertem Wasser ganz voll, setzt 
den Stopfen auf, trocknet sorgfaltig ab und wagt wieder. Das Mehr­
gewicht an Wasser ist gleich dem Rauminhalt in Kubikzentimetern. 
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suchenden, moglichst frisch geschopften Wasser vollig an, so 
daB das letztere moglich8t wenig mit del' Luft in Beruhrung kommt. 
Zu diesem Zwecke ersetzt man den Glasstopfen durch einen doppelt 
durchbohrten Kautschukstopfen, durch dessen eine Offnung eine 
Glasrohre bis fast auf den Boden del' Flasche fuhrt (Fig. 122). Die 
andere Offnung tragt ein mit del' unteren Flache des Kautschuk­
stopfens abschneidendes rechtwinkelig gebogenes Glasrohl', welches 
durch einen Gummischlauch mit einer anderen Glas-
flasche von etwa doppelt so groBem 1nhalt verbunden Fig. 123. 
ist, die ebenfalls einen doppelt durchbohrten Kautschuk-
stopfen tragt, dessen eine Bohrung in derselben Weise 
mit del' kleinen Flasche in Verbindung gebracht ist, 
wahrend die andere Offnung ein langeres Glasrohr 
tragt, das etwas unt3rhalb des Stopfens abgeschnitten 
ist und den Austritt del' Luft gestattet, wenn die ganze 
Vorrichtung auf einem beschwerten Brette odeI' EisenfuB 
sichel' befestigt in das W a~ser eingesenkt wird. Das 
Wasser stromt in del' Pfeilrichtung, wie die Fig 122 ver­
anschaulicht, in die kleinere Flasche und drangt die 
Luft in die groBere; wenn Fig. 122. 
letztere sich gefiiUt hat, hebt 
man die Vorrichtung aus dem 
Wasser heraus. 

Wasser ausLeitungenlaBt 
man durch ein bis auf den 
Boden del' Flasche reichendes 
Zulassungsrohr eine Zeitlang 
durch die Flasche ruhig hin­
durchstromen 

1st auf diese W pise die 
Flasche gefiiUt, so bringt man 
mittels einer fur vorllegende 
Zwecke besonders hergesteU­
ten, 3 ccm fassenden, und mit 
langeI' engel' AusfluBspitze 
versehenen Pipette (Fig 123). 
welche man auBerlich mit 
Wasser benetzt, zunachst 
3 ccm del' jodkaliumhaltigen 

1 
9" 1 

3' 

Natriumhydroxydlosung hinzu, indem man jene in die Flasche bis 
nahe auf den Boden del' letzteren einsenkt, und bierauf in del' 
gleichen Weise mit ebensolcher Pipette ebenfaUs 3ccm del' Mangan­
chlorurlOsung. Die Flasche wird, ohne daB Luftblasen in ihr 
zuruckbleiben (man feuchte den Stopfen mit Wasser an), hierauf 
sofort mit dem Glasstopfen geschlossen und die ausflieBenden 6 cern 
Wasser in del' spateren Berechnung mit berucksichtigt. Man wendet 
die Flasche behufs Durchmischung des 1nhalts rnehrmals urn, offnet 
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sic, nachdem der ent"tandene flockige Niederschlag sich abgesetzt 
hat, laBt aus einer gleichen Pipette 3 cern rauchender Salzsaure auf 
den Boden flieBen, verschlieBt und mischL Die nun ausgetretene 
Flussigkeitsmenge kommt nicht weiter in Betracht Nachdem der 
Niedersehlag sich gelOst hat, spuIt man den Inhalt der Flasche 
ohne Verlust in ein groBeres Becherglas oder einen Erlenmeyer­
schen Kolben und titriert nach Zusatz von StarkelOsung mit Thio­
sulfatlOsung in oben beschriebener Weise bis zum Verschwinden 
der Blaufarbung. Aus dem Verbrauch der TbiosulfatlOsung wird 
der Sauerstoffgehalt des Wassers berechnet. 

Beispiel 74. Die Titerstellung der ThiosulfatlOsung habe er­
geben. daB zur Umsetzung von 0,05 g Jod 3~,8 cern der ersteren 
verbraucht werden. Dann entspricht 1 cern dieser Losung nach 
dem Ansatz: 

39,8: 0,05 = 1: x, 

einer Menge von 0,0012563 g 
= 0,05542 cern Sauerstoffl). 

x = 0,0012563 

Jod = 0,0000792 g Sauerstoff 

Die Flasche fasse 258 cern; nach Zusatz von je 3 cern der mangan­
chlorur- und jodkaliumhaltigen AtznatronlOsung sind davon nur 
252 cern Wasser enthalten. Zur Titration seien 32,5 cern 1/100-Natrium­
thiosulfatlOsung verbraucht. Es berechnet sich dann del' Sauerstoff­
gehalt zu 0,0000792 X 32,5 = 0,002574 g bzw. 0,05542 X 32,5 
= 1,8012 cern in 252 cern des Wassers und demnach fur 1 Liter 
0,010214 g bzw. 7,1476 cern. 

Sehr storend wirkt dabei die Anwesenheit von salpetriger 
Saure, welche nicht allein gleichfalls aus Jodkalium Jod in Freiheit 
setzt, sondern auch dabei Stickoxyd entwickelt (s. Gleichung 44 in 
Anmerkung 1 auf S. 323), welches aus der Luft Sauerstoff ubertragt. 
1st die Menge der salpetrigen Saure nur gering und handelt es sich 
nur urn eine annahernde Bestimmung des Sauerstoffs, so kann man 
die Anwesenheit der salpetrigen Saure vernachlassigen. Anderen­
falls ist eine Berichtigung des Befundes notwendig. 

Man oxydiert die salpetrige Saure durch eine stets frisch her­
gestellte Losung von Manganchlorid zu Salpetersaure und nimmt 
erst dann die Bestimmung des Sauerstoffs vor. Da nun aber das 
Manganchlorid nicht nur diesalpetrige Saure, sondern auch die 
im Wasser gelosten organischen Stoffe oxydiert, und zwar auf 
Kosten des im Wasser ursprunglich gelosten Sauer­
s t 0 ff s, so ist auch hierfiir eine Berichtigung erforderlich. Die 
ManganchloridlOsung stellt man sich auf folgende Weise her: Zu 
etwa 25 cern destillierten Wassers gibt man etwa 1 cern der 

1) Ware die Thiosulfatlosung genau 1/100·normal, so ware 1 eem 
davon = 0,0012692 g Jod = 0,00008 g Sauerstoff, da zwei Atome 
Jod denselben ehemisehen ·Wert wie ein Atom Sauerstoff haben. Da 
ferner 1 Liter Sauerstoff bei 00 C und 760 mm Barometerstand 1,4292 g 
wiegt, so sind 0,00008 g = 0,055975 cern. 
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reinen, nitritfreien, ab~r kein J odkali um en thaI tenden Natron­
hydratlOsung, dann 5 bis 10 Tropfen Manganchiorurlosung und 
laBt das Gemenge unter ofterem Umschuttein in offener Flasche 
einige Minuten stehen, damit sich infolge der Sauerstoffaufnahme 
aus der Luft Manganoxydhydrat biiden kann. Dann setzt man 
rauchende Salzsaure zu, bis der Niederschlag sich gelOst hat, und 
verdunnt die braune Losung auf etwa Y2 Liter mit d'estilliertem 
Wasser. Jetzt pipettiert man zweimal je 100 ccm dieser so erhaltenen 
Manganchloridlosung in Erienmeyerkoiben, bringt mit Hilfe 
einer Pipette in den einen 100 ccm destillierten, in den anderen 
100 ccm des zu untersuchenden Wassers, laBt nach dem Um­
schwenken 2 bis 3 Minuten stehen, damit die Oxydation der saIpe­
trigen Saure in dem zu untersuchenden Wasser vor sich gehen kann, 
fugt hierauf zu beiden Flussigkeiten eine gieiche Menge Jodkalium 
und titriert das ausgeschiedene Jod in derselben Weise und mit 
derselben Thiosulfatlosung wie oben. Der Unterschied dieser beiden 
Titrationen ist der Berichtigungswert fur 100 ccm Wasser; 
man rechnet ihn fur den Inhalt der bei der eigentlichen Untersuchung 
des Wassers benutzten Flasche um und zahit ihn zu der dort ver­
brauchten Menge ThiosulfatlOsung hinzu. 

Dieses Verfahren wird vielfach zur Ermittelung der sogenannten 
Sauerstoffzehrung im Wasser benutzt. Man bestimmt die im 
frisch geschopften Wasser geloste Menge Sauerstoff wie vor­
stehend angegeben, und ebenso den Sauerstoff in gleichzeitig an­
gesetzten gleich groBen, anderen Proben des Wassers, nachdem 
diese eine gewisse Zeit (24 und 48 Stunden) bei gewohnlicher Tempe­
ratur im Dunkeln gestanden haben. Der Unterschied beider Be­
stimmungen ist die Sauerstoffzehrung, weiche man zweckmaBig 
auf je 1 Stunde berechnet. 

P. Bestimmung des Mangans. 

In den meisten Fallen wird man sich mit einem qualitativen 
Nachweis des im allgemeinen selten vorkommenden Mangans be­
gnugen. Sehr eiufach ist folgendes Verfahren1). 25 ccm des zu 
untersuchenden Wassers werden mit 10 ccm reiner konzentrierter 
Salpeterpaure (spez. Gew. 1,15 bis 1,18) zum Kochen erhitzt. Nach 
dem Entfernen der Flamme setzt man nach 2 Minuten 0,5 g Blei­
superoxyd zu und kocht wieder 2 bis 5 Minuten. Bei Gegenwart 
von Mangan ist ubermangansaures Saiz entstanden, dessen rote 
Farbe auf weiBem Untergrunde deutlich zu sehen ist. 

Q. Faulnisprobe. 

In eine 50 bis 100 ccm fassende Gla'lflasche mit Glasstopfen 
bringt man 0,3 ccm einer 0,05proz. Losung von MethylenbIau; 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1911, S. 726. 
Friihling, Anleitung. 8. Aufl. 22 
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man fullt die Flasche mit dem zu prUfenden Wasser vollig an und 
HiBt sie in mliBiger Warme (bei etwa 37° C) mehrere Stunden ver­
schlossen stehen. Faulnisfahige Wasser entwickeln Schwefel­
wasserstoff, welcher den Farbstoff vernichtet, wodurch das Wasser 
entfarbt wird. 

Berechnung und Zusammenstellung der Wasseranalyse. 

Bei der Berechnung und Zusammenstellung der durch die 
Analyse ermittelten Zahlenwerte fur die im Wasser enthaltenen 
Stoffe pflegt man diese entweder in Gntmmen auf 100 Liter Wasser 
zu beziehen oder in "Litermilligrammen" anzugeben, d. h. wieviel 
Milligramme der einzelnen Stoffe in einem Liter des Wassers ent­
halten sind. Letztere Werte erscheinen urn das Zehnfache hoher 
als die ersteren. Urn diese in Litermilligramme zu verwandeln, hat 
man die fur 100 Liter berechneten Werte mit 10 zu multiplizieren, 
also das Dezimalkomma urn eine Stelle nach rechts zu rucken. und 
umgekehrt die Litermilligramme durch 10 zu dividieren, urn die 
Angaben auf 100 Liter zu erhalten. 

Der Gesamtgehalt an mineralischen Stoffen ergibt sich 
aus dem Unterschied zwischen Abdampfruckstand und Gluhverlust. 

Das gefundene Chlor berechnet man (unter Berucksichtigung 
des bei der Bestimmung der Alkalien hieruber Gesagten) auf Chlor­
natrium. In den meisten Fallen wird die so erhaltene Zahl mit der­
jenigen ubereinstimmen, welche sich fUr Chloralkalien bei deren 
direkten Bestimmung ergeben hatte. Sind dagegen mehr Chlor­
alkalien - Chlornatrium - direkt gefunden, als der Clllorbestimmung 
entspricht, so betrachtet man den DberschuB von Natrium als an 
Schwefelsaure gebunden gewesen. 1st das vorhandene Chlor. nebst 
der Schwefelsaure nicht zur volligen Bindung des gefundenen Na­
triums ausreichend, so wird dessen schlieBlich bleibender Rest und, 
fehlen jene beiden Stoffe ganzlich, die Gesamtmenge des Natriums 
als kohlensaures Natrium in Rechnung gestellt. Dber die An­
wesenheit von Alkalicarbonaten und -sulfaten geben 
die auf S.313 u. 314 angegebenen Prufungen wert volle 
Aufschiusse. Dbersteigt der gefundene Chlorgehalt die zu seiner 
Bindung an Chlornatrium notige Menge, so muB auf Anwesenheit 
von Chlormagnesium geschlossen werden, welches aber in irgend 
betrachtlicher Menge nur in Abwassern oder solchen Wassern auf­
treten wird, welche mit Salzablagerungen in Verbindung 8tehen. 
Man wird dann denjenigen Betrag an Chlor, welcher die fur Chlor­
natrium bzw. Chlorkalium notige Menge ubertrifft, als Chlor­
magnesium, MgCI2, in Rechnung stellen. Bleibt nach Umrechnung 
des letzteren auf Magnesium noch ein Restbetrag an letzterem be­
stehen, so wird man diesen zu lVlagnesiumcarbonat umrecnnen. 

Waf' von der gefundenen Schwefelsaure nicht durch Natrium 
beansprucht wird, berechnet man auf schwefelsaures Calcium (Gips), 



Berechnung und Zusammenstellung der Analyse. 339 

den Rest des Kalks und die Magnesia rechnet man auf Kohlen­
sauresalze urn. Die direkte Kohlensaurebestimmung dient zur 
Kontrolle, wie schon bei der Analyse der Zuckerasche (S.278) an­
gegeben worden ist. 

Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd werden als solche auf­
gefiihrt; ebenso etwa vcrhandene Stickstoffverbindungen (Salpeter­
saure, salpetrige Saure und Ammoniak), und die gelOsten ol'ganischen 
Stoffe, oder an deren Stelle die ZH ihrer Oxydierung erforderliche 
Menge von Sauerstoff oder von ubermangansaurem Kalium; zuletzt 
kann man, wenn erforderlich, die Hartegrade anfuhren. 

SchlieBlich fligt man den Ergebnissen der Analyse den auBer­
lichen Befund des Wassers hinzu; man beurteilt den Geschmack, 
den Geruch, die Farbe, die Klarheit, etwaige Trfibungen und Vel'­
unreinigungen und gibt, wenn notig, auch die Menge der letzteren, 
auf lOO Liter Wasser bezogen, an. Erti't bei Berucksichtigung alhr 
dieser Umstande ist aus den Angaben der chemischen Untersuchungen 
ein bestimmtes Urteil uber die Verwendbarkeit eines Wassers moglich. 

Beispiel 75. 1000 ccm eines filtrierten Wassers sind einge-
dampft. Der vollig trockene Ruckstand wog: 

Platinschale + Ruckstand . 66,0770 g, 
Platinschale . . . . . . . 65,3840 g, 

fester Gesamtruckstand 0,6930 g. 

Nach dessem Gluhen und wiederholter Behandlung mit koblen­
saurehaltigem Wasser wogen: 

und 

Platinschale + GHthriickstand 
Platinsrhale . . . . . 

mithin minualische Stoffe 

0,6930 g 
- 0,5970 g 

= 0,0960 g Gluhverlust. 

65.98lO g, 
65,3840 g, 

0,5970 g 

In dem Gluhruckstande wurden bei dem angegebenen Gange 
der Analyse gefunden: 

0,2180 g Kohlensaure und (je nach Abzug der 
Filteraschen) : 

0,0010 g Kieselsii ure, sowie 
0,0019 g Eisenoxyd und Tonerde. 

Das gefallte oxalsaure Calcium wurde auf einem gewogenen 
Filter gesammelt. Das Mehrgewicht des letzteren betrug nach dem 
vollstandigen Trocknen bei lOOo C = 0,8022 g, woraus sich durch 
Multiplikation mit dem Faktor 0,3838 g berechnen: 

= 0,3079 g Calciumoxyd. 

22* 



340 Wasser. 

Bei der Bestimmung der Magnesia wurden 0,0130 g PP.'o­
phosphorsaures Magnesium erhalten, und daraus mittels des be­
treffenden Faktors 0,3621 X 0,0130 

= 0,0047 g Magnesiumoxyd. 
1000 ccm Wasser, mit Salzsaure auf ein geringes Volumen ein­

gedampft, gaben, mit Chlorbaryum versetzt, einen Niederschlag 
von 0,1537 g schwefelsaureIp. Baryum. Dieser gibt mittels des be­
treffenden Faktors: 0,3430 X 0,1537 

= 0,0527 g Schwefelsaureanhydrid. 
In weiteren lOOO ccm Wasser wurden 

0,0107 g Chloralkalien gefunden. 
Bei der Chlorbestimmung gebrauchten 300 ccm Wasser 

0,55 ccm Zehntelnormal-Silberlosung, von welcher 1,0 ccm 
0,003546 g Chlor anzeigt. 

0,003546 X 0,55 = 0,00195 g Chlor in 300 ccm, ergeben fur 

lOOO ccm 
= 0,0065 g Chlor. 

100 ccm wurden in oben angegebener Weise zur Bestimmung 
der organibchen Stoffe verwandt. (lO,O ccm hundertstelnormale 
Oxalsaurelosung gebrauchten 9,8 ccm PermanganatlOsung.) Sie 
bedurften ................ 15,3 ccm 
PermanganatlOsung, wovon, nach Abzug von. . . . . . 9,8 ccm 

fur den Zusatz von Oxalsaure mithin . . . . . . . . = 5,5 ccm 

zur Oxydation der organischen Stoffe verbraucht sind: 

5,5 X 0,015803 = 000886 g organische Stoffe 
9,8 ' 

in 100 ccm, geben in 1000 ccm; 
0,08868 g geloste organische Stoffe. 

25,0 ccm Wasser dienten zur Bestimmung der Sa,lpetersaure. 
(Der Titer der IndigolOsung war: 6,5 ccm Losung = 0,001 g Salpeter­
saure.) Die Blauung trat nach Zusatz von 2,2 ccm Indigolosung 
ein, welche nach dem Ansatz: 

6,5 : 0,001 = 2,2: x, 
x = 0,00034 g Salpetersaure 

anzeigen. 1000 ccm Wasser enthalten also: 
0,0136 g Salpetersaure. 

Salpetrige Saure war in geringen Spuren vorhanden. 
Ammoniak konnte quantitativ bestimmt werden. 
Das Beispiel fur die kolorimetrische Bestimmung war des 

besseren Verstandnisses halber der Beschreibung der Methode un­
mittelbar angehangt, S. 328. Es ergab fUr lOO Liter 

0,48 g Ammoniak. 
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Bei der Bestimmung der Harte gebrauchten 20,0 ccm Wasser 
28,10 titrierter Seifenlosung, woraus sich also 28,1 X 2 

= 56,20 Gesamtharte (franzosische Grade) 

oder 31,5 deutsche Hartegrade berechnen. 
40 ccm des gekochten Wassers bedurften 6,80 Seifenlosung bis 

zum Hervorrufen des bleibenden Schaumes. Sie zeigen mithin an: 

6,80 bleibende Harte (franzosische Grade) 

oder 3,7 deutsche Hartegrade, und mithin: 56,2 - 6,8 

= 49,40 temporare Harte (entsprechend 27,7 deutschen 
Graden). 

Auf 100 Liter Wasser bezogen, stellen sich danach die folgenden, 
durch die Analyse ermittelten Zahlenwerte heraus: 

worin: 

69,30 g fester Gesamtriickstand, 
9.60" Gliihverlust, 

59,70 g mineralische Stoffe, 

21,80 g Kohlensaure, 
0,10" Kieselsaure, 
0,19" Eisenoxyd und Tonerde, 

30,79" Calciumoxyd (Kalk), 
0,47" Magnesiumoxyd (Magnesia), 
5,27 " Schwefelsaureanhydrid, 
1,07 " Chloralka-lien, 
0,65" Chior. 

Man kann nun entweder die vorstehenden Zahlen ohne weiteres 
als analytischen Befund abgeben oder man sucht sie in der oben an­
gegebenen Weise zu denjenigen Verbindungen zusammenzufiigen, 
wie solche naturgemaB im Wasser vorzukommen pflegen. 

Die letztere Art und Weise der Zusammenstellung gibt ein im 
allgemeinen verstandlicheres Bild von der Beschaffenheit des Wassers. 

Die gefundene Menge Chlor, mit dem Faktor 1,6486 multi­
pliziert, gibt die ihr entsprechende Menge Chlornatrium: 1,6486 X 0,65 
= 1,072, was mit der direkten Bestimmung der Chloralkalien 
in diesem FaIle genau iibereinstimmt. 

Die gefundene Schwefelsaure ist darauf mit Calcium zu schwefel­
saurem Calcium oder Gips zu berechnen. Dazu dient die Zahll,7002 
als Rechnungsfaktor. 5,27 X 1,7002 = 8,960 g Gips. Auch hier 
findet man in dem Unterschied zwischen dem Gewichte des Salzes 
und dem des darin enthaltenen Saureanhydrids die Gewichtsmenge 
des betreffenden Oxyds (vgl. S. 277), in diesem FaIle also: 8,960 Gips 
- 5,27 Schwefelsaureanhydrid = 3,690 Kalk, welcher Betrag von 
der Gesamtmenge des Kalkes in Abzug gebracht wird. Der Rest 
des Kalkes: 30,79 - 3,690 = 27,10 Kalk, ist auf Kohlensauresalz 
zu berechnen. Der dazu dienende Faktor ist 1,7847; mithin 27,10 
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x 1,7847 48,3654 TIe. kohlensaures Calcium, worin 48,3654 
- 27,10 = 21,2654 Kohlensaureanhydrid. 

Die Magnesia rechnet man auf kohlensaures Magnesium urn, 
wenn, wie bei dem gewahlten Beispiel, Schwefelsaure und Chlor 
durch Calcium und Natrium voUstandig beansprucht werden. Der 
betreffende Faktor ist 2,0913. 

0,47 X 2,0913 = 0,982 kohlensaures Magnesium, 

worin 0,982 - 0,47 = 0,512 Kohlensaureanhydrid. 
Diese letztaufgefuhrte Menge, mit dem aus dem kohlensauren 

Kalksalze sich ergebenden Betrage zusammenaddiert, gibt: 

0,512 
+ 21,2654 

= 21,7774 Kohlensaure, 

welche Zahl mit dem direkt ermittelten Kohlensauregehalt uber­
einstimmen muB. 

AIle ubrigen Zahlen bedurfen einer Umrechnung nicht und 
werden ohne weiteres aufgefuhrt. Die samtlichen Untersuchungs­
ergebnisse steUt man, unter Abrundung aUer Zahlen auf zwei Dezimal­
stellen, etwa in folgender Weise ubersichtlich zusammen: 

,,100 Liter Wasser enthalten im filtrierten Zustande: 

69,30 g festen Gesamtruckstand, 
9,60 " Gluhverlust, 

59,70 g mineralische Stoffe; 
wOrIn: 

0,10 g Kieselsaure, 
0,19" Eisenoxyd und Tonerde, 

48,37 " kohlensaures Calcium, 
8,96" schwefelsaures Calcium (Gips), 
0,98" kohlensaures Magnesium, 
1,07 " Chlornatrium, 
0,03 " unbestimmt und Rest, 

59,70 g; 
ferner: 

8,86 g gelOste organische Stoffel), 
1,36" Salpetersaure, 
Spuren von salpetriger Saure, 
0,48 g Ammoniak. 

Gesamtharte des Wassers 56,20 (franzosische Grade), 
Bleibende Harte. . . . . 6,80 (franzosische Grade) 

1) An Stelle dieser Angabe konnte, wie S. 321 gezeigt, auch ge­
setzt werden: 

"Bedarf an ubermangansaurem Kalium. 1,77 Tie." 
oder 

"Bedarf an Sauerstoff . . . . . . . . 0,45 Tie." 
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Das Wasser war fast klar, ohne Farbe, Geruch und Geschmack 
und hinterlieB beirn Filtrieren einen ganz geringen, aus feinen Ton­
teilchen bestehenden Ruckstand." 

Die vorstehende Art der Berechnung erfahrt in den Fallen eine 
Anderung, wo sich bei der Vorpriifung die Anwesenheit von Alkali­
carbonaten oder bei der Priifung auf Reaktion der Alkalisalze (S 303 
u. 314), die von Alkalisulfaten oder bei der Bestimmung des Gluh­
verlustes (S. 305) die von Chlormagnesium kenntlich gemacht hat. 1m 
ersteren Faile wird man die gefundene Menge von Chlor wie angegeben 
auf Chlornatrium berechnen, den Rest der Alkalien als Carbonat und 
den Rest der Kohlensaure als Calciumcarbonat in Rechnung setzen. 
Sind Alkalisulfate als vorhanden anzunehmen, so wird man, nach­
dem das Chlor als Chlornatrium berechnet ist, den Rest der AlkaJien 
als Sulfat und den Rest der Schwefelsaure als Ca!ciullisulfat in 
Rechnung stellen. 1st Chlormagnesium als vorhanden anzllnehmen. 
so wird man den nach Bindung des Natriums an Chlor bleibenden 
Rest des letzteren als Chlorma~nesium und den bleibenden Rest 
des Magnef'liums als Carbonat auffiihren. 

Berechnung der fur die Reinigung 
von Kesselspeisewasser erforderlichen Mengen von Soda 

und gebranntem Kalk. 

Die zur Dampfkesselspeisung dienenden Wasser werden zweck­
maBig vor oder auch wohl unter Umstanden nach dem Eintritt in 
den Kessel von denjenigen Stoffen befreit, welche zum Ansatz von 
sogenanntem Kesselstein AnlaB geben konnen. Es sind dies daf! 
schwefelsaure Calcium, das kohlensaure Calcium und das kohlen­
saure Magnesium bzw. Chlormagnesium. 

Zur Entfernung des schwefelsauren Calciums verwendet 
man entwassertes kohlensaures Natrium (Soda), welches sich mit 
dem Kalksalz nach folgender Formel umsetzt: 

CaS04 + Na2 COa = CaCOa + N~S04' (55) 
Dabei fallt das kohlensaure Calcium als unloslich in Wasser 

aus und bildet einen leicht zu entfernenden Schlamm; das sehr 
leicht lOsliche schwefelsaure Natrium verbleibt zwar dem Kessel­
wasser, kann aber keine festen Ausscheidungen im Kessel mehr 
liefern. 

Die Kohlensauresalze des Calciums und Magnesiums 
sind in dem urspriinglichen Wassf'r als Bicarbonate oder sogenannte 
doppeltkohlensaure Salze vorhanden und als solche loslich. Setzt 
man nun dem Wasser Kalk (CaO) zu, so vereinigt sich die Halfte 
der Kohlensaure der Bicarbonate mit dem zugesetzten Calciumoxyd 
und die so entstandenen unloslichen einfach kohlensauren Salze 
fallen aus: 

Ca(HCOa)2 + CaO = 2 CaCOs + ~O. (56) 
Mg(HCOa)2 + CaO = MgCOs + CaCOa + H2 0. (57) 
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1st nach dem Ausfall der Analyse auf Anwesenheit von Chlor­
magnesium zu schlieBen, so wird dieses durch Soda beseitigt, wobei 
es sich in Carbonat verwandelt: 

MgCl2 + Na2 COa = MgCOa + 2 NaCl. (58) 

Auf Grund der Zersetzungsformeln berechnet sich, daB je 1 g 
schwefelsaures Calcium 0,7786 g kohlensaures Natrium zur Um­
setzung bedarf, zur Ausfallung des im Wasser vorhandenen kohlen­
sauren Calciums ist eine dem darin enthaltenen Calciumoxyd gleiche 
Menge und zur Ausfallung des kohlensauren Magnesiums sind auf 
je 1 g des darin enthaltenen Magnesiumoxyds 1,40 g Calciumoxyd 
erforderlich. 

Beispiel 76. Die oben gegebene Zusammensetzung eines 
Wassers fUhrt fur 100 Liter folgende Betrage der hier zu beruck­
sichtigenden Stoffe auf: 

8,96 g schwefelsaures Calcium, mit 3,69 g Calciumoxyd, 
48,38 ., kohlensaures " ,,27,10 " " 
0,98" kohlensaures Magnesium" 0,47" Magnesiumoxyd. 

Da 1 g schwefelsaures Calcium 0,7786 g kohlensaures Natrium 
zur U msetzung benotigt, so sind fur die hier vorhandene Menge 
8,96 X 0,7786 = 6,9762 g Soda erforderlich; fur die Umsetzung des 
Calciumcarbonats 27,10 g Calciumoxyd, fur die des Magnesium­
carbonats 0,47 X 1,4 = 0,658; zusammen 27,758 g Calciumoxyd. 

Ais kohlensaures Natrium wird die in sehr rein em Zustande im 
Handel gehende calcinierte Soda angewandt. Gute Marken enthalten 
etwa 98 Proz. des Salzes. Nach dem Ansatz 98: 100 = 6,9762: x 
berechnet sich der Zusatz x fur 100 Liter Wasser auf 7,119 g 98proz. 
Soda. Der Kalkzusatz erfolgt in Form von Kalkmilch, die aus 
gebranntem Kalk hergestellt wird. Gebrannter Kalk enthalt im 
Durchschnitt 80 Proz. Calciumoxyd, mithin sind nach dem Ansatz 
80: 100 = 27,758: x als Zusatz zu obiger Wassermenge 34,7 g 80proz. 
gebrannten Kalkes abzuwagen. Man gibt fur die praktische Aus­
fuhrung gewohnlich die Menge Kalk und Soda an, welche sich fur 
1 cbm (1000 Liter) Wasser berechnet. Danach wurde sich der er­
forderliche Zusatz fur 1 cbm des als Beispiel gewahlten Wassers 
stell en auf rund 71 g 98proz. calcinierter Soda und 350 g 80proz. 
gebrannten Kalkes. . 

Ganz allgemein lassen sich die fUr die Reinigung der Kessel­
speisewasser notigen Mengen fur 1 cbm errechnen, wenn man den 
fUr 100 Liter ermittelten Betrag von 

Calciumsulfat mit 7,95} 
Magnesiumchlorid " 11,4 
Calciumcarbonat " 7,0} 
Magnesiumcarbonat" 8,34 

multipliziert. 

fur die anzuwendende 
Menge 98proz. Soda, 

fur die anzuwendende 
Menge 80proz. Kalkes 
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Handelt es sich bei Wasseruntersuchungen nur urn die Fest­
stellung der obengedachten Zusatze zur Reinigung von Kesselspeise­
wasser, so kann man sich darauf beschranken, in 250 cern die Schwefel­
saure, in anderen 250 ccm Calcium- und Magnesiumoxyd nach D. 
und E., S. 308 und 312, zu fallen. Man bestimmt daraus die Mengen 
des schwefelsaliren Calciums und des an Kohlensaure gebunden ge­
wesenen Calcium- und Magnesiumoxyds und berechnet mit den so 
erhaltenen Zahlen, wie oben angegeben, die erforderliche Menge 
der Zusatze. 

Naeh Caro (Magdeburger Dampfkessel-Dberwachungsverein) 
k6nnen Speisewasser bis zu 10° Harte (deutsche Grade) ohne Rei­
nigung verwendet werden. Bei Wassern h6herer Harte ist Reinigung 
erforderlich, diese kann aber im Kessel selbst vorgenommen werden, 
solange bis der Gesamtriickstand des im Kessel befindlichen Wassers 
den Betrag von 200 g in 100 Liter nicht iiberschreitet. 

Bei der angefiihrten Wasserreinigung werden namlich zwar die 
kesselsteinbildenden Stoffe durch die angegebenen Zusatze entfernt, 
es bleiben aber das bereits vorhandene und dabei entstehende Sulfat 
und Chlorid des N atriums im Wasser gel6st, wodurch dieses im 
Kessel eine allmahlich konzentrierter werdende Salz16sung dar­
stellt, welche von Zeit zu Zeit entfernt werden muB. Die Beauf­
sichtigung nach dieser Richtung geschieht durch Bestimmung des 
Gesamtriickstandes, die Priifung, ob die Kesselreinigung auch in 
richtiger Form ausgefiihrt wird, durch die Bestimmung der Harte 
nach S.329 und durch Reaktion mittels Lackmuspapier bzw. 
Titration mit Normalsaure (s. Abschnitt VII "Soda"). 



IV. 

Kalkstein. 

Der Kalkstein, im wesentlichen aus kohlensaurem Calcium ber 
stehend, der sogenannte "ungebrannte Kalk" , liefert den Zucker­
fabriken die fur die Zwecke der Saturation erforderliche Kohlen­
saure. Er wird in besonders fur diese Zwecke gebauten Kalkofen 
gebrannt, d. h. bis zum Entweichen der Kohlensaure erhitzt, und 
hinterlaBt dabei als zweites wichtiges Erzeugnis den zur Scheidung 
der Rubensafte zu verwendendenAtzkalk oder gebrannten Kalk, 
den sogenannten Scheidekalk. 

Die Wahl eines Kalksteines fur den Fabrikgebrauch wird immer 
durch die Rucksicht auf die Verwendung des Atzkalkes bestimmt. 
Je reiner der Kalkstein, d. h. je mehr kohlensaures Calcium darin 
enthalten, desto geeigneter ist er, und zwar fUr beide Gebrauchs­
zwecke. 

Die in der Natur vorkommenden Kalkgesteine sind sehr ver­
schiedenartig zusammengesetzt, sie enthalten neben dem kohlen­
sanren Calcium wechselnde Mengen von kohlensaurem Magnesium, 
schwefelsaurem Calcium (Gips), Eisenoxyden, kieselsauren Alkalien, 
Ton und Sand, bisweilen auch Kohle und organische Substanzen. 
Schadlich fur die Verwendung bei der Zuckerfabrikation ist ein 
irgend erheblicher Gehalt an Gips und an Alkaliverbindungen, 
welche letztere durch das Brennen aufgeschlossen und damit zum 
Teil in Wasser bzw. in den Rubensaften lOslich werden. Durch 
die ublichen Reinigungsmittel nicht abscheidbar, verbleiben sie den 
Fabrikationsprodukten, erhohen deren Gehalt an Salzen und be­
wirken dadurch die vermehrte Bildung von Melasse. Auch die 
Gegenwart von Magnesia wird fur nachteilig gehalten. 

Ein guter Kalkstein soUte deshalb neben moglichst wenig 
kohlensaurem Magnesium nicht uber 0,4 Proz. Gips enthaIten, nach 
dem Brennen und Loschen soUten nicht uber 0,15 bis 0,20 Proz. 
freies Atzkali loslich geworden sein. Die ubrigen Nebenbestand­
teile sind mehr lastig als schadlich, so die Kieselsaure, welche sich 
in Form krustenformiger Ausscheidungen in den Verdampfappa-
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raten unangenehm bemerklich machen kann, und der Ton und 
Sand, die als wertlose Stoffe das Gewicht des rohen Kalksteines 
und demnachst die Menge des Scheideschlammes unnotig vermehren. 
Die Gesamtmenge der neben dem kohlensauren Kalk vorhandenen 
:Bestandteile soUte 10 Proz. nicht iibersteigen. 

Von dem zu untersuchenden lufttrockenen Kalkstein wird ein 
gutes Durchschnittsmuster fein gepulvert und in einem dicht 
schlieBenden Glase aufbewahrt. Zur Analyse wagt man von dieser 
lufttrockenen Substanz ab, die Ergebnisse aber bezieht man 
auf wasserfreie Substanz und gibt den urspriinglichen Feuchtig­
keitsgehalt daneben gesondert an. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g des gepulverten Kalksteins werden bei einer Temperatur 
VOll 120 bis 1250 C im Messingschalchen in iiblicher Weise getrocknet. 

B. Bestimmung des in Salzsaure unloslichen Riickstandes 
(Sand und Ton). 

10,0 g Kalksteinpulver werden, mit etwa 40 bis 50 ccm Wasser 
angeriihrt. in einer Schale mit 50ccm reiner Salzsaure und 2 bis 
3acm Salpetersaure1) iibergossen, indem man durch ein iiber­
gedecktes, groBes Uhrglas ein Verspritzen, und, wenn notig, durch 
Hinzufiigen einer geringen Menge Ather ein Dberschaumen des In­
halts vermeidet. Man kocht die Losung etwa 10 Minuten lang, 
spiilt das Uhrglas mit heiBem Wasser in die Schale ab, laBt kurze 
Zeit absitzen, filtriert noch heiB durch ein kleines Filter von be­
kanntem Aschegehalt, bringt den von der Salzsaure ungelOsten 
Anteil vollstandig darauf, wascht ihn mit heiBem Wasser aus, bis 
die abtropfende Fliissigkeit blaues Lackmuspapier nicht mehr rotet, 
trocknet, gliiht und wagt ihn. Das so erhaltene Gewicht, mit 10 
multipliziert, ergibt den Prozentgehalt an Sand und Ton. 

Das mit dem Waschwasser vereinigte Filtrat, welches man am 
zweckmaBigsten gleich in einem MaBkolben von 500 ccm Inhalt 
auffangt, wird nach dem Erkalten mit destilliertem Wasser bis 
zur Marke (= 500ccm) verdiinnt und dient nach gutem Mischen 
zur Bestimmung der iibrigen Bestandteile. 

1) Die Salzsaure lost unter Aufbrausen, d. i. Entweichen der haupt­
sachlich an den Kalk gebundenen Kohlensaure, den Kalkstein unter 
Hinterlassung des Unloslichen auf: 

Cacoa + 2 HCI = CaCl2 + CO2 + H 2 0. (59) 
Die Salpetersaure wandelt demnachst beirn Kochen die vorhan· 

denen Eisenoxydulverbindungen in Oxydverbindungen urn: 
3 FeCl2 + 3HCI + HNOa = 3 Fe CIa + NO + 2H2 0. (60) 
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c. Bestimmung des sehwefelsauren Caleiums. 

100 cern (= 2,0 g Kalkstein) der bei B. erhaltenen salzsauren 
Lasung werden in einem Erlenmeyerkolben oder einem Becherglase 
zum Sieden erhitzt. Nach vorsichtigem Zusatz von Chlorbaryum­
lasung wird ein etwa erhaltener Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryum 1) nach der auf S.312 angegebenen Weise behandelt und 
bestimmt. Das Gewicht, mit dem Faktor 0,5832 multipliziert, 
gibt die Menge des in 2,0 g Kalkstein enthaltenen schwefelsauren 
Calciums. 

Beispiel 77. Es wurden nach Abzug der Filterasche erhalten: 
0,0096 g schwefelsaures Baryum, entsprechend: 0,0096 g X 0,5832 
= 0,005598 schwefelsaurem Calcium in 2,0 g Kalkstein, mithin in 
100 TIn. 

0,005598 X 50 = 0,28 Proz. 

D. Bestimmung von Eisenoxyd und Tonerde. 

100 ccm (= 2,0 g Kalkstein) der bei B. erhaltenen Lasung er­
hitzt man in einem Becherglase bis fast zum Sieden, fugt tropfen­
weise Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaktion hinzu, 
und scheidet dadurch Eisenoxyd und Tonerde als Hydrate 2) in 
Form eines grobflockigen Niederschlages aus, welcher je nach der 
Menge des vorhandenen Eisens mehr oder weniger rotbraun ge­
farbt ist. 

Man halt, um das freie Ammoniak auszutreiben, in gelindem 
Sieden,. bis dessen Geruch verschwunden ist, sodann, wahrend 
man die Flussigkeit fortwahrend heW erhalt, wird uber ein 
kleines Filter abfiltriert, der Niederschlag ausgewaschen, gegluht 
und gewogen. Nach Abzug der Filterasche erhalt man durch 
Multiplikation mit 50 den Prozentgehalt an Eisenoxyd und Ton­
erde, welche einer Trennung und gesonderter Angabe nicht be­
durfen. 

Man muB das Filtrieren maglichst beschleunigen, um nicht 
gleichzeitig infolge einer Anziehung von Kohlensaure aus der Luft 
kohlensaures Calcium in den Niederschlag zu erhalten. Die auf­
steigenden Dampfe der heiBen Flussigkeit halten den Zutritt der 
Luft fern. Man filtriert in einen mit 250-ccm-Marke versehenen 
MaBkolben, wascht mit heiBem Wasser bis zum Verschwinden der 
alkalischen Reaktion aus, fiillt nach dem Erkalten bis zur Marlre 
und mischt. Die Flussigkeit dient demnachst zur Bestimmung 
von Kalk und Magnesia. 

1) Siehe Gleichung (34) auf S. 312. 
2) Siehe Gleichungen (26) bis (29) auf S. 308. 
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E. Bestimmung des kohlensauren Calciums. 

Die am schnellsten ausfuhrbaren Verlahren zur Bestimmung 
des Calciumcarbonats beruhen auf der Ermittelung der im Kalk­
stein vorhandenen Kohlensaure oder der MaBanalyse. Es ist je­
doch dabei zu berucksichtigen, daB auf diese Weisen bei einem 
gleichzeitigen Vorkommen von kohlensaurem Magnesium (in dolo­
mitischen Kalken) nicht nur die an Calcium, sondern auch die an 
Magnesium gebundene KOhlensaure erhalten bzw. auch das Magne­
siumcarbonat mittitriert wird, die Berechnung auf Calciumcarbonat 
aHein daher nicht richtig ist. Aber in den meisten Fallen ist der 
Magnesiumgehalt ein sehr geringer, so daB fur technische Zwecke 
diese Arten der Bestimmung genugen; findet sich aber eine groBere 
Menge davon, so muB der Gehalt an Calciumcarbonat auf andere 
Weise, nach a), bestimmt werden. 

a) Bestimmung durch Wagen der ausgefallten 
Calcium ver bind ung. 

Von der bei D. erhaltenen, von dem Eisenoxyd- und Tonerde­
niederschlage abfiltrierten Losung werden 25 ccm (= 0,20 g Kalk­
stein) in ein Becherglas pipettiert, mit 100 bis 150ccm Wasser 
verdunnt, mit Essigsaure angesauert und siedend heiB mit einer 
Losung von oxalsaurem Ammon versetzt, bis nach weiterem, 
tropfenweisem ·Zusatz kein Niederschlag mehr entstehtl). 

Bei Untersuchung magnesiaarmer Kalksteine kann nach einigen 
Stunden durch ein getrocknetes und gewogenes Filter filtriert werden. 

Da bei Vorhandensein erheblicher Mengen von kohlensaurem 
Magnesium auch etwas Magnesiumoxalat mit in den Niederschlag 
von Calciumoxalat eingeht, muB letzterer in solchen Fallen wieder 
gelost und nochmals gefallt werden. Man dekantiert zunachst, 
nachdem die Losung einige Stunden der Ruhe uberlassen war, die 
uber dem gut abgesetzten Niederschlage stehende Flussigkeit durch 
ein getrocknetes und gewogenes Filter (S.257), lOst den Nieder­
schlag nach Zugabe von etwas heiBem Wasser in wenig Salisaure 
und wiederholt die Fallung durch Zusatz zunachst von Ammoniak 
bis zur alkalis(}hen Reaktion und hierauf von Essigsaure und wenig 
oxalsauren Ammons. Nachdem man wieder eine Zeit lang erhitzt 
und einige Stunden der Ruhe uberlassen hat, filtriert man durch 
das bereits benutzte Filter, wascht dieses und den damuf ge­
sammelten Niederschlag mit heiBem Wasser mebrmals aus und 
trocknet zunachst das im Trichter belassene Filter; dann ubertragt 
man es in das zur Filterwagung vorher benutzte Trockenglas, 
trocknet in diesem bei 100° C und wagt. (Das Filtrat bleibt un­
benutzt und kann sofort beseitigt werden.) 

1) Siehe Gleichung (30) auf S. 309. 
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Erwies sich bei C., S.348, del' Kalkstein als frei von Calcium­
sulfat, oder war die Fallung durch Chlorbaryum so schwach, daB 
sie vernachlassigt werden darf, so ergibt die Berechnung des 
Wagungsbetrages von Calciumoxalat - und zwar zunachst durch 
Multiplikation mit dem Faktor 0,6850 - 'luf Calciumcarbonat und 
weiterhin mit 500 sofort die Prozente an letzterem. 

1st aber Calciumsulfat in wagbaren Mengen vorhanden ge­
wesen, so ist seine prozentuale Menge durch Multiplikation mit dem 
Faktor 0,7351 auf Calciumcarbonat umzurechnen und dieser Betrag 
von dem ersteren abzuziehen, um die wirklich vorhandene Menge 
Calciumcarbonat zu erhalten. 

Beispiel 78. 25,Occm Losung (= 0,2 g Kalkstein) sind zur 
Fallung gelangt und gaben: 

Glas + Filter + Niederschlag . . .. 30,397 g, 
Glas + Filter . . . . . . . . . .. 30,124 g, 

Oxalsaures Calcium (CaC2 0 4 + H 2 0). 0,273 g. 

0,273 X 0,6850 = 0,1870 Calciumcarbonat in 0,2 g Kalkstein, 
mithin 0,187 X 500 = 93,5 Proz. Calciumcarbonat. 

Nach dem Befunde bei C. sind die dort ermittelten Prozente 
Calciumsulfat in Calciumcarbonat umzurechnen und ergaben 0,28 
X 0,7351 = 0,21 Proz., welche vom obigen Betrage abzuziehen 
sind. Mithin sind 93,5 - 0,21 = 93,29 Proz. Calciumcarbonat im 
Kalkstein enthalten. 

Steht ein gutes Geblase zur Verffigung, so kann man den 
Niederschlag von Calciumoxalat fiber ein ungewogenes Filter filtrieren 
und nach dem Trocknen durch starkes Glfihen in Calciumoxyd, 
wie S. 309 angegeben, verwandeln. Der ermittelte Betrag an 
Calciumoxyd ist durch Multiplikation mit 1,7847 in Calciumcarbonat. 
umzurechnen. 

b) Bestimmung aus dem Gewichtsverlust nach Aus­
treibung der Kohlensaure. 

Man benutzt zu diesem Bestimmungsverfahren den in Fig. 113, 
S. 306 abgebildeten und beschriebenen GeiBlerschen Apparat. Nach­
dem man die Aufsatze B und C abgenommen und das KOlbchen A, 
welches inwcndig feucht sein kann, genau tariert hat, bringt man 
mittels eines kleines Trichters eine angemessene Menge des zu 
untersuchenden Kalksteins hinein. Das Gewicht der letzteren stellt 
man durch eine zweite Wagung fest, ffigt die erforderliche Menge 
Wasser hinzu und verfahrt genau nach den S. 306 u. f. gegebenen 
Vorschriften. Der schlieBlich ermittelte Gewichtsverlust entspricht 
der in der abgewogenen Menge Kalkstein enthalten gewesenen Kohlen­
saure und ihr Gewicht, mit dem Faktor 2,2743 multipliziert, er­
gibt die ihr entsprechende Menge kohlensaures Calcium. 
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Beispiel 79. Es wog: A mit Kalkstein ... 25,766g, 
A leer . . . . . . . 24,134 g, 

Kalkstein = 1,632 g. 

Gewicht des Apparates vor der Kohlensaureentwickelung 86,516 g, 
"" nach " " 85,837 g, 

mithin Gewichtsverlust = Kohlensaute 0,679 g. 

1,632: 0,679 = 100: x, 
x = 41,61 Proz. Kohlensaure. 

Die Bestimmung des Magnesiumoxyds unter F. (S.352) und 
die Berechnung des gefundenen Betrages auf kohlensaures Magne­
sium ergibt dort einen Gehalt von 1,13 Proz., worin (1,13 X Faktor 
0,5218) 0,59 Proz. Kohlensaure. 

Dieser Betrag, von der oben gefundenen Menge abgesetzt, laBt: 
41,61 - 0,59 = 41,02 Proz. Kohlensaure, welche an Calcium ge­
bun den gewesen; der Gehalt an kohlensaurem Calcium ist mithin: 
41,02 X 2,2743 = 93,29 Proz., mit dem Ergebnis nach a) uberein­
stimmend. 

Abgekurztes Verfahren. Handelt es sich bei Untersuchung 
von Kalkstein nur um die Bestimmung von kohlensaurem 
Calcium allein, so kann man nachstehendes Verfahren anwenden. 

Man bringt 5,0 g Kalksteinpulver mit Hille eines weithalsigen 
Trichters in einen diinnwandigen 500-ccm-Kolben, fiigt etwa 200 ccm 
Wasser hinzu, lOst in Salzsaure und Salpetersaure genau nach B. 
und falIt noch heiB in demselben Kolben und, ohne vorher zu 
filtrieren, Eisenoxyd und Tonerde nach D. Die Losung wird bis 
zum volligen Verschwinden des Ammoniakgeruches gekocht, mit 
destilliertem Wasser bis fast zur Marke verdiinnt, im lose ver­
stopften Kolben abgekiihlt, zur Marke aufgefiilIt und gemischt. 
Man filtriert durch ein groBes Faltenfilter und falIt aus 25 ccm des 
Filtrats (= 0,25g Kalkstein) nach Verdiinnung auf etwa 150ccm, 
den Kalk genau nach E. a). 

Die Behandlung des Niederschlages und die Berechnung auf 
kohlensaures Calcium erfolgt, wie dort angegeben; enthalt der 
Kalkstein schwefelsaures Calcium, so ist in 200 ccm des Filtrats 
(= 2,0 g Kalkstein) die Schwefelsaure nach C. zu bestimmen, als 
Calciumsulfat zu berechnen, die diesem entsprechende Menge Cal­
ciumcarbonat bei der Berechnung abzusetzen. 

c) MaBanalytische Bestimmung. 

Man wagt auf dem Tarierblech 5 g Kalksteinpulver ab, bringt 
diese ohne Verlust in eine geraumige Porzellanschale, setzt zunachst 
etwa 150 ccm Wasser, sodann mittels einer Pipette oder aus einer 
Biirette 100 ccm Normalsalzsaure langsam und vorsichtig hinzu, 
wobei man zweckmaBig, urn ein Verspritzen durch das starke 
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Aufschaumen 1) zu vermeiden, mit einem groJ3en Uhrglase die Schalc 
bedeckt und die Saure am Rande der Schale langsam einflieBen 
laBt. Nach Beendigung der Reaktion erhitzt man, um aIle Koblen­
saure auszutreiben, zu lebhaftem Kochen. Nach dem Erkalten 
fiigt man einige Tropfen PhenolphtaleinlOsung hinzu und ermittelt 
die Menge der von Caleiumearbonat nieht gebundenen Normal­
sauremenge durch Ruektitrierung mit Normalnatronlauge bis zum 
Eintl"itt del" roten Farbung. 1000 cern Normalsaure 2 ) sind mit 
50,035 g Caleiumearbonat gleiehwertig; es wurden mithin 5,0 g eines 
l00proz. (ehemisch reinen) Caleiumearbonats genau 100 cern Normal­
saure zur Neutralisation bedurfen, wahrend die gleiche Menge eines 
unreinen Kalksteins eine entspreebend geringere Menge Normal­
saure zur Neutralisation beansprueht. So wurden z, B. naeh Zu­
satz von 100 cern Normalsaure zu 5 g eines Kalksteins von 90 Proz. 
aueh nur 90 cern Normalsaure gebunden werden, 10 cern von ihr 
also frei bleiben und demgemaJ3 beim Zuruektitrieren mit Normal­
lauge 10 cern von dieser zur Neutralisation erfordern, 

Man hat also nur notig, bei Anwendung der oben vorgesehrie­
benen Mengen (5 g Kalksteinpulver und 100 cern N ormalsaure) die 
Anzahl der verbrauehten Kubikzentimeter Normalsaure von 100 
zu subtrahieren, urn sofort den Prozentgehalt der untersuehten 
Substanz an Caleiumcarbonat zu erfahren. Die etwa vorhandene 
Menge von Magnesiumearbonat ist hier aber mit einbegriffen 
und beeintrachtigt, wenn in erheblieherer Menge zugegen, dem­
entsprechend die Riehtigkeit des erhaltenen Wertes. 

Fur praktische Zweeke aber wird diese Methode der SehneIlig­
keit ihrer Ausfuhrung wegen von der FaIlungsanalyse unter a) den 
Vorzug verdienen, sob aid es sich urn Kalksteine handelt, die, wie 
es gewohnlieh der Fall ist, arm an Magnesiumcarbonat sind. 

Beispiel 80. 5 g Kalksteinpulver mit 100 cern Normalsalz­
saure, wie angegeben behandelt, erforderten 6,0 g Normalnatron­
lauge zur Neutralisation. Der Kalkstein hat demnaeh einen Gehalt 
von 100 - 6,0 = 94,0 Proz. Caleiumearbonat. 

F. Bestimmung der Magnesia. 

Von dem bei D. hergestellten, von Eisenoxyd und Tonerde 
freien Filtrat werden 200 cern (= 1,6 g Kalkstein) in einen mit 
500 ecm-Marke versehenen Kochkolben pipettiert, und nach Zusatz 
von etwas Essigsaure wird der Kalk naeh E. a) durch oxalsaures 
Ammon ausgefaIlt. 

N ach dem Erkalten fullt man bis zur Marke mit destilliertem 
Wasser, mischt und filtriert durch ein unbenaJ3tes Filter in ein 
troekenes GefaJ3, bringt vom klaren Filtrat mittels der Pipette 
------- .. ~---

I) ~iehe Gleichung (59) auf S.347. 
2) Uber Normalsaure s. Abschnitt "Soda" 
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300 eern in ein groBes Becherglas, fUgt 100 ccm Ammoniak hinzu 
und versetzt mit einer Losung von phosphorsaurem Natrium. Ein 
etwa entstandener Niederschlag von phosphorsaurem Ammonmagne­
sium wird genau nach S. 311 behandelt und schlieBlich als pyro­
phosphorsaures Magnesium gewogen 1). 

Nach den verschiedenen Verdiinnungen e.ntsprechen die zur 
Fallung verwendeten 300 ccm Fliissigkeit noch 0,96 g des ursprung­
lichen Kalksteins 2). 

Beispiel81. Nach Abzug der Filterasche verblieb im Platin­
tiegel ein Betrag von 0,0143 g pyrophosphorsaures Magnesium, 
welcher nach Multiplikation mit dem Faktor 0,7572 die ent­
sprechende Menge kohlensaures Magnesium finden laBt. 

0,0143 X 0,7572 = 0,01083 in 0,96 g Kalkstein, mithin nach 
dem Ansatze: 

0,96: 0,01083 = 100: x, 
x = 1,13 Proz. kohlensaures Magnesium. 

Bei magnesiareichen Kalksteinen, bei denen der durch oxal­
saures Ammon erzeugte Niederschlag, wie bereits S. 349 angegeben, 
etwas Magnesiumoxalat enthalten kann, nimmt man die Fallung 
zunachst in einem Becherglase oder einer groBeren Porzellanschale 
vor, dekantiert die iiber dem gut abgesetzten Niederschlage stehende 
Fliissigkeit in einen 500-ccm-Kolben, lOst, wie ebenfalls schon S. 349 
besprochen, den Niederschlag wieder in wenig Salzsaure, faUt noch­
mals mit Ammoniak und oxalsaurem Ammon unter Zusatz von 
Essigsaure und splilt dann die ganze Mischung mit Wasser in dem 
MaBkolben nacho Dann verlahrt man weiter wie oben. 

G. Bestimmung der Alkalien. 

Da diese Bestimmung in der salzsauren Losung de8 Aalksteins 
sehr umstandlich und zeitraubend ist, so fiihrt man sie kiirzer und 
bequemer mit gebranntem Kalk aus und rechnet den gefundenen 
Wert auf ungebrannten Kalk zuruck. 

Hat man nicht Gelegenheit, eine groBere Probe des zu unter­
suchenden Gesteins in bereits gebranntem Zustande verwenden zu 
konnen, so fiihrt man im Laboratorium das Brennen einer kleinen 
Probe auf folgende Weise aus: Man fiillt einen aus feuerlestem 
Ton bestehenden, sogenannten hessischen Tiegel von etwa 20 cm 
Hohe, welcher am Boden, um den Luftdurchzug zu erm6glichen, 
eine mit einem groBeren, flaehen Kalksteinbrocken lose zu iiber­
deckende Durchbohrung von 0,5 em Weite hat, mit kleinen, etwa 

1) Siehe 
2) 

Gleichungen (32) und (33) auf S. 311 und 312. 
250ccm (S. 348): 2,0 g = 200: x, 

x = 1,6g. 
500 ccm: 1,6 g = 300: x, 

x = 0,96g. 
Friihling, Anleitung. 8. Auf!. 23 
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bohnengroBen Stiicken Kalkstein, und liiBt ihn unbedeckt mmge 
Stunden lang in einem Of en (ein kleiner sogenannter Kanonenofen 
geniigt dazu), in Holzkohlen eingebettet, vollstandig durchgliihen. 
Der Tiegel muB dabei auf dem Ofenrost oder auf untergelegte 
Steine so gestellt werden, daB seine Bodenoffnung freibleibt und 
mittels derselben ein Luftzug durch den Tiegel stattfinden kann, 
welcher die ausgetriebene Kohlensaure fortfiihrt. 

Man gelangt auch. wohl zum Ziele, wenn man den zu brennen­
den Kalkstein in einzelnen groBeren, nicht zu dicken, sondern 
scherbenartig geschlagenen Stiicken ohne wei teres , und nicht zu 
kurze Zeit zwischen die gliihenden Heizkohlen eines gut ziehenden 
Stubenofens legt. 

Anhangende Kohlenasche ist demnachst zu entfernen; die ge­
brannten Stiicke miissen nach dem Erkalten in dicht schlieBenden 
GefaBen aufbewahrt und so vor Aufnahme von Kohlensaure und 
Feuchtigkeit aus der umgebenden Luft gesichert werden. 

Die Alkalien sind, wie schon im Eingange bemerkt, im Kalk­
stein in Form von Silikaten vorhanden, welche durch den ProzeB 
des Brennens zedegt werden. Es entstehen Kieselsaure und Atz­
alkalien, welche leicht in Wasser loslich, an Chlor gebunden und 
als Chloralkalien bestimmt werden. Bei dem fast ganzlichen 
Zuriicktreten von Natriumsilikaten im Kalkstein kann man, ohne 
einen wesentlichen Fehler zu begehen, die ganze Menge der er­
haltenen Chloralkalien als Chlorkalium ansehen und dementsprechend 
den Alkaligehalt ausschlieBlich als Kali (Kaliumoxyd) in Rechnung 
stellen. 

Zur Bestimmung desselben verfahrt man folgendermaBen: 
150,0 g einer guten Durchs('hnittsprobe des gebrannten Kalkes, 

in kleine Stiicke geschlagen, iibergieBt man in einer zwei Liter 
fassenden, trockenen Flasche mit 1500 ccm destilliertem Wasser, 
laBt mit lockerem KorkverschluB unter ofterem Umschiitteln so 
lange stehen, bis sich aller Kalk ge16seht und in Wasser fein zer­
teilt hat, kiihlt ab, filtriert durch ein groBes, unbenaBtes Falten­
filter und verwendet 1000 cern der Fliissigkeit (= 100,0 g Atzkalk) 
zur Untersuchung. 

Da in dem Filtrate neben den Alkalien auch Atzkalk ge16st 
ist, so scheidet man diesen zunachst durch Einleiten von Kohlen­
saure in die vorher heW gemachte Fliissigkeit als kohlensaures 
Calcium ab, filtriert durch ein kleines Filter, wascht es mit 
Wasser nach und verdampft die klare Losung in einer groBeren 
Porzellanschale, unter Zusatz einiger Tropfen Salzsaure behufs 
Bildung von Chlorkalium auf offener Flamme, zuletzt auf dem 
Wasserbade zur Trockne. Der in 10 bis 15 ccm Wasser geloste 
Riickstand wird mit einigen Tropfen einer Losung von oxalsaurem 
Ammon versetzt, um die letzten Mengen Kalk auszufallen, worauf 
man durch ein kleines Filter in einem vorher gewogenen Porzellan­
tiegel filtriert, und die Fliissigkeit in diesem zur Trockne ver-
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dampft, den geringen Ruckstand schwach gluht und wagt. Das 
erhaltene Mehrgewicht ist die aus 100,0 g gebranntem Kalk erhaltene 
Menge Chlorkalium, welche auf ungebrannten Kalk zu berechnen ist. 

Beispiel 82. Ein zur Analyse gelangender Kalkstein enthielt 
im getrockneten Zustande (s. f. S.): 

93,98 Proz. kohlensaures Calcium, 
1,14" " Magnesium, 
4,88 " andere Stoffe, 

100,00 Proz. 

Diese 93,98 TIe. kohlensaures Calcium geben, mit dem Faktor 
0,5603 multipliziert, 93,98 X 0,5603 = 52,66 Proz. Atzkalk, und die 
1,14 Proz. kohlensaures Magnesium, mit dem Faktor 0,4782 multi­
pliziert, 0,54 Magnesiumoxyd, welche mit den bei dem Brennen im 
wesentlichen quantitativ unverandert gebliebenen 4,88 Proz. ander­
weitigen Stoffen zusammen 58,08 Proz. gebrannten Kalk liefern. 
100,0 g des letzteren gaben, nach obiger Methode behandelt, 0,0950 g 
Chlorkalium, mithin 58,08g (= 100g ungebrannter Kalk): 

100,0 : 0,095 = 58,08: x, 
x = 0,055 Proz. Chlorkalium. 

Durch Multiplikation dieser Zahl endlich mit dem Faktor 0,6317 
erhalt man die ihr entsprechende Menge Kali (Kaliumoxyd): 

0,055 X ~ 0,6317 = 0,035 Proz. Kali. 

Man kann selbstverstandlich diese Zahl nicht in die prozen­
tische Aufstellung der ubrigen Bestandteile des untersuchten Kalk­
steins mithineinrechnen, denn das Kali ist nicht als solches, sondern 
als Silikat vorhanden, - man gibt deshalb die Zahl, neb en einer 
angemessenen ErkHi,rung, der analytischen Zusammenstellung ge­
sondert hinzu. 

Das im vorstehenden gewahlte Beispiel hat folgende Werte fur 
die lufttrockene Substanz ergeben: 0,28 Proz. schwefelsaures 
Calcium, 93,29 Proz. kohlensaures Calcium [unter E. a) gefundenl, 
1,13 Proz. kohlensaures Magnesium, daneben seien ermittelt: 
0,74 Proz. Eisenoxyd und Tonerde, 3,65 Proz. in Salzsaure Unlos­
liches (Sand und Ton) und 0,73 Proz. Feuchtigkeit (entsprechend 
99,27 Proz. wasserfreier Substanz). 

Zur Umrechnung auf letztere ist dann anzusetzen: 

99,27 : 93,29 = 100: x, 
x = 93,98 Proz. kohlensaures Calcium, 

und in gleicher Weise bei allen ubrigen Werten. 
Die so gewonnenen Ergebnisse wurden alsdann ill folgender 

Weise zusammenzustellen sein: 

23* 



356 Kalkstein. 

"Der untersuchte Kalkstein enthlilt im wasserfreien Zustande 
(bei 1200 C getrocknet); 

93,98 Proz. kohlensaures Calcium, 
1,14 " kohlensaures Magnesium, 
0,75 " Eisenoxyd und Tonerde, 
0,28 " schwefelsaures Calcium, 
3,68 " in Salzsliure Unlosliches (Sand und Ton), 
0,17 " Rest (Alkalisilikate usw.), 

100,00 Proz. 

Aus 100 TIn. sind durch Brennen und Loschen 0,035 Proz. Kali 
loslich geworden. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des ungetrockneten Kalksteins betrug 
0,73 Proz." 



v. 
Scheidekalk. 

(Gebrannter Kalk. Xtzkalk.) 

Wenn die chemische Zusammensetzung des zur Darstellung 
des Scheidekalkes benutzten Kalksteins1) bekannt ist, so lli.Bt sioh 
daraus die Zusammensetzung des gebrannten Kalkes mit genugen­
der Sicherheit berechnen. Da die Analyse von Kalkstein bei weitem 
einfacher und die Beschaffung richtiger Durchschnittsmuster viel 
leichter ist als beim Scheidekalk, der durch Aufnahme von Feuch­
tigkeit und Kohlensaure aus der Luft sich fortwahrend verandert, 
so ist diese Art der Berechnung einer besonderen Untersuchung 
immer vorzuziehen. 100 TIe Kalkstein geben so viel gebrannten 
Kalk, als nach Abzug der Kohlensaure vom Gesamtgewichte des 
untersuchten trockenen Kalksteins ubrig bleibt. 

1st jedoch eine solche Berechnung untunlich und somit die 
Untersuchung des gebrannten Kalkes geboten, so erstreckt sie sich 
neben der Bestimmung des Kalkgehaltes auf den Gehalt an Atz­
kali, Kieselsaure und Sand, Eisenoxyd und Tonerde, Magnesia und 
schwefelsaurem Calcium oder Gips. Gewohnlich enthalt der ge­
brannte Kalk, wenn er nicht ganz gut verschlossen aufbewahrt 
wurde, auch etwas Wasser, und zwar in chemischer Verbindung, als 
Hydratwasser; in schlecht gebranntem oder lange gelagertem Kalk 
kann eine Bestimmung der darin verbliebenen oder aufs neue aus 
der umgebenden Luft angezogenen Kohlensaure notwendig werden. 

Wird gebrannter Kalk mit Wasser besprengt, so verbindet sich 
das Calciumoxyd unter starker Entwickelung von Warme chemisch 
mit Wasser zu Calciumhydroxyd 2). Diese Umwandlung wird das 
Loschen des Kalkes genannt. Der Kalk zerfallt zu feinpulverigem, 
trockenem, ge16schtem Kalk, welcher je nach seiner Reinheit 
etwa 75 Proz. Caloiumoxyd enthalt. Mit Wasser reichlioh uber­
gossen, gibt gebrannter Kalk unter heftigem Kochen und Spritzen 
den sogenannten Kalkbrei, der das Hydrat in feinster Zerteilung 
enthalt und urn so zaher und "fetter" ist, je reiner der Kalk war. 
Unreiner, mit fremden Beimengungen stark versehener Kalk gibt 

1) Das "Brennen" des Kalksteins bewirkt die Zerlegung des kohlen­
sauren Kalkes in Calciumoxyd und Kohlensaure: 

CaCOa = CaO+C02. (61) 
2) CaO + H 2 0 = Ca(OH)2' (62) 
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einen "mageren" Kalkbrei. Verdunnt man Kalkbrei mit WaRser, 
so erhalt man Kalkmilch. 

Das Calciumhydroxyd, Ca (0 H)2' ist in Wasser wenig loslich, 
und zwar weniger lOslich in heiBem Wasser, als in kaltem, daher 
trubt sich seine kalt bereitete Losung, welche Kalkwasser genannt 
wird, beim Erhitzen infolge del' Ausscheidung von Hydrat. 1 Tl. 
Kalk (CaO) bedarf zu seiner Losung 776 Tie. Wasser von 15,00 C 
und 1482 TIe. Wasser von 800 C1). Das Kalkwasser reagiert stark 
alkalisch und besitzt einen schrumpfenden Geschmack. 

Man versichert sich VOl' del' Untersuchung, ob del' Kalk gut 
gebrannt ist. Mit Wasser reichlich ubergossen, muB er sich in 
kurzer Zeit zu einem gleichmaBig feinen Brei, in welchem keine 
harten Stucke zuruckbleiben durfen, lOschen 2). 

Ein zu schwach odeI' nul' zum Teil gebrannter Kalk lOscht sich 
unvollstandig und hinterlaBt Stucke von kohlensaurem Calcium, 
welche, mit Salzsaure befeuchtet, aufbrausen; ein zu stark ge­
brannter (gesinterter) odeI' zu viel Kieselsaure odeI' deren Ver­
bindungen enthaltender Kalk lOscht sich sehr langsam, nul' teilweise 
odeI' gar nicht, und die dabei zuruckbleibenden Stucke brausen 
nicht mit Salzsaure. Man nennt ihn in diesem Zustande "tot ge­
brannt"3). 

Zum Zwecke del' Untersuchung wird ein gutes Durchschnitts­
muster in einer Reibschale zu feinem Pulver zerrieben. Um es 
VOl' del' Einwirkung del' atmospharischen Luft, VOl' Anziehung 
von Kohlensaure und Wasser zu schutzen, muB es in einem sehr 
gut verschlossenen Glase aufbewahrt werden. Aus demselben Grunde 
werden die einzelnen Wagungen tunlichst beschleunigt. 

A. Bestimqmng des Hydratwassers. 

In einem vorher ausgegluhten und gewogenen Porzellan- odeI' 
Platintiegel wagt man 3 bis 4 g Kalkpulver ab, erhitzt etwa 10 Mi­
nuten lang uber einer starken Flamme zum Gluhen, laBt im 
Exsikkator erkalten und wagt wieder. 

Del' Tiegel ist bedeckt, also mit aufgelegtem Deckel zu er­
hitzen, anderenfalls kann das Kalkpulver leicht Kohlensaure aus 
den Verbrennungsgasen aufnehmen und sich teilweise in Carbonat 
umwandeln. 

Del' Unterschied im Gewichte VOl' und nach dem Gluhen ent­
spricht dem vorhanden gewesenen Hydratwasser, dessen Menge auf 
100 TIe. berechnet wird. 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1897, S.817. 
2) Einen Apparat (Kalkkalorimeter) zur raschen Bestimmung des 

ab16schbaren Kalkes in gebrannten Kalksteinen sowie zur Beaufsichti. 
gung des Kalkofenbetriebes beschrieb Stiepel, Zeitschrift 1901, II, 
S.897. 

3) Herzfeld, Zeitschrift 1896, S. 507. 
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B. Bestimmnng von Kieselsaure nnd Sand. 

5,0 g Kalkpulver riihrt man in einer Porzellanschale mit 30 
bis 40 ccm Wasser an, fugt so viel Salzsaure hinzu, daB eine klare 
Losung entsteht, dampft diese zunachst auf dem Wasserbade 
soweit wie moglich ein und erhitzt alsdann den infolge der an­
wesenden Kieselsaure gallertartig werdenden Ruckstand im Trocken­
schranke bei llOo C unter haufigem Umriihren und Zerteilen der 
entstandenen Klumpchen, bis er vollig trocken erscheint. Es durfen 
schlieBlich keine sauren Dampfe mehr entweichen. Die aus den 
vorhandenen Silikaten durch das Brennen des Kalksteins frei und 
in Wasser IOslich gewordene Kieselsaure wird durch diese Behand­
lung wieder unlOslich. Der Inhalt der Schale wird nach dem Er­
kalten reichlich mit Salzsaure durchfeuchtet, nach halbstundigem 
Stehen mit etwa 100 ccm kochendem Wasser ubergossen, aufgekocht 
und nach einigem Absitzen filtriert. Das Filtrat wird in einem 
MaBkolben von 250 ccm aufgefangen und zu weiteren Bestimmungen 
zuruckgestellt, der auf dem Filter verbleibende, aus Kieselsaure 
und Sand bestehende Ruckstand sorgfaltig ausgewaschen, ge­
trocknet, gegluht und gewogen. 

Will man die Kieselsaure gesondert angeben, so bringt man 
den eben gewogenen Gluhriickstand verlustlos in eine Porzellan­
schale, ubergieBt ihn mit maBig konzentrierter, reiner Kalilauge 
nnd erhitzt langere Zeit auf kochendem Wasserbade. Wahrend die 
ansgeschiedene Kieselsaure ein in Wasser losliches kieselsaures Kalium 
bildet, bleibt der Sand nngelost zuruck; man verdiinnt die Losung 
mit heiBem Wasser, filtriert, wascht aus, trocknet, glubt nnd wagt. 
Der Unterschied zwischen beiden Wagungsresultaten entspricht dem 
Gev;icht der Kieselsaure. 

Beispiel 83. 
Tiegel 
Tiegel 

5,0 g Atzkalk wurden gelost. 
mit Kieselsaure und Sand 22,546 g, 
(und Filterasche). . . . . 22,245 g, 

Kieselsaure und Sand. . 0,301 g. 
Nach der Behandlung des Ruckstandes mit Kalilauge: 

Tiegel mit Sand . . . . 22,318 g, 
Tiegel (und Filterasche). 22,245g, 

Mithin. 
Sand 0,073 g. 

Kieselsaure. 

5,0: 0,228 = 100: x, 
x = 4,56 Proz. Kieselsaure; 

5,0: 0,073 = 100: x, 
x = 1,46 Proz. Sand. 

0,301 g, 
0,073g, 

0,228 g. 
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Das anfanglich erhaltene salzsaure Filtrat nebst dem Aus­
waschwasser verdunnt man auf 250 ccm (= 5,0 g Scheidekalk) und 
verwendet diese zu den nachstehenden Bestimmungen. 

C. Bestimmung des schwefelsauren Calciums. 

Mit 100 ccm des bei B. erhaltenen Filtrats (entsprechend 2,Og 
Scheidekalk) verfahrt man, wie bei IV (Kalkstein) C (S.348) an­
gegeben. 

D. Bestimmung von Eisenoxyd und Tonerde. 

Man miBt 100 ccm der bei B. erhaltenen FliIssigkeit ab (= 2,0 g 
Scheidekalk) und verfahrt genau, wie unter IV (Kalkstein) D. (S. 348) 
angegeben. 

Filtrat und Waschwasser vereinigt man in einem 250 - CCffi­

Kolben, laBt erkalten, fullt mit destilliertem Wasser bis zur Marke 
auf und mischt. Die Flussigkeit dient zur Bestimmung von Kalk 
und Magnesia, wie nachstehend unter E. a) und F. angegeberL 

E. Bestimmung des Calciumoxyds. 

a) Gewichtsanalytische Bestimmung. 

Von der bei D. erhaltenen FliIssigkeit miBt man mit einer 
Pipette 25,0 ccm (= 0,2 g Scheidekalk) in ein Becherglas ab und 
fallt den Kalk, wie unter E. a) auf S. 349 beschrieben, nach Zusatz 
von Essigsaure, siedend heiB mittels oxalsaurem Ammon. Die 
Weiterbehandlung des erhaltenen Niederschlages sowie die Berech­
nung erfolgt genan nach den dort gegebenen Vorschriften. 

Durch Multiplikation der fur oxalsaures Calcium erhaltenen 
Zahl mit dem Faktor 0,3838 erhalt man den Gesamtgehalt an 
Calciumoxyd. 

Beispiel 84. Glas mit Filter und Inhalt 31,5931 g, 
Glas mit Filter . . . 30,1530 g, 

Oxalsaures Calcium . . 0,4401 g. 

0,4401 X 0,3838 = 0,16891 g Calciumoxyd in 0,2 g angewandter 
Substanz ergibt nach dem Ansatz: 

0,2: 0,16891 = 100: x, 
x = 84,46 Proz Calciumoxyd (Atzkalk). 

Auch hier muB, falls Gips vorhanden, der Gehalt desselben an 
Calciumoxyd von dem so erhaltenen Betrage nach E. a), S.350, in 
Abzug gebracht werden. 
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b) MaBanalytische Bestimmung. 

Das Verfahren ist ahnlich dem bei Kalkstein, S.351, an­
gegebenen. 

Man wagt auf dem Tarierblech 2,80 g Kalkpulver ab, bringt 
sie ohne Verlust in eine geraumige Porzellanschale, setzt znnachst 
150 ccm Wasser, sodann mittels einer Pipette 100 ccm Normalsalz­
saure hinzu und erhitzt die Flussigkeit bis zum lebhaften Kochen. 
Nach dem Erkalten fugt man einige Tropfen Phenolphtaleinlosung 
hinzu und ermittelt die Menge der noch freien, nieht an Kalk ge­
bundenen Saure durch Titration mit Normalnatronlauge bis zum 
Eintritt der roten Farbung. 1000 ccm Normalsaure sind gleich­
wertig mit 28,0 g Calciumoxyd. 

Beispiel 85. 2,80 g Kalkpulver, mit l00ccm Normalsalzsaure 
und 150 ccm Wasser gekocht, erfordern nach der Abkuhlung noch 
13,5 ccm Normalnatronlauge bis zur Neutralisation. 

Der untersuchte Scheidekalk hat mithin Gesamtalkalitat, in 
Kalk ausgedruckt, oder einen ungefahren Gehalt von 100 - 13,5 
= 86,5 Proz. Calciumoxyd 1). 

c) Araometrische Bestimmung. 

Fur gewisse Fabrikzwecke hinreichend gena;u laBt sich der 
Gehalt an lltzkalk in einer Kalkmilch durch einfache Spinde­
lung bestimmen. Mateczek2) hat die nachstehende Tafel be­
rechnet, welche nach den Angaben eines Araometers von Baume 
den Kalkgehalt einer aus gewohnlichem, nicht gar zu llnreinem 
Kalk dargestellten Kalkmilch ohne weitere Rechnung ersehen laBt. 

Bei solcher Bestimmung der Dichte ist bei konzentrierterer 
Kalkmilch folgendes Verfahren einzuhalten: Man senkt das Arao­
meter in die in einem nicht zu engen Zylinder befindliche Kalkmilch 

1) Herzfeld hat diese maJ3analytische Methode zu einem "ein­
fachen und zweckmaf3igen Verfahren" benutzt, "welches mit grof3er 
Leichtigkeit die Brauchbarkeit des Kalkes, wenn auch nur oberflachlich, 
zu profen gestattet" (Zeitschrift 1896, S. 501). Er laf3t zwei gleich 
hergestellte Losungen titrieren, "indem man einmal Methylorange und 
das zweite Mal Phenolphtalein als Indikator anwendet; bei Phenol­
phtalein findet man auf diese Weise nur den Xtzkalk und die vorhandene, 
meist geringe Menge Magnesia. Wendet man hingegen Methylorange 
an, so findet man neben diesen Basen auch Eisenoxyd und Tonerde, 
also bedeutend hohere Werte fUr die Gesamtalkalitat in Kalk aus­
gedriickt. Je grof3er die Differenz zwischen den beiden Alkalitatszahlen 
mit Methylorange und Phenolphtalein fUr denselben Kalk ist, desto 
unreiner iet derselbe; fallen beide Zahlen ganz oder nahezu gleich aus, 
so ist dies hingegen ein Zeichen, daf3 der gebrannte Kalkstein wenig 
oder kein losliches Eisen oder Tonerde enthalt." Bei Ausfiihrung dieses 
Verfahrens konnen die unter E. b) gegebenen Vorschriften befolgt werden. 

2) Zeitschrift 1874, S. 795. 
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Tafel XXIIT. 

"Gher den Gehalt der Kalkmilch an Atzkalk (nach Mateczek). 

-i!> I! II I! 100 Liter -d) il il II 100 Liter 
~S IS Gew'-I i!> SIS . Gew·-

I
, pez. I "C pez. 'I 

al ::I ent· al ::I Proz.. ent-
o.. ol II GeW'li ~:o~'11 wiegen halten ~ ~ a,w'll C.O II m'g,. I hal"'" Of:Q 

. kg kg CaO I 1 kg kg CaO 

I 

111.357119,72 10 ' 1,075 10,60 125,9 13,3 38 149,8 29,5 
11 1,083 11,12 127,4 14,2 39 1,370 19,80 149,9 29,6 
12 1,091 11,65 129,2 15,2 40 : 1,383 19,88 149,9 29,8 
13 ,1,100 12,16 130,8 16,1 41 11,3971119,95 150,0 29,9 
14 1 1,108 12,68 , 132,6 17,0 42 . 1,410 ' 20,03 150,0 30,1 
15 .1,116 13,20 ! 134,5 18,0 43 1,424' 20,10 150,0 30,2 

I 

16 : 1,125 13,72 136,3 18,9 44 1,438 20,16 150,1 30,3 
17 1,134 14,25 138,2 19,8 45 1,453 20,22 150,1 30,4 
18 1,142 14,77 139,9 20,7 46 1,468 20,27 150,1 30,5 
19 1,152 15,23 141,7 21,6 47 1,4831120,32 150,2 30,6 
20 11,162 15,68 143,6 22,4 48 1,498 ! 20,37 I 150,2 30,7 
21 1,171 16,10 145,1 23,3 49 1,514 120,43 150,3 30,7 
22 1,180 16,52 146,2 24,0 50 1,530 120,48 150,3 30,8 
23 1,190 16,90 146,9 24,7 51 1,540 20,53 150,3 30,9 
24 1200 17,23 147,4 25,3 52 1,563 20,57 150,4 31,0 
25 1,210 17,52 147,8 25,8 53 1,580 20,62 150,4 31,1 
26 1,220 17,78 148,1 26,3 54 1,597 20,66 150,4 31,1 
27 '1,231 18,04 148,4 26,7 55 1,615 20,70 I 150,5 31,2 
28 1,241 18,26 148,6 27,0 56 1,634120,74 150,5 31,3 
29 1,252 18,46 148,8 27,4 57 1,652120,78 150,5 31,3 
30 1,263 18,67 149,0 27,7 58 1,671 i: 20,82 150,5 31,4 
31 1,274 18,86 149,1 27,9 59 1,691

1
1 20,85 150,6 31,4 

32 1,285 19,02 149,2 28,2 60 1, 7ll1' 20,89 
150,6 31,5 

33 1,297 19,17 149,3 28,4 61 1,732 20,93 150,6 31,5 
34 1,308 19,31 149,4 28,7 62 1,753 ! 20,97 150,6 31,6 
35 1,320 19,43 149,5 28,9 63 1,7741121,00 150,6 31,6 
36 1,332 19,53 149,6 29,1 64 1,796 21,03 150,7 31,7 
37 1,345 19,63 149,7 29,3 65 111,819 ,i 21,05 150,7 31,7 

und beginnt den Zylinder langsam auf dem Tische zu drehen, so 
daB er fortwahrend schwache Erschutterungen erleidet. Sobald das 
Araometer nicht mehr sinkt, liest man abo Man kann so mittel .. 
einer in Zehntelgrade geteilten Spindel das spezifische Gewicht bis 
auf 0,1 bis 0,3 Be dem durch direktes Wagen gefundenen annahern. 
Bei dunner Kalkmilch ist die gleiche Behandlung nicht notwendig, 
vielmehr ist schnell abzulesen, weil sonst wegen Absetzen des Kalkes 
ein zu niedriger Wert gefunden wird. 
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F. Bestimmung der Magnesia. 

Man miBt 200 ccm (= 1,6 g Scheidekalk) des bei D. e.rhaltenen 
Filtrats mittels Pipette ab und verfahrt zur Fallung der Magnesia 
genau nach der V orschrift unter IV F. (S. 352). Den Betrag des 
als pyrophosphorsaures Magnesium gewogenen Niederschlages multi­
pliziert man mit dem Faktor 0,3621, erhalt dadurch den Betrag 
des in 0,96 g Scheidekalk enthalten gewesenen Magnesiumoxyds 
und berechnet daraus in bekannter Weise den Prozentgehalt 1 ). 

G. Bestimmung der Alkalien. 

Siehe unter IV G. (S.353). 

H. Bestimmung der Kohlensaure. 

Hat sich bei der qualitativen Vorprfifung ein Gehalt an kohlen­
saurem Calcium im Scheidekalk herausgestellt, so bestimmt man die 
Kohlensaure mittels des GeiBlerschen Apparates (Fig. 113, S. 306). 
Man verwendet 2 bis 3 g Kalkpulver, laBt nach dem Wasserzusatz 
und dem dadurch erfolgenden Erwarmen vollig erkalten und setzt 
den Apparat erst dann zusammen. Die Bestimmung fiihrt man 
genau nach den dort gegebenen Vorschriften aus. 

1st, was bei richtig und frisch gebranntem Kalk sehr selten 
vorkommen wird, der Gehalt an Kohlensaure ein so erheblicher, 
daB er in der Aufstellung der Untersuchungsergebnisse berucksichtigt 

1) FUr eine "schneller auszufiihrende Bestimmung der Magnesia 
bei der Kalksteinanalyse" gibt Herzfeld (Zeitschrift 1896, S. 284) 
nachstehende Vorschrift: 

"a) Qualitative Bestimmung der Magnesia im Kalkstein. Etwa 0,5 g 
des gebrannten Kalksteins werden in einer kleinen Porzellan­
schale in konzentrierter Salzsaure gelost, darauf zur Kieselsaure­
abseheidung unter Umsehwenken fiber freier Flamme zum Troeknen 
verdampft, mit einigen Tropfen Salzsaure aufgenommen, mit 
Wasser auf etwa 10 eem verdiinnt, unter Zusatz einiger Tropfen 
Salpetersaure aufgekoeht und darauf so viel prazipitierter kohlen­
saurer Kalk zugegeben, da13 etwa eine Messerspitze davon un­
gelost bleibt. Darauf wird aufgekoeht, in ein Reagenzglas filtriert, 
klares Kalkwasser zum Filtrat gegeben, bis das Glasehen nahezu 
angefiilIt ist, mit einem Kautsehukstopfen verschlossen und durch­
geschtittelt. Ist viel Magnesia zugegen, so stellt sich sofort, bei An­
wesenheit geringer Mengen nach einigenMinuteneinNiederschlag ein. 

b) Quantitative Methode der Magnesiabestimmung im Kalkstein. 
Es wird eine abgewogene Menge Substanz verwendet und zunachst 
wie bei der qualitativen Methode verfahren. Das Filtrat von 
Eisenoxyd und Tonerde versetzt man in einem passenden Gefal3 
mit tiberschiissigem Kalkwasser. Man ftillt das Gefa.l3 bis an den 
Rand und verschlie.l3t es gleichfalls dicht, schtit.telt urn, filtriert 
nach einiger Zeit den Niederschlag ab oder la.l3t ibn sich absetzen, 
dekantiert und wascht einmal mit Wasser durch Dekantieren nach, 
lost den Niederschlag in wenig Salzsaure, neutralisiert, falIt Spuren 
von Kalk als Oxalat und im Filtrat in bekannter Weise die 
Magnesia, um sie alsdann als Pyrophosphat zu wagen." 
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werden muB, so rechnet man ihn zunachst mittels c1es Faktors 2,2743 
auf kohlensaures Calcium urn. Von der so erhaltenen Zahl briugt 
man das Gewicht der Kohlensaure in Abzug und erhalt als Rest 
denjenigen Betrag als Calciumoxyd, welcher in Form von Carbonat 
zugegen war, und somit von dem unter E. a) ermittelten Atzkalk­
gehalt abzusetzen ist, da die dort gefundenen Zahlen dem Gesamt­
kalkgehalt entsprechen. 

Beispiel 86. 2,5 g Kalkpulver sind im Kohlensaureapparat 
zersetzt worden. 

Apparat vor der Gasentwickelung . 
Apparat nach der Gasentwickelung. 

woraus sich: 

Kohlensaure . 

2,5: 0,020 = 100: x, 
x = 0,80 Proz. Kohlensaure, 

90,527 g, 
90,507 g, 

0,020 g. 

0,8 X 2,2743 = 1,819 Proz. kohlensaures Calcium 

berechnen. Diesem Gehalt entspricht 

1,819 - 0,80 = 1,019 g Calciumoxyd, 

welches zugleich mit der nach C. ermittelten und auf Calciumoxyd 
umgerechneten Menge von schwefelsaurem Calcium von der oben 
nach E. a) (S.360) ermittelten Gesamtmenge des gefundenen Calcium­
oxyds abzusetzen ist. Es seien beispielsweise 0,62 g schwefelsaures 
Calcium in 100 Tln. des Scheidekalks gefunden, aus dem sich durch 
Multiplizierung mit dem Faktor 0,4119 die entsprechende Menge 
Calciumoxyd berechnet, also 0,62 X 0,4119 = 0,26. Sonach ver­
bleiben 84,46 - 1,02 - 0,26 = 83,18 Proz. Calciumoxyd oder Atz­
kalk in dem untersuchten Scheidekalk. 

Die nach den beschriebenen Methoden erhaltenen Zahlenwerte 
stellt man in folgender Weise zusammen: 

"Der untersuchte Scheidekalk enthielt: 

83,18 Proz. Calciumoxyd (Atzkalk), 
4,56 " Kieselsaure, 
1,46 Sand, 
2,11 " Eisenoxyd und Tonerde, 
2,22 " Magnesiumoxyd (Magnesia), 
0,62 " schwefelsaures Calcium (Gips), 
0,11 Kaliumoxyd (Atzkali), 
1,82 " kohlensaures Calcium, 
3,74 " Hydratwasser, 
0,18 " Rest und Verlust, 

100,00 Proz." 



VI. 

Saturationsgas. 

Die Entkalkung der geschiedenen Safte wird in den Zucker­
fabriken durch den sogenannten SaturationsprozeB, und zwar 
zumeist durch Behandlung der heiBen Fliissigkeiten mit Kohlen­
sa ure (C02) bewerkstelligt. Der groBte Teil des in Form von 
16slichem Zuckerkalk (Calciumsaccharat) im Safte enthaltenen 
Kalkes wird dadurch als un16sliches kohlensaures Calcium aus­
geschieden 1). 

In vielen Rohzuckerfabriken verwendet man auch neben oder 
nach der Kohlensaure die gasformige schweflige Saure (S02) 
zur Saturation. Sie fallt den Kalk des im Saft ge16sten Zucker­
kalks als unloslichen schwefligsauren Kalk [Calciumsulfit2)] und 
wirkt auBerdem zersttireud und bleichend auf gewisse im Safte eut­
haltene Farbstoffe. Sie verdankt ihre Anwendung wohl zumeist 
dieser letzteren Eigenschaft. 

Man erzeugt die benotigte Kohlensaure unter gleichzeitiger 
Gewinnung von Scheidekalk, durch Brennen von Kalkstein (Calcium­
carbonat), der dabei in gasformig entweichende Kohlensaure und 
in Calciumoxyd zerfallt3 ). Neben einem tunlichst niedrig zu halten­
den Anteile von atmospharischer Luft fiihrt dieses Kohlensauregas 
der Kalkofen bisweilen geringe Mengen schwefliger Saure - aus 
der zum Brennen verwendeten Kohle herriihrend - und in seltenen 
Fallen, namlich bei unzulanglicher VerbrennuI1g wegen mangel­
haften Luftzutritts, Spuren von Schwefelwasserstoffgas und Kohlen­
oxydgas als schadliche und moglichst zu vermeidende Verunreini­
gungen mit sich. Der Wirkungswert dieses Saturationsgases ist 
durch den Gehalt an Kohlensaure bedingt, welcher je nach der 
Darstellungsweise und nach der Einrichtung der Ofenanlagen sehr 
verschieden sein kann. 

Das Sch wefligsa ureanhydrid oder Sch wefeldioxyd (S 02)' 
gewohnlich "schweflige Saure" genannt, wird entweder in den 

1) 
2) 
3) Siehe S. 357. 

CaO + CO2 = CaC03 • 

CaO + S02 = CaS03• 

(63) 
(64) 
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Zuckerfabriken selbst durch Verbrennung von Schwefel in dem 
bekannten Schwefelofen erzeugt oder, durch Druck und starke Ab­
kiihlung verdichtet, als "fliissige schweflige Saure" in eisernen, 
auf etwa 50 Atmosphliren Dberdruck gepriiften Flaschen oder 
groBeren Zylindern im Handel bezogen. 

Dieses infolge der einfachen Wiedervergasung der fliissigen 
Sa ure d urch Druckverminderung er haltene Sa tura tionsgas 1 ) ist 
dementsprechend fast rein und somit wirksamer, als das aus dem 
Schwefelofen gepumpte Gas, welches neben dem Verbrennungs­
produkt des Schwefels naturgemaB mit mehr oder weniger atmo­
spharischer Luft und dem bei der Verbrennung derselben zuriick­
bleibenden Stickstoffgase gemischt ist. 

Die Pro beentnahme des Gases zum Zwecke der Unter­
suchung geschieht gewohnlich aus der Druckleitung, entweder an 

einer Saturationsstation in der Fabrik oder zweck-
Fig. 124. maBiger aus einer Abzweigung dieser Leitung, 

welche in das Laboratorium gefiihrt worden ist. 
Den betreffenden "Probehahn" versieht man mit 
einem langeren Gummischlauch. 

Liegt Veranlassung vor, die Kohlensaure 
scbon dem Kalkofen selbst zu entnehmen, so 
versieht man den oberen VerschluBdeckel des­
selben mit einem Loch und fiihrt durch dieses 
ein diinnes, eisernes Saugrohr ein, durch welches 
das Gas auszutreten vermag. Den im Loch neben 
dem Saugrohr freibleibenden Raum verstreicht 
man sorgfaltig mit nassem Lehm, um durch 
luftdichten AbschluB einen Zutritt von atmo­
spharischer Luft zu verhindern. 

Zur Aufnahme des Gases an dieser Stelle 
oder an der Saturationsstation eignet sich am 
besten der nebenstehend abgebildete, leicht trag­
bare Aspirator, Fig. 124. Er besteht aus 
zwei ganz gleichen, je 10 bis 15 Liter fassen­
den BlechgefaBen A und B, welche durch das 
Hahnrohr 0 verbunden und deren Offnungen 

mittels zweier Gummistopfen geschlossen sind, welche in ihrer 
Durchbohrung je ein ganz in das GefaB hinabreichendes, unten, 
wie die Zeichnung andeutet, seitlich gebogenes Glasrohr tragen. 
Zwei an den Glasrohren befestigte Gummischlauche a und b ver­
mitteln die weiter herzustellenden Verbindungen, drei starke Eisen­
schienen geben dem ganzen Apparat den notigen Halt und dienen 
zur Aufstellung desselben. 

Zum Zwecke der Probenahme fiillt man zunachst das GefaB A 
nach Abnahme des Gummistopfens und der Glasrohre und bei 

1) Der Siedepunkt der fliissigen schwefligen Saure liegt bei - 8° C. 
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geschlossenem Hahn 0 vollig mit Wasser. B bleibt leer. Nachdem 
man Stopfen und Rohre wieder fest eingesetzt hat, verbindet man 
a mit der Leitung, welche das Saturationsgas hinzufiihrt, und 
offnet den Hahn O. Durch das nach B ausstromcnde Wasser 
wird nunmehr das Gas angesaugt und A vollstandig damit gefiillt. 
Sobald Wasser bei b austritt, dreht man 0 ab, schlieBt a und b 
durch Quetschhahne und stellt den ganzen Apparat derart um, 
daB das jetzt mit Wasser geflillte GefaB B sich oben befindet. 

Nachdem man den Aspirator in das Laboratorium gebracht, 
kann nunmehr durch Offnen von 0 und b das in A befindliche 
Saturationsgas mittels einer geeigneten, bei a angebrachten Schlauch­
verbindung mit Leichtigkeit in die Untersuchungsapparate gedrlickt 
werden. 

Die einmalige Fiillung des GefaBes A mit Wasser geniigt, wie 
ersichtlich, zum fortwahrenden Gebrauch des Apparates; wegen 
der Loslichkeit der Kohlensaure in Wasser ist es erforderlich, die 
erste Fiillung langere Zeit und unter haufigem Umschiitteln mit 
dem Gase in Beriihrung zu lassen, um das Wasser mit Kohlensaure 
zu sattigen. Der groBe Fassungsraum der GefaBe A und B er­
moglicht zugleich die Entnahme einer reichlichen, der durchschnitt­
lichen Zusammensetzung entsprechenden Gasmenge. 

1. Ko hl en s aure. 

A. Bestimmung des Kohlensauregehaltes. 

Die beiden nachstehend beschriebenen Verfahren beruhen dar­
auf, daB in einem abgemessenen Volumen des zu priifenden Gas­
gemisches eine vollige Bindung der vorhandenen gasfOrmigen 
Kohlensaure vermittelst Kali- oder Natronlauge bewirkt wird, 
wobei losliches Kalium- bzw. Natriumcarbonat entstehtI}. Ihre 
Menge entspricht der dadurch hervorgerufenen Verringerung des 
urspriinglichen Volumens. 

Der einfachste Apparat, welcher die Ausfiihrung dieser Be­
stimmung mit hinreichender Genauigkeit in sehr kurzer Zeit ge­
stattet, ist der urspriinglich und in einfacherer Form von Stammer2) 

angegebene, die spater verbesserte "Stammersche ROhre". 
Der Apparat, welchen in seiner brauchbarsten Form die 

Figuren 125 und 126 zeigen, besteht aus einer 15 mm weiten, in 
50 gleiche Teile geteilten MeBrohre, deren oberes Ende durch einen 
Glashahn a, einen "Zweiweghahn", verschlieBbar ist, und liber 
diesem ein kleines, mit eingeschliffenem Stopfen versehenes, kugel­
fOrmiges oder auch langliches GefaB tragt. Bei Untersuchung 
von Saturationsgas stellt man die Rohre in einen hohen, mit 
Wasser gefiillten, weiten Glaszylinder, verbindet bei Entnahme des 

1) CO2 + 2 KOH = K 2 COa + H 2 0. 
2) Stammer, Zuckerfabrikation, S.406. 

(65) 
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Gases aus del' Fabrikleitung den Schlauch des Probehahns mit dem 
seitlichen Rohransatz des Glashahns a und laBt das Gas bei seitlich 
geoffnetem Glashahn einige Minuten lang die Rohre und ihr 
Sperrwasser durchstromen. Nach SchluB des Glashahns ist sie 

!::. 

Fig. 125. Fig. 126. vollig mit Gas gefullt, 
worauf man nach Ent­
fernung des Schlauches 
durch vorsichtiges seit­
liches Offnen des Hahlls 
und gleichzeitiges Heben 
der Rohre bis zum Null­
punkt der Teilung noch 
so viel Gas entweichen 
laBt, bis das im Inneren 
der Rohre aufsteigende 
Wasser den N ullpunkt 
erreicht, und die Rohre 
somit ohne jeden Dber­
druck genau 50 Raum-

6 teile Saturationsgas 
neben einigen Kubik­
zentimetern Wasser ent­
halt. Dann schlieBt man 
den Glashahn ganz und 
bringt in das obere 
GlasgefaB etwa 20 ccm 
einer Kalilauge von 1,25 
bis 1,30 spez. Gew., 
offnet den Hahn a ein 
wenig nach oben und 
laBt einen kleinen An­

teil der Lauge in die Rohre hineintreten. Sie ab­
sorbiert und bindet die Kohlensaure fast augen­
blicklich, es entsteht infolgedessen ein luftverdunnter 
Raum in der R6hre, das Wasser steigt sofort in 
die H6he, genau den Raum der absorbierten 
Kohlensaure einnehmend. Der nicht von der 
Kalilauge absorbierte Anteil ist die beigemengte 
atmospharische Luft. Hebt man nun die 

R6hre so weit aus dem Wasser, daB der innere 
Stand der Flussigkeit sich etwas h6her befindet 
als der auBere, und 6ffnet abermals vorsichtig den Glas­
hahn a nach oben, so tritt eine neue Menge Kalilauge ein. 

Man verschlieBt dann unter Wasser die untere Offnung der R6hre 
mit dem Finger der einen Hand, sichert mit der anderen Hand 
den VerschluB des oberen GlasgefaBes, schuttelt den Inhalt der 
R6hre behufs vollstandiger Absorption einige Male kraftig durch 
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und bringt die Rohre in den Zylinder zUrUck, in welchem sie eine 
Zeitlang, zur Ausgleichung der Temperatur ganz von Wasser um­
geben, stehen bleibt. 

Man liest den Wasserstand in der Rohre an der Teilung 
(welche noch Zehntel zu bestimmen gestattet) ab, indem man 
zur Ausgleichung des Luftdruckes die Rohre genau so weit hebt, 

Fig. 127. 

daB die innere und auBere Wasseroberflache in gleicher Rohe 
sich befinden. Die gefundene Zahl ergibt, verdoppelt (da man 
50 Raumteile Gas zur Untersuchung nahm), den Prozentgehalt 
des Saturationsgases an Kohlensaure. 

Weniger einfach in Einrichtung und Gebrauchsweise, jedoch an­
genehmer und sicherer ist der von Scheibler1) zusammengestellte 

1) Zeitschrift 1866, S.644. 
Frlibling, Anleitung. 8. AnI!. 24 
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Apparat, Fig. 127, dessen Beschreibung wir mit Scheiblers eigenen 
Worten nachstehend folgen lassen 1). 

"Der in Fig. 127 abgebildete Apparat besteht aus zwei kali­
brierten Glasrohren nn' und rou, welche beide von einem Glas­
gehause umgeben sind. Diese Glasumhullung dient dazu, urn 
beide Rohren gegen durch Luftstromungen bedingten Temperatur­
wechsel wahrend der Versuche moglichst zu schutzen. 

Die Rohre nn' (MeBrohre) stellt eine Vollpipette dar, welche 
zwischen ihren dem Glase aufgeatzten Marken n und n' genau 
100 ccm Inhalt besitzt; sie dient zum Abmessen des zu priifenden 
Saturationsgases. Die andere zweischenkelige Rohre rou (Ab­
sorptionsrohre) faBt in dem Schenkel linker Hand zwischen den 
eingeatzten Punkten r und 0 ebenfalls genau 100 ccm und ist von 
o an nach aufwarts, bis zu dem angesetzten erweiterten Zylinder, 
in 40 ccm (mit Unterabteilungen von je 1/5 ccm) geteilt, was genugt, 
da erfahrungsgemaB der Kohlensauregehalt der gewohnlichen Satu­
rationsgase 40 Volumprozente nie ubersteigt. Der Schenkel u 
rechter Hand ist ein gerades, ungeteiltes, oben offenes Glasrohr; 
es dient als Druckregulator, urn ein in dem Schenkel ro ein­
geschlossenes Gas unter dem Drucke des Barometerstandes ab­
messen zu konnen. Beide Rohren nn' und rou fUhren mit ihren 
unteren Enden mittels Kautschukverbindungen, welche Quetsch­
hahne besitzen, in die zweihalsigen Flaschen 0 und B, und zwar 
bis auf die Boden derselben. Diese Flaschen bilden die ver­
schlossenen Behalter fUr die in Anwendung kommenden Flussig­
keiten, und zwar ist die mit der Vollpipette nn' in Verbindung 
stehende Flasche 0 mit Wasser, welches. vorher ein fur aHemal 
mit KohIensaure gesattigt ist2) , gefullt, wahrend die mit der 
U-formigen Rohre rou verbundene Flasche Beine starke Kalilauge 
von 1,25 bis 1,30 spez. Gew. enthalt. Die genannten Flussigkeiten 
werden durch die nach vorn gerichteten, mit Kautschukstopfen 
verschlieBbaren Tubulaturen der beiden W oulfschen Flaschen B 
und 0 eingefiillt. 

Die oberen Enden n und r der beiden kalibrierten MeBrohren 
sind mit zwei Ausgangen eines am oberen Teile des Holzstativs 
befestigten dreischenkeligen Metallrohres dicht verbunden, welches 
die Hahne a und b besitzt. Der letztgenannte Hahn b ist ein 
sogenannter Dreiweghahn, dessen verschiedene Stellungen (welche 

1) Anleitung zum Gebrauch des Apparates zur quantitativen volu­
metrischen Bestimmung der in den Saturationsgasen enthaltenen Kohlen­
saure von Dr. C. Scheibler. 

2) "Das hierzu erforderliche kohlensaure Wasser bereitet man sich 
in der Weise, daB man durch eine geniigende Menge von destilliertem 
oder Regenwasser einige Zeit hindurch Kohlensaure (aus Kreide und 
Salzsaure entwickelt) oder gewohnliches Saturationsgas leit·et. Statt 
kohlensauregesattigten Wassers eine gesattigte KochsalzlOsung anzu­
wenden, ist nicht anzuraten, da letztere keineswegs die Kohlensaure 
unabsorbiert laBt." 
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an derjenigen des Hahnwirbels erkennbar sind) in Fig. 128, I, II, 
III, IV sich besonders abgebildet finden. Bei der Hahnstellung I 
steht die Vollpipette nn' mit der auBeren Luft (durch eine obere 
freie Ausgangsoffnung im Hahn) in Verbindung; bei der Stellung II 
kommunizieren die Rohren nn' und rau miteinander, wahrend die 
obere Ausgangsoffnung verschlossen ist, und bei der Stellung III 
steht der Schenkel ra der U-formigen Rohre rau mit der auBeren 
Atmosphare in Verbindung. Gibt man endlich dem Hahnwirbel 
die in der SteHung IV angegebene Drehung von 45 Grad Neigung, 
so sind aHe Verbindungen gegeneinander abgeschlossen. Der dritte 
Ausgang des oben befestigten Metallrohres, der den Hahn a tragt, 
ist mit einem Gummischlauch 8 verbunden, welcher die Be­
stimmung hat, das zu untersuchende kohlensaurehaltige Gas in 
die Vollpipette nn' zu fiihren. Das freie Ende dieses Schlauches 8 

wird mit einem GasauslaBhahn verbunden, der am zweckmaBigsten 
Fig. 128. 

II 

tv 

hinter der Kohlensaurepumpe an der Leitung nach den Saturations­
gefaBen angebracht ist, woselbst dann auch der ganze Apparat 
seinen dauernden Stand bekommt. Da das Saturationsgas 
hinter der Pumpe bekanntlich unter Druck steht, so ist es 
zweckmaBig, es beim Nichtgebrauche des Apparates durch den 
Schlauch 8 und durch den Dreiweghahn in der SteHung I fort­
dauernd austreten zu lassen; man hat alsdann bei Anstellung eines 
Versuches jederzeit von dem kurz vorher erzeugten Gase zur 
Untersuchung vor sich, d. h. die Zuleitungsrohren sind damit 
gefiiUt. Der hierdurch bedingte kleine Verlust an Saturationsgas, 
durch dauernde Ausstromung beim Dreiweghahn, karrn nicht in 
Betracht kommen. 

Urn die Rohren nn' und rau beziehentlich mit den in Flaschen B 
und C befindlichen Flussigkeiten bequem full en zu konnen, dient 
eine Kautschukkugel K, welche durch Kautschukrobren mit den 
Flaschen B und C in Verbindung steht. Druckt man diese Kugel 
mit der Hand zusammen, wahrend man die kleine Offnung 1 auf 
ihr mit dem Daumen verschlossen halt, so befindet sich die 
Luft in beiden Flaschen B und C unter Druck, und die darin 
enthaltenen Flussigkeiten werden in die Rohren nn' oder Tau auf-

24* 
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steigen, sobald man den Quetschhahn coder d offnet. Die Ent­
leerung dieser Rohren erfolgt begreiflich ohne Mithilfe del' Kugel K 
durch einfaches Ablaufenlassen beim Offnen der Quetschhahne c 
und d. 

Die Bestimmung der Kohlensauremenge in einem Saturations­
gase geschieht nun mittels dieses Apparates folgenderweise: 

Man fiiUt zunachst die beiden Rohren nn' und rou mit den 
betreffenden, in den Flaschen C und B befindlichen Flussigkeiten 
genau bis zu den Marken n und r mit Hilfe del' Kugel K nach­
einander an. Zu dem Ende (beispielsweise um die Vollpipette nn' 
zu fullen) schlieBt man den Hahn a, gibt dem Dreiweghahn die 
Stellung I, offnet den unteren Quetschhahn c und druckt mit der 
Hand die Kautschukkugel K zusammen, wodurch die Flussigkeit 
in die Rohre nn' tritt, diese von unten nach oben aHmahlich an­
fiiHend; sobald dann der Flussigkeitsstand in del' Rohre genau die 
Marke n erreicht hat, schlieBt man den Hahn c (oder man kann 
auch die Flussigkeit etwas uber die Marke n hinausdrucken, bevor 
man den Quetschhahn c schlieBt, um dann durch leises Luften 
desselben die Flussigkeit bis zur Marke wieder abflieBen zu lassen). 
In gleicher Weise fuUt man die zweischenkelige Rohre rou bis zur 
Marke r genau mit Kalilauge an, indem man dem Dreiweghahn 
die SteHung III erteilt, den Quetschhahn d offnet und die Kugel K 
zusammenpreBt. Demnachst geht man an die EinfiiHung des zu 
prfifenden Gases in die VoHpipette nn'. Zu dem Ende offnet man 
den an der Leitung angebrachten Haupthahn sowie den Hahn a, 
gibt dem Dreiweghahn b die SteHung lund laBt so lange Gas 
durch den Kautschukschlauch 8 hindurch bei b in die Atmosphiire 
austreten, bis man sieher sein kann, daB der Schlauch 8 sowohl 
wie die obere Metallrohre bei a und b mit dem Gase gefuHt sind. 
Um jedoch sichel' zu sein, daB auch in der Glasrohre nn! oberhalb 
der Marke n aUe Luft ausgetrieben ist, fiiHt man diese Rohre ein­
oder zweimal mit dem Saturationsgase an, urn es durch die 
obere AuslaBoffnung am Dreiweghahn wieder auszublasen, was wie 
folgt geschieht: Man schlieBt namlich den Dreiweghahn (durch 
Schragstelluug IV) und offnet bei offen stehendem Hahn a den 
unteren Quetschhahn c, worauf sieh die Rohre nn' von selbst mit 
Gas anfullt; alsdann sehlieBt man a, offnet den Dreiweghahn b 
(SteHung I) und preBt die Kugel K zusammen, damit das Gas in 
die Luft entweichen kann. 1st dies, wie bemerkt, etwa zweimal 
geschehen, so kann der eigentliche Versuch beginnen. 

Man schlieBt zu dem Ende den Dreiweghahn (dureh Sehrag­
steHung IV), offnet a und c und laBt so viel des zu prufenden 
Gases in die Rohre nn' einstromen, daB nicht allein diese selbst, 
sondern auch noch die unterhalb n' angeblasene kleine Glaskugel 
damit angefiiHt ist, die Sperrflussigkeit mithin unterhalb diesel' 
Glaskugel steht. Alsdann schlieBt man den Hahn a vollig ab und 
druckt durch Zusammenpressen der Kautsehukkugel K, bei offenem 
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Hahn c, die Sperrflussigkeit genau bis zur Marke n' (oder etwa.s 
damber hinaus, um den tTberschuB ablaufen zu lassen) in die 
Hohe und schlieBt alsdann auch den Hahn c. Infolge- dieser 
letzteren Operation ist das in der Rohre nn' eingeschlossene Gas 
um das Volumen der Glaskugel verdichtet und es genugt alsdann, 
den Dreiweghahn b nur auf die Dauer von 1 bis 2 Sekunden zu 
offnen, um den GasuberschuB aus der Rohre nn' in die Atmo­
sphare austreten zu lassen, d. h. das in der Rohre nn' befindliche 
Gas mit dem gerade herrschenden Barometerstande in tTber­
einstimmung zu setzen l ). 1st dies geschehen, so gibt man dem 
Dreiweghahn die Stellung II, wodurch die Rohre nn' in Kommuni­
kation tritt mit der vorher bis genau zur Marke r mit Kali­
lauge angefullten Rohre rou. Man laBt nun durch Offnen des 
Quetschhahnes d die in dem Rohrschenkel u befindliche Kalilauge 
fast vollstandig abflieBen,. um so Raum zu gewinnen fur die Hin­
uberdMickung des in der Pipette befindlichen Saturationsgases. 1st 
dies geschehen, so druckt man bei geoffnetem Quetschhahn c so 
viel des in nn' befindlichen Gases in die Rohre rou' hinuber, ala 
das Steigen der Kalilauge in dem Schenkel u gestattet, ohne 
DberflieBen derselben, laBt hierauf das Gas wieder nach nn' zuruck­
treten usw., d. h. man versetzt durch Driicken und Loslassen der 
Kugel K die Kalilauge in der Rohre u in eine etwa 10- bis 12mal 
wiederholt auf- und niedersteigende Bewegung, wodurch die Ab­
sorption der Kohlensaure in dem Schenkel ro wesentlich beschleunigt 
wird 2). SchlieBlich driickt man dann alles Gas genau bis zur 
Marke n in das Absorptionsrohr ro hiniiber, schlieBt den Quetsch­
hahn c, stellt die Kalilauge in beiden Schenkeln der Rohre rou 
nunmehr vollig auf gleiche Hohe ein (durch AbflieBenlassen 
oder Einpressen von Kalilauge durch den Hahn d), schlieBt dem­
nachst auch den Dreiweghahn b (durch Schragstellung) und Ii est 
zuletzt den Stand der Kalilauge an der Skala der geteilten Rohre 
nach einigem Abwarten ab, nachdem man vorher, wenn notig, 
nochmals die Oberflache der Kalilauge in beiden Schenkeln genau 
gleichgestellt hat. Die an der Skala abgelesene Zahl driickt 
dann sofort, ohne weitere Korrektion, den Kohlensauregehalt des 
untersuchten Gases in Volumprozenten aus." 

B. Profung auf schweflige Saure. 

Die empfindlichste Reaktion auf schweflige Saure ist die gegen 
Jodsaurestarkepapier3), auf welches man, angefeuchtet, den Gas-

l) "Dies ist fiir die Genauigkeit der Messung durchaus erforderlich, 
zu welchem Endzwecke denn auch die eine Verdichtung des Gases 
ermoglichende kleine Glaskugel unterhalb n' angeblasen ist." 

2) "Hierbei hat man begreiflich nur Sorge zu tragen, daJ3 die 
Kalilauge in u nicht zu tief sinkt, wodurch atmospharische Luft in 
den Schenkel 0 r von unten eintreten und der Versuch mif31ingen wiirde. " 

3) Siehe S. 160 und Gleichungen (11) und (12). 
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strom einwirken laBt; oder man laBt den letzteren mittels des am 
Probehabn befindlichen Gummischlauches einige Zeitlang durch 
einen s~hr dftnnflftssigen Starkekleister stromen, welchem einige 
Kubikzentimeter einer dunnen JodsaurelOsung zugesetzt wurden. 
Steht letztere nicht zu Gebote, so verwendet man einen Starke­
kleister, welcher durch Zusatz einer sehr verdftnnten Auflosung von 
Jod in wasseriger JodkaliumlOsung schwach blau gefarbt ist. Bei 
Anwesenheit von schwefliger Saure findet eine allmahliche Ent­
farbung der Flftssigkeit statt1). 

c. Priifung auf Schwefelwasserstoffgas. 

Da gasformige schweflige Saure und Schwefelwasserstoffgas 
nebeneinander nicht bestehen konnen, sondern sich gegenseitig 
zersetzen2), so ist, wenn Anwesenheit von schwefliger Saure nach­
gewiesen werden konnte, damit ein Gehalt von Schwefelwasser­
stoffgas ausgeschlossen. 

Bei Abwesenheit von schwefliger Saure geschieht die Priifung 
des Saturationsgases auf ellien Gehalt an Schwefelwasserstoff, ab­
gesehen von dem nicht zu verkennenden Geruch desselben, mittels 
eines feuchten, mit Bleiessig getrankten Papierstreifens, welchen 
man eine kurze Zeit mit dem ausstromenden Gase in Berfthrung 
laBt, oder indem man ahnlich wie bei B. den Gasstrom durch 
Wasser leitet, dem etwas BleiessiglOsung zugesetzt wurde. Bei An­
wesenheit von Schwefelwasserstoff farbt sich das Papier oder das 
Wasser durch Bildung von Schwefelblei braunlich bis schwarz oder 
scheidet einen solchen Niederschlag3 ) abo 

2. S c h w e fl i g e S a U I' e. 

A. Bestimmung des Schwefligsauregehaltes. 

Zu einer in einer MeBrobre befindlichen abgemessenen Menge 
des Gases bringt man Kalilauge, welche die Saure zu einem in 
Wasser leicht loslichen Kaliumsulfit bindet'), und ermittelt dann 
die dadurch hervorgerufene Verminderung des anfanglich ab­
gemessenen Volumens, welche dem Gehalt desselben an Schweflig­
sauregas entspricht. 

Die zu dieser Bestimmung dienende MeBrohre besitzt an ihrem 
unteren Ende einen dem oberen Hahn A ganz gleichen Zweiweg­
hahn B (Fig. 129), welcher zugleich den Ansatz c zur Anbringung 
aines langeren Gummischlauches tragt, der die Rohre mit der 
wassergefftllten Druckflasche D verbindet Die Rohre selbst wird 
in einen geeigneten Halter festgeklemmt. 

1) Siehe 
2) 
3) Siehe 
4) 

Gleichung (12) auf S. 160. 
802 + 2 H2 S = 2 H 2 0 + 2 S. 

GIeichung (10) auf S. 160. 
S02 + 2 KOH = K 2 S03 + H 2 0. 

(66) 

(67) 
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Zur Ausflihrung des Versuches stellt man zunachst den Hahn A 
so, daB vermittelst der betreffenden Bohrung des Hahnes der 
Innenraum der vollig trockenen Rohre mit der AuBenluft in 
Verbindung steht und fliIlt das GefaB K mit Kali- oder Natron­
lauge (vorn ungefahren spez. Gew. 1,25). Man stellt darauf den 

F ig. 129 

K 

1 

6" 

c 

Hahn B derart, daB seine Verbindung von b nach c und damit 
nach der Flasche D offen ist, hebt letztere etwas in die Hohe, 
offnet den Quetschhahn Q und flillt dadurcb den Gummiscblauch 
bis zurn Hahn mit Wasser. Sobald dieses bei b austritt, schlieBt 
man Q, setzt die Flasche aus der Hand und stellt den Hahn B, 
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genau wie A, auf Verbindung des Innenraums der Rohre mit der 
AuBenluft. 

Nachdem man nun den am Probehahn der Leitung fur das 
Schwefligsauregas befindlichen Schlauch mit a verbunden hat, 
offnet man den Zutritt des Gases und HWt es so lange bei a 
eintreten und bei b entweichen, bis man mit Sicherheit annehmen 
darf, daB die atmospharische Luft vollig ausgetrieben und die 
Rohre nur mit Schwefligsauregas angefullt ist. War das Gas 
warm, so schlieBt man darauf die Rohre unten durch eine Viertel­
drehung des Hahnes B und laBt ihren Inhalt vollig auf die AuBen­
temperatur erkalten, schlieBt dann auch die Rohre bei A sowie 
den Probehahn und entfernt den Zuleitungsschlauch von a. 

Durch ein ganz kurz vorubergehendes Offnen von B nach auBen 
hebt man einen im Inneren der Rohre etwa entstandenen Dber­
druck auf, schlieBt. die Rohre sofort auch hier wieder und laBt 
nunmehr, nachdem der Stopfen von K abgenommen, durch vor­
sichtiges Drehen von A Lauge in die Rohre eintreten. Die sofort 
vor sich gehende Bindung der schwefligen Saure unterstutzt man 
derart, daB der Apparat auS dem Halter herausgenommen und 
naeh VerschluB des GefaGes K der Rohreninhalt einige Male durch­
geschuttelt wird. Man spannt dann die Rohre wieder in die 
Klemme, offnet Q und durch geeignete Drehung von B die Ver­
bindung der Rohre mit der Flasche D, aus welcher sofort eine 
dem vorhanden gewesenen Volumen schwefliger Saure entspreehende 
Menge Wasser in die Rohre eingesaugt wird. 

Damit ist der Versueh beendet; man laBt 10 bis 15 Minuten 
verstreichen, um einen Ausgleich zwischen der Innen- und AuBen­
temperatur des Apparates und seines Inhaltes eintreten zu lassen, 
hebt die Druckflasche D, unmittelbar an der Rohre anliegend, so 
hoch, daB die heiden Flussigkeitsoberflachen in Rohre und Druek­
flasche genau in einer Linie liegen und liest abo 

Da die Rohre 50 cem Gas faBte, so ist die abgelesene Zahl, 
verdoppelt, gleich dem Prozentgehalt. des Saturationsgases an 
schwefligel' Saure. 

B. Priifung auf Schwefelsaure. 

Schwefeldioxyd (Sehwefligsaureanhydrid) vereinigt sich mit 
Sauerstoff und Wasser zu Sehwefelsaure1) unter dem EinfluB so­
genannter Kontaktsubstanzen oder Katalysatoren, das sind Stoffe, 
durch deren bloBe Anwesenbeit eine Reaktion eingeleitet bzw. be­
schleunigt wird, obne daB sie sich, soweit das der Beobaehtung 
zuganglich ist, selbst daran beteiligen. Zu diesen Korpern gehoren 
auch die Eisen- und Kupferoxyde, und so ist es erklarlieh, daB in 
allen Fabrikbetrieben, welche die sehweflige Silure verwenden, auch 
Schwefelsaure auftreten kann, welche in der Zuckerfabrikation zur 

(68) 
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Bildung von Sulfaten, besonders von Gips, im Saturationssaft 
fuhren muB. 

Es erscheint deshalb von Wichtigkeit, das Schwefligsauregas 
auf die Anwesenheit von Schwefeltrioxyd zu untersuchen. Wie 
Herzfeld l ) gefunden hat, ist dies durch Einleiten des Schweflig­
sauregases in eine Losung von reinem Zucker moglich, der zu der 
Reihe der "negativen" Katalysatoren gehort, das sind diejenigen 
Stoffe, welche, im Gegensatz zu den "positiven", die Bildung einer 
bestimmten chemischen Verbindung hind ern. Es wird dadurch 
erreicht, die positive Witkung etwa in dem benutzten Apparat 
oder Wasser befindlichen Katalysatoren auszuschlieBen. Findet 
sich dann in der ZuckerlOsung Schwefelsaure, so ist auf ihre An­
wesenheit bereits im Saturationsgas zu schlieBen. 

Man leitet das Gas 15 bis 20 Minuten lang in eine 40- bis 
50proz. Losung von Raffinade in destilliertem Wasser, versetzt 
darauf mit Salzsaure- und ChlorbaryumlOsung, welche durch Auf­
treten eines Niederschlages von Baryumsulfat 2) die Anwesenheit 
von Schwefelsaure anzeigen. 

Quantitativ ist der Nachweis bislang noch nicht ausfuhrbar 3). 

Die "Uberwachung des Kalkofenbetriebes mit Rucksicht 
auf die zur moglichsten Ausnutzung der Materialien erforderliche 
Luftzufuhrung macht es notwendig, die Untersuchung der zur 
Saturation dienenden Ofengase nicht auf die Bestimmung der er­
zeugten Kohlensaure allein zu beschranken, sondern auch die Be­
stimmung des Gehaltes an noch freiem Sauerstoffgase und an 
etwa vorhandenem Kohlenoxydgase hinzuzufugen. Es dient 
hierzu der Apparat zur Untersuchung der Rauchgase von Orsat. 
Die ausfuhrliche Gebrauchsanweisung dazu auch fUr den vorliegen­
den Fall findet sich im Abschnitt: XI. "Rauch- und Ofengase" 

1) Zeitschrift 1911, II, S.917. 
2) HaSO, + BaCIa = BaSO, + 2 HCI. (69) 
3) Lange, mer die Umwandlung von Schwefeldioxyd in Schwefel-

saure bei Anwesenheit von positiven und negativen Katalysatoren. 
Zeitschrift 1912, II, S. 555. 



VII. 

Sod a. 

Das unter dem Namen Soda im Handel gehende Natrium­
carbonat, Na2C03 , findet Anwendung in der Zuckerindustrie zur 
Entfernung von schwefelsaurem Calcium aus der Kochenkohle. 
Man kocht zu diesem Zwecke die Kohle mit einer verdunnten 
Soda16sung aus, wobei eine Umsetzung von kohlensaurem Natrium 
und schwefelsaurem Kalk in der Art stattfindet, daB kohlensaures 
Calcium und schwefelsaures Natrium entstehen, von denen das 
letztere, leicht in Wasser loslich, ausgewaschen, das erstere dem­
nachst durch eine Behandlung mit Salzsaure entfernt werden kann 1). 

Die gleiche chemische Umsetzung findet statt, wo man Soda 
zur Reinigung des zur Speisung der Dampfkessel gebrauchten gips­
haltigen Wassers benutzt (S.343). 

Die bisweilen in den Saften sich anhaufenden Kalksalze orga­
nischer Sauren, der Asparaginsaure, Glutaminsaure u. a., wirken 
bekanntlich ungiinstig auf die Kristallisation des Zuckers in den 
Kochapparaten ein. Man kann diesem Dbelstande durch Zufuhrung 
von Natriumcarbonat begegnen. Die organischen Sauren jener 
Kalksalze treten dabei an das Natrium und bilden Verbindungen, 
welche die oben erwahnten, storenden Eigenschaften nicht besitzen, 
wahrend der Kalk als Carbonat ausgeschieden wird. 

1m Handel unterscheidet man kristallisierte und calcinierte 
Soda; jene enthalt in groBen, farblosen Kristallen etwa 63 Proz. 
(10 Mol.) Kristallwasser, wahrend diese, durch Anwendung von Hitze 
entwassert, ein weiBes, pulveriges, wasserfreies oder doch wasser­
armes Salz darstellt. 

Den Handelswert der Soda bedingt ausschlieBlich ihr Gehal t 
an kohlensaurem Natrium, sie enthalt haufig daneben geringe 
Mengen anderer Salze und sonstige Verunreinigungen. 

Die technischen Gewerbe, so auch die Zuckerfabrikation, ver­
wenden nur calcinierte Soda. 

In der nach dem alteren - Leblancschen - Verfahren dar­
gestellten Soda, welche durch Erhitzen von aus Kochsalz (Chlor-

1) Siehe Gleichtmg (15) auf S. 292. 
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natrium) und Schwefeooure hergestelltem Natriumsulfat mit Calcium­
<larbonat und Kohle erhalten wird, finden sich haufig kleine Mengen 
unzersetzt gebliebenen Natriumsulfates (0,5 bis 1,0 Proz. in cal­
<linierter Ware); eine Verunreinigung, welche fur manche Verwen­
dungszwecke nachteilig und deshalb tunlichst zu vermeiden ist. 

Man geht diesem Vbelstande aus dem Wege, wenn man beim 
Ankauf "Ammoniaksoda" bedingt, eine Ware, welche nach einem 
anderen Fabrikationsverfahren, dem sogenannten Ammoniaksoda· 
prozeB oder Solvay-Verfahren - durch Zersetzung von Kochzalz 
mittels doppeltkohlensauren Ammons -, hergestellt wird. Eine 
solche Soda ist, wenn nicht {'ine absichtliche Verfalschung, etwa 
mit Glaubersalz - schwefelsaurem Natrium - vorliegt, frei von 
Schwefelsaure. 

Eine bei der letztgenannten Soda haufig sich vorfindende Ver­
unreinigung mit Chlornatrium (0,5 bis 2,5 Proz. in calciuierter 
Ware) ist fur die hier in Frage stehenden Verwendungen weniger 
von Belang, selbstverstandlich sollen aber "reine" Sodasorten mog­
lichst wenig auch von diesem Korper enthalten. 

Bei der chemischen Untersuchung von Soda wird entweder 
die Kohlensaure oder die vorhandene Base bestimmt, und daraus 
der Gehalt an kohlensaurem Natrium berechnet; auBerdem be­
stimmt man die Menge der anwesenden Verunreinigungen, etwa 
vorhandenes Sulfat und Chlornatrium, sowie den Wassergehalt, 
welcher infolge schlechter Verpackung oder Lagerung bei kristalli­
sierter Soda durch Wasserabgabe an die Luft, durch sogenanntes 
Verwittern, sich verringern, bei calcinierter Soda durch Anziehung 
von Feuchtigkeit aus der Luft bis zu mehreren Prozenten zunehmen 
kann. Die nachstehenden V orschriften gelten zunachst nur fur 
die Untersuchung der in den Zuckerfabriken ausschlieBlich benutzten 
<lalcinierten Ware -, Iiegt kristallisierte Soda vor, so muss en 
die anzuwendenden Mengen wegen des hohen Wassergehaltes in 
sachgemaBer Weise vergroBert werden. 

A. Bestimmung des Feuchtigkeitsgebaltes. 

Man wagt 5,0 g in einen kleinen Porzellan- oder Platintiegel 
und erhitzt 5 Minuten lang bei schwacher Rotglut des 'fiegelbodens. 
Der Gewichtsverlust wird als "Wasser" berechnetll. 

B. Bestimmung des koblensauren Natriums. 

a) Gewichtsanalytische Bestimmung. 

Die Bestimmung des Gehaltes an kohlensaurem Natrium laBt 
sich durch Feststellung des Gehaltes an Kohlensaure, und zwar 
mittels des GeiBlerschen Apparates (S. 306) aus dem Gewichts-

1) Gute, wasserfreie, frisch calcinierte Soda gibt bei solcher Be­
handlung stets unter 0, I Proz. Gliihverlust. 
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verlust herleiten, wenn man die Kohlensaure durch eine starkere 
Saure austreibtl). Man verwendet 1,5 bis 2,0 g Soda und fiihrt 
die Untersuchung genau, wie daselbst beschrieben, aus. 

Das Gewicht der ausgetriebenen Kohlensaure, mit dem Faktor 
2,4091 multipliziert, ergibt die Menge des vorhanden gewesenen 
Natriumcarbonats. 

Beispiel 87. 2,0 g Soda sind im GeiBlerschen Apparate 
zersetzt worden. Nachdem zum Schlusse die im Zersetzungsgef1iBe 
befindliche L6sung nach dem Erhitzen wieder vollstandig erkaltet 
war, wurde der Apparat aufs neue gewogen. 

Gewicht des A pparates vor der Entwickelung. 
Gewicht des Apparates nach dpr Entwickelung 

Gewichtsverlust = Kohlensaure. 

65,9322 g, 
65,1210 g, 

0,8112 g. 

0,8112 X 2,4091 = 1,9543 kohlemaures Natrium. 
2,0 g: 1,9543 = 100,0 g: 97,72 Proz. kohlensaures Natrium. 

b) MaBanalytische Bestimmung durch Titration 
mittels Normalschwefelsaure 

Dieses Verfahren beruht darauf, daB man eine gewisse Menge 
der zu untersuchenden Soda durch Zusatz einer bestimmten, mehr 
als ausreichenden Menge Normalsaure 2) zersetzt, worauf mittels 

1) Na2 C03 + 2 HCI = 2 NaCI + CO2 + H 2 0. (70) 
2) Die chemisch-analytischen Bestimmungsmethoden sind (Gas· 

analyse ausgenommen) gewichtsanalytische oder maJ3analytische 
(volumetrische). ~ei der ersteren wird der analytisch zu bestimmende 
Stoff mit einem UberschuJ3 einer ReagenzlOsung von beliebigem 
Gehalt versetzt, urn vollstandig in eine unlOsliche und zur Wagung 
geeignete Verbindungsform gebracht zu werden, aus deren Menge rech­
nerisch der erstere sich ermitteln laJ3t. Urn Z. B. das Chlor in seinen 
Verbindungen gewichtsanalytisch zu ermitteln, versetzt man eine 
bestimmte Menge dieser mit iiberschiissigem Silbernitrat, d. h. mit 
einer so groJ3en Menge, daJ3 diese mehr als ausreicht, urn das Chlor als 
Chlorsilber auszufallen (s. Gleichung auf S. 381). Aus dem gewogenen 
Chlorsilber laJ3t sich dann gemaJ3 seiner chemischen Formel das in ihm 
enthaltene und demgemiiJ3 in der angewendeten Menge der urspriing­
lichen Verbindung enthalten gewesene ChIor berechnen. 1m Gegen­
satz hierzu versetzt man bei einer maJ3analytischen Bestimmungs­
methode die das Chlor enthaltende Substanz mit einer Silbernitratlosung 
von genau bekanntem Gehalt (Titer) aus einer Burette so lange, 
bis die Gesamtmenge des vorhandenen ChIors gerade eben als Chlor­
silber ausgefallt ist; aus der an der Biirette abzulesenden Menge der 
SilbernitratlOsung in Kubikzentimetern laJ3t sich, da ihr Gehalt ja be­
kannt ist, diejenige Menge an Silbernitrat erkennen, welche notig war, 
urn das Chlor in die unlosliche Form des Chlorsilbers uberzufiihren. 

Nehmen wir an, die Silbernitratlosung sei so hergestellt, daJ3 sie 
in 1 Liter 10,0 g des Salzes AgNOa enthielte; es seien weiterhin zur 
Bestimmung des Chlors im Kochsalz 0,200 g von diesem abgewogen 
und hatten zur genaueren AusfaIlung ihres ChlorgehaItes als Chlorsilber 
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Normal-Alka.1ilosung bestimmt wird, wieviel freie Sa.ure nach der 
Zersetzung noch vorhanden. 

Was von der zugefiigten Sa.uremenge nicht roehr im freien Zu­
stande, 80ndem gebunden ist, entspricht der Menge des zersetzten, 
in der Soda enthaJten gewesenen kohlensauren Natriums. 

von obiger SllbernitratlOsung 58,0 ccm gebraucht. Diesa letzteren ent­
halten na.ch dem Ansatz: 

1000 : 10 = 58,0::1:, :I: = 0,58 g. 
Nach der zugleich in Molekulargewichten stochiometrisch aus­

gedriickten Gleichung: 
Chlomatrium Silbemit~at Chlorsilber Natriumnitrat 

NaCI AgNOa AgCI NaNOs 

58:46 ---- --169,89 143,34 
(mit 35,46 CI) 

konnen 169,89 g Silbernitrat 35,46 g Chlor in.Chlorsilber verwandeln; 
da. nun im vorstehenden Beispiel 0,58 g davon gebraucht wurden, ent­
sprechen dieser Menge na.ch dem Ansatz: 

169,89: 35,46 = 0,58: :1:, :I: = 0,12106 g Chlor, 
welche in der angewandten Menge 0,2 entha.lten sind, d. h. nach dem 
Ansatz: 0,2: 0,12106 = 100::1:, :I: = 60,53 Proz_ 

Um diesa umst8.ndlichen Umrechnungen zu vermeiden, wahlt 
man die Konzentration der MaLHliissigkeiten tunlichst so, da/3 in 1 Liter 
von ihnen dasAquivalentgewicht in Grammen ausgedriickt (Gramm­
aquivalent) der betreffenden Substanz gelost ist, wobei man unter dem 
Aquivalentgewicht diejenige Menge eines chemischen Stoffes versteht, 
welche das Atomgewicht Wa.sserstoff = 1,008 (in Grammen ausgedriickt) 
zu ersetzen oder zu binden, oder mittel- oder unmittelbar in chemische 
Rea.ktion zu bringen vermag. Solcha in dieser Weise hergestellten 
Losungen nennt man "Normallosungen". Da sie meistens fiir den 
Zweck der Ma./3ana.lyse zu konzentriert sind, wii.hIt man an Stelle des 
ganzen Norma.lgewichtes ha.ufig nur das ha.lbe, viertel, zehntel, hun­
dertstel usw. davon und bezeichnet dia damit hergestellten LOsungen 

als ~, ~, ~, 1 ~O' d. h. halbnorma.l, viertelnorma.l usw. Damit ist 

sofort der Genalt der Losungen und ihr Wirkungswert gegeben; 

eine T·SilbemitratlOsung enthalt demnach 169,89 g des SaIzes, eine 

~ -Losung nur 16,989 g usw.; erstere vermag (s. vorstehende Gleichung) 

35.46 g ChIor, diese nur 3,546 g chemisch genau zu binden, oder, auf 
1 ccm der LOsung berechnet: 0,03546 bzw. 0,003546 g Chlor oder 
0,05846 bzw. 0,005846 g Chlomatrium zu zersetzen. Man hat also 
ganz allgemein bei einer ma/3analytischen Bestimmung die 
verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter der betreffenden Nor­
mallosung nur mit dem Tausendstel (oder Runderttausendstel 

bei Anwendung einer ~ - Losung) des Aquivalentgewichtes 

desjenigen Stoffes, auf den gepriift wird, zu multiplizieren, 
um sofort den Gehalt der gepriiften Substanz an jenen zu 
finden. Es bleibt dann nur die Umrechnung auf Prozente iibrig. 

Ratte man. beispielsweise bei einer Titrierung von 0,2 g Chlor-

natrium 3,4 cem einer T -SilbemitratlOsuhg gebraucht (169,89 g in 
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Zur Ausfuhrung dieser Bestimmnng benutzt man eine N or mal­
Schwefelsaure und eine Normal-Natronlauge. 

Bereitung und TitersteHung beider Flussigkeiten sind im An­
hange angegeben. Da die Lauge sich leicht durch Bildung von 
kohlensaurem Salz vermittelst Anziehung von Kohlensaure aus der 
Luft verandert, so verbindet man behufs Aufbewahrung und Be­
nutzung der Flussigkeit die Vorratsflasche und die Burette in der 
durch Fig. 130 angedeuteten Weise. Es bietet diese Zmammen­
steHung des Apparates nicht aHein bei ofterem Gebrauche gro13e 
Beq uemlichkei t, sondern verhindert au13erdem ein Verdunsten der 
Flussigkeit und den Zutritt feuchter und kohlensaurehaltiger Lnft. 

Die hochstehende Flasche tragt, wie aUI:! der Figur ersichtlich, 
in einem dreimal durchbohrten Korke zunachst eine U - formige, 
teils mit Chlorcalcium, teils mit Atzkali zur Absorption von Feuch­
tigkeit und KoWensaure locker gefUllte, nach au13en offene Rohre A, 
und daneben eine Verbindung mit der oberen Offnung der Burette B. 
In der dritten Bohrung des Korkes befindet sich ein Heberohr C, 
welches einerseits bis auf den Boden del' Flasche reicht, anderer-

1 Liter), so ware diese Menge mit 0,03546 zu multiplizieren, urn den 
Chlorgehalt des Chlornatriums zu 0,03546 x 3,4 = 0,120564 = 60,28 Proz., 
oder, falls man auf Chlornatrium rechnen will, mit 0,05846 zu multi­
plizieren, urn den Gehalt an reinem Chlornatrium zu 0,05846 X 3,4 
= 0,198764 oder 99,38 Proz. zu finden. 

Da die N ormallosungen das Aquivalentgewicht (bzw. 1/2 , 

1/10 usw.) in 1 Liter gelost enthalten, so sind sie aIle einander gleich­
wertig, und eine bestimmte abgemessene Raummenge (ccm) 
der einen verlangt die genau gleiche Raummenge einer an­
deren, urn damit die chemische Reaktion bis zum Ende zu 
flihren. 

Da13 dieser Endpunkt einer Reaktion scharf erkannt werden kann, 
ist eine Hauptbedingung fUr die Anwendbarkeit zur Ma13analyse. In 
einigen Fallen ist eine der beiden Fliissigkeiten zu dieser Angabe da­
durch geeignet, da13 sie, wie z. B. das Kaliumpermanganat, ihre eigene 
Farbe verschwinden und am Ende der Reaktion wieder auftreten la13t 
(s. S. 318). In den meisten Fallen mu13 ein dritter Stoff, ein "Indi­
kat or", zu Hilfe genommen werden, der durch seine eigene Farben­
anderung oder dadurch, da13 er mit einem der aufeinander wirken­
den Stoffe eine sekundare sichtbare Reaktion eingeht, sobald die der 
ersten beiden ihr Ende erreicht hat (s. das Kaliumchromat, S. 315), 
dieses anzeigt. So ist fur die N eutralisationsmethode (Alkali- und 
Acidimetrie) eine Reihe von Indikatoren gebrauchlich, welche am 
Schlusse im Anhang auf Tafel XXXV zusammengestellt sind. 

Die Gleichwertigkeit aller Normallosungen macht es gleichgiiltig, 
welche Saure z. B. fUr die Neutralisation irgendeiner Base, und ebenso, 
welche Base fUr die Neutralisation einer Saure benutzt wird. In 
Tafel XXXIV im Anhang ist eine Angabe der Aquivalentgewichte 
einiger wichtigsten Stoffe zusammengestellt, woraus sich neben dem 
fUr 1 Liter Normallosung bedingten Gehalt (soweit tunlich) auch der 
Multiplikator, d. i. namlich, wie schon bemerkt, ein Tausendstel dieses 
Aquivalentgewichts fur volle N ormallosungen, ein halbes Tausendstel 
fur Halbnormallosungen usw., fUr die Berechnung bei Titrationen er­
sehen la13t. 
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seits mit dem unteren Teile der BUrette verbunden ist. Mittels 
des an dem Heberrohre befindlichen Quetschhahnes laBt man die 
BUrette VOn unten sich bis uber den Nullpunkt fullen, schlieBt den 
Zulauf und stellt durch Offnen des Ablaufquetschhahnes den Null­
punkt richtig ein. Die beim Ab­
lassen der Burette in die Flasche 
eintretende Luft wird durch den 
Inhalt der Rohre A getrocknet und 
von der Kohlensaure befreit, so daB 
eine in dieser Weise aufbewahrte 
Normal-Natronlauge sehr lange, 
ohne eine Veranderung zu erleiden, 
zum Titrieren benutzt werden kann. 

Bei der Untersuchung von cal­
cinierter Soda lost man 26,5 g von 
ihr in einem Halbliterkolben mit 
kaltem Wasser auf, flillt, ohne et­
waige geringe Mengen ungelOster 
Stoffe zu berucksichtigen, bis zur 
Marke, mischt gut, bringt mittels 
der Pipette 100 ccm der Losung 
(= 5,30g Soda) in eine geraumige 
Kochflasche und ubersattigt mit 
100 ccm Normal-Schwefelsaure, in­
dem mandurch eine sr.hrageStellung 
des Kolbenhalses ein Verspritzen 
sorgfaltig vermeidet. N achdem die 
freigewordene Kohlensaure durch 
anhaltendes Kochen der sauren 
Flussigkeit vollstandig entf ernt ist, 
farbt man die Losung mit einigen 
Tropfen Lackmustinktur oder setzt 
PhenolphtaleinlOsung zu und titriert 
mit der Normal-Natronlauge, im 
ersteren FaIle bis zum Eintritt der 
blauvioletten Farbe, im zweiten 
FaIle bis zur bleibenden Rotung. 

100ccmNormalsaureenthalten, 
wie auf S. 381 auseinandergesetzt, 
1 llO"~.quivalentgewi('ht in Grammen; 
verwendet man daher von 
einem ~.u prufenden Salz 1/10 

c 

Fig. 130. 

13 

seines Aquivalentgewichtes in Grammen, also hier zur 

B . h . 53,00 
estlmmung von ko lensaurem NatrIum 10 = 5,300 g, 

so gibt die Anzahl KubikzentimeteI' Normalsaure, welche 
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man zur Zersetzung, zum Neutralisieren diesel' Menge 
gebraucht hat, ohne wei teres die Prozente des gesuchtcn 
Korpers an. 

Beispiel 88. Zu der nach vorgenommener Zersetzung von 
5,30 g calcinierter Soda mittels lOO ccm Normalsaure erhaltenen 
Fliissigkeit muBten 2,3 ccm Normal-Natronlauge zugefiigt werden, 
bis die oben erwahnte Farbung del' Fliissigkeit eintrat. Es ist da­
durch also das Vorhandensein von noch 2,3 ccm iiberschiissig zu­
gesetzter Normal-Schwefelsaure angezeigt. lOO,O - 2,3 = 97,7 ccm 
von ihr sind demnach zur Neutralisation von 5,30 g calcinierter 
Soda erforderlich gewesen, und zeigen mithin ebensoviel, also 
97,7 Proz. kohlensaures Natrium in del' untersuchten Soda an. 

C. Bestimmung des sehwefelsauren Natriums. 

Hat die qualitative Vorpriifung die Anwesenheit von so viel 
Schwefelsaure dargetan, daB die quantitative Bestimmung erforder­
lich wird, so lOst man 20,0 g calcinierter Soda in einem 200-ccm­
Kolben in wenig warmem Wasser auf, verdiinnt nach dem Erkalten 
bis zur Marke, mischt und filtriert, falls die Losung triibe, durch 
ein ungenaBtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 100 ccm dieser 
Losung (= lO,O g Soda) versetzt man in einem geraumigen Glase 
mit Salzs8.ure, wahrend man ea, um Verspritzen durch die frei­
werdende Kohlensaure 1) zu vermeiden, mit einem Uhl'glase be­
deckt halt, el'hitzt zum Kochen und fallt die Schwefelsaure mittels 
Chlorbaryum 2) (S. 312). Das Gewicht des erhaltenen Baryum­
sulfates, mit dem Faktor 0,6086 multizipliert, gibt die in 10,0 g 
Soda enthaltene Menge Natriumsulfat. 

Beispiel 89. lOO,O ccm (= 10,0 g Soda) gaben, nach Abzug 
del' Filterasche, 0,0181 g Baryumsulfat. 

0,0181 x 0,6086 = 0,01101 g schwefelsaures Natrium, 
10,0 g : 0,011 01 = 100,0 g : x, 

x = 0,11 Proz. schwefelsaures Natrium. 

D. Bestimmung des Chlomatriums. 

Man bestimmt den Chlornatriumgehalt mallanalytisch mittels 
zehntelnormaler Silberlosung nach S.315. Da die End­
reaktion nur in neutraler oder ganz schwach alkalischer Fliissigkeit 
mit Sicherheit festzustellen ist, so mull man die stark alkalische 
Auflosung del' Soda zunachst neutralisieren. 

Man benutzt dazu Normal- Salpetersaure, lost in einem ge­
raumigen Becherglase 5,0 g Soda in wenig Wasser und fiigt so viel 

1) Siehe Gleichung (70) auf S.380. 
2) Na2 S04 + BaC12 = 2 NaCl + BaS04• (71) 
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Kubikzentimeter Normal-Salpetersaure hinzu, als sich nach B. b) 
zur Neutralisation berechnet. 

Man halt dabei, um Verspritzen zu vermeiden, das Becherglas 
mit einem entsprechend grollen Uhrglase bedeckt. erhitzt kurze 
Zeit zum Kochen l um die Kohlensaure v611ig zu entfernen, lallt 
erkalten, setzt dann einige Tropfen Kaliumchromatlosung hinzu 
und titriert mit der oben bezeichneten Silberlosung bis zum Ein­
treten der rotIichen Farbung. 

Beispiel 90. Es bedurften bei B. b) 5,300 g Soda = 97,7 ccm 
Normal- Schwefelsaure zur Neutralisation, mithin sind hier fur 
5,0 g Soda 

5,300: 97,7 = 5,0: x, 
x = 92,2 ccm Normal-Salpetersaure 

zu gleiehem Zweeke erforderlich. 
Naeh Zusatz derselben mittels einer Burette sind demnachst 

7,5 cem zehntelnormale Silberlosung gebraucht worden, von welcher 
(S. 315) 1,0 cem = 0,005846 g Chlornatrium entspricht oder anzeigt. 

7,5XO,005846 = 0,04388 Chlornatrium, 
5,0:0,04385 = 100: x, 

x = 0,88 Proz. Chlornatrium. 

Die Zusammensetzung der wie vorstehend untersuchten cal­
cinierten Soda wiirde demnaeh - bei 1,31 Proz. Feuchtigkeit und 
98,69 Proz. Troekensubstanz -, wie folgt, gefunden sein: 

97,70 Proz. kohlensaures Natrium, 
0,11 " schwefelsaures Natrium, 
0,88 " Chlornatrium, 
1,31 " Feuchtigkeit. 

100,00 Proz. 

oder auf "wasserfreie Substanz" = 98,69, mittels der Formel: 

98,69: 97,70 = 100: x, 
x = 99,00 Proz. 

usf. berechnet: 
99,00 Proz. kohlensaures Natrium, 
O,ll " schwefelsaures Natrium, 
0,89 " Chlornatrium, 

------
100,00 Proz. 

Friihling, Anleitung. 8. Auf!. 25 



VIII. 

.A. t z nat ron. 
(Kaustisches Natron, kaustische Soda.) 

Das Atznatron dient zum Auskochen ("Wiederbelebung") del.' 
Knochenkohle, wodurch man sehr wirksam eine Losung organischer 
Verunreinigungen (s. S.280) erzielt. Zu gleicher Zeit werden ge­
ringe Mengen von Gips (Calciumsulfat) dadurch in Calciumhydroxyd 
verwandelt unter gleichzeitiger Bildung von N atriumsulfatl). 1m 
besonderen FaIle benutzt man dasAtznatron in der Zuckerlabrikation 
auch zum Alkalisieren der Safte, um ein starkes ZUrUckgehen der 
Alkalitat, welche zuweilen bei Anwendung nur von Atzkalk beob­
achtet wird, zu verhuten. 

Fur beide Zwecke ist eine moglichst reine, also hochprozentige, 
von fremden Salzen, namentlich von Sulfaten, freie Ware zu ver­
wenden. 

Die kaustische Soda des Handels enthalt fast immer neben 
Natriumhydrat wechselnde Mengen von kohlensaurem Natrium, und 
man hat bei der einfachen Titration in der fUr den Verbrauch von 
Normal-Schwefelsaure erhaltenen Zahl somit nur einen Ausdruck 
fUr die Summe beider Stoffe, fur die Gesamtalkalitat. 

Es bedarl deshalb hier bei genauen Analysen der gleichzeitigen 
Untersuchung auf Natriumhydrat und kohlensaures Natrium. 

Wie die Soda, so enthalt auch das Atznatron des Handels an 
Verunreinigungen kleine Mengen von schwefelsaurem Natrium und 
Chlornatrium, sowie mehr oder weniger Feuchtigkeit, welche sich 
wegen der sehr groBen Begierde des Atznatrons, Wasser anzuziehen, 
bei Aufbewahrung in nicht vollstandig luftdicht schlieBenden Ge­
faBen bis zum ZerflieBen desselben vermehren kann. 

Man kauft das Atznatron entweder in fester Form, geschmolzen, 
gewohnlich heiB in eiserne Trommeln gegossen. oder als eine kon­
zentrierte Lauge. Die Untersuchung beider ist gleich. 

Von dem festen Natron ein gleichmaBiges Durchschnittsmuster 
zu ziehen, ist nicht ganz leicht. Da die beim Probeziehen ent-

(72) 
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nommenen groBeren Stucke sich an der Luft schnell mit einer 
feuchten und kohlensaurereichen Schicht bedecken, so darf zur 
Analyse nur das feste, unveranderte Innere solcher Stucke ver­
wendet werden. Man zerkleinert sie, nachdem sie in dichtes 
Papier eingeschlagen worden sind, auf harter, reiner Unterlage 
mittels eines Hammers, wagt zu den Untersuchungen von den 
inneren, trockenen Splittern moglichst schnell - um Anziehung 
von Wasser und Kohlensaure zu vermeiden - ab und bereitet 
sich eine Losung von bestimmtem Gehalt, die aisdann zu samtlichen 
Einzelbestimmungen dient. Von in flussigem Zustande - als Lauge 
- bezogener Ware wird ein angemessenes Quantum in einem ver­
schlossenen Glaschen abgewogen und demnachst verdiinnt. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Mall tariert eillen kleinen, mit Deckel versehenen Tiegel von 
Porzellan, bringt 5 bis 10 g des festen Atznatrons hinein und be­
stimmt durch abermalige Wagung das genaue Gewicht der an­
gewandten Substanz Nach 5 Minuten langem Erhitzen uber einer 
Flamme bis zu schwacher Glut am Boden des bedeckt zu hal ten­
den Tiegels laBt man im Exsikkator erkalten, wagt und gibt den 
auf Prozente berechneten Gluhverlust als Wasser an. 

Beispiel 91. Tiegel mit Atznatron 35,IR9 g, 
Tiegel leer . . . . .. 26,738 g, 

---c------'=-
Atznatron . . . . . . 8,451 g. 

Tiegel vor dem Gluhen 35,189 g, 
Tiegel nach dem Gliihen. 35,160 g. 

------
Gluhverlust = Feuchtigkeit. 0,029 g 

8,451 : 0,029 = 100,0: x, 
x = 0,343 Proz. Feuchtigkeit 

B. Bestimmung von Natriumhydrat und kohlensaurem Natrium. 

Man wagt auf dem Tarierblech 15 bis 20 g Atznatron genau 
ab, ubergieBt es III einem 500 ccm-Kolben mit etwas destilliertem 
Wasser, verschlieBt denselben, lost und fUIlt zur Marke auf. Die 
gut gemischte Losung dient alsdann zu samtlichen oben erwahnten 
Bestimmungen. 

Man ermittelt zunachst durch Titration der Losung die Gesamt­
alkalitat und berechnet diese auf Natriumhydrat, zersetzt 
hierauf in einem anderen Teile das vorhandene kohlensaure Natrium 
durch Zusatz von Chlorbaryum, titriert wiederum und findet, da 
Chlorbaryum und kohlensaures Natrium sich gegenseitig zu 16slichem 
Chlornatrium und unlOslich ausfallendem kohlensauren Baryum 1) 

(73) 
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zersetzen, nunmehr den wirklichen Gehalt an Natriumhydrat. 
Der Unterschied zwischen dieser und der zuerst ermittelten Zahl 
ist mithin ein Ausdruck fiir die vorhandene Menge kohlensauren 
Natriums und wird in kohlensaures Natrium umgerechnet. 

Beispiel 92. 20,334 g kaustische Soda (festes Atznatron) sind 
zu 500 ccm Fliissigkeit gelost. 

a) 25,0 ccm von ihr (= 1,0167 g Substanz) werden mit 
30ccm Normal-Schwefelsaure versetzt, gekocht, um die Kohlen­
saure vollig auszutreiben, und nach dem Erkalten mit Normal­
Natronlauge titriert. Zur volligen Neutralisation, d. h. bi's zum 
Eintritt einer bleibenden Rotung bei Gegenwart von Phenol­
phtalein, einer blauvioletten Farbung beim Gebrauch von Lackmus­
tinktur, waren 5,6 ccm Normal-Lauge erforderlich. Es waren mithin 
5,6 ccm Normal-Schwefelsaure noch frei und 30,0 - 5,6 = 24,4 ccm 
davon durch die Alkalitat der in der angewandten Losung befind­
lichen kaustischen Soda gebunden. 

Da 1,0 ccm Normal-Schwefelsaure 0,040008 g Natriumhydrat 
entsprichtl), so zeigen die 24,4 ccm: 

24,4 X 0,040008 = 0,9762 g Natriumhydrat 

in der zur Untersuchung verwendeten Menge von 1,0l67 g kaustischer 
Soda an. Mithin berechnen sich: 

1,0167 : 0,9762 = 100: x, 
x = 96,0l Proz. Natriumhydrat. 

b) 50,0 ccm der dargestellten Atznatronlauge (= 2,0334 g 
kaustische Soda) versetzt man in einem 250-ccm-Kolben mit Chlor­
baryumlOsung, bis bei neuem Zusatz kein Niederschlag mehr ent­
steht. Ein DberschuB ist tunlichst einzuschranken. Unter fort­
wahrendem Umschwenken kocht man die Fliissigkeit auf, wodurch 
ein schnelleres Absetzen des Niederschlages erreicht wird, kiihlt 
auf die Normaltemperatur ab, fiillt, ohne den meist geringen 
Niederschlag zu beriicksichtigen, bis zur Marke auf, mischt und 
filtriert durch ein unbenaBtes Filter in ein trockenes Glas. 

50,0 ccm des Filtrates (= 0,407 g kaustische Soda) werden mit 
15,0 ccm Normal-Salzsaure oder Normal-Schwefelsaure versetzt 2) 

und wie oben mit Normal-Natronlauge titriert. 
Man bedurfte 5,4 ccm von ihr, um die noch freigebliebene 

Saure zu sattigen. 

1) Siehe Tafel XXXIV der Aquivalentgewichte im Anhang. 
2) Eine hierbei entstehende Fallung von schwefelsaurem Baryum, 

von dem iiberschiissig zugesetzten Chlorbaryum herriihrend, kann ganz 
unberiicksichtigt bleiben, da bei dieser Zersetzung an Stelle der in die 
Verbindung eintretenden Schwefelsaure sich eine ihr gleichwertige 
Menge Salzsaure bildet (Chlorbaryum und Schwefelsaure geben schwefel­
saures Baryum und Chlorwasserstoff- oder Salzsaure), welche demnach 
auch eine aquivalente Menge Normal-Natronlauge bei der spateren 
Titration erfordert. 
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15,0 - 5,4 = 9,6 ccm sind demnach durch das vorhandene 
Natriumhydrat gebunden und zeigen 9,6 X 0,040008 = 0,3840 g 
Natriumhydrat in der verwendeten Menge (= 0,407 g Soda) an. 

0,407 : 0,3840 = 100: x, 
x = 94,35 Proz. Natriumhydrat. 

Nach Abzug dieser Zahl von der oben erhaltenen (96,01 - 94,35) 
bleibt ein Betrag von 1,66 Proz. ubrig, welcher, oben als Natrium­
hydrat berechnet, in Wirklichkeit als kohlensaures Natrium vor­
handen war. Der zur Umrechnung zu benutzende Faktor ist hier 
1,3247: 

1,66 X 1,3247 = 2,199 Proz. kohlensaures Natrium. 

Die untersuchte kaustische Soda enthalt demnach: 

94,35 Proz. Natriumhydrat, 
2,20 " kohlensaures Natrium. 

C. Bestimmung des schwefelsauren Natriums. 

200 ccm der unter B. dargestellten Lasung werden mit Salz­
saure versetzt, bis ein hineingeworfenes Stuckchen blaues Lackmus­
papier geratet bleibt, mithin Saure im DberschuB vorhanden ist. 
Zu der zum Sieden erhitzten Flussigkeit fugt man einige Kubik­
zentimeter ChlorbaryumlOsung und verfahrt mit dem erhaltenen 
Niederschlage genau nach E. S.312 U. f. 1). 

Zur Umrechnung des erhaltenen Gluhrftckstandes (schwefel­
saures Baryum) auf schwefelsaures Natrium dient der Faktor 0,6086. 

Beispiel 93. 1m oben gewahlten Beispiele waren 20,334 g 
Atznatron zu 500 ccm gelOst, die hier verwendeten 200 cern ent­
halten somit 8,134 g festes Atznatron. 

Das Gewicht des Baryumsulfates betrug nach Abzug der 
Filterasche = 0,2173 g, woraus nach Multiplikation mit dem Faktor 
0,6086 sich 0,13225 g Natriumsulfat berechnen: 

8,134 g : 0,13225 = 100: x, 
x = 1,626 Proz. schwefelsaures Natrium. 

D. Bestimmung des Chlornatriums. 

Die Bestimmung des Chlornatriums gleicht in ihrer Aus­
ffthrung genau der bei der Untersuchung von Soda vorgeschriebenen. 
Sie erfordert vor der Titration mit der nflO-Silbernitratlasung 
die vollstandige Neutralisation der Flussigkeit, welche sich auch 
hier am einfachsten auf die unter B. a) gefundenen Zahlen stutzt. 
Die Anzahl der demnachst verbrauchten Kubikzentimeter Silber-

1) Siehe Gleichung (71) auf S. 384. 
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lOsung gibt, nach Multiplikation mit dem Faktor 0,005846, die 
vorhanden gewesene Menge Chlornatrium. 

Beispiel 94. Man verwendet 100,0 ccm der unter B. dar­
gestellten Lasung, welche 4,067 g Atznatron enthalten. 

25,0 ccm dieser Lasung gebrauchten bei B. a) zur valligen 
Neutralisation = 24,4 ccm Normalsaure, 100,0 ccm wurden also 
das Vierfache, 24,4 X 4 = 97,6 ccm, erfordern. 

Man pipettiert demnach in eine Porzellanschale oder ein Becher­
glas 97,6 ccm Normal-Salpetersaure zu den abgemessenen 100,0 ccm 
Atznatron16sung, entfernt die Kohlensaure durch Aufkochen, kuhlt 
ab, fugt einige Tropfen Kaliumchromat hinzu und titriert in be­
kannter Weise. 

Es wurden 4,8 ccm n/10-Silberlasung gebraucht, welche 

4,8 X 0,005846 = 0,02806 g Chlornatrium 
anzeigen. 

Mithin enthielt die untersuchte Ware: 
4,067: 0,02806 = 100,0: x, 

x = 0,69 Proz. Chlornatrium. 
Nach vorstehendem Beispiel wurde das untersuchte Atznatron 

folgende Zusammensetzung besitzen: 

94,35 Proz. Natriumhydrat (Atznatron), 
2,20 " kohlensaures Natrium, 
1,63 " schwefelsaures Natrium, 
0,69 " Chlornatrium, 
0,34 Wasser, 
0,79 " unbestimmt (Eisenoxyd, Tonerde, 

Kieselsaure usw.), 

100,00 Proz. 

Liegt nicht festes Atznatron, sondern eine N a tronla uge zur 
Analyse vor, so ermittelt man zunachst nach einer der bekannten 
Methoden (S. 68 u. f.), aber mit bei + 150 C justierten Appa­
raten 1), da die betreffende Tafel fur diese Temperatur aufgestellt 
ist, das spezifische Gewicht. Den entsprechenden Prozentgehalt 
an Natron (Na2 0) oder Atznatron (NaOH) ergibt ohne weiteres 
die nachstehende Tafel XXIV. 

Beispiel 95. Das spezifische Gewicht einer Natronlauge ist 
bei 150 C = 1,308 gefunden; dementsprechend enthalt sie nach der 
Tafel 21,55 Proz. Natriumoxyd oder 27,80 Proz. Natriumhydrat. 

Man wurde also bei der weiter vorzunehmenden Analyse, um 
ahnliche Mengenverhaltnisse, wie oben angegeben, einzuhalten : 100 g 
Lauge zu 500 ccm Flussigkeit verdunnen, davon zur Bestimmung 
von Natriumhydrat und kohlensaurem Natrium je 25 und 50 CClli, 

1) Ein Pyknometer von 50 cern faJ3t bei + 15° C nach Tafel XXX 
(im Anhang) 49,902 g Wasser von der gleichen Temperatur. 
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Tafel XXIV. Gehalt von Atznatronlaugen hei 15°01 ). 

Spezifisches II Grade 1100 TIe. enthalten Teile II 1 chm enthii.lt kg 

GewiCh~ Baume I Na20 I NaOH II Na20 I NaOH 

1,007 

I 

I I 0,47 0,61 II 4 6 
1,014 2 

I 
0,93 1,20 

il 
9 12 

1,022 3 1,55 2,00 16 21 
1,029 4 

I 
2,10 2,71 

I 

22 28 
1,036 5 2,60 3,35 27 35 
1,045 6 I 3,10 4,00 32 42 I 

1,052 7 

I 

3,60 4,64 i 38 49 
1,060 I 8 4,10 5,29 

I' 
43 56 

1,067 I 9 

1 

4,55 5,87 49 63 
1,075 

I 
10 5,08 6,55 55 70 

1,083 11 5,67 7,31 61 79 
1,091 12 6,20 8,00 68 87 
1,100 13 6,73 8,68 74 95 
1,108 14 7,20 9,42 81 104 
1,116 15 7,80 lO,06 87 112 
1,125 16 

I 
8,50 lO,97 96 123 

1,134 i 
17 9,18 11,84 104 134 

1,142 18 9,80 12,64 112 144 
1,152 19 10,50 13,55 121 156 
1,162 20 11,14 14,37 129 167 
1,171 21 n,73 15,13 137 177 
1,180 22 12,33 15,91 146 188 
1,190 23 13,00 16,77 155 200 
1,200 24 13,70 17,67 164 212 
1,2lO 25 14,40 18,58 174 225 
1,220 26 15,18 19,58 185 239 
1,231 27 15,96 20,59 

I 

196 253 
1,241 28 16,76 21,42 208 266 
1,252 29 17,55 22,64 220 283 
1,263 30 18,35 23,67 I 232 299 
1,274 31 19,23 24,81 

II 
245 316 

1,285 32 20,00 25,80 257 332 
1,297 33 20,80 26,83 270 348 
1,308 34 21,55 27,80 282 364 
1,320 35 22,35 28,83 295 381 
1,332 36 23,20 29,93 309 399 
1,345 37 24,20 31,22 326 420 
1,357 38 25,17 32,47 342 441 
1,370 39 

I 

26,12 33,69 359 462 
1,383 40 27,10 34,96 375 483 
1,397 41 28,10 36,25 392 506 
1,410 42 29,05 37,47 410 528 
1,424 43 30,08 38,80 428 553 
1,438 44 31,00 39,99 446 575 
1,453 45 32,10 41,41 466 602 
1,468 46 33,20 42,83 487 629 
1,483 47 34,40 44,38 510 658 
1,498 48 35,70 46,15 II 535 691 
1,514 

I 
49 36,90 

I 
47,60 11 559 721 

1,530 50 38,00 49,02 Ii 581 750 

1) Lunge, Taschenhuch, 3. Aufl., S.222. 
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zur Bestimmung von schwefelsaurem Natrium 200 ccm, zur Be­
stimmung von Chlornatrium 100 cem verwenden. 

Die Untersuchungen selbst und die Berechnungen sind den 
oben angegebenen vollig gleich. 

Bei der Wertbestimmung, bei An- und Verkauf von Atznatron 
und Laugen wird haufig nicht nach Prozenten, sondern nach so­
genannten "Graden" gehandelt, und zwar bald nach "englisehen", 
bald naeh "deu tschen" Graden. 

"Englische Grade" schlieBen alles ein, was durch die Normal­
saure bei B. a) neutralisiert wird, also auch das, was als kohlen­
saures Natrium zugegen war; "deutsche Grade" hingegen beruck­
sichtigen das vorhandene kohlensaure Natrium gar nieht, fuhren nur 
das auf, was als Natriumhydrat nach B. b) gefunden wird, driicken 
es aber in gleichwertigenProzenten kohlensauren Natriums aus. 

Das als Beispiel in vorstehendem gewahlte Atznatron wurde 
demnaeh eine Gradigkeit von 96,0 "englisch" besitzen [s. B. a)], 
zur Berechnung der "deutschen Grade" hatte man aber die fur 
Natriumhydrat unter B. b) gefundene Zahl = 94,35 mit dem 
Faktor 1,3247 (auf kohlensaures Natrium) zu multipIizieren und 
erhalt (94,35 X 1,3247 = 125,0) auf diese Weise somit eine Gradig­
keit von ,,125,0 deutsch". 

--------



IX. 

Salzsaure. 
(Ohlorwa sserstoffsa ure.) 

Die in der Zuckerindustrie bei der "Wiederbelebung" ge­
brauchter Knochenkohle, zur Abstumpfung sehr groBer AlkaIitaten 
beim Verkochen von Saften und Sirupen und zu anderen Zwecken 
benutzte Chlorwasserstoffsaure oder Salzsaure 1) wird hierzu niemals 
im Zustande "chemischer Reinheit", sondern stets als sogenannte 
"rohe Salzsaure" bezogen, eine Ware, welche, im wesentlichen 
eine Auflosung von Chlorwasserstoffsauregas (HCl) in Wasser, je 
nach ihrer Herstellung durch groBere oder geringere Mengen von 
Chlor, Schwefelsaure und Eisenchlorid, fast immer auch durch ge­
wisse Anteile von Arsenverbindungen (Arsenchlorur) verunreinigt ist. 

Ein Gehalt an Chlor, an Eisenchlorid oder an organischen 
Stoffen erteilt der rohen Salzsaure eine mehr oder weniger gelbe 
Farbe. 

Ihr Handelswert wird nach ihrem Gehalt an Chlorwasserstoff­
saure (H Cl) bemessen und findet seinen Ausdruck in der Angabe 
des spezifischen Gewichtes der Saure, zumeist noch in Graden der 
Baumespindel. Das spezifische Gewicht steigt mit dem Gehalt an 
Chlorwasserstoffsaure. 

Die Anforderungen, welche der Zuckerfabrikant an die ·von 
ihm benutzte Salzsaure stellen muB, beschranken sich, abgesehen 
von der Richtigkeit der beim Ankauf bedungenen "Starke", darauf, 
eine an Schwefelsaure und Arsen moglichst arme Ware zu erhalten. 
Der Gehalt an beiden Stoffell sollte je 0,1 Gew.-Proz. nicht iiber­
steigen2). 

1) Sie fiihrt den Namen "Salzsaure", weil sie friiher aus dem 
gewohnlichen "Salz", dem Kochsalz, und zwar durch Erhitzen desselben 
mit Schwefelsaure, dargestellt wurde. Sie wird jetzt wohl ausschliel3lich 
als Nebenprodukt in den Sodafabriken gewonnen. 

2) Der Gehalt an Schwefelsaure ist in gewohnlicher gelber Salz­
saure des Handels bis zu 10 Proz., an Arsenchloriir bis zu 1 Proz. 
gefunden worden. 
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Tafel XXV. 

Volumgewichte von Salzsauren. 
[Nach Lunge und MarchlewskF).] 

Volum- ' 11100 Gew.-TIe. entsprechen beichemischreiner Saure 
gewicht Grade 1 

15° ! bei 'II Proz Proz. Proz. Proz. 40 Baume . 20 "d' 21 "d' 22 "d' gra 1ge gra 1ge gra 1ge 
(luftl. Raum) I H Cl Saure Saure Saure 

--

II 

II 
1,000 0,0 I! 0,16 0,49 0,47 0,45 
1,005 0,7 'I 1,15 3,58 3,42 3,25 
1,010 

II 
1,4 Ii 2,14 6,66 6,36 6,04 

1,015 2,1 Ii 3,12 9,71 9,27 8,81 
1,020 2,7 I 4,13 12,86 12,27 11,67 

I 
I 

1,025 I 
3,4 

I 
5,15 16,04 15,30 14,55 

1,030 4,1 I 6,15 19,16 18,27 17,38 
1,035 4,7 7,15 22,27 21,25 20,20 
1,040 5,4 8,16 25,42 24,25 23,06 
1,045 6,0 9,16 28,53 27,22 25,88 
1,050 

I 
6,7 10,17 31,68 30,22 28,74 

1,055 7,4 11,18 34,82 33,22 31,59 
1,060 8,0 12,19 37,97 36,23 34,44 
1,065 8,7 13,19 41,09 39,20 37,27 
1,070 9,4 14,17 44,14 42,11 40,04 
1,075 10,0 15,16 47,22 45,05 42,84 
1,080 10,6 16,15 50,31 47,99 45,63 
1,085 11,2 17,13 

I 
53,36 50,90 

I 
48,40 

1,090 11,9 18,11 56,41 53,82 51,17 
1,095 12,4 19,06 

I 
59,37 56,64 53,86 

1,100 13,0 20,01 62,33 59,46 56,54 
1,105 13,6 20,97 65,32 62,32 59,26 
1,110 14,2 21,92 68,28 65,14 61,94 
1,115 14,9 22,86 71,21 67,93 64,60 
1,120 15,4 23,82 74,20 70,79 67,31 
1,125 16,0 24,78 77,19 73,74 70,02 
1,130 16,5 25,75 80,21 76,52 72,76 
1,135 17,1 26,70 83,18 79,34 75,45 
1,140 17,7 27,66 86,17 82,20 78,16 
1,1425 18,0 28,14 87,66 83,62 79,51 
1,145 18,3 28,61 89,13 85,02 80,84 
1,150 18,8 29,57 92,11 87,87 83,55 
1,152 19,0 29,95 93,30 89,01 84,63 
1,155 19,3 30,55 95,17 90,79 86,32 
1,160 19,8 31,52 98,19 93,67 89,07 
1,163 20,0 32,10 100,00 95,39 90,70 
1,165 20,3 32,49 101,21 96,55 91,81 
1,170 I 20,9 33,46 104,24 99,43 94,55 
1,171 21,0 33,65 104,82 100,00 95,09 
1,175 21,4 34,42 107,22 102,28 97,26 
1,180 22,0 35,39 110,24 105,17 100,00 
1,185 22,5 36,31 113,11 107,90 102,60 
1,190 23,0 37,23 115,98 110,63 105,20 
1,195 !I 23,5 38,16 118,87 113,40 107,83 
1,200 II 24,0 39,11 121,84 116,22 110,51 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1891, S. 135. 
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A. Bestimmung des Chlorwasserstoffgehaltes. 

Man ermittelt die Starke einer Salzsaure, d. h. den Gehalt 
an Chlorwasserstoff, fast immer nur durch Bestimmung des spezi­
fischen Gewichtes mittels eines Araometers unter Zuziehung einer 
diesbezuglichen, nebenstehend abgedruckten Tafel. 

Die vorstehende Tafel XXV gibt, ohne weitere Erklarungen 
n6tig zu machen, jeden in dieser Beziehung erforderlichen Ausweis. 
Die ubliche Starke der Saure des Handels betragt 15 bis 160 Be, 
entsprechend einem spezifischen Gewicht von 1,116 bis 1,125 bei 
150 C und einem Gehalt von etwa 24 Proz. Chlorwasserstoffsaure. 

B. Bestimmung des Schwefelsauregehaltes. 

Die Schwefelsaure wird auch hier durch Zusatz von ChI or­
baryum als Baryumsulfat gefallt und als solches gewogen. Da 
diese Verbindung indessen in starkem DberschuB von Salzsaure 
etwas 16slich ist, so muB man den gr6Bten Teil der letzteren vor 
der Fallung entfernen, was am einfachsten durch Neutralisieren 
mit reiner Natronlauge geschehen kann1). 

Man miBt in einem trockenen, bei + 150 C justierten MaB­
k6lbchen bei der gleichen Temperatur 100,0 ccm der zu unter­
suchenden Saure ab, bringt sie, unter vollstandigem Nachspulen 
des K6lbchens mit destilliertem Wasser, in einen Kochkolben oder 
ein gr6Beres Becherglas, verdunnt bis auf etwa 200 ccm Gesamt­
menge, fugt so lange reine, schwefelsaurefreie Natronlauge 
hinzu, bis die Flussigkeit nur noch schwach sauer ist, erhitzt 
zum Sieden und versetzt mit Chlorbaryum16sung. Bei Gegenwart 
von Schwefelsaure fallt schwefelsaures Baryum aus 2 ), welches, wie 
auf S. 312 angegeben, weiter behandelt und der Menge nach be­
stimmt wird. Durch Multiplikation mit dem Faktor 0,3430 erhaIt 
man die entsprechende Menge Schwefelsaureanhydrid (S 03)' welche 
mit Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes der Salzsaure ·auf 
(iewichtsprozente berechnet wird. 

Beispiel 96. 100 ccm Salzsaure gab en (nach Abzug der Filter­
asche) 0,083 g schwefelsaures Baryum, entsprechend 0,083 X 0,3430 
= 0,0285 g Schwefelsaure; die Salzsaure besaB bei 150 C ein spezi­
fisches Gewicht von 1,135 (entsprechend 17,10 Be). 100 ccm Salz­
saure wiirden demnach 113,5 g wiegen und der Prozentgehalt der 
Salzsaure an Schwefelsaure sich nach folgender Gleichung hera us­
stellen: 

113,5 : 0,0285 = 100 : x, 
x = 0,025 Gewichtsprozente Schwefelsaure. 

1) Man kann in diesem Falle Ammoniak nicht zum Neutralisieren 
verwenden, da das entstehende Chlorammonium ebenfalls in geringem 
MaLle lOsend auf Barvumsulfat einwirkt. 

2) Siehe Gleichting (71) S. 384. 
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c. Bestimmung des Arsengehaltes. 

Jede "rohe Salzsaure" ist arsenhaltig, wenn nicht, was nur 
ausnahmsweise der Fall sein kann, von Arsen befreite Schwefel­
saure zu ihrer DarsteIIung benutzt wurde. 

Das in der Schwefelsaure enthaltene Arsen geht mit den Salz­
sauredampfen iiber; es findet sich in der Salzsaure als Dreifach­
Chlorarsen und kann am einfachsten mittels Schwefelwasserstoffs 
nachgewiesen werden. 

Man verdiinnt zu diesem Zwecke 100 ccm rohe Salzsaure mit 
der gleichen Menge Wasser und iiberschichtet das Gemisch vor­
sichtig mit frisch bereitetem Schwefelwasserstoffwasser1 ). Nach 
einstiindigem Stehen, sowohl in der Kalte wie in der Warme, 
entsteht bei Vorhandensein von Arsenverbindungen zwischen beiden 
FlUssigkeitsschichten eine von Schwefelarsen herriihrende, je nach 
der anwesenden Menge Arsen stark ere oder schwachere gelbe 
Farbung oder Ausscheidung. 

1st die quantitative Bestimmung des Arsens notwendig 
oder wiinschenswert, so wird es in arsensaures Ammonium-Magne­
sium iibergefiihrt und als solches gewogen. 

Der Fallung muB eine Abscheidung als arsenmolybdansaures 
Ammon vorhergehen, da die direkte FaIIung wegen der vorhandenen 
Eisenverbindungen, welche mit in den Niederschlag eingehen wiirden, 
nicht zulassig ist. 

Man miBt in ein geraumiges Becherglas mittels MaBkolbens 
100,0 ccm der zu untersuchenden Salzsaure ab (bei geringem Arsen­
gehalt das Doppelte oder Dreifache), fiigt 10,0 ccm Salpetersaure 
hinzu und erhitzt zum Kochen, um auf diese Weise aIIes vor­
handene Arsen zu Arsensaure zu oxydieren. Nach volligem Er­
kalten fiigt man vorsichtig unter bestandigem Umriihren so viel 
Ammoniak hinzu, bis ein hineingeworfenes Stiickchen Lackmus­
papier blau geworden, die Reaktion also alkalisch ist, und versetzt 
alsdann mit 100 bis 150 cern stark salpetersaurehaltiger Molybdan-
16sung (s. Anhang). 

Bei anhaltendem Erwarmen der Fliissigkeit im heWen Wasser­
bade scheidet sich nunmehr alles vorhandene Arsen in Form 
eines schwefelgelben Niederschlages von arsenmolybdansaurem 
Ammon aus. 

N ach zwolfstiindigem Stehen ohne Erwarmen filtriert man die 
klare Fliissigkeit ab, bringt zuletzt auch den groBten Teil des 
gelben Niederschlages aufs Filter und wascht ihn samt dem 
Glase mit Molybdanfliissigkeit, welche vorher mit der gleichen 
Menge Wasser verdiinnt wurde, aus. Filtrat und Waschwasser 
konnen entfernt werden. Das Glas, in welch em man die Fallung 

1) Darstellung im Anhange. 
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vornahm, wird aber sofort weiter benutzt, man kann deshalb die 
Reste des Niederschlages in ihm belassen, setzt nach dreimaligem 
Auswaschen des Filters den den Niederschlag enthaltenden Trichter 
fiber das Glas und gibt auf das Filter Ammoniak und warmes 
Wasser, wodurch der gelbe Niederschlag schnell in Losung geht. 
Man wascht nach seiner volligen AuflOsung mit heiBem Wasser 
nach, fiigt zu dem Filtrat so viel reine Salzsaure, bis der wieder 
entstehende Niederschlag eben wieder verschwindet, laBt erkalten 
und ffigt tropfenweise mittels einer Pipette 10,0 ccm Magnesia­
mischung (s. Anhang), sodann 100 ccm Ammoniak hinzu. 

Bei anhaltendem und starkem Rfihren mit dem Glasstabe 
scheidet sich alles Arsen als weiBes, arsensaures Ammon-Magnesium 
aus; man laBt die Flfissigkeit 12 Stunden lang, bedeckt, in der Kalte 
stehen, filtriert sodann fiber ein gewogenes Filter und wascht den 
Niederschlag mit moglichst kleinen Mengen verdfinnter Ammoniak­
flfissigkeitl) aus, bis das ablaufende Filtrat, mit Salpetersaure und 
einigen Tropfen SilbernitratlOsung versetzt, keine Triibung zeigt. 
Der Niederschlag wird im Trockenschranke genau bei 102 bis 103° 0 
getrocknet und bei Gewichtsbestandigkeit gewogen. Er ist dann 
nach der Formel 2 MgNH4As04 + H 2 0 zusammengesetzt und laBt 
durch Multiplikation des ermittelten Gewichtsbetrages mit dem 
Faktor 0,3938 die ihm entsprechende Menge metallisches Arsen 
finden. 

Beispiel 97. 100,0 ccm roher Salzsaure gaben nach vor-
stehender Behandlung nachstehende Zahlenwerte: 

Glas mit Filter und Inhalt . . 34,2517 g, 
Glas mit Filter. . . . . . . . . . . 34,1590 g, 

Arsensaures Ammon-Magnesium . . . 0,0927 g, 

mithin 0,0927 X 0,3938 = 0,03651 g Arsen in 100,0 ccm, oder bei dem 
oben erwahnten spezifischen Gewichte der Saure von 1,135 bei 15°0: 

113,5 : 0,03651 = 100: x, 
x = 0,032 Gewichtsprozente metallisches Arsen. 

1) 1 TI. Ammoniak mit 3 TIn. Wasser verdiinnt. 



x. 
Brenn- und Heizstoffe. 

(Steinkohlen, Braunkohlen, Koks.) 

Die oben genannten Stoffe, welche beim Heizen oder Brennen 
zur Erzeugung von Warme dienen, bestehen im wesentlichen aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, geringen Anteilen 
Stickstoff und wechselnden Mengen mineralischer Stoffe, welche 
nach dem Verbrennen als Asche zuruckbleiben. AuBerdem ent­
halten sie in frischem Zustande groBere oder geringere Mengen 
Feuch tigkei t und, als einen unerwunschten Bestandteil, fast 
immer gewisse Schwefelverbindungen. 

Die bei der Verbrennung eines Heizstoffs auftretende Warme 
ist die Folge der chemischen Vereinigung des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs mit Sauerstoff. Die Verbrennungsproduktesind Kohlen­
saure und Wasser. Auch der in organischer Verbindung oder als 
Schwefeleisen vorhandene Schwefel nimmt an der Verbrennung 
und somit, wenn auch in geringem Grade, an der Warmeerzeugung 
teil und liefert dabei schweflige Saure. 

Es ist danach ersichtlich, daB ein Brennstoff urn so wertvoller, 
zur Erzeugung von Warme um so geeigneter sein wird, je mehr 
Kohlenstoff und Wasserstoff er enthalt. 

Die in den Brennstoffen enthaltene Feuchtigkeit muB durch 
die Verbrennungflwarme verdampft werden. Je trockener also ein 
Brennstoff ist, urn so weniger Warme wird fur die Verdampfung 
der Feuchtigkeit beansprucht und urn so mehr bleibt fur den eigent­
lichen Heizzweck nutzbar. Selbstverstandlich steigt auch der Wert 
eines Brennstoffs mit abnehmendem Aschegehalt. 

Die Untersuchung der Heizstoffe erstreckt sich dementsprechend 
fUr die hier in Betracht kommenden Zwecke auf die Ermittelung 
des Gehaltes an Feuchtigkeit, an Asche, an Schwefel und an Kohlen­
stoff und W asserstoff. Die A usfuhrung dieser Arbeiten findet sich 
im nachstehenden angegeben. 

Zur Gewinnung von Durchschnittswerten ist die groBte Sorg­
faIt bei der Probenahme unerlaBlich, da nachgewiesenermaBen die 
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mineralischen Beimengungen, die Aschenbestandteile, ungleichmaBig 
in der Kohle verteilt sind und auch die sonstige Beschaffenheit 
der letzteren je nach der Lage und Tiefe der Schichten sehr ver­
schieden sein kann. 

Man verfahrt am besten nach folgender V orschrifP): Von dem 
gesamten Vorrat entnimmt man an den verschiedenst,en StelIen je 
einige Schaufeln volI oder wirft bei Anfuhr von Brennstoffen von 
jeder Ladung (Karre, Korb u. dgl.) eine Schaufel volI in eine mit 
Deckel versehene Kiste. Diese Gesamtprobe wird auf einem gut­
gereinigten trockenen Steinplatten- oder BohlenfuBboden zerkleinert, 
gemischt, zu einer quadratischen Flache ausgebreitet und kreuz­
weise in vier gleiche Teile geteilt. Zwei einander gegeniiberliegende 
Teile werden beseitigt, die beiden anderen weiter zerkleinert, wieder 
gemischt und wieder, wie vorher, ausgebreitet und geteilt. Man 
wiederholt dies Verfahren mehrmals und kommt auf diese Weise 
schlieBlich sicher zu einer volIstandig gleichmaBig zerkleinerten, die 
Gesamtmenge richtig vertretenden Durchschnittsprobe, von der man 
etwa 1 kg in einem gutschlieBenden Glase aufbewahrt. Trockene 
Steinkohlen und Koks kann man sodann auf einer kleinen Miihle 
zu feinem Pulver mahlen, grubenfeuchte Braunkohlen, die haufig 
50 Proz. und mehr Wasser enthalten, muB man aber erst zum 
Zwecke der feinsten Zerteilung bei niederer Temperatur vortrocknen. 
In einem besonderen Anteil bestimmt man die Gesamtfeuchtigkeit, 
urn demnachst alIe Werte auf diese umrechnen zu konnen. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

a) Steinkohlen und Koks. 

10,0 g der fein zerriebenen Probe werden in einem Filtertrocken­
glaschen (Fig.l06, S.258) abgewogen und im Trockenschranke bei 
105 bis llOo 2 Stunden lang getrocknet. Nach dem Erkalten im 
Exsikkator setzt man den Deckel auf das Trockenglas und wagt. 
Der Gewichtsverlust, mit 10 multipliziert, ist der Wassergehalt III 

Prozenten. 

Beispiel 98. 10,0 g Steinkohle wurden getrocknet. 
Trockenglas mit Kohle vor dem Trocknen 36,960 g, 

" " nach " " 36,808 g, 
Verlust = Wasser. 0,152 g. 

Die Steinkohle enthalt demnach: 
1,52 Proz. Wasser, 

und somit 98,48 " Trockensubstanz, 

100,00 Proz. 

1) N ach den. diesbeziiglichen Ubereinkommen des Vereins der 
Deutschen Ingenieure und dem Verbande der Dampfkesseliiberwachungs­
vereine. Post, Chemisch-technische Analyse, 3. Aufl., 1908, Bd. I, S. 39. 



400 Brenn- und Heizstoffe. 

b) Braunkohlen. 

Von der grubenfeuchten Durchschnittsprobe wagt man fUr die 
V ortrocknung 25,0 g III einer flachen Porzellanschale ab und laJ3t 
sie 3 bis 4 Stunden in einem auf 20 bis 25° erwarmten Trocken­

Fig. 131. 
schranke stehen, wodurch die groJ3te 
Menge der Feuchtigkeit sich verfliich­
tigt. Nach dem Erkalten im Exsik­
kator stellt man den Gewichtsverlust 
durch Wagung fest und zerreibt die 

Probe in einer schwach erwarmten Reibschale zu feinstem Pulver, 
welches, in gut verschlossenem Glase aufbewahrt, zu der weiteren 
Bestimmung dient. 

Der in der Kohle verbliebene Rest von Feuchtigkeit wird, um 
den oxydierenden EinfluJ3 des Luftsauerstoffs bei hoherer Tempe­
ratur auszuschalten, im Wasserbade unter tYberleiten von trockener 

Fig. 132. 

Kohlensaure ausgetrieben. Man wagt VOn der vorgetrockneten 
Kohle 4 bis 5 g in ein Porzellanschiffchen (Fig. 131) und bringt 
es in die Mitte der MetaHrohre mn, welche in der aus der Fig. 132 
ersichtlichen Weise von dem kupfernen Wasserbadkasten einge­
schlossen und mit demselben an beiden Seiten verlotet ist. 

Bei n erhalt die Rohre einen Schutzpfropfen mit einem kurzen, 
beiderseits offenen Glasrohrchen, bei m wird Kohlensaure eingefiihrt. 
Man entwickelt diese am besten aus kohlensaurem Kalk (Marmor­
abfaH) , welcher, in passende Stiickchen zerschlagen, mit verdiinnter 
Salzsaure zersetzt wird, und man benutzt dazu zweckmaJ3ig einen 
sogenannten Kippschen Apparat. Die obere und untere Kugel 
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von A enthalt die ~aure, welche nach Offnen des Glashahns h 
durch ihr eigenes Gewicht in die mit den Marmorstucken gefullte, 
mittlere Kugel hinaufgedruckt wird. Das entweichende Gas tritt 
zunachst in eine mit wenig Wasser versehene Waschflasche B, 
welche etwa mitgerissene Saure zUrUckhalt und zugleich die Starke 
der Gasentwickelung durch die langsamere oder schnellere Folge 
der aufsteigenden Gasblasen anzeigt. Die dem Gase anhangende 
Feuchtigkeit wird darauf in C durch die darin befindliche Chlor­
calciumfullung vollstandig zuruckgehalten. N ach einstundigem, lang­
samem Dberleiten von wasserfreier Kohlensaure, wahrend man 
den Inhalt des Wasserbades in lebhaftem Kochen hielt, ist die 
Kohle vollig ausgetrocknet. Man stellt den Gaszutritt ab, offnet 
die Rohre, schiebt das Porzellanschiffchen vorsichtig heraus, laBt 
es im Exsikkator erkalten und wagt. Der Gesamtgehalt an Feuch­
tigkeit ergibt sich dann aus den beiden Bestimmungen. 

Beispiel 99. Von einer grubenfeuchten Braunkohle sind 25,0 g 
vorgetrocknet. 

Schale mit feuchter Kohle .. 69,880 g, 
" "getrockneter Kohle 59,280 g, -------=-

Gewichtsverlust = Wasser .. 10,600 g. 

25,0 : 10,600 = 100: x, 
x = 42,40 Proz. Wasser. 

Von diesem vorgetrockneten Ruckstande sind 5,0 g im Porzellan­
schiffchen unter Dberleiten von Kohlensaure vollig entwassert. 
Diese 5 g entsprechen nach dem Ansatz: 

(100 - 42,4) : 100 = 5: x, 
x = 8,6806g 

frischer Kohle; sie ergeben: 

Schiffchen mit vorgetrockneter Kohle 
" "wasserfreier " 

Wasser. 
Nach dem Ansatz 

8,6806 : 0,26 100 : x, 
x = 2,9952 

24,384g, 
24,124g, 

0,260g. 

sind also bei volliger Trocknung noch 2,9952 Proz. Wasser ent­
wichen, was zusammen mit dem bei dem Vortrocknen ermittelten 
Betrage 42,40 + 2,9952 = 45,3952 oder abgerundet 45,4 Proz. 
ergibt. 

Bequemer, wenn auch mit mehr Zeitaufwand verknupft, ist 
das Trocknen der gepulverten Braunkohle in flachen Schalen in 
einem Vakuumexsikkator oder unter der Glocke einer Luftpumpe 

Friihling, Anleitung. 8. Auf!. 26 
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uber Schwefelsaure oder Phosphorsaureanhydrid bis zur Gewicht.s­
bestandigkeit. 

Einen geeigneten Exsikkator dieser Art zeigt Fig. 133. In 
den unteren Teil gieBt man etwas konzentrierte Schwefelsaure 
oder stellt besser ein £laches GefaB mit solcher oder mit 

Fig. 133. Phosphorsaureanhydrid auf, welche 
die Feuchtigkeit absorbieren; der 
Hahn wird mit der Wasserluft­
pumpe, Fig. 41 u. 42, S. 109 u. llO, 
verbunden und nach genugender 
Evakuierung geschlossen. 

Die so nach a) oder b) herge­
gestellte wasserfreie Substanz wird 
ganz oder teilweise in einem kleinen, 
mit eingeschliffenem Glasstopfen ver­
sehenen Wageglaschen im Exsik­
kator aufbewahrt und dient dem­
nachst zur Bestimmung von Kohlen­
stoff und Wasserstoff unter D. 

B. Bestimmung des Aschegehaltes. 

Von der wie zu A. benutzten, ungetrockneten Substanz wagt 
man in ein ausgegluhtes und gewogenes Platinschalchen (Fig. 44, 
S. 112) von Steinkohlen und Koks 2,0 bis 3,0 g, von feuchten Braun­
kohlen den doppelten Betrag genau ab, laBt zunachst im Trocken­
schrank vollig austrocknen und gluht sodann in der Platinmuffel 
(Fig. 64, S. 142), bis bei vorsichtigem Durchriihren mit einem Platin­
draht keine Kohleteilchen in der weiBen oder rotlich gefarbten 
Asche mehr wahrnehmbar. Man darf anfanglich nur sehr schwach 
erhitzen, da anderenfalls bei der fe;npulverigen Beschaffenheit der 
Kohle die sich entwickelnden Gase leicht unverbrannte Teilchen 
mitreiBen und Verluste verursachen. 

Man laBt alsdann in ublicher Weise erkalten und wagt; das 
Mehrgewicht ist Asche. 

Beispiel 100. 5,00g Braunkohle gaben nachobigem Verfahren: 

Schalchen + Asche .... 12,9235 g, 
Schalchen . . . . . . . .. 12,6410 g, 

Asche. 0,2825 g. 

5,00 : 0,2825 = 100: x, 
x = 5,65 Proz. Asche. 

Nach Zusammenziehung von Wasser- und Aschegehalt bleibt 
als Rest von 100 die Summe der organischen oder verbrenn­
lichen Stoffe. Man bezeichnet diesen Betrag auch als Gehalt an 
"Reinkohle". Die oben als Beispiel gewahlte Braunkohle wiirde 
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demnach 1m frischen, grubenfeuchten Zustande zusammengesetzt 
sein aus: 

48,95 Proz. verbrennlichen Stoffen (Reinkohle), 
5,65 " Asche, 

45,40 " Wasser, 
--------'-''--

100,00 Proz. 

C'. Bestimmung des SchwefelgehaItes. 

Der Schwefel findet sich in den oben genannten Brennstoffen 
in Form von Sulfa ten (schwefelsaurem Calcium, schwefelsaurem 
Eisen) und von Schwefeleisen (Schwefelkies, Wasserkies, Pyrit). 
Bisweilen sind auch schwefelhaltige organische Stoffe zu­
gegen. Das A uftreten von schwefliger Saure in den Verbrennungs­
gasen wird durch Vorhandensein der beiden letztgenannten bedingt,1), 
doch vermag auch wohl das selten sich vorfindende Eisensulfat 
(Eisenvitriol) bei der hohen Temperatur der verbrennenden Kohle 
schweflige Saure zu liefern 2), wahrend die als Kalksulfat vorhan­
dene Schwefelsaure ungeandert der Asche verbleibt. 

Man ermittelt zunachst den Gesamtschwefelgehalt und sodann 
denjenigen, welcher als Sulfat zugegen ist. Der Unterschied zwischen 
beiden Zahlen entspricht dem Schwefelgehalt des Schwefeleisens 
und der etwa vorhanden geweRenen organischen Schwefelverbin­
dungen. Um spatere Umrechnungen zu vermeiden, verwendet man 
hier die Kohle im ungetrockneten Zustande, doch muB sie zu diesem 
Zweck tunlichst fein zerrieben werden. 

a) Bestimmung des Gesamtschwefelgehaltes. 

Man wagt von Steinkohlen und Koks 1,25 g, von feuchten_ 
Braunkohlen 2,5 g in einem nicht zu kleinen Porzellantiegel ab und 
bringt dazu 2,5 g eines innigen Gemisches von 2 Gew.-Tln. gebrannter 
Magnesia und 1 Gew.-Tl. wasserfreiem kohlensauren Natrium. Der 
Tiegelinhalt wird mittels eines dunnen Glasstabchens aufs sorg­
faltigste gemischt; das Glasstabchen wischt man mit einem kleinen 
Stuck Filtrierpapier ab, welches in den Tiegel geworfen und dem­
nachst ohne weiteres mit verbrannt wird. Stehtein schwefel­
freies Heizgas (Spiritus, Benzin) zur Verfugung, so erhitzt man 
dann den schrag liegenden, unbedeckten Tiegel (s. Fig. Ill, S.284) 
vorsichtig und unter ganz allmahlicher Steigerung der Temperatur, 
und zwar schlieBlich nur so weit, daB der Boden des Tiegels in 

FeS2 + O2 = FeS + S02. 
2FeS04 = Fe20 3 + 803 + 802. 

26* 

(74) 
(75) 
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eben sichtbare Rotglut kommtI). Nach mehreren Stunden ist die 
ganze Masse gleichmaBig hellgrau, weiB oder rotlich geworden und 
zeigt - was sich bei vorsichtigem Durchruhren mit einem Platin­
draht erkennen laBt - keine Kohleteilchen mehr. 

Bei Anwendung von (schwefelhaltigem) Steinkohlengas (Leucht­
gas) als HeizqueHe ist der Tiegel senkrecht und eng schlieBend in 

Fig. 134. 

, I 
I' 

III 

den passend geformten Ausschnitt einer 
Asbestpappe so einzusetzen, daB er zu 
etwa drei Viertel durch den Ausschnitt 
nach unten herausragt, um durch diese 
Anordnung den Tiegelinhalt vor dem 
Zusammentreffen mit den schweflige 
Saure enthaltenden Verbrennungilpro­
dukten des Leuchtgases zu schutzen. 
Noch sicherer ist die Anwendung einer 
einfachen, aus Eisenblech hergestellten 
Vorrichtung 2), welche in den Ring eines 
Stativs gesetzt wird und die Abfuhrung 
der Verbrennungsgase durch einen seit­
lichen Schornstein ermoglicht. Auf den 
Ausschnitt fur den Tiegel ist zur Her-
steHung eines rauchdichten Abschlusses 
ein aus Asbestpappe gestanzter Ring 
angebracht (Fig. 134). 

Man laBt alsdann erkalten, ubergieBt 
den Tiegel in einer tiefen Porzellanschale 

mit etwa 100 ccm heiBem Wasser, welches die Schmelze aufweicht 
und zum groBten Teile in Losung bringt, fugt nach Entfernung 
und sorgfaltiger Abspulung des Tiegels Bromwasser 3 ) hinzu, bis 
die Flussigkeit beim Umruhren schwach gelblich bleibt, kocht einige 
Minuten und bringt die Gesamtlosung verlustlos in einen 250-ccm-

1) Bei dem dabei sich abspielenden, etwas verwickelten ProzeJ3 
werden Natriumsulfide und Natriumthiosulfat bzw. Natriumsulfat neben 
Eisenoxyden und Kohlensaure gebildet:J 

SFeS2 + 3Na2 COg = 2 Na2Sa + Na2 S2 0 a + 3C02 + SFeS, (76) 
FeS2 + Na2COg = FeO + CO2 + Na2 S2• (77) 

4 Na2 S20g = 3 Na2 S041+ Na2 S5' (7S) 
Der Schwefel aus organischen Verbindungen:: 

S S + 3Na2 COg = 2 Na2 Sa + Na2 S2 0 a + 3C02• (79) 
2) Pfeiffer, Chem.-Ztg. 1914, S.3S. 
a) Na2 Sa+12H2 0+20Br = Na2 S04 +2H2 S04 +20HBr. (SO) 

Das Natriumthiosulfat wird durch Brom in tetrathionsaures Natron 
verwandelt: 

2 Na2 S2 0 a + 2Br = 2NaBr + Na2 S4 0S'] (SI) 
und die aus letzterem in Freiheit gesetzte Tetrathionsaure durch Brom 
zu Schwefelsaure oxydiert: 

H 2S4 0 6 + 130 = H 2 0 + 4 SO :<. (S2) 
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Kolben. Nach dem Erkalwn fiilIt man mit Wasser bis zur Marke, 
mischt und filtriert durch ein unbenaBtes Faltenfilter in ein 
trockenes GefaB. 200ccm des Filtrates (= 1,Og Steinkohle oder 
Koks, 2,0 g Braunkohle) werden sodann in einem geraumigen 
Becherglase mit Salzsaure stark angesauert, bis zur volligen Ent­
farbung (Austreibung des Broms) gekocht und mit Chlorbaryum­
lOsung versetzt. Der gesamte Schwefel, sowohl der des vor­
handenen Sulfats wie der durch die vorhergegangene Behandlung in 
Schwefelsaure iibergefiihrte Schwefel des Pyrits und der etwa 
gegenwartigen organischen Verbindungen, fallt nunmehr als B aryu m­
sulfat aus und wird nach bekannter Weise abfiltriert, gegliiht und 
gewogen. 

Der Gewichtsbetrag, nach Abzug der Filterasche mit dem Faktor 
0,1374 multipliziert, laBt die in den verwendeten 200 cern enthaltene 
Schwefelmenge finden, welche also den Gesamtschwefelgehalt 
in der in Arbeit genommenen Kohle darstellt. 

Beispiel 101. 200 ccm der erhaltenen Losung = 2,0 g unge­
trockneter Braunkohle gaben nach vorstehender Behandlung 0,431Og 
Baryumsulfat. 

0,4310 X 0,1374 = 0,05922 g Schwefel, 

mithin in 100 Tp,i1p,n: 

~2,961 Proz. Gesamtschwefel. 

b) Bestimmung des in Form von Sulfaten vorhandenen 
Schwefels. 

Man verwendet 25,0 g der ungetrockneten Kohle, verascht sie in 
mehreren kleineren Schalchen unter Zuhilfenahme der Muffel, wie 
bei B., und spiilt die Asche mittels einer Spritzflasche in eine ge­
raumige Porzellanschale. Nach Zusatz von etwas Bromwasser und 
2 bis 4 ccm reiner Salzsaure, wodurch etwa beim Gliihen der Kohle 
entstandenes Schwefelcalcium wieder in schwefelsaures Calcium 
zuriickgefiihrt wird1), fiigt man noch so viel heiBes Wasser hinzu, 
daB die Gesamtmenge der Fliissigkeit etwa 200 ccm betragt, und 
erhitzt zum Kochen, bis das iiberschiissig zugesetzte Brom wieder aus­
getrieben, der Geruch nach ihm vollstandig verschwunden ist. 

Man laBt etwas abkiihlen, bringt den ganzen Inhalt der Schale 
verlustlos in einen 250-ccm-Kolben, fiillt nach volligem Erkalten 
bis zur Marke auf, mischt und filtriert in bekannter Weise wie 
bei a). Vom Filtrat werden 200ccm (= 20,Og Kohle) mitChlor­
baryumlOsung gefallt. 

Die Berechnung auf Schwefel erfolgt, wie bei a) gezeigt. 

CaS + 4H2 0 + 8Br = CaSO! + 8HBr. (83) 
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BeiRpiel 102. 25,0 g ungetrockneter Braunkohle wurden ver­
ascht, die Losung der Asche wurde auf 250 cem gebracht. Die 
Schlul3wagung ergab aus 200 ccm des Filtrats (entsprechend 20,0 g 
Kohl e) 1,4360 g Baryumsulfat, woraus sich: 

1,436 X 0,1374 = 0,19731 g Schwefel 

in 20,0 g Kohle, mithin in lOO Teilen: 

0,9865 Proz. Schwefel 

berechnen, welcher in Form von Sulfaten vorhanden 
Wenn demnach unter a) 

Gesamtschwefel, 

war. 

2,961 Proz. 
unter b) aber 0,987 " Sulfatschwefel gefunden wurden, 

so verbleiben ] ,974 Proz. Schwefel, 

welche somit in Form von Schwefelkies (Pyrit) oder auch in 
seltenen Fallen, wie schon bemerkt, zugleich in Form schwefel­
haltiger organischer Stoffe in der Kohle vorhanden gewesen 
sind. 

D. Bestimmung des Koblenstoff- und Wasserstoffgebaltes 
(Elementaranalyse) • 

Zu dieser Bestimmung wird eine gewisse Menge des Brenn­
stoffes in einer, zum grol3ten Teil mit grobkornigem Kupferoxyd 
gefiillten Glasrohre unter gleichzeitigem Dberleiten von trockenem 
und kohlensaurefreiem Sauerstoffgase verbranntl). Der Kohlenstoff 
verbrennt dabei vollig zu Kohlensaure 2), der Wasserstoff zu Wasser 3 ), 

die bei der Erhitzung zerfallenden Schwefelverbindungen geben 
schweflige Saure 4) oder Schwefelsaure. Wahrend diese letzteren, 
wie auch die aus dem etwaigen Stickstoffgehalt der Kohlen sich 
bildenden Sauerstoffverbindungen durch eine teilweise Fiillung der 
Verbrennungsrohre mit Bleisuperoxyd zuriickgehalten oder zerlegt 
werden 5 ), fiihrt der Sauerstoffstrom den Wasserdampf und die 
Kohlensaure mit sich fort, zunachst durch einen Apparat, der, mit 

1) Das Sauerstoffgas bereitet man, wenn man es nicht im kom­
primierten Zustande in Stahlzylindern beziehen will, am einfachsten 
aus einem Gemisch gleicher Teile chlorsauren Kaliums und feingepul­
verten Braunsteins. Man erhitzt es ma13ig in einem gewohnlichen 
Glaskolben und sammelt das Gas in einem sachgema13 hergestellten 
Gasometer. 

2) 
3) 

4) 

C + O2 CO 2, 

H2 + 0 H20. 
S + O2 S02' 

4FeS2 + 220 = 2Fe20 3 + 8 S02' 
Pb02 + S02 = Pb S04' 
Pb02 + S03 = Pb S04 + O. 

(84) 
(85) 
(86) 
(87) 
(88) 
(89) 
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feingekorntem, geschmolzenem Chlorcalcium gefiillt, den ersteren 
festhalt, sodann durch einen solchen, der Kalilauge enthalt, welche 
die Kohlensaure bindetl}. Beide Apparate werden vor und nach 
der Verbrennung auf das genaueste gewogen, ihre Gewichtszunahme 
entspricht dann der Menge der aufgenommenen Stoffe, aus der sich 
der Gehalt der verbrannten Kohle an Wasserstoff und Kohlenstoff 
berechnet. (Eine in der verbrannten Substanz etwa noch vorhanden 
gewesene Menge von Feuchtigkeit ist naturlich in der Gewichts-

Fig. 135. 

B A 

zunahme des Chlorcalciumapparates eingeschlossen und muE unter 
Umstanden bei der Berechnung berucksichtigt werden.) 

Nach Beendigung der Verbrennung entweicht nur noch reiner 
Sauerstoff aus dem Kaliapparate. 

Dies Verfahren gestattet auch die gleichzeitige Bestimmung des 
AschegehaItes. 

Als Verbrennungsrohre, Fig. 135, benutzt man eine solche aus 
schwerschmelzbarem KaIiglas von 60 cm Lange und 16 bis 18 mm 
lichter Weite, an einem Ende offen und rundgeschmolzen, am 

Fig. 136. 

anderen in eine offene Spitze von 6 bis 8 cm Lange und 4 mm 
Iichter Weite ausgezogen. Bei ihrer Herrichtung zum Gebrauch 
setzt man zunachst einen Pfropfen von langfaserigem Asbest mit 
Hilfe eines langen dicken Glasstabes bei a fest, bringt mittels eines 
weithalsigen Trichters, wahrend die Rohre, schrag abwarts gerichtet, 
von einer Klemme gehaIten wird, eine etwa 12 cm lange Schicht 
von grobgekorntem Bleisuperoxyd darauf, dann wieder einen Asbest-

1) Siehe Gleichung (65) auf S.367. 
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pfropfen und schlieI3lich grobgekorntes Kupferoxyd, bis bei loser 
Schuttung die Rohre zu zwei Dritteln ihrer Lange gefullt ist. Ein 
abermals eingefuhrter Asbestpfropfen schlieI3t die Fullung bei b ab, 
worauf man sodann durch vorsichtiges kraftiges Aufklopfen der 
wagerecht gehaltenen Rohre auf die Tischplatte ein dichteres Zu­
sammensetzen der Fullung und damit einen offenen Langskanal 
oberhalb derselben, einen freien Raum fur das leichte Entweichen 
der beim Verbrennen sich bildenden Gase und des eingefuhrten 
Sauerstoffs herstellt. Bei c schlieI3t man die Rohre mit einem 
Gummistopfen, der in seiner Durchbohrung ein kurzes, beiderseits 
offenes Glasrohrchen tragt. So vorgerichtet, wird die Rohre in 
einen Gasverbrennungsofen (Fig 136) eingelegt. Wo Gas nicht zur 
Verfugung steht, benutzt man sehr zweckmaI3ig einen der bekannten, 
fur Benzinheizung eingerichteten Barthelschen Verbrennungsofen, 
Fig. 1371). 

Bei B erhalt die Verbrennungsrohre mittels eines langeren, 
dunnen Gummischlauches Verbindung mit einem aus zwei groI3eren 

Fig. 1~7. 

U-Rohren oder Trockenturmen zusammengesetzten Apparat, dessen 
eine Halfte mit kleinen Stuck en festen Atzkalis, die andere mit 
geschmolzenem grobkornigen Chlorcalcium gefiilIt wird. Das erstere 
nimmt dem diesen Apparat wahrend der Verbrennung durchstreichen­
den und in die Verbrennungsrohre eingefuhrten Sauerstoffgase die 
Feuchtigkeit, das Atzkali macht das Gas kohlensaurefrei. 

Wahrend man nun mit Hilfe eines Gasometers einen lang­
samen Strom des so gereinigten Sauerstoffs durch die Rohre leitet, 
erhitzt man sie allmahlich von b bis a zum schwachen GIuhen und 
macht sie und ihren Inhalt dadurch vollig wasserfrei. Es darf sich 
schlieI3Iich in der Spitze, welche von a ab aus dem Of en heraus­
ragt, nicht der geringste Anflug von Feuchtigkeit mehr zeigen. 

1) Der Ofen hat eine nutzbare Lange von 85 em, der 7 Liter fassende 
Benzinbehalter besitzt Druekpumpe und Manometer und steht so weit 
yon dem Of en ab, daB seine Erwarmung vermieden wird. Bei einem 
Druek von 0,5 Atm. im Behalter werden hoehstens 1 Yz Liter Benzin 
in der Stunde verbraueht. 
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Bei A legt man dann mittels eines kurzen Stuckchens Gummi­
schlauch, ohne die Durchleitung des Sauerstoffstromes zu unter­
brechen, die genau gewogene, mit gekorntem Chlorcalcium gefullte 
Rohre C, Fig. 138, vor (die kleine Kugel a nach dem Of en ge­
richtet), deren Inhalt bestimmt ist, das bei der Verbrennung der 
Kohle auftretende Wasser festzuhalten, und verbindet ebenfalls durch 
Gummischlauch das Ende b mit dem Rohrchen c eines sogenannten 
GeiBlerschen Kaliapparates K, Fig. 138, welcher vermittelst der 
die drei unteren Kugeln fUIlenden starken Kalilauge die eintretende 
Kohlensaure bindetl). Ein kleines Chlorcalciumrohr e f, welches 
von den unteren Kugeln getragen und das stets gemeinsam mit dem 

- =, ==:(Y~I~I 

I 
T 

Fig. 138. 

Kaliapparate gewogen wird, verhindert etwaige Gewichtsverluste, 
welche dadurch entstehen konnten, daB der den Apparat durch­
streichende Sauerstoffstrom Feuchtigkeit aus der Lauge mitnahme. 

Wahrend der Inhalt der Rohre unter langsamstem Dberleiten 
von Sauerstoff in schwacher Rotglut gehalten wird, wagt man nun 
von der bei A (S.399) erhaltenen Trockensubstanz 0,4 bis etwa 

1) 25 g festes Atzkali und 50 cem Wasser. Man filllt den Kali­
apparat derart, dal3 man das Rohrchen c in ein mit der Lauge geflilltes 
Schii.lchen einfiihrt und mittels eines iiber d geschobenen Gummi­
schlauehes die Fliissigkeit einsaugt. Man mi13t in das Schalchen etwa 
20ccm La~!ge ab und flilIt die drei Kugeln durch Neigen des Appa­
rates und Uberziehen der Lauge dureh Ansaugen gleiehmiiJ3ig und so 
weit, wie die Figur angibt. Das Rohrenende c wird mit Flie13papier 
innen und au13en getrocknet, dann erst die Verbindung zwischen d 
und e hergestellt. 

Den gefiilIten Kaliapparat und dessen Chlorcalciumrohre e f schiitzt 
man vor und naeh dem Gebrauch gegen Wasser- und Kohlensaure­
anziehung derart, da13 man iiber die auJ3eren Rohrenenden kurze 
Stiickehen Gummischlauch schiebt, welche nach auJ3en durch ganz 
kleine Glasstabchen verschlossen sind. Die Rohre C besitzt zu gleichem 
Zwecke zwei eingeschliffene Hahnstopfen, welche je eine seitliche Boh­
rung besitzen und somit je nach ihrer Drehung Verbindung nach auJ3en 
oder Abschlu13 ermoglichen. Nimmt man die Stopfen heraus, so ist 
die Rohre leicht zu fiilIen oder zu entleeren. 
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0,6 g in ein kleines, vorher ausgegluhtes, im Exsikkator erkaltetes 
und darauf gewogenes Platina- oder PorzeUanschiffchen ab, und 
zwar derart, daB man das die wasserfreie Kohle enthaltende Wage­
glaschen samt Inhalt wagt, die ungefahre Menge Kohle vorsicbtig 
und unter Vermeidung jedes Verlustes in das Schiffchen einschuttet 
und durch Zuruckwagen des Glaschens den entnommenen Betrag 
genau feststellt. 

Man offnet nun die Rohre bei c, schiebt mittels eines starken 
Glasstabes das Schiffchen bis dicht an b hinein, schlieBt die Rohre 
sofort wieder mit dem Stopfen und beginnt dann auch die Stelle, 
wo das Schiffchen "ich befindet, zu erhitzen, bis daB ein lang­
sames und allmahliches Verbrennen der Kohle sich vollzieht. Man 
regelt den Gang der Verbrennung und des Sauerstoffzutrittes 
derart, daB die Gasblasen im Kaliapparat K sich nur mit maBiger 
Schnelligkeit folgen. 

Die Verbrennung ist beendet, sobald aus dem Kaliapparat bei 
f reines Sauerstoffgas austritt, was man in bekannter Weise daran 
erkennt, daB ein dicht vor f gehaltener, glimmender Holzspan 
sofort entflammt. Man maBigt danll die Glut des Of ens, damit 
die Verbrennungsrohre, die wiederholt zu benutzen ist, langsam 
erkalte, nimmt zuerst den Kaliapparat K, sodann die Chlorcalcium­
rohre 0 vorsichtig ab, sichert beide gegen Verluste durch VerschluB 
in del'S 409 (Anmerkung) beschriebenen Weise und bringt sie nach 
einiger Zeit zur Wagung 1 ). Nachdem man den Sauerstoffzutritt ab­
gesperrt, zieht man mittels eines Hakens aus dunn em Draht das 
Schiffchen aus der Rohre und stoUt durch Wagung die Menge der 
darin enthaltenen Asche fest. 

Aus dem fur Wasser erhaltenen Betrage ergibt sich durch 
Multiplikation mit 100 und Division mit dem neunfachen Gewicht 
del' angewandten Substanzmenge die prozentische Menge Wasser­
stoff; durch Multiplikation des fur Kohlensaure gefundenen Betrages 
mit 300 und Division mit dem elffachen Gewicht der angewandten 
Substanzmenge der fur Kohlenstoff. Beide Betrage, sowie del' Asche­
gehalt, sind sodann unter Heranziehung del' Zahl fur den Wassergehalt 
der ungetrockneten Kohle auf Prozente del' letzteren zu berechnen. 

Beispiel 103. Die oben als Beispiel herangezogene Braunkohle 
(welche im ungetrockneten Zustande nach A. 45,40 Proz. Wasser, 
nach B. 5,65 Asche, nach C. 1,974 Schwefel in Form von Pyrit 
odeI' organischen Verbindungen enthielt) gab, im wasserfreien Zu­
stande in vorstehender Weise verbrannt, folgende Werte: 

1) Will man den kleinen Fehler vermeiden, welcher dadurch ent­
steht, daB das Chlorcalciumrohr wie del' Kaliapparat VOl' del' Ver­
brennung mit Luft, nach del' Verbrennung abel' mit Sauerstoff 
gefiillt sind, so verdrange man den letzteren nach Abstellung des Sauer­
stoffstromes durch einen mit Hilfe eines besonderen Gasometers her­
gestellten Luftstrom, bis ein dicht vor f gehaltener glimmender Holz­
span nun nicht mehr entflammt. 
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Es wog das Glas mit Kohle vor der Entnahme 

" " " " " " nach " " 
mithin Inhalt des Schiffchens (Kohle) 

Gewicht der Chlorcalciumrohre nach der Verbrennung 

" " " 
vor 

" " 
mithin Wasseraufnahme. . 

Gewicht des Kaliapparates nach der Verbrennung 

" " " 
vor 

" 
mithin Kohlensaureaufnahme 

Gewicht des Schiffchens mit Asche 

" " " 
leer 

mithin Asche 

Nach obigen Angaben berechnet sich daraus: 

100 X 0,2398 . 
9 0 0 = 5,31 Proz. Wasserstoff, 

X 0,5 2 

300 X 1,1196 
11 X 0,5020 = 60,83 Proz. Kohlenstoff 

in der wasserfreien oder Trockensubstanz. 

22,1672g, 
21,6652g, 

0,5020g. 
56,0232g, 
55,7834g, 

0,2398g. 
65,1532 g, 
64,0336g, 

1,1196g. 
5,0228g, 
4,9708g. 

0,0520g. 

Bei 45,40 Proz. Wassergehalt der ungetrockneten Kohle bleiben 
54,60 Proz. Trockensubstanz. Es ist also zur Umrechnung auf 
wasserhaltige, ungetrocknete. Substanz anzusetzen: 

100 : 5,31 = 54,60: X; 

X = 2,90 Proz. Wasserstoff, 

100 : 60,83 = 54,60: x, 
X = 33,21 Proz. Kohlenstoff. 

Stellt man diese beiden Zahlen mit den oben fur Wasser, Asche 
und Schwefel gefundenen zusammen, so ergibt sich die Zusammen­
setzung der ungetrockneten Braunkohle wie folgt: 

33,21 Proz. Kohlenstoff, 
2,90 " Wasserstoff, 
1,97 " Schwefel (in Form von Pyrit oder organisch). 
5,65 " Asche, 

45,40 " Wasser, und als Rest: 
10,87 " Sauerstoff (und Stickstoff), 

100,00 Proz. 

(Der aus den beiden Wagungen des Schiffchens sich ergebende 
Aschegehalt wiirde sich nach den Ansatzen: 

0,5020 : 0,0520 = 100: x, 
X = 10,36 Proz. Asche 
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100 : 10,36 = 54,6: x, 
x = 5,65 Proz. Asche 

in ungetrockneter Kohle mit dem unter B. gefundenen Betrage in 
diesem FaIle decken.) 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, wird bei der Elementar­
analyse der Gehalt der verbrannten Substanz an Sauerstoff nicht 
bestimmt, sondern man sieht den Betrag, welcher nach Summierung 
der gefundenen Bestandteile an 100 fehlt, als Sauerstoffgehalt an 
und rechnet ihn als solchen in die Zusammenstellung ein. Er schlieBt 
auch den etwa vorhandenen Gehalt an Stickstoff ein, dessen Be­
stimmung fur den vorliegenden Zweck wertlos sein wurde und der 
Ausfuhrung nicht bedarf. 

E. Berechnung des Heizwerfes auf Grund der Elementaranalys('. 

Die bei chemischen Verbindungen, also auch bei den hier in 
Frage kommenden Verbrennungen auitretende, freie, nutzbare Warme 
bestimmt man nach Warme-Einheiten und nennt eine Warme­
Einheit (1 W.-E.) diejenige Menge Warme, welche erforderlich ist, 
um die Temperatur von 1 kg Wasser von 00 auf + 1,00 C, also um 
den Betrag eines Warmegrades, zu erhohen. Unter Brennwert 
oder Heizwert eines BrEmnstoffs versteht man die Anzahl von 
Warme-Einheiten, welche bei vollkommener Verbrennung von 1 kg 
desselben entwickelt wird. 

Es betragt nun der Heizwert des Kohlenstoffs bei seiner Ver­
brennung zu Kohlensaure 8080 W.-E., der des Wasserstoffs bei 
seiner Verbrennung zu Wasserdampf, wie er tatsachlich in unseren 
Feuerungen erzeugt wird, 28800 W.-E.1), der des Schwefels zu 
schwefliger Saure 2500 W.-E. 

Auf Grund dieser Zahlenwerte vermag man, wenn durch die 
Analyse die prozentische, elementare Zusammensetzung eines Brenn­
stoffs ermittelt worden ist, den Heizwert desselben annahernd 
zu berechnen, unter der Annahme, daB der Gesamtheizwert eines 
Brennstoffs sich aus den Betragen des Heizwertes seiner einzelnen 
Bestandteile zusammensetzt. Die fur solche Berechnung aufgestellte 
Formel hat daneben noch den Umstand zu berucksichtigen, daB 
die mit dem Brennstoff zugefuhrte Feuchtigkeit, das in ihm 
enthaltene hygroskopische Wasser, bei der Verbrennung verdampft 
wird und dadurch, seiner Menge entsprechend, die nutzbare Ver-

1) Die im Wasserdampf enthaltene latente Warme = 600 W.-E. 
berechnet sich ffir 1 kg Wasserstoffgas, welches nach der chemischen 
Formel 9 kg Wasser erzeugt. zu 9 X 600 = 5400 W.-E. Zahlt man 
diesen Betrag zu der obenstehenden Zahl 28800 hinzu, so erhalt man 
als Verbrennungswarme oder Heizwert des Wasserstoffs zu fliissigem 
Wasser den Betrag von 34200 W.-E. 
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brennungswarme herabdriickt und vermindert. 1 kg Wasser be­
ansprucht dazu rund 600 W.-E. Von dem Gesamtbetrage des 
durch die Elementaranalyse gefundenen Wasserstoffs ist auBerdem 
derjenige Betrag in Abzug zu bringen, welchen die in dem Brenn­
stoff vorhandene Sauerstoffmenge zur Bildung von Wasser bean­
sprucht. Da 16 TIe. Sauerstoff dazu rund 2 TIe. Wasserstoff, also 
1/8 der ermittelten Sauerstoffmenge benotigen, so ist auch dieser 
Betrag abzusetzen und erst der dann verbliebene Wasserstoffrest als 
verbrennend und somit warmegebend mit in die Formel einzustellen. 

Eine solche Formel zur Berechnung des Heizwertes hat 
zuerst Dulong aufgestellt und in ihr die Zahlenwerte aufgenommen, 
welche sich oben fur die Verbrennungswarmen des Kohlenstoffs, 
Wasserstoffs und Schwefels aufgefuhrt finden. Nach diesbezug­
lichen Beschlussen des Vereins Deutscher Ingenieure und des Ver­
bandes der Dampfkessel-trberwachungsvereine in Deutschland sind 
jene Zahlen teils neueren Ermittelungen gemaB berichtigt, teils aus 
praktischen Griinden abgerundet, und es ist danach die nachstehende, 
zurzeit in der Technik noch vielfach benutzte sogenannte "Ver­
bandsformel" aufgestellt worden. 

Diese lautet, auf 1 Teil Kohle berechnet, 

W.-E. = 81 C + 290 (H - ~) + 25 S - 6 W. 

wobei eden Prozentgehalt an Kohlenstoff, H den an Wasserstoff, 
o den an Sauerstoff, S den an Schwefel, und W den Gehalt an 
hygroskopischem Wasser oder Feuchtigkeit bedeutet. 

Beispiel 104. Der Heizwert der oben aufgefuhrten Braun­
kohle von vorstehender Zusammensetzung ist zu berechnen. 

Unter Einstellung der entsprechenden Zahlen in obige Formel 
erhalt man dann W.-E : 

81 X 33,21 + 290 X (2,90 - 1O~87) + 25 x:1,97 - 6 X 45,40 

oder: 
W.-E. = 2690 + 446,6 + 49,25 - 272,4 = 2913,45. 

Der Heizwert der Kohle betragt demnach rund 2913 W.-E. 
Bei vollkommener Verbrennung wurde 1 kg solcher Braunkohle 

2913 nutzbare Warme-Einheiten entwickeln, also die Temperatur 
von 2913 kg Wasser von 00 auf 1° C zu erhohen vermogen, oder 
was dasselbe ist, 29,13 kg Wasser von 00 C auf 100° C, also zum 
Sieden bringen konnen. 

Dividiert man jene Zahl durch 640, namlich durch die Anzahl 
von Warme-Einheiten, welche erforderlich sind, um 1 Tl. Wasser 
von OoC in Dampf von 100°C zu verwandeln, so erhalt man die­
jenige Zahl, welche ausdruckt, wie viele Gewichtsteile Wasser durch 
einen gleichen Gewichtsteil Kohle in der angegebenen Weise ver­
dampft werden konnen. 
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Danach wurde theoretisch 1 kg Kohle von obenstehender Zu­
sammensetzung bei vollkommener Verbrennung und verlustfreier 

2913 _ 
Ausnutzung der entstandenen Verbrennungswarme 640 = 4,50 kg 

Wasser von 0° C in Dampf von 100° C umzuwandeln vermogen. 
Die Ermittelung des im Fabrikbetriebe wirklich erreichbaren 

Heizwertes ist nur durch Verdampfungsversuche im Kesselhause 
selbst zu ermoglichen; bei guter Rostfeuerung und guter Bedienung 
sollen zwei Drittel, bei Gasfeuerung funf Sechstel der theoretischen 
Leistung erzielt werden konnen 1). 

Die im vorstehenden dargelegte Berechnung des Heizwertes 
aus der Elementaranalyse schlieBt gewisse Fehler ein und gibt in 
vielen Fallen nur Annaherungswerte. Sie liefert aber doch nicht 
zu unterschatzende Anhaltspunkte fur die Beurteilung der Brenn­
stoffe, und die Analyse selbst ist auch in maBig ausgestatteten 
Laboratorien und· bei einiger Sorgfalt unschwer ausfuhrbar. Eine 
vollig einwandfreie Bestimmung des theoretischen Heizwertes ist 
zurzeit nur durch Verbrennung in geschlossenen Apparaten bei 
sehr hohem Druck (25 Atm.) ausfuhrbar, und zwar mittels der von 
Berthelot angegebenen, durch Mahlerund Langbein verbesserten 
sogenannten kalorimetrischen Born be, welche dementsprechend 
den kalorimetrischen Heizwert finden laBt. Der Apparat ist kost­
spielig, er erfordert zu seiner Handhabung groBes Geschick und 
viel Erfahrung, und die damit erhaltenen Werte bedingen eine 
sehr umstandliche Berechnung. Er wird sich aus dies en Grunden 
in den Laboratorien der Zuckerfabriken schwerlich einfiihren lassen 
und es kann deshalb die umfangreiche Beschreibung des Apparates 
und der Arbeit mit ihm nicht Gegenstand der vorliegenden An .. 
leitung sein 2). 

1) Stiihlen, Ingenieurkalender 1897, S.95. 
2) Eine eingehende Beschreibung der kalorimetrischen Bombe und 

ihres Gebrauches findet sich in "Posts chemisch-technischer Ana­
lyse. 3. Auf!. Friedr. Vieweg & Sohn, 1908. Bd. I, S.51". 



XI. 

R au c h- un d 0 fen gas e. 

Allgemeines. 
Die chemische Untersuchung der aus den Feuerungen der 

Dampfkessel abziehenden Rauchgase dient zur Gewinnung eines 
sicheren Urteils uber die Ausnutzung des Brennmaterials und uber 
die sachgemaBe Behandlung der Feuerungsanlagen. Sie laBt zahlen­
maBig erkennen, ob der Verbrennungsvorgang in der richtigen 
Weise sich vollzog, oder ob durch eine fehlerhaft gefUhrte Heizung, 
durch ungenugenden oder zu reichlichen Luftzutritt die Zusammen­
setzung der abziehenden Gase von der normalen Beschaffenheit 
abweicht. 

Die Brenn- und Heizstoffe bestehen, abgesehen von den hier 
auBer Betracht kommenden Asche- und Feuchtigkeitsmengen, im 
wesentlichen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
und erfordern, je nach ihrer prozentischen Zusammensetzung, zur 
vollstandigen Verbrennung der beiden erstgenannten Bestand­
teile neben dem ihnen von Natur eigenen Sauerstoff stets noch 
einen weiteren ZuschuB dieses Gases, also groBere odere geringere 
Mengen der atmospharischen, aus Sauerstoff und Stickstoff be­
stehenden Luft. Sie verbrennen alsdann zu Kohlensaure und 
Wasserdampf, welche, gemischt mit dem unveranderten Stick­
stoff der zugefuhrten Luft, geringen Mengen anderer Gasarten, 
dem aus der hygroskopischen Feuchtigkeit der Brennstoffe ent­
standenen Wasserdampf und uberschussig zugefuhrter, noch sauer­
stoffhaltiger Luft die sogenannten Feuerungs-, Rauch- oder Ver­
brennungsgase bilden. 

Wird atmospharische Luft, also Sauerstoff, in genugender 
Menge zugefUhrt, so entsteht als Verbrennungsprodukt des Kohlen­
stoffs nur Kohlensaure, die Verbrennung und Ausnutzung des 
Brennmaterials ist dann eine vollstandige; mangelt es dagegen an 
zugefUhrtem Sauerstoff, so tritt infolge unvollstandiger Verbrennung 
die niedrigere Oxydationsstufe des Kohlenstoffs, das Kohlen­
oxydgas, auf. 
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Es ist somit darauf hinzuwirken, daB die abziehenden Feuer­
gase neben der Kohlensaure stets etwas freien Sauerstoff, also 
uberschussig zugefUhrte atmospharische Luft enthalten, weil da­
durch das Vorhandensein von Kohlenoxydgas von selbRt aus­
geschloflsen und somit die vollstandige Verbrennung und moglichste 
Ausnutzung des Brennmaterials gewahrleistet wird 

Die gleiche Forderung ist auch an die aus den KalkOfen 
abgezogenen Saturationsgase zu stellen. NaturgemaB sind dit'se 
Gase viel reicher an Kohlensaure als die Rauchgase, da sie neben 
der durch die Verbrennung des Heizmaterials erzeugten auch die 
aus dem Kalkstein ausgetriebene Kohlensaure enthalten. Kalk­
i:i£en von guter Einrichtung und sachgemaB bedient, liefern ein 
Saturationsgas mit durchschnittlich 30 Proz. Kohlensaure. Man 
regelt die Luftzufuhrung fUr die Of en derart, daB die Untersuchung 
stets 0,5 bis 1,5 Proz. freien Sauerstoff nachweisen kann. 

Ein solcher Gehalt bietet die Gewahr zunachst, daB das 
Saturationsgas rein ist, da es neben freiem Sauerstoff weder Koblen­
oxyd noch auch Schwefelwasserstoff, welcher namentlich bei Braun· 
kohlenfeuerung auf tritt, enthalten kannl), es sichert das Einhalten 
dieser Grenzzahl sodann aber auch vor allzu reichlicher Luft­
zufuhrung, wodurch das Saturationsgas in lastiger Weise durch 
atmospharische Luft verdunnt werden wurde. 

Die Entnahme der zu untersuchenden Gasproben aus den 
Zugkanalen der Feuerungsanlagen geschieht durch Vermittelung 
eines beiderseitig offenen Glas- oder Porzellanrohres, welches in 
die Wandung des Kanales eingelassen und sorgfaltigst durch Ver­
streichen mit Lehm oder dergleichen gedichtet ist. Unmittelbar 
an dieses Rohr wird mittels gut schlieBender Glas- und Gummi­
verbindungen der Schlauch d (Fig. 139, S.418) angebracht, welcher 
direkt zu dem Untersuchungsapparat fuhrt oder das Rohr wird 
mit einem Behalter verbunden, welcher zu der Aufnahme des 
Gll.ses dient. 

Dber die Probenahme der Gase finden sich die erforder­
lichen Angaben bereits im Abschnitt VI, S. 366, 

Die Untersuchung selbst beruht auf der Aufnahmefahigkeit 
gewisser Fliissigkeiten ffir die hier in Betracht kommenden drei 
Gasarten: Kohlensaure, Sauerstoff und Kohlenoxyd. Indem man 
aus einer abgemessenen Menge der Gasgemische die genannten 
Bestandteile einzeln nacheinander vermittelst Absorption hinweg­
nimmt, erfahrt man durch Messung der jedesmal entstandenen 
Volumverringerung die Menge der absorbierten Bestandteile 

1) Schwefelwasserstoffgas verbrennt mit atmospharischer Luft zu 
Wasserdampf und schwefliger Saure. Die letztere, leicht in Wasser 
loslich, verbleibt in dem Wasser der WaschgefiiJ3e. 
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Zur Absorption der Kohlensaurf' dient eine konzentrierte 
Kalilauge. Es entsteht dabei Kaliumcarbonatl), welches in 
Losung geht. Den Sauerstoff bindet man durch eine alkalische 
Losung von Pyrogallussaure, welche unter eintretender Schwar­
zung einen OxydationsprozeB erleidet, wobei Kohlensaure und 
Essigsaure, welche im Entstehen durch das freie Alkali der Losung 
gebunden werden, und braune, humusartige Stoffe gebildet werden; 
das Kohlenoxyd endlich nimmt man durch eine salzsaure 
Losung von Kupferchlorur auf, welche dieses Gas lOst und 
lose bindet 2). Gewisse Mangel, welche der letztgenannten Ab­
sorption anhaften, mussen unberiicksichtigt bleiben, da ein ander­
weitiges, besser wirkendes Absorptionsmittel fur Kohlenoxyd zurzeit 
nicht bekannt ist. 

Ansfiihrnng del' Ulltersnclmng. 

Den fur diese Untersuchungen urspriinglich von Orsat er­
sonnenen und nach ihm benannten, von Fischer3 ) verbesserten 
Apparat zeigt in einer der gebrauchlichsten und ubeTsichtlichsten 
Formen Fig. 139. Er ist derart von einem Holzgehause umschlossen, 
daB bei vollstandigem Schutz der zerbrechlichen Teile zugleich ein 
sicherer und leichter Transport ermoglicht ist. Beim Gebrauche 
werden die Schiebeturen der Vorder- und Ruckseite herausgenommen. 

Zum Abmesscn des zu untersuchenden Gases dient die MeB­
biiI'ette A, welche vom Nullpunkte bis zur oberen Marke genau 
100 ccm faBt tlnd auf dem unteren, beim Ablesen hauptsachlich 
in Benutzung kommenden Teil in zehntel, auf dem oberen Teil 
in ganze Kubikzentimeter geteilt ist. Zur tunlichsten Vermeidung 
von Temperaturschwankungen in der abgemessenen Gasmenge ist 
die Burette in ihrer ganzen Lange von einem weiteren,. mit Wasser 
gefiillten Zylinder umgeben; sie steht unten mittels eines langen, 
den Quetschhahn 8 tragenden Gummischlauches mit der Druck­
flasche L in Verbindung und tragt oben die starkwandige Glas­
rohre i von ganz geringer innerer Weite, welche zu den mit Glas­
hahnen abschlieBbaren AbsorptionsgefaBen D, E und Fund weiter 
zu dem Dreiwegehahn c fuhrt, welcher die Zuleitung des zu unter­
suchenden Gases vermittelt. Um dieses vor dem Eintritt in den 
Apparat von etwa mitgerissenem Staub und RuB zu befreien und 
zugleich mit 'Feuchtigkeit zu sattigen, ist dem Glashahn c die mit 
Glaswolle und einer kleinen Menge Wasser (1,0 ccm) versehene 
U-formige Rohre B vorgelegt. Der AnschluB an die Gaszufuhrung 

1) Siehe Gleichung (65) auf S. 367. 
2) (CuCI2, CO, 2 H 20.) 
3) Fischer, Die chemische Technologie der Bremistoffe. Braun­

schweig, Friedr. Vieweg & Sohn. 
Frilhling, Anleitung. 8. Auf!, 27 
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geschieht durch den Schlauch d. Der Dreiwegehahn c besitzt an 
seinem nach hinten gerichteten En de als Fortsetzung der einen 

Fig. 139. 

Durchbohrung einen Rohrenansatz, der durch den Schlauch a mit 
der aus Gummi hergestellten Saug- und Druckpumpe C in Yer­
bindung "teht. Diese Vorrichtung hat den Zweck, das Gas-
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zufuhrungsrohr und die Rohre B mit dem zu untersuchenden 
Gase anzufullen. 

Die Absorption selbst der Kohlensaure, des Sauerstoffs 
und des Kohlenoxyds in den zu priifenden Gasgemischen ge­
schieht in den U-fOrmigen DoppelgefaBen D, E und F, deren nach 
vom gerichtete Korper, um die Oberflache der absorbierenden 
Flussigkeiten zu vergroBem, mit offenen Glasrohren angefiillt und 
durch die drei Glashahne mit der zu der BUrette A fuhrenden 
Rohrleitung verbunden sind. Ruckseitig tragen aIle drei bei n ein 
gemeinschaftliches VerschluBrohr mit der Gummiblase G, welche 
dazu dient, die atmospharische Luft wahrend der Tatigkeit der 
AbsorptionsgefaBe abzuhalten. 

SolI der Apparat gebraucht werden, so fullt man zunachst den 
die BUrette A umschlieBenden Zylinder sowie die Flasche L bis zu 
der aus der Zeichnung ersichtlichen Rohe mit destilliertem Wasser, 
offnet die AbsorptionsgefaBe durch Entfemung der mit der Blase G 
versehenen VerschluBrohre und gieBt bei n mittels eines Trichters 
in das GeiaB D Kalilauge, in das GefaB E die alkalische 
Losung von Pyrogallussaure, in das GefaB F endlich die 
salzsaure Kupferchlorurlosung, und zwar von jeder Flussig­
keit so viel, daB die GefaBe etwas mehr als zur HaUte angefullt 
sind!). 

Man schlieBt nun die Glashahne an D, E und F, stellt den 
Dreiwegehahn c wagerecht, d. h. nach auBen, nach B hin offen, 
setzt die Druckflasche L oben auf.den Apparat, laBt durch Luften 
des Quetschhahnes 8 die Burette A sich fullen und stellt c durch 
Drehung nach links senkrecht, wodurch also die Verbindung nach 
auBen wieder geschlossen ist. Nun nimmt man die Flasche L herab, 
offnet den Glashahn an D (zu senkrechter Stellung) und luftet 
vorsichtig den Quetschhahn 8. Durch das dadurch erlolgende 
Sink en des Wassers in A wird nun die Kalilauge im vorderen 
GefaBe von D emporgezogen und unter unausgesetzter Beob­
achtung der aufsteigenden Lauge laBt man sie bis an die 
Marke m treten. Dann schlieBt man den Glashahn an D und 
verlahrt zunachst mit E, darauf mit F genau in gleicher Weise, 
so daB die Fllissigkeiten der drei GefaBe liberall an den Marken m 
etehen. Nachdem nunmehr die AbsorptionsgefaBe mit dem die 
Gummiblase G tragenden Glasrohr wieder verschlossen sind, ver­
bindet man den Apparat vermittelst des Schlauches d mit der 
Leitung, welche das zu untersuchende Gas einschlieBt oder herbei­
fiihrt, und stellt c wagerecht. 

1) Die Bereitung dieser Absorptionsfliissigkeiten ist im Anhang 
angegeben. 

Die Glasrohren in F enthalten Kupferdrahtspiralen, welche den 
7.weck baben, eine Oxydation des Kupferchloriirs zu Kupferchlorid, 
welche bei Gegenwart metallischen Kupfers nicht eintritt, nach Moglich­
keit zu verhindern. 

27* 
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Vor Beginn der eigentlichen Untersuchung pruft man, ob der 
Apparat allseitig dicht halt. Man schlieBt zu diesem Zwecke den 
Schlauch d an seinem auBersten Ende mittels eines Quetschhahnes 
und affnet bei herabgenommener Flasche L den Quetschhahn 8. 

SchlieBt der Apparat vallig dicht, so wird die Wassersaule in A 
Rofort um einen kleinen Betrag sinken, dann aber ohne die geringste 
weitere Abnahme stehen bleiben; findet sich jedoch an irgend­
einer Gummi- oder Hahnverbindung auch nur eine kleine Undichtig­
keit, so sinkt die Wassersaule langsam tiefer. Durch sorgsames 
Einfetten der Hahne und Umschniirung oder Erneuerung der 
Gummiverbindungen muB dieser Fehler gehoben werden. 

Zur Ausfuhrung der eigentlichen Untersuchung fiillt 
man zunacbst die Burette A bis zur Marke mit Wasser, stellt den 
Hahn c senkrecht (naeh B hin offen) und saugt durch 10- bis 
15maliges Zusammenpressen der Pumpe C so lange Gas an, bis der 
Schlauch d und die Rahre B bis· zu c sieher damit gefiiUt sind 1). 

Jetzt steUt man c wagerecht, setzt L herab, affnet 8, laBt durch 
das Herabsinken des Wassers die Burette A genau bis zum Null­
punkte mit dem zu untersuchenden Gase sich fullen und schlieBt c. 
Die so abgemessene Menge Gas wird analysiert. 

Man bestimmt zunachst den Gehalt an Kohlensaure, welchp 
durch die in D befindliche Kalilauge absorbiert werden muB, 
affnet zu diesem Zwecke den Glashahn an D, hebt die Flasche L 
und druckt das Gas aus der Burette A durch Offnen des Quetsch­
hahnes 8 nach D uber. Durch abwechselndes Heben und Senken 
der in der einen Hand befindlichen Flasche L, wahrend man mit 
der anderen den Quetschhahn offen halt, bringt man Lauge und 
Gas wiederholt in Beruhrung, laBt endlich nach vollendeter Ab­
sorption die Lauge in D wieder bis zur Marke m . steigen und 
schlieBt den Glashahn. 

Durch die Bindung, die Hinwegnahme der vorhandenen Kohlen­
saure, ist nun das Volumen der in der Burette A befindlichen Gas­
menge entsprechend verkleinert, und da die Burette in 100 TIe. 
geteilt ist, so ist die abzulesende Verringerung des Volumens zugleich 
der Prozentgehalt des untersnchten Gases an Kohlensaure. - Zum 
Zwecke der genauen Ablesung affnet man mit der linken Hand den 
Quetschhahn 8, halt mit der rechten Hand die Flasche L an der auBeren 
Seitenwand des Apparates so neben die Burette A, daB die Oberflache 
des Wassers in beiden GehBen gleich hoch steht- Druckunter­
schiede also ausgeglichen sind -, schlieBt den Quetschhahn wieder 
und liest abo Steht die Wassersaule in der Burette A beispielsweise 
auf 32,4, so hat das untersuchte Gas 32,4 Proz. Kohlensaure enthalten. 

1) Man driickt zu diesem Zwecke 0 mit der linken Hand zu­
sammen, schlieJ3t mit dem Daumen der rechten Hand den Ansatz l' 

und Mfnet die linke Hand wieder. Beim Aufblahen saugt 0 das Gas 
an, man hebt den Daumen, schlieJ3t die linke Hand wieder und wechselt 
in dieser Weise regelmaJ3ig abo 
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Genau in derselben Weise verlahrt man nun zunachst mit 
dem GefaBe E, dessen 1nhalt den noch vorhandenen freien Sauer­
stoff absorbiert und schlieBlich, falls solcher nieM zugegen war, 
der Stand des Wassers in der Burette A also nicht abgenommen 
hatte, mit GefaB F, dessen 1nhalt die Menge des etwa anwesenden 
Kohlenoxydgases bestimmen laBt. 

Der danach in der Burette A verbleibende Rest des unter­
suchten Gases besteht im wesentlichen nur noch aus dem un­
veranderten Stickstoff der in den Verbrennungsherd eingetretenen 
atmospharischen Luft. 

Nach beendeter Analyse stellt man den Hahn c wagerecht, 
fiillt die Burette A wieder mit Wasser, schlieBt c wieder, saugt 
mittels der Pumpe C die Zuleitungsrohren voll Gas und kann dann 
sofort eine neue Untersuchung beginnen. Die Fullung der Ab­
sorptionsgefaBe genugt fur eine sehr groBe Anzahl von Einzel­
bestimmungen. 

Man hat die groBte Achtsamkeit aufzuwenden, daB 
beim Emporsteigen der Absorptionsflussigkeiten in D, 
E und F dieselben nicht uber die Marke in die Ver­
bind ungsrohren gelangen. 1st dieser Fall trotzdem eingetreten, 
so muB man den Schlauch a von dem Hahn c abnehmen, den 
letzteren senkrecht (nach innen offen) stellen und dureh Heben 
von L bei offen em Quetsehhahn 8 so lange Wasser durch die 
Rohren laufen lassen, bis dieselben vollstandig rein sind. 1st das 
Wasser in der Burette A verunreinigt worden, so muB dasselbe 
vollstandig erneuert werden. 

Beispiel lO5. Kalkofengase (Saturationsgase). 

Erste Ablesung, nach Absorption in D, 
= 32,4 ccm . 32,4 Proz. Kohlensaure, 

zweite Ablesung, nach Absorption in E, 
= 33,7 ccm . 33,7 - 32,4 = 

bei Anwesenheit von freiem Sauerstoff 
konnte Kohlenoxyd nicht vorhanden 

1,3 

sein, also. 
und mithin Rest . 

0,0 
= 66,3 " 

" ------
100,0 Proz. 

Sauerstoff, 

Kohlenoxyd, 
Stickstoff, 

Beispiel 106. Kesselfeuerungsgase (aus dem Fuchs). 

a) Erste ~Ablesung, nach Absorption 
in D, = 14,5 ccm . 14,5 Proz. Kohlensaure, 

zweite Ablesung, nach Absorption in E, 
= 18,6 ccm . 18,6 - 14,5 4,1 " Sauerstoff, 

dementsprechend wie oben 0,0 Kohlenoxyd, 
und Rest. 81,4 " Stickstoff, 

----~-

100,0 Proz. 
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b) Erste Ablesung, nach Absorption 
in D, = 10,0 cern . 

zweite Ablesung, nach Absorption in E, 
= 10,0 cern 

dritte Ablesung, nach Absorption in F, 
= 11,5 cern 11,5 - 10,0 = 

Rest 

10,0 Proz. Kohlensaure, 

0,0 Sauerstoff, 

1,5 
88,5 

" ----
100,0 Proz. 

Kohlenoxyd, 
Stickstoff, 

Nach dies en Angaben wurde bei 2, b) ungenugender Luft­
zutritt, mithin unvollstandige Ausnutzung des Brennmaterials fest­
gestellt sein. 



XII. 

Melassenscblempekoble. 

Die in den verschiedenen Betrieben der Zuckerfabrikation 
schlieBlich verbleibenden Restmelassen, welche zur Gewinnung 
kristalIisierten Zuckers sich nicht mehr eignen, werden, soweit sie 
nicht zu Fiitterungs- und anderen Zwecken Verwendung finden, 
an die Brennereien abgegeben und dienen zur Erzeugung von 
Alkohol. 

Nach dessen Gcwinnung verbleibt ein Destillationsriickstand, 
die Schlempe, in welcher aIle diejenigen Bestandteile der Riiben­
melasf'en "ich vereinigt finden, welche bei dem BrennereiprozeB einer 
Zersetzung oder Verfliichtigung nicht unterworfen gewesen sind, 
darunter samtliche Salze der Melassen, welche zum groBten Teile 
aus wertvollen Kaliumverbindungen bestehen. 

Die Gewinnung und Verwertung dieser Kaliumsalze ist der 
Zweck der Schlempeverkohlung. Die Schlempe wird eingedampft, 
und dpr trockene Riickstand bis zur volligen Verkohlung bzw. Ver­
brennung der vorhandenen organischen Stoffe erhitzt. 

Es bleibt bei solcher Verkohlung cine bei gut durchgegliihter 
'Ware weiBliche oder hellgraue, bei ungar ausgebrannter, von 
kohligen Resten der verbrannten Stoffe schwarz oder grauschwarz 
gefarbte, zum Teil zusammengesinterte, grobstiickige Salzmasse, 
welche als Melassenschlempekohle in den Handel gebracht und 
in chemischen Fabriken zur Herstellung reiner Kaliumverbindungen 
benutzt wird. Ihr Handelswert bemiBt sich fast ausschEeBlich 
nach ihrem Gehalt an kohlensaurem Kalium, welches durch die 
Verbrennung organisch-saurer Kaliumsalze enti"tand: von unter­
geordneter Bedeutung sind Chlorkalium, Kaliumsulfat und geringe 
Mengen Kaliumphosphat und Kaliumsilikat. AuBerdem enthalt die 
Schlempekohle kohlensaures Natrium, mehr oder weniger Feuch­
tigkeit und wechselnde Mengen von in "Vasser unloslichen Ver­
unreinigungen organischer und anorganischer Natur: Kohle, Sand 
und Ton. 
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Man verlangt im Handel bei der Schlempekohlenanalyse die 
Angabe alier einzelnen Bestandteile; ihre Ausfuhrllng geschieht im 
wesentlichen nach der bewahrten und allgemein angewendeten 
Methode von Heyer!). 

Die Eigenschaft des Hauptbestandteiles, des kohlensauren 
Kaliums, mit groBer Begierde Feuchtigkeit aus der Luft aIfzuziehen, 
bedingt ein rasches Arbeiten bei der Entnahme der Probe, bei 
deren Mischung und Zerkleinerung; Aufbewahrung der zerkleinerten 
Substanz in gut verschlossenem Glase und schlieBlich tunlichste 
Beschleunigung der betreffenden Wagungen. 

Das Beispiel findet sich auch hier am SchluB des Artikels 
zusammengefaBt. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

Man fiiIlt etwa 6 bis 10 g der gepulverten Schlempekohle in 
ein vorher gewogenes Filtertrockenglas (Fig. 106, S. 258), verschlieBt 
es, wagt genau aus und trocknet bei 140° C bis zur Gewichts­
bestandigkeit. Die Gewichtsabnahme wird als "Feuchtigkeit" be­
rechnet. 

B. Bestimmung des in Wasser unloslichen Riickstandes. 

Auf dem 'Tarierblech wagt man 20,0 g Substanz schnell, aber 
genau ab, schuttet sie vorsichtig in ein groBes Becherglas oder 
eine tiefe Porzellanschale, worin etwa 250 ccm heiBes Wasser be­
findlich, kocht auf und erhitzt unter haufigem Umruhren noch 
15 Minuten lang auf siedendem Wasserbade. Die entstandene 
Losung filtriert man heiB durch ein vorher bei 1100 C getrocknetes 
und gewogenes Filter (s. S. 257) in einen 500-ccm-Kolben, wascht, 
nachdem der kohlige RuckRtand verlustlos auf dem Filter ver­
einigt worden ist, ihn mit kochendem Wasser vollstandig aus, 
trocknet bei 1100 C und wagt ihn nach dem Erkalten im ver­
schlossenen Glase. Das Mehrgewicht ist das "Un16sliche", welches 
als solches, auf Prozente berechnet, in die Analyse eingestellt wird. 
Liegt Veranlassung vor, den darin vorhandenen Anteil in mine­
ralischen Stoffen, also Sand und Ton, besonders zu bestimmeD, so 
verbrennt man Filter mit Inhalt im gewogenen Platinschalchen, 
gluht bis zur volligen Veraschung der kohligen Bestandteile, be­
stimmt den Gluhverlust durch abermalige Wagung und stellt ihn 
als "Kohle", den verbleibenden Ruckstand als "Sand und Ton" 
in Rechnung. 

Das erkaltete Filtrat wird mit destilliertem Wasser auf 500 ccm 
aufgefiillt und dient, gut gemischt, zu allen ferneren Bestimmungen. 
Man berucksichtige, daB demnachst bei einem Zusatz von Sauren 

1) Heyer, Handelsanalyse der Schlempekohle, Chem.-Ztg. 1891, 
XV, Nr.82. 
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zum Filtrat unter lebhaftem Aufbrausen Kohlensaure entweicht und 
daB deshalb durch eine passende Wahl des GefaBes oder durch 
geeignete Bedeckung ein Verspritzen der Losung verhutet werden 
muB. 

C. Bestimmung der Alkalisalze. 

Zieht man die Summe der nach A. und B. ermittelten Bet,rage 
fur Feuchtigkeit und Unlosliches von 100 ab, so verbleibt als Rest, 
die Menge der gesamten loslichen Alkalisalze in Prozenten. 

D. Bestimmung des Chlorkaliums. 

25 ccm des bei B. erhaltenen Filtrats (= 1,0 g Schlempekohle) 
werden in ein Becherglas abgemessen und mit Salpetersaure vor­
sichtig neutralisiert. Man verfahrt derart, daB man die Flussigkeit 
zunachst schwach sauer macht - ein hineingeworfenes kleines 
Sttickchen Lackmuspapier dient zum Nachweis - und darauf den 
DberschuB der Saure durch eine kleine Menge Ammoniak fortnimmt, 
so daB das Lackmuspapier deutlich blau erscheint. Man bringt 
die Flussigkeit dann einige Zeit zum gelinden Sieden, urn das uber­
schussig zugesetzte Ammoniak wieder auszutreiben. Gleichzeitig 
wird durch das Kochen Schwefelwasserstoffgas, welches aus etwa 
vorhandenem Schwefelkalium sich bilden kann und eiiwa auftretende 
Cyanwasserstoffsaure1) entfemt. Nach dem Erkalten bestimmt man 
das Chlor titrimetrisch nach Zusatz einiger Tropfen von Kalium­
chromatlOsung mit zehntel-normaler SilberlOsung, wie S.315 
unter G. angegeben. 1 cern zeigt 0,00746 g Chlorkalium an; durch 
Multiplikation der Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter mit 
diesem Fakt,or ergibt sich der Gehalt an Chlorkalium in 1,0 g 
Substanz. 

E. Bestimmung des schwefelsauren Kaliums und des 
Schwefelkaliums. 

a) Bestimmung des schwefelsauren Kaliums. 

Man ubersattigt 25 ccm (entsprechend 1,0 g Kolile) des bei B. 
hergestellten Filtrats mit Salzsaure, fallt in der Ritze mit Chlor­
baryumlOsung, bestimmt das erhaltene Baryumsulfat wie bei E., 
S. 312, angegeben und multipliziert dessen Gewicht mit 0,7465. Der 
erhaltene Betrag ist gleich dem vorhandenen Gehalt an Kalium­
sulfat in 1,0 g Kohle. 

1) Schlempekohlen enthalten nicht selten etwas Cyankalium (KCN), 
welches beirn Gliihen stickstoffhaltiger organischer Stoffe in Gegenwart 
von Kohle und kohlensaurem Kalium sich leicht bildet (K2 C 0 3 + 2 N 
+ 4C = 2KCN + 3CO) und das, lnit Sauren zusammengebracht, 
Cyanwasserstoffsaure entwickelt. Da diese Silber ebenfalls falIt, so 
wiirde die Titration, wenn man die Saure nicht durch das Kochen ent­
femt, zu hooh ausfallen. 
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b) Bestimmung des Schwefelkaliums. 

25 cern des bei B. erhaltenen Filtrats (= 1,0 g Kohle) werden 
in einem Becherglase mit etwa 75ccm Wasser verdiinnt, nach Zu­
satz von ausreichenden Mengen Bromwasser (s. Anhang) erhitzt 
und etwa eine Viertelstunde lang im Kochen erha ten. Die Fliissig­
keit muJ3 dann noch etwas Brom enthalten und davon schwach 
gelb gefarbt erscheinen. 

Das bei der Fabrikation der Schlempekohle infolge der redu­
zierenden Wirkung von Kohlenstoff auf die Saure des Sulfats etwa 
entstandene Schwefelkalium (auch wohl etwa entstandenes unter­
schwefligsaures Kalium) wird durch diese Behandlung mit Brom 
wieder in schwefelsaures Kalium zuruckgefuhrt; man ubersattigt, 
nachdem dies so geschehen, mit Salzsaure, erhitzt so lange, bis die 
Flussigkeit far bIos geworden und der Geruch nach Brom vollstandig 
verschwunden, und fUgt ChlorbaryumlOsung hinzu. 

In betreff der weiteren Behandlung des ausfallenden Nieder­
schlages von Baryumsulfat verfahrt man wie bei a); das Gewicht 
des hier erhaltenen Baryumsulfats zieht man von dem bei a) 
erhaltenen ab und multipliziert den Unterschied mit 0,4724; 
man erhalt dadurch die Menge des in 1 g enthaltenen Schwefel­
kaliums. 

F. Bestimmung des kieselsauren und des phosphorsauren Kaliums. 

250 cern des bei B. erhaltenen Filtrats (= 10,0 g Substanz) 
werden nach Obersattigung mit Salzsaure in einer Porzellan­
schale auf dem Wasserbade verdampft, bis der Ruckstand staub­
trocken erscheint. Alsdann trocknet man nach 2 Stunden im 
Trockenschranke bei etwa 120°. Nach Durchfeuchtung mit Salz­
saure und Zusatz von heiBem Wasser filtriert man die unloslich 
gewordene Kieselsaure ab, wascht gut aus, trocknet den Nieder­
schlag, gluht ihn im Platinschalchen und bestimmt sein Gewicht. 
Aus dem mit den Waschwassern vereinigten und mit etwas Sal­
petersaure versetzten Filtrat wird die vorhandene Phosphorsaure 
mittels Zusatz einer Losung von molybdansaurem Ammon aus­
geschieden. Die Fallung selbst und die weitere Behandlung des 
gelben Niederschlages wird nach den diesbezuglichen Vorschriften 
des Abschnittes XIII, "Kunstliche Dungemittel. Allgemeines. 
II. Bestimmung der Phosphorsaure, B.", ausgefUhrt. Das Gewicht 
des schlieBlich zur Wagung gelangenden Magnesiumpyrophosphats, 
multipliziert mit dem Faktor 1,9068, ergibt den Gehalt an phosphor­
saurem Kalium, das Gewicht der Kieselsaure, multipliziert mit 
dem Faktor 2,5622, den Gehalt an kieselsaurem Kalium in 10,0 g 
Schlem pekohle. 
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G. Bestimmung des kohlensauren Kaliums. 

25 ccm des bei B. erhaltenen Filtrats (= 1,0 g Schlempekohle) 
bringt man in ein 100-ccm-Kolbchen, ubersattigt mit Salzsaure, 
erhitzt zum Sieden und setzt dann genau so viel einer Chlorbaryum­
losung von bestimmtem Gehalt hinzu, ais erforderlich ist, um die 
nach E. ermittelte Menge Schwefeisaure vollstandig auszufallen 1). 
Nach dem Erkalten flilIt man, ohne den entstandenen geringen 
Niederschlag zu berucksichtigen, mit destilliertem Wasser bis zur 
Marke, mischt und filtriert durch ein ungenaBtes Filter in ein 
trockenes Glas. In 20 ccm des klaren Filtrats (= 0,2 g Schlempe­
kohle) bestimmt man das Kali nach der diesbezuglichen Vorschrift des 
Abschnittes XIII, "Kiinstliche Dungemittel. Aligemeines. IlIa)", 
durch Fallung mit Platinchlorid. Das Gewicht des erhaltenen 
Kaliumplatinsalzes, multipliziert mit dem Faktor 0,2843, ergibt den 
Gesamtkaliumgehalt von 0,2 g Schlempekohle, ais kohlensaures 
Kalium ausgedruckt. 

Rechnet man nach demnachstiger Umrechnung auf Prozente 
die unter D., E. und F. gefundenen Mengen von Chlorkalium, 
Schwefelkalium, schwefeisaurem, kieselsaurem und phosphorsaurem 
Kalium ebenfalls auf die entsprechenden Mengen kohlensauren 
Kaliums um und bringt sie von der bei G. ermittelten Gesamt­
menge in Abzug, so bleibt ais Rest der Betrag fur das in der 
Schlempekohle tatsachlich vorhanden gewesene kohlensaure Kalium. 

H. Bestimmung des kohlensauren Natriums. 

Zieht man die Summe der im vorstehenden ermittelten Kali­
salze (Chlorkalium, Schwefelkalium, kohlensaures, schwefeisaures, 
kieselsaures und phosphorsaures Kalium) von dem unter C. gefun­
denen Betrage der Alkalisalze ab, so bleibt ais Rest del' Betrag 
des vorhandenen kohlensauren Natriums. 

GesamtbeispieII07. Zur Feuchtigkeitsbestimmung sind ab­
gewogen worden 10,0 g Schlempekohle, welche nach volligem Aus­
trocken bei 1400 C = 0,270 g Gewichtsverlust aufweisen. 

10 : 0,269 = 100: x, 
x = 2,69 Proz. Feuchtigkeit. 

1) Diese Chlorbaryumlosung muJ3 in 100 cern 1,047 g kristallisiertes 
Chlorbaryum enthalten, d. h. so viel, als notig ist, urn 1,0 g schwefel­
saures Baryum zu bilden; 0,1 cern bildet also 0,001 g des letzteren. Man 
hat demnach bei obiger Bestimmung fUr jedes Milligramm schwefel­
sauren Baryums, welches bei der Bestimmung unter E. zur Wagung 
kam, hier 1 Zehntel Kubikzentimeter der Chlorbaryumlosung zuzusetzen, 
urn aIle Schwefelsaure auszufallen. 

Das unten angefiihrte BeispiellaJ3t aus 1,0 g Kohle 0,1774 g oder 
177,5mg schwefelsaures Baryum finden, mithin sind bei G., wo man 
dieselbe Menge Substanz in Arbeit hat, 177,4 X 0,1 = 17,74 cern obiger 
Chlorbaryumlosung zuzufiigen. 
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20,0 g Kohle gaben 3,658 g in Wasser unloslichen, bei llOo C 
getrockneten Gesamtruckstand, welcher nach dem Veraschen 3,312 g 
mineralischen Ruckstand hinterlieB. 

20,0: 3,658 = 100: x, 
x = 18,290 Proz. Unlosliches, davon 

20,0 : 3,312 = 100: x, 
x = 16,560 Proz. Sand und Ton und der Rest: 

18,290 - 16,560 = 1,73 Proz. Kohle. 

Die Summe der Betrage fUr Feuchtigkeit und Unlosliches, 
2,69 + 18,29 = 20,98, laBt unter Bezugnahme auf das, was unter 
C. gesagt, 

79,02 Proz. Alkalisalze berechnen. 

Bei der Chlortitration wurden zu 25 ccm des unter B. erhaltenen 
Filtrats (= 1,0g Kohle) 28,50ccm zehntel-normale Silberlosung ge­
braucht. 

28,50 X 0,00746 = 0,21261 g oder 
21,26 Proz. Chlorkalium. 

(Durch Multiplikation des letztaufgefiihrten Betrages mit dem 
Faktor 0,9268 berechnet sich die dem Kaliumgehalt entsprechende 
Menge kohlensaures Kalium, also 

21,26 X 0,9268 = 19,70 Proz.) 

Die Bestimmung des schwefelsauren Kaliums unter E. a} lieB 
aus 1,0 g Kohle 0,1774 g schwefelsaures Baryum finden, entsprechend 

0,1774 X 0,7465 = 0,13240 g oder 
13,24 Proz. schwefelsaures Kalium. 

(Dieser Betrag, auf kohlensaures Kalium mittels des Faktors 
0,7930 umgerechnet, ergibt: 

13,24 X 0,7930 = 10,50 Proz.) 

Bei der Bestimmung des Schwefelkaliums unter E. b} sind aus 
1,0 g Kohle,O,1847 g schwefelsaures Baryum gefunden, entsprechelld 

(0,1848 - 0,1774) X 0,4724 = 0,003448 Schwefelkalium, 
= 0,34 Proz. Schwefelkalium. 

(Dieser Betrag, auf kohlensaures Kalium mittels des Faktors 
1,2533 umgerechnet, ergibt: 

0,34 X 1,2533 = 0,43 Proz.) 

Bei der Kieselsaure- und Phosphorsaurebestimmung wurden 
250 ccm Filtrat = 10,0 g Kohle in Arbeit genommen, welche bei 
der SchluBwagung 0,0124 g pyrophosphorsaures Magnesium und 
0,0133 g Kieselsaure lieferten. Zur Umrechnung auf phosphorsaures 
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Kalium dient der Faktor 1,9068, auf kieselsaures Kalium der Faktor 
2,5622. Es berechnen sich somit auf 10 g Kohle: 

und 

0,0124 X 1,9068 = 0,02364 g oder 
0,24 Proz. phosphorsaures Kalium 

0,0133 X 2,5622 = 0,03407 g oder 
0,34 Proz. kieselsaures Kalium. 

(Die Umrechnung des Betrages ffir phosphorsaures Kalium auf 
kohlensaures Kalium mittels des Faktors 0,9763 ergibt: 

0,24 X 0,9763 = 0,23 Proz., 

die gleiche Umrechnung des kieselsauren Kaliums mittels des Faktors 
0,8945 gibt: 

0,34 X 0,8945 = 0,30 Proz.) 

Zur Bestimmung des Gesamtkaliumgehaltes unter G. sind 0,20 g 
Kohle verwendet und daraus 0,4760 g Kaliumplatinchlorid gewonnen, 
entsprechend: 

0,476 X 0,2843 = 0,13532 g kohlensaures Kalium. 
0,20: 0,13532 = 100: x, 

x = 67,66 Proz. (aus dem Gesamtkaliumgehalt berechnet). 

Von diesem Betrage sind aber die oben berechneten Mengen 
abzusetzen, und zwar fur: 

21,26 Proz. Chlorkalium 19,70 Proz. kohlens. Kalium, 
13,24 

" 
schwefels. Kalium 10,50 

" " " 0,34 
" 

Schwefelkalium . 0,43 
" " 0,24 

" 
phosphors. Kalium 0,23 

" " 0,34 
" 

kiesels. Kalium. 0,30 
" " 

, , 
zusammen. 31,16 Proz. 

so daB als tatsachlich vorhanden gewesen: 

67,66 - 31,16 = 36,50 Proz. kohlensaures Kalium verbleiben. 

Nach dem Vorstehenden betragt demnach der Gehalt an Kalium­
salzen in der Schlempekohle: 

zusammen .. 

21,26 
13,24 
0,34 
0,24 
0,34 

36,50 

71,92 

Proz. Chlorkalium, 
" schwefelsaures Kalium, 

Schwefelkalium, 
" phosphorsaures Kalium, 
" kieselsaures Kalium, 
" kohlensaures Kalium, 

Proz. 
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Zieht man nun schlieBlich diesen Betrag von dem unter C. 
gefundenen Prozentgehalt der Kohle an Alkalisalzen ab: 

79,02 Proz. 
- 71,92 " 

so verbleiben als Rest 7,10 Proz., welche den Gehalt der Schlempe­
kohle an kohlensaurem Natrium darstellen. 

Die Schlempekohle besitzt demnach folgende Zusammensetzung: 

36,50 Proz. kohlensaures Kalium, 
21,26 " Chlorkalium, 
13,24 " schwefelsaures Kalium, 

0,34 Schwefelkalium, 
0,24 " phosphorsaures Kalium, 
0,34 " kieselsaures Kalium, 
7,10 " kohlensaures Natrium, 

18,29 " Unlosliches (davon 1,73 Proz. Kohle, 
16,56 " Sand und Ton), 

2,69 Feuchtigkeit, 

100,00 Proz. 



XIII. 

Kiinstliche Diingemittel. 

Allgemeines. 

Mit dem Namen kiinstliche Diingemittel bezeichnet man, 
im Gegensatz zu den natiirlichen, dem Stalldiinger, den mit Stroh, 
Laub und Abfallen der verschiedensten Art vermischten tierischen 
und menschlichen Auswiirfen, solche Substanzen, welche einen oder 
mehrere der fiir das Gedeihen der Pflanze notwendigen Nahrstoffe 
in mehr oder weniger reinem Zustande und in einer zweck­
entsprechenden chemischen Verbindung enthalten. 

Es sind diese kiinstlichen Diingemittel teils solche Stoffe, welche 
sich fertig gebildet in der Natur vorfinden, wie der Chilesalpeter 
und gewisse Kalisalze, teils und in iiberwiegender Menge solche, 
welche zu ihrer Herstellung eine besondere Bearbeitung natiirlich 
vorkommender Rohstoffe erfordern, wie die Superphosphate. 

Unter den Substanzen, welche die Pflanzen wahrend ihres 
\Vachstums dem Boden entziehen, in sich aufspeichern oder bei 
der Bildung neuer Organe verwenden, nehmen hauptsachlich drei, 
der Stickstoff, die Phosphorsaure und das Kali, einen hervor­
ragenden Platz ein. In einer Menge, welche die der iibrigen, da­
neben aufgenommenen Pflanzennahrstoffe weit iibersteigt, bilden 
sie Hauptbestandteile der dem Lande abgewonnenen Ernteertrage, 
und durch solchen Verlust wird nach einer Reihe von Ernten der 
Boden an diesen wertvollen Stoffen arm und erschopft. Ihr Ersatz 
ist daher zur dauernden Erzielung reichlicher Ernten am meisten 
geboten, und infolgedessen sind es auch gerade diese drei Stoffe, 
welche bei der Mehrzahl der kiinstlichen Diingemittel des Handels 
ihre Bedeutung als solche und ihren Geldwert ausmachen und be­
stimmen. 

Die Wirksamkeit eines Diingemittels ist neben anderen, hier 
nicht zu beriicksichtigenden Umstanden abhangig teils von der 
Menge der darin enthaltenen Pflanzennahrstoffe, teils von der 
chemischen, teils von der mechanischen Beschaffenheit. Nehen 
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einem reichlichen Vorkommen muB der betreffende Nahrstoff eine 
Form besitzen oder leicht in eine solche iibergehen konnen, welche 
es der Pflanze moglich macht, sich ihn vermittelst ihrer Wurzel­
organe anzueignen, ihn assimilieren zu konnen, und es wird diese 
Assimilierbarkeit durch eine moglichst feine Zerteilung - zumeist 
durch einen trockenen, pulverformigen Zustand - befordert und 
beschleunigt. 

Man findet selten kiinstliche Diingemittel im Handel, welche 
Phosphorsaure, Stickstoff und Kali zugleich enthalten, viele ent­
halten die beiden ersteren, die meisten nur je einen dieser Bestand­
teile. Es beschrankt sich demgemaB die chemische Untersuchung 
fast nur auf die quantitative Bestimmung eines oder mehrerer 
dieser drei Stoffe, indem sie gleichzeitig die Grundlage fiir die 
Feststellung des betreffenden Marktpreises abgibt. 

Der gesonderten Betrachtung der am meisten verwendeten 
und wichtigsten Arten der kiinstlichen Diingemittel und 
ihrer Untersuchung lassen wir die Beschreibung der quanti tati yen 
Bestimmungen des Stickstoffs, der Phosphorsaure und des 
Kalis vorausgehen, wie sie im allgemeinen bei der Unter­
suchung samtlicher hier in Betracht kommender Handelswaren 
zur Anwendung gelangen1). Besondere, durch die Natur einzelner 
Stoffe bedingte Abanderungen und die genaueren V orschriften der 
Mengenverhaltnisse, die Bestimmung fernerer Bestandteile usw. 
finden ihren Platz bei der Abhandlung des betreffenden Gegen­
standes 

Sorgfaltigste Mischung, Zerkleinerung und Herstellung einer 
durchaus gleichartigen Probe (durch Zerreiben, ZerstoBen, Sieben) 
ist bei allen diesen Untersuchungen ganz besonders zu beachten. 
Grobere Anteile, Kliimpchen oder Knollen weichen von den feineren 
in ihrer Zusammensetzung oft erheblich abo Bei feuchteren Diinge­
mitteln ist ein Sieben nicht durchfiihrbar; es hat sich die Vor­
bereitung bei solchen auf eine sorgfaltige Durchmischung in der 
Reibschale zu beschranken. 1st der Feuchtigkeitsgehalt sehr groB, 
wie z. B. haufig bei Knochenkohlenschlamm, so geht ein Trocknen 
vorher, des sen Ergebnisse der Analyse beizufiigen sind. 

Was die Abgabe der Untersuchungsresultate anbelangt, so 
werden bei kiinstlichen Diingemitteln die Zahlen der Analyse nicht 
auf wasserfreie Substanz berechnet, sondern man gibt sie stets in 
Prozenten der frischen, ungetrockneten Substanz an. 

1) Methoden zur Untersuchung der Kunstdiingemittel. 
Herausgegeben vom Verein Deutscher Diinger -Fabrikanten. 4. Auf!. 
Berlin, Verlagsbuchhandlung Paul Parey. 

Die Untersuchung und Begutachtung von Diingemitteln, 
Futtermitteln, Saatwaren und Bodenproben nach den offi­
ziellen Methoden des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen 
des Deutschen Reiches. Von Dr. Paul Krische. Berlin, Verlags. 
buchhandlung Paul Parey. 
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Infolgedessen kommen Feuchtigkeitsbestimmungen nur bei 
auBergewohnlichen Gelegenheiten zur Ausfiihrung. 

Den Phosphorsauregehalt driickt man in Prozenten Phosphor­
saureanhydrid (P2 0I» aus, der Gehalt an Stickstoff wird als 
solcher (N), der Kaliumgehalt endlich als Kaliumoxyd oder Kali 
(K2 0) angegeben. 

1. Bestimmung des Stickstoffs. 

Der Stickstoff findet sich in den kiinstlichen Diingemitteln 
teils in Form organischer Verbindungen, wie EiweiBstoffe, Ham­
saure, Guanin, leimgebende Substanz u. dgI., teils in Form von 
Salpetersaure- und Ammoniaksalzen. Mit Ausnahme des Stickstoffs 
der erstgenannten, sowie der leimbildenden und ahnlichen Sub­
stanzen, wie Blut-, Horn- und Fleischmehl, welche erst durch einen 
FaulnisprozeB in ammoniakhaltige Zersetzungsprodukte iibergefiihrt 
werden miissen, kann er in jeder der genannten Formen der 
Pflanze nutzbar gemacht und, zum Teil durch Vermittelung und 
Mitwirkung von Bakterien, von ihr aufgenommen und assimiliert 
werden. 

Die Anwesenheit des Stickstoffs gibt sich, wenn er in Form 
von Ammoniak vorhanden, zu erkennen, Wetm beim Erwarmen 
des betreffenden Stoffs mit etwas Kalilauge ein Ammoniakgeruch 
auftritt; Eiwei13korper, leimgebende und andere stickstoffhaltige 
organische Stoffe werden bei trockenem Erhitzen durch einen Geruch 
nach versengtem Haar angezeigt. Auf Salpetersaure priift man 
den klaren, wa8serigen Auszug, indem man eine Losung von Eisen­
chloriir oder Eisenoxydulsulfat hinzufiigt und dies Gemisch dureh 
sehr vorsichtigen und langsamen Zusatz mit konzentrierter Schwefel· 
saure unterschichtet. Bei Gegenwart von Salpetersauresalzen 
entsteht an der Beriihrungsstelle der beiden Fliissigkeiten eine 
dunkelbraune Farbung, indem Stickstoffoxydgas frei wird, welches 
sich in der Eisenchloriir- oder -oxydulsulfatlOsung unter Auftreten 
jener Farbenerscheinung lOst. 

Die quantitative Bestimmung des Stickstoffs wird 
nach verschiedenen Methoden ausgefiihrt, deren Wahl in jedem 
einzelnen Falle durch die Form, in welcher der Stickstoff vorhanden, 
bedingt ist. 

Substanzen, welche den Stickstoff in organischer Ver­
bindung, sowohl in lOslicher wie auch in unlOslicher Form (auch 
bei etwaiger Gegenwart von Ammoniak) enthalten, werden zunachst 
nach der "Schwefelsauremethode von Kj eldahl"l) behandelt 
Man "verbrennt" hierbei die stickstoffhaltige organische Substanz 

1) Kjeldahl (Fresenius, Zeitschr. f. analyt. Chem. 22, 366); 
Willfarth (Chem. Zentralbl. 1885, 17, 113). 

Frilhling, Anleitung. 8. Auf!. 28 
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mit reiner, konzentrierter Schwefelsaure, der etwas Phosphorsaure­
anhydrid zugesetzt ist. 

Bei dieser Behandlung tritt der Stickstoff alier hier in Betracht 
kommenden Stoffe als Ammoniak aus, welches im Augenblick seines 
Entstehens durch die vorhandene Schwefelsaure gebunden und damit 
vor jeder Verfluchtigung geschutzt wird. Demnachst wird nach 
reichlichem Zusatz von Natronlauge zu der sauren Flussigkeit das 
so gebildete (und das etwa bereits vorhanden gewesene) Ammoniak 
durch Erhitzen ausgetrieben, abdestilliert, in einer Saure von be­
stimmtem Gehalt aufgefangen und durch Titration der noch freien 
Saure quantitativ bestimmt. 

Nach dieser Methode wird auch der Stickstoffgehalt des in 
neuerer Zeit in den Handel gebrachten Bogenannten Kalkstickstoffs 
bestimmt. 

Bei Mischdungern und im Peruguano, bei welch en neben dem 
organischen Stickstoff auch noch auf etwaigen Gehalt an Salpeter­
stickstoff Rucksicht genommen werden muB, tritt ein von J od 1-
bauer abgeandertes Verfahren der Kjeldahlmethode 1) ein. Fiigt 
man namlich anstatt der reinen Schwefelsaure zu der salpeter­
haltigen Substanz Phenolschwefelsaure, eine Mischung von Schwefel­
saure und Phenol (Carbolsaure), so wirkt die frei werdende Salpeter­
saure nitrierend auf das Phenol, welches infolgedessen den gesamten 
Stickstoff der ersteren zu einer Nitroverbindung (Nitrophenol) mit 
sich vereinigt. Durch Zusatz von stickstofffreiem Zinkpulver wird 
alsdann die entstandene Nitroverbindung zu einer Amidoverbindung 
(Amidophenol) reduziert und schlieBlich schwefelsaures Ammoniak 
gebildet2), welches, wie oben, abdestilliert und durch Titrieren be­
stimmt wird. 

Man erhiHt auf diese Weise den Gesamtstickstoffgehalt 
der betreffenden Substanz. Selbstverstandlich wird dabei auch ein 
etwaiger Gehalt an Ammoniakstickstoff mit bestimmt. 

Den Stickstoff in Form von Ammonsalzen, rein oder in 
Gemischen, bestimmt man durch Destillation der wasserigen 
Auflosungen mit Natronlauge oder Magnesia, Auffangen des aus­
getriebenen Ammoniaks in Saure von bestimmtem Gehalt und 
nachfolgender Titration. 

In Form von Salpetersaure kommt der Stickstoff haupt­
sachlich als Natron- oder Chilesalpeter und in neuerer Zeit als 
Kalk- oder Norgesa.lpeter in den Handel. Zur Bestimmung des 
Stickstoffs in solcher Verbindung benutzt man sehr zweckmiWig 
die durch Grandeau und Wagener verbesserte Methode von 
SchlOsing. Sie beruht auf der Zersetzung, welche die Salpeter­
saure erleidet, wenn sie mit einer heiBen, Salzsaure im DberschuB 
enthaltenden, Auflosung von Eisenchlorur in Beruhrung kommt. 

1) Fresenius, Zeitschr. f. analyt. Chern. 25, 75, und 26, 92. 
2) Landwirtschaftliche Versuchsstationen, S. 35, 446. 
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Es entsteht unter Abspaltung von Sauerstoff Stickstoffoxyd 
(NO), welches zunachst unter Schwarzung der Flussigkeit voruber­
gehend sich in derselben auilOst, beim fortgesetzten Kochen aber 
vollstandig in Gasform wieder ausgetrieben wird, unter Wasser auf­
gefangen und seiner Menge nach durch Messung bestimmt werden 
kann1). 

Das Verfahren von Devarda benutzt zur Bestimmung der 
Salpetersaure die Eigenschaft ihrer Salze, durch freiwerdenden 
Wasserstoff in alkalischer Losung unter Bildung von Ammoniak 
vollstandig reduziert zu werden 2). Zur Erzeugung von Wasserstoff 
dient eine fein gepulverte Legierung aus 59 TIn. Aluminium, 39 TIn. 
Kupfer und 2 TIn. Zink, welche in mit Natronlauge versetzter 
Losung der Nitrate sofort eine lebhafte Wasserstoffentwickelung 
hervorruft. 

A. Bestimmung des Stickstoffs in Form organischer Stoffe. 
(Verfahren naeh Kjeldahl.) 

Bei Anwendung dieses in seinen Grundzugen oben erlauterten 
Verfahrens verfahrt man folgendermaBen: Man wagt von den an 
Stickstoff und organisehen Substanzen reichen Dungemitteln, wie 
Blutmehl, Rorn- und Fleischmehl, 1,0 g, von den ubrigen, an orga­
nisehen Stoffen armeren 1,5 bis 2,0 g ab und bringt diese Menge 
mittels Federfahne und Neusilbertrichters (Fig. 47, S. 122) in einen 
etwa 200 bis 350 cem fassenden, mit langem und weitem RaIse ver­
sehenen trockenen Kolben aus sehr gut gekuhltem, widerstands­
fahigem Glase. 

Man fugt zu der Substanz 20 ccm einer, mit 20 Proz. Phosphor­
saureanhydrid vermisehten, reinen (stiekstofffreien)konzen trierten 
Sehwefelsaure3 ), setzt einen kleinen Tropfen (etwa 1 g) metal­
lisehen Queeksilbers4 ) zu, miseht dureh vorsiehtiges Vmschwenken, 
so daB kein Teilchen der Substanz der vollstandigen Durehfeuch­
tung mit Saure entzogen bleibt, und erhitzt zunaehst uber kleiner 
Flamme, nachdem man dureh eine lose aufliegende, gestielte Glas­
kugel den Kolben geschlossen hat. 

Vnter lebhafter Gasentwiekelung, Spritzen und unter Um­
standen starkem Aufschaumen tritt Verkohlung ein; etwa drohen­
des tJbersteigen verhindert man dureh Zugabe einer kleinen Menge 
Paraffin. 

1) NaNOa+4 HCl+3 FeC12 = NaCl+3 FeC13+2 H 2 0+NO. (90) 
2) KN03 + 8H = NH3 + 2H2 0 + KOH. (91) 
3) 1000 ccm Schwefelsii.ure mit 200 g Phosphorsaureanhydrid ver· 

mischt. 
4) Willfarth (Chern. Zentralbl. 1885, 8.17) hat seinerzeit die 

Beobachtung gemacht, daB ein Zusatz von Metallsalzen die Zersetzungs­
dauer erheblich abkUrzt. Er sching anfanglich Kupfervitriol, spater 
als geeigneter, weil farblose LOsungen gebend, Qnecksilberoxyd oder 
Quecksilber vor. 

28* 
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Man benutzt zweckmaBig zur Erhitzung den vorstehenden, ein­
fachen Apparat. Die Kolben ruhen auf einer mit passenden Aus­
schnitten versehenen Asbestplatte und werden, um Verluste durch 
Herausspritzen zu vermeiden, von Anfang an, wie Fig. 140 zeigt, 
durch Drahtansatze in schrager Lage gehalten; die im oberen Teile 
und dem Halse des Kolbens sich verdichtenden Sauredampfe fiihren 
beirn ZuriickflieBen die verspritzten, kohligen Teile immer wieder 
der heiBen Fliissigkeit zu. Die starke Entwickelung saurer Dampfe 
macht einen guten Abzug notig. 

Man steigert die Hitze allmahlich bis zum lebhaften, wallenden 
Sieden der Fliissigkeit und erhalt sie bei dieser Temperatur, bis der 

1 
If 

F - 140 anfanglich dicke, schwarze 
19.. und kohlige Kolbeninhalt 

unter allmahlichem Heller­
werden schlieBlich diinn­
fliissig _und vollstandig farb­
los geworden ist. 

Sobald dies eingetreten, 
loscht man die Flammen 
und laBt erkalten, wobei 
in der stark eingeengten 
Fliissigkeit haufig weiBe 
Salzkrusten (Quecksilber­
und Kalksulfate) sich aus­
scheiden. 

Die Reaktion vollzieht 
sich je nach der Natur 
der in Untersuchung ge­
nommenen Substanz in 

kiirzerer oder langerer Zeit und kann bis zu 3 Stunden beanspruchen. 
Eine Beobachtung oder Beaufsichtigung des Zersetzungsprozesses 
ist in keiner Weise erforderlich1). 

Den erkalteten Kolbeninhalt verdiinnt man vorsichtig und 
unter Umschwenken mit Wasser (wobei naturgemaB eine starke 
Erhitzung stattfindet), spritzt dabei die gestielte Glaskugel sorg­
faltig in den Kolben ab und bringt die ganze Fliissigkeit verlustlos 
und unter sorgfaltigem Nachspiilen in eine etwa 750 ccm fassende 
Kochflasche A (Fig. 141), welche, demnachst in der oben angegebenen 
Weise mit der etwa 70 cm langen, etwa 1,5 bis 2 cm weiten Glas-

1) Nach Gunning-Atterberg kann man die Zersetzung be­
schleunigen, wenn man, bei sonst gleicher Behandlung nach erfolgter, 
etwa in 15 Minuten vor sich gehender Auflosung dE'r Substanz, noch 
15 bis 18 g Kaliumsulfat zusetzt. Sobald bei weiterem Kochen Farb­
losigkeit eingetre1>en, wird die Fliissigkeit noch 15 Minuten weiter er­
hitzt und nach dem Erkalten verdiinnt. Bei Substanzen, welche beim 
AufschlieBen nicht schaumen, kann man das KaJiumsulfat gleich zu 
Anfang zusetzen. 
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rohre B verbunden, zum Abdestillieren des gebildeten Ammoniaks 
dientI). Der gesamte Wasserzusatz kann etwa 150 bis 200 ccm 
betragen 2). 

Als Vorlage benutzt man einen Becherkolben C von etwa 
500 ccm Inhalt, welcher 20 ccm Normal-Schwefelsaure und etwa 
50 ccm Wasser erhalt und vermoge einer passenden Uuterlage so 
hoch gestellt werden kann, daB die Spitze der Ablaufrohre in die 
Saure eintaucht. 

F ig. 141. 

Die den Kolben mittels des Gummistopfens schlieBende Kugel­
rohre a mit dem inneren Rohransatz schutzt vor etwaigem t!ber­
gehen kleiner Anteile der stark alkalischen Flussigkeit, die Kugel­
rohre b sichert das Zurucksteigen der Normalsaure bei Temperatur­
schwankungen im Destillationskolben. 

1st der Apparat derart vorbereitet, so bringt man zu dem 
Inhalt des Kolbens A einige kleine Stucke gekorntes Zink, welche 
ein etwaiges StoBen der kochenden Flussigkeit demnachst wirksam 
verhuten, gieBt schnell 80 bis 100 ccm konzentrierte N atronlauge, 
die man vorher mit 25 ccm Schwefelkaliumlosung vermischte, hinzu, 
verbindet den Kolben sofort mit a und B und erhitzt, anfanglich 
maBig, sodann zum lebhaften Kochen. 

1) Wahlt man fiir das AufschlieBen mit Schwefelsaure groJ3ere, 
etwa 600 bis 700 ccm fa.ssende Kjeldahl-Kolben, so lal3t sich das 
!eicht zu Ver]usten fiihrende Umspiilen der na.ch der Zersetzung ver­
bleibenden Fliissigkeit in den Destillationskolben vermeiden. indem in 
solchem FaIle der Zersetzungskolben zugleich als Destillationskolben 
verwendet werden kann. 

I) Beim Verdiinnen in dem Zersetzungskolben scheiden sich bis­
weilen gelbe Quecksilbersalze aus. Dieselben brauchen in keiner Weise 
beriicksichtigt zu werden. 
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Natronlauge und SchwefelkaliumlOsung1) stellt man, bereits 
abgemessen und kurz vor dem EingieBen gemischt, so zur Rand, 
daB der Zusatz moglichst schnell, um jeden Verlust von Ammoniak 
aus dem Kochkolben zu verhiiten, erfolgen kann. Die N atronlauge 
bindet die Schwefelsaure vollstandig, bleibt aber in starkem Uber­
schuB und treibt, wie leicht zu verstehen, das Ammoniak beim 
Kochen aus, der Zusatz von Schwefelkalium dagegen hat den Zweck, 
etwa gebildete Quecksilberammoniakverbindungen zu zerlegen. Das 
Quecksilber wird als schwarzes Schwefelquecksilber ausge£iiJIt, das 
Ammoniak in Freiheit gesetzt2). 

In der alkalischen Fliissigkeit bewirkt das Zink eine schwache 
Wasserstoffgasentwickelung, welche ein ruhiges Kochen der Fliissig­
keit herbeifiihrt, die bereits durch den Zusatz der N atronlauge sich 
stark erwarmte. 

Man erwarmt vorsichtig und langsam zum Sieden; die aus dem 
Kolben entweichenden Dampfe erhitzen auch die Fliissigkeit in der 
Vorlage sehr bald zum heftigen Kochen. Eine Aufnahme von 
Kohlensaure, die bei Verwendung kohlensaurehaltiger Natronlauge 
sich bemerkbar machen konnte, ist dadurch ausgeschlossen, wahrend 
jede Spur von Ammoniak von der Schwefelsaure gebunden wird. 
Man hat den Gang der Destillation derart zu leiten, daB ein Reraus­
schleudern von Fliissigkeit aus dem Kolben durch zu heftiges Kochen 
unter allen Umstanden vermieden wird. 

Nach etwa einstiindigem Destillieren kann man mit Sicherheit 
annehmen, daB alles vorhandene Ammoniak ausgetrieben worden 
ist; man lOst die Verbindung bei d, spiilt die Kugelrohre b innen 
und auBen in den Kolben C ab und bringt dessen Inhalt nach dem 
Erkalten in demselben GefaBe zur Titration. Man setzt einige 
Tropfen eines geeigneten Indikators 3), am besten Lakmoid, Coche­
nille oder Methylorange, hinzu und titriert in bekannter Weise bis 

zum Farbenumschlag mit einer ~-Natronlauge4), von welcher 1 ccm 

0,0~401 = 0,0035025 g Stickstoff entspricht. Die verbrauchten 

Kubikzentimeter entsprechen der Menge der noch freien, nicht an 
Ammoniak gebundenen Normal-Schwefelsaure. 

1) Die Bereitung beider siehe im Anhang. 
2) Nach Neuberg kann man die Schwefelkaliumlosung durch 

festes gepulvertes, unterschwefligsaures Natrium (Natriumthiosulfat, 
Na2 S203 + 5 H 20) ersetzen. Auch dieses Salz bewirkt die Ausfallung 
von Schwefelquecksilber (Beitr. z. chern. Physiol. u. Pathol. 1902, 2,214). 

Die Wirkung des Schwefelkaliums kann man auch durch Zusatz 
einer kleinen Menge gereinigten stickstofffreien Zinkstaubes erreichen, 
welche man unmittelbar nach dem EingieJ3en der N atronlauge in die 
Fliissigkeit eintragt. In diesem FaIle kann der Zusatz von gekorntem 
Zink unterbleiben. 

3) Siehe Tafel XXXV im Anhang. 
4) Bereitung im Anhang. Zur Aufbewahrung muJ3 die S. 383 be­

schriebene V orrichtung angewendet werden. 
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Beispiel 108. 1,0 g Blutmehl ist, wie vorstehend, mit Schwefel­
saure zersetzt worden. Die Vorlage war mit 20,0 cern Normal­
Schwefelsaure1) beschickt, welche 0,01401 X 20 = 0,2802 g Stick­
stoff entsprechen. 

Beim Titrieren seien 40,9 ccm der ~-Natronlauge gebraucht, 

entspreehend 40,9 X 0,0035025 = 0,14325 g Stiekstoff. Es ver­
bleiben demnach: 

0,28020g 
- 0,14325 g 

0,13695 g Stickstoff 

als Rest, welcher, dureh die Behandlung mit Sehwefelsaure in 
Ammoniak iibergefuhrt, in der verwendeten Substanzmenge von 
1 g enthalten gewesen ist, d. h. 13,695 Proz. 

Die Bereehnung wird noch einfacher, wenn man die 20 eem 
n 

vorgelegter Normal-Sehwefelsaure auf 4-Sehwefelsaure umreehnet, 

das sind 80 eem, hiervon die zur Titration verbrauchte Menge 

~-Lauge abzieht und den Unterschied mit 0,0035025 multipliziett. 

Beispiel 109. 80 - 40,9 = 39,1 und 39,1 X 0,0035025 
= 0,13695 g Stickstoff = 13,695 Proz. 

Es ist naeh dem fruher Ausgefiihrten (s. S. 381) nieht durehaus 
notwendig, daB die Saure und Lauge genau normal bzw. viertel­
normal sind, doeh muB ihr Wirkungswert selbstverstandlieh auf 
das genaueste festgestellt sein. 

B. Bestimmnng des Gesamtstickstoffs 
(organischer Stickstoff, Ammon- nnd SalpeterstickstoU). 

(Verfahren von Kj eldahl-J odlbauer.) 

Die hier anzuwendende Methode schlieBt sieh, entspreehend 
dem, was S.434 daruber gesagt, in ihrer Ausfuhrung eng an das 
unter A. beschriebene Verfahren, nur tritt an die Stelle der dort 
benutzten, mit Phosphorsaureanhydrid vermischten Schwefelsaure 
die Phenolschwefelsaure. 

Die genau abgewogene Substanz (1,0 bis 1,5 g) wird mit Hilfe 
eines kleinen, weithalsigen Trichters und eines Spatels oder eines 
breiten Pinsels verlustlos in den zur Zersetzung dienenden Kj eldahl­
Kolben gebracht, welehen man des demnachstigen Aufsehaumens 
halber zweckmaBigerweise groBer als bei A., von etwa 350 cern 
Rauminhalt wahlt, mit 25 cern Phenolseh wefelsa ure 2) ubergossen 

1) Siehe hierzu S. 381. 
2) Siehe Anhang. 
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und durch vorsichtiges Bewegen gemischt, bis die Substanz im 
Kolben vollstandig durchfeuchtet und in der Flussigkeit gleichmaBig 
verteiIt ist. Man kiihlt den heW gewordenen Kolben und Inhalt 
sorgfaltig ab und bringt dann, wahrenddem der Kolben zur weiteren, 
fortdauernden Kiihlung in eine £lache, kaltes Wasser enthaltende 
Schale eingestellt und mit einer gestielten Glaskugel (Fig. 140, S. 436) 
lose geschlossen war, 2 bis 3g reinen, trockenen Zinkstaub in 
ganz kleinen Anteilen hinzu, schwenkt nach jedem Zusatz um, laBt 
einen Tropfen Quecksilber hineinfallen und erhitzt nun den 
Kolbeninhalt vorsichtig und allmahlich bis zum lebhaften Kochen. 
Den benotigten Zinkstaub halt man sich abgewogen auf einem 
Blattchen Papier zur Hand. 

Man benutzt den Apparat Fig. 140 (S.436) und dampft zu 
starkes Aufschaumen durch etwas Paraffin. 

Der gesamte Stickstoffgehalt der verwendeten Substanz, ob 
in Form organischer Verbindungen oder als Salpetersaure oder 
Ammoniak vorhanden, geht durch die vorstehende Behandlung in 
schwefelsaures Ammoniak iiber; sob aid Farblosigkeit der kochenden 
Flussigkeit eingetreten, laBt man erkalten, lOst den Kolbeninhalt, 
welcher gewohnlich zu einem harten Kuchen erstarrt, vorsichtig in 
Wasser; wenn notig, unter gelindem Erwarmen, und verfahrt nun­
mehr genau weiter nach den unter A. gegebenen Vorschriften. 

Destillation, Titration und Berechnung erfolgen, wie unter A. 
ersich tlich. 

c. Bestimmung des Stickstoffs in Ammoniaksalzen. 

Man benutzt zu dieser Bestimmung denselben Apparat, wie 
ihn die Fig. 141 zeigt, und fuhrt die Destillation auch genau in der 
dort beschriebenen Weise durch, selbstverstandlich abel' ohne Zu­
satz von Schwefelkalium, und auch ohne gekorntes Zink 
oder Zinkstaub, sobald neben Ammoniak noch Salpeter­
sauresalze zugegen sind, da letztere durch den hierdurch 
entwickelten Wasserstoff ebenfalls zu Ammoniak reduziert werden 1 ). 

Der dabei frUher ausschlieBlich verwendeten Natronlauge wird 
jetzt zumeist Magnesia (gebrannte Magnesia) vorgezogen, da gegen 
die Anwendung del' ersteren del' Vorwurf erhoben worden ist, daB, 
wenn beim Abdestillieren die Flussigkeit zu sehr einkocht und kon­
zentriert wird, auch Anteile des in anderer Form etwa vorhandenen 
Stickstoffs in Ammoniak umgesetzt werden konnten. 

Die Auflosung del' Ammoniaksalze odeI' del' wasserige A uszug 
del' ammoniakhaltigen Dungergemische wird im Kolben A bis zu 
etwa 150 ccm Volum mit Wasser verdunnt, worauf man 4 bis 6 g 
Magnesia zufugt, die man vorher abgewogen auf einem Tarierblech 

1) Siehe Gleichung (91) auf S.435. 
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zur Hand halt und mittels eines weithalsigen Trichters schnell 
trocken einschiittet. 

ZweckmaBig bringt man vorher einige Stiickchen ausgegliihten 
Bimssteins in den Destillationskolben, wodurch StoBen vermieden 
wird und das Kochen der Fliissigkeit glatter vor sich geht. 

Man bemiBt die Menge der ammoniakhaltigen Fliissigkeit derart, 
daB etwa 1,() g Ammoniaksalz darin enthalten ist, und schlagt 
20,0 ccm Normal- Schwefelsaure vor, darauf destilliert man bis fast 
zur Trockne. 

Die Titration des Destillates mid die Berechnung erfolgt wie oben. 

D. Bestimmung des Stickstoffs in Salpetersauresalzen. 

a) Bestimmung durch Messung des abgeschiedenen Stick­
stoffoxydgases. 

(Verfahren nach Schlosing-Grandeau.) 

Diese oben beziiglich ihrer wissenschaftlichen Grundlagen er­
lauterte Methode zur Bestimmung des Stickstoffs in Salpeter und 
salpetersaurehaltigen Diingergemischen fiihrt man mit dem Apparat 
(Fig. 142) in folgender Weise aus: 

Fig. 142. 

In das auf einer passend ausgeschnittenen Asbestplatte befind­
liche Entwickelungskolbchen A von etwa 300 ccm Inhalt bringt man 
50 ccm EisenchloriirlOsung, sowie um das StoBen der kochpnden 
Fliissigkeit zu vermeiden, einige kleine Stiickchen ausgegliihten 
Bimssteins, setzt den VerschluBstopfen, welcher die Trichterrohre a 
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und die zweimal gebogene Rohre e tragt, fest ein und vereinigt e 
und e' durch den Gummischlauch b. Die Rohre e' tritt durch den 
Ansatz e und den darin befindlichen dreifach durchbohrten Stopfen 
in die Glaswanne und tragt vermittelst eines kurzen, aber sehr 
starkwandigen und dadurch federnden Gummischlauches d ein am 
Ende aufwarts gebogenes Rohrchen, durch welches das demnachst 
im Kolben A entwickelte Gas austritt. 

Die beiden anderen Bohrungen des Stopfens im Ansatz e ver­
mitteln einerseits den Zutritt frischen Wassers in die Wanne, welches 
durch das langere, am Boden der Wanne ausmiindende Rohr zu­
flieBt, andererseits die Entfernung des durch die abkochende Salz­
saure stark sauer und heiB gewordenen Wassers, welches durch das 
kurze, aufwarts gerichtete Rohr abzieht. 

Die Lange des letzteren bestimmt zugleich die Hohe des Wasser­
standes in der Wanne, welches etwa 2 cm iiber der Miindung des 
Gasleitungsrohres ee' stehen muB. 

Wahrend der Apparat in Tatigkeit ist, laBt man die 
'Vanne unausgesetzt mit frisch em Wasser durchstromen. 

Zum demnachstigen Auffangen des Stickstoffoxydgases dienen 
gewohnliche, unten offene MeBrohren, welche laufende Nummern 
und eine Teilung tragen, welche von 0 bis 100 cern geht und noch 
halbe Kubikzentimeter ablesen laBt. Unterhalb des 100-Punktes 
sind die Rohren noch urn etwa 20 cern Rauminhalt, aber ohne Ein­
teilung verlangert. Man fiillt die benotigten Rohren mit kaltem, 
vorher ausgekochtem (luftfreiem) Wasser und stellt sie, mit dem 
offenen Ende nach oben, in den wassergefiillten Zylinder B. 

1st der Apparat derart zusammengefiigt und vorbereitet, so 
bringt man mittels einer Pipette 25 cern Salzsaure in den Trichter a, 
offnet den daran befindlichen, gut eingefetteten Glashahn, laBt die 
Saure in den Kolben treten und schlieBt den Hahn, wenn noch 
ein ganz geringer Anteil Saure im Trichter befindlich, 
so daB die Durchbohrung des Hahnstopfens sowohl, wie 
die Trichterrohre selbst, deren sehr fein ausgezogene Spitze 
in die Fliissigkeit des Kolbens A eintauchen soIl, vollstandig mit Salz­
saure gefiillt bleiben. In gleicher Weise fiigt man noch 25 cern Salz­
saure hinzu und bringt dann den Kolbeninhalt langsam zum Kochen. 

Die Dampfe der siedenden Fliissigkeit treiben zunachst die im 
Kolben und in den Rohren ee' befindliche atmospharische Luft aus; 
sobald aus dem in der Glaswanne ausmiindenden Rohre ee' keine 
Luftblasen mehr entweichen, die austretenden Salzsauredampfe 
vielmehr mit einem gewissen Gerausch durch das Wasser vollstandig 
verdichtet und gelOst werden, schlieBt man eine der oben erwahnten, 
gefiillten MeBrohren mit dem Daumen der rechten Hand, fiihrt sie 
in die Wanne, offnet unter dem Wasserspiegel und stellt die Rohre, 
welche keine Luftblase enthalten darf, mittels der an der Wanne 
befindlichen Klemme, wie in der Figur angegeben, iiber die Austritts­
offnung der Rohre ee' fest. (Die Gummiverbindung d sichert, da 
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sie ein geringes Abwartsdriicken der Rohre ee' gestattet, vor dem 
Zerbrechen derselben auch bei nicht ganz vorsichtiger Arbeit.) 

Mittels einer Pipette bringt man nun die zu untersuchende 
salpetersaurehaltige Fliissigkeit in den Trichter a, vergroBert die 
Flamme des unter dem Kolben stehenden Brenners, so daB der 
Kolbeninhalt unausgesetzt in starkem Kochen bleiben muB, laBt 
die Salpeterlosung durch sehr vorsichtigesOffnen des Glashahns ganz 
langsam in den Kolben eintreten und vermeidet, in gleicher Weise, 
wie oben bei dem Zusatz der Salzsaure angegeben, daB auch nur 
die geringste Menge Luft in das Hahnrohr gelangt. Man 
spiilt die der Trichterrohre anhangenden Fliissigkeitsreste zwei­
oder dreimal mit je 10 ccm Salzsaure nach und laBt mit steter Vor­
sicht auch diese zu dem Kolbeninhalt einflieBen. 

Die Aufstellung des Apparates muB eine derartige sein, daB 
die Flamme und der Kolben vor Zugluft und plOtzlicher Abkiihlung 
gesichert sind; der Kolbeninhalt darf nie aus dem Kochen kommen, 
der Zusatz der erwahnten Fliissigkeiten nur sehr langsam vor sich 
gehen; - anderenfalls steigt das Wasser aus der Waune sehr leicht 
in den Kolben zuriick und vereitelt die ganze Arbeit! -

Unmittelbar nach dem EinflieBen der salpetel'Saurehaltigen 
Losung findet die obengedachte Zersetzung stattl) (S. 434); die Sal­
petersaure wird zu Stickstoffoxyd reduziert, welches sich zUllachst, 
unter Schwarzung der Fliissigkeit, in derselben lOst, durch das 
Kochen aber ausgetrieben wird und in farblosen, lebhaft sich fol­
genden Gasblasen in der MeBrohre aufsteigt. Nach 10 bis 12 Minuten 
ist, wahrend der Kolbeninhalt sich wieder heIler farbt, die Aus­
treibung des entstandenen Gases beendet; sobald keine Gasblase 
mehr aufsteigt und dienachstromenden Salzsauredampfe wieder voll­
standig verdichtet werden, lOst man die Klemme, verschlieBt die 
MeBrohre unter Wasser mit dem Daumen und iibertragt sie in den bis 
obenhin gefiillten Zylinder B. Nachdem man hier dieOffnung der MeB~ 
rohre unter Wasser freigegeben, laBt man sie bis auf weiteres einsinken 
und ihren Inhalt die Temperatur des umgebenden Wassers annehmen. 
(Ein CberflieBen von B kann durch Ablassen yon Wasser durch den 
seitlichen, mit Quetschhahn versehenen Ansatz vermieden werden.) 

Sofort nach der Entfemung der MeBrohre setzt man eine zweite 
MeBrohre an ihre Stelle und wiederholt, ohne daB der Kolbeninhalt 
auch nur einen Augenblick aus dem Kochen kommt, die Bestimmung 
genau in gleicher Weise 

Die zuerst abgemessene Menge Eisenchloriirlosung reicht fiir 
10 bis 12 Einzelanalysen aus. Nach Beendigung der gesamten 
Untersuchung offnet man den Glashahn der Trichterrohre und ent­
femt die Flamme. 

Die Menge des entwickelten, in den verschiedenen MeBrohren 
gesammelten Stickstoffoxydgases kann nun an der Teilung der 

1) Siehe Gleichung (90), S.435. 
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Rohren abgelesen werden, und zwar vergleicht man die dabei sieh 
ergebenden Zahlen mit derjenigen Menge Stiekstoffoxydgas, welehe 
auf genau dieselbe Weise und unter genau denselben Um­
standen aus einer bestimmten GewiehtsgroBe ehemisch 
rein en und wasserfreien Salpeters gleieher Art gewonnen 
wird. Man vermeidet durch dieses einfache Verfahren die bei der 
Messung von Gasen sonst erforderliche, umstandliche Beriicksichti­
gung der Temperatur und des Luftdrueks, sowie diejenigen Fehler­
quellen, welehe durch die Losliehkeit des Stickstoffoxydgases im 
Wasser und seine Oxydierbarkeit durch das im Wasser gelOste 
Sauerstoffgas sich einstellen miiBten, da aile diese Vet'haltnisse auch 
bei der Kontrollbestimmung mit rein em Salpeter in ganz gleieher 
Weise sieh geltend machen. 

Man benutzt zu diesem Zwecke eine sogenannte "N ormal­
Salpeter16sung" von derart bemessenem Gehalt, daB 5,Oeem 
derselben, je naeh Temperatur und Luftdruek, etwa 90 bis 98 ecm 
Stickstoffoxydgas liefern, und wahlt die Konzentration der zu 
untersuchenden Flussigkeiten dementsprechend so, daB auch 5,0 ccm, 
hochstens 10,0 cem derselben annahernd die oben angegebene Gas­
menge entwickeln mussen. 

Bei j eder Analyse zersetzt man zunachst 5,0 cem 
N orrnallosung (Rohre 1), laBt dann mindestens zweimal 
die Zersetzung der zu untersuehenden Substanz folgen 
(Rohre 2 und 3) und macht schlieBlich noch eine Kontroll­
bestimmung mit 5,0 ccm Normallosung (Rohre 4). Bei 
mehreren gleichzeitig auszufiihrenden Analysen sind selbstverstand­
lich die Anfangs- und SchluBbestimmungen mit der Normallosung 
allseitig maBgebend. 

Sobald man annehmen darf, daB· der Inhalt aller Rohren im 
Zylinder B gleiehe Temperatur angenommen hat, etwa nach ein­
stundigem Stehen, liest man die erhaltenen Gasmengen ab, indem 
man, urn Druckunterschiede auszugleichen, die betreffende Rohre 
so weit aus dem Wasser hebt, daB innen und auBen das Wasser 
gleich hoch steht. Ein Anfassen der Rohren mit der vollen Hand 
ist wegen der dabei eintretenden Erwarmung des eingeschlossenen 
Gases zu vermeiden; man nimmt zweckmaBig einen Halter aus 
Holz, aus einem Lederstreifen oder zusammengelegtem Papier. 

Beispiel 1l0. Die bei der Untersuchung von Natron- oder 
Chilesalpeter und der damit hergestellten Dungergemisehe zu be­
nutzende "N ormal- Sal peterlosung" enthalt, wie im Anhang an­
gegeben, 66,0 g reines, trockenes, salpetersaures Natrium in 1000 cem 
(oder 33,0 g in 500 ecm). J e 5,0 cem dieser Losung entwickeln, je 
naeh Druck und Temperatur, etwa 96 bis 98 cem Stickstoffoxydgas. 

Man hat deshalb in Anlehnung hieran, zur tunlichsten Ein­
haltung gleichartiger Verhaltnisse, von dem meist ziemlich reinen 
Chilesalpeter des Handels ebenfalls 66,0 g abzuwagen und zu 
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1000 ccm zu losen (oder 33,0 g zu 500 ccm). Zur Zersetzung im 
Apparat sind auch dann jedesmal 5,0 ccm Losung zu verwenden. 

Die Ablesung ergab: 

Rohre 1 (Normallosung). 96,5 ccm Stickstoffoxydgas, 
Rohre 2 (Chilesalpeter) . 93,6» 
Rohre 3 (desgl.) . . .. 93,4» " 
Rohre 4 (Normallosung). 96,5» " 

Das untersuchte Muster Chilesalpeter gab im Mittel beider 
Bestimmungen also 93,5 ccm Gas, die Normallosung, welche chemisch 
reines, also 100proz. Nitrat enthielt, beide Male ubereinstimmend 
96,5 ccm Gas. Man hat deshalb nur anzusetzen: 

96,5 : 100 = 93,5: x 
und findet den Gehalt an reinem Natronsalpeter in dem unter­
suchten Muster, mithin: 

x = 96,89 Proz. 
Salpetersaures Natrium schlieBt 16,48 Proz. Stickstoff ein, will 

man daher, wie ublich, die Berechnung auf Stickstoff-, nicht auf 
Salpetergehalt ausfuhren, so wiirde man anzusetzen haben: 

96,5: 16,48 = 93,5: x, 
und demnach: 

x = 15,96 Proz. Stickstoff finden. 
(Von cinem Diingergemisch, welches beispielsweise 50 Proz. 

Chilesalpeter enthalt, wiirden bei Herstellung der Losung ebenfalls 
66,0 g zu 1000 ccm Fliissigkeit, zur Zersetzung im Apparat aber 
jedesmallO,O ccm desselben zu nehmen sein, urn auch hier annahernd 
100 cern Gas zu erhalten.) 

b) Bestimmung durch Reduktion der Salpetersaure und 
Destillation des entstandenen Ammoniaks. 

(Verfahren nach Devarda.) 

Man benutzt zur Ausfuhrung dieser Bestimmung, deren wissen­
schaftliche Grundlage auf S.435 auseinandergesetzt ist, denselben 
Apparat, wie ihn Fig. 141 auf S.437 zeigt. 

In den Kolben A bringt man 50 cern der Salpeterlosung (10 g 
Salpeter in 1 Liter Wasser) = 0,5 g Substanz, setzt 80 bis 100 cern 
destilliertes Wasser, 5 cern Alkohol zur Verhutung lastigen Schaum ens, 
40 cern stickstofffreie Natronlauge (spez. Gew. 1,3) und 5 g (nic h t 
weniger) feingepulverter Devarda-Legierung hinzu und verbindet 
sofort mit dem Kugelrohr a und dem Glasrohr B. Es beginnt 
sogleich die Wasserstoffentwickelung, welche man, sobald sie nach­
laBt, durch eine sehr kleine Flamme steigert. Nach Yz Stunde 
verstarkt man langsam die Erhitzung und destilliert schlieBlich abo 
Die Vorlage C enthalt 20 cern Normal-Schwefelsaure. Die Titration 
erfolgt in der auf S. 438 beschriebenen Weise. 
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Beispiel 111. Zur Titrierung der von dem entwickelten 
Ammoniak nicht gebundenen Menge Schwefelsaure seien 57,1 ccm 
n 
4-Natronlauge gebraucht, entsprechend 57,1 X 0,0035025 = 0,2000 g 

Stickstoff. Es verbleiben demnach: 

0,28025g 
-0,20000g 

0,08025 g Stickstoff 

als Rest, welcher, in Ammoniak ubergefuhrt, in der angewandten 
Substanzmenge von 0,5 g Salpeter enthalten gewesen ist, d. h. nach 
dem Ansatz 

0,5: 0,08025 = 100: x, x = 16,05 Proz. 

Enthalt die zu untersuchende Substanz neben Salpeterstickstoff 
bereits Ammoniakstickstoff, so wird auch dieser gleichzeitig 
mit gefunden, nach S.440 gesondert bestimmt und hier in 
Abzug gebracht werden mussen, wenn man nicht vorzieht, beide 
Operationen in geeigneter Weise zu vereinigen. In letzterem FaIle 
destilliert man zunachst das Ammoniak in derselben Weise, wie 
eben beschrieben, aber ohne Zusatz von Devarda-Legierung 
und Alkohol, vertauscht die die N ormal- Schwefelsaure enthaltende 
Vorlage, nachdem man die Kugelrohre b mit Wasser in diese ab­
und ausgespult hat, mit einer neuen, welche dieselbe Menge Normal­
saure enthalt, setzt zu dem im Destillationskolben befindlichen 
erkalteten Destillationsriickstand noch 100 ccm Wasser, fiigt 5 ccm 
Alkohol und 5 g Devarda-Legierung hinzu und beginnt in der an­
gegebenen Weise die Bestimmung des Nitratstickstoffs von neuem, 
Die anzuwendende Substanzmenge wahlt man so, daB etwa 0,5 g 
Ammolliaksalz und ebensoviel Nitrat zur Verwendung gelangt, wenn 
das Dungergemisch aus gleichen Teilen beider' Salze zusammen­
gesetzt ist. 

Bei Gegenwart von organischen Stickstoffsubstanzen, 
welche durch starke Lauge unter Abgabe von Ammoniak zersetzt 
werden konnen, setzt man zu der zu destillierenden Losung 250 ccm 
Wasser und nur 15 ccm Natronlauge; die Reduktion vollzieht sich 
hier zwar langsamer und benotigt etwa 1 Stunde, ist aber doch 
vollstandig; die Destillationsdauer soIl llicht langer als Y2 Stunde 
wahren. 

2. Bestimmung der Phosphorsaure. 

Die in der N atur weit verbreitete .Phosphorsaure stammt 
urspriinglich aus dem Zerfall des Apatits her, des altesten phosphor­
saurehaltigen Gesteins, eines festen, zum groBten Teil aus phosphor­
saurem Calcium bestehenden Minerals. 
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In derselben chemischen Form, mit Calcium zu dreibasisch­
phosphoxsaurem Calcium, Ca3 (PO')2' vereinigt, findet sie sich 
in spateren Erdschichten, in den Rohphosphaten, den Guanos und 
ahnlichen Stoffen. Sie ist in der Asche der Landpflanzen enthalten 
und bildet den Hauptbestandteil der tierischen Knochen. 

Diese Calciumverbindung ist in Wasser unloslich und kann 
demnach, dem Boden einverleibt, der Pflanze nur in dem MaBe 
nutzbar werden, als sie durch atmospharische und andere Einflusse 
eine Umsetzung erleidet, welche, allerdings sehr langsam eintretend, 
eine lOsliche und somit assimilierbare Verbindung liefert. 

Man neunt die Phosphorsaure in jenem Zustande die "unlOs­
lie he", und bezeichnet im Gegensatz dazu als "wasserlOsliche" 
diejenige Phosphorsaure, welche als einbasisch- oder saures 
phosphorsaures Calcium, CaH4 (PO')2' bei jener Umsetzung 
entsteht und auch durch Behandlung der dreibasischen, unlos­
lichen Verbindung mit starken Sauren, zumeist mit Schwefelsaure, 
erhalten wi-rd. 

Sole he Behandlung heiBt "AufschlieBen" und die derartig 
"aufgeschlossenen Phosphate" oder "Superphosphate", also 
die aus der in Wasser unloslichen in die lOsliche Form ubergefUhrten 
Phosphorsaureverbindungen sind fUr die Landwirtschaft von groBter 
Bedeutung. 

Sie werden fabrikmaBig dargestellt und nach MaBgabe ihres 
Prozentgehaltes an lOslichem, saurem phosphorsauren Calcium, oder 
der daraus berechneten Menge PhosphorPaureanhydrid geschatzt, 
wahrend fUr Rohmaterialien natiirlich der Gehalt an in Wasser un­
lOslicher Phosphorsaure wertbestimmend ist. 

Ein vielfach angewandter Phosphorsauredunger ist das durch 
Mahlen der sogenannten Thomasschlacke hergestellte Thomas­
mehl, ein bei der Stahlfabrikation durch Entphosphorung des Roh­
eisens in groBer Menge entfallendes Nebenprodukt der Eisenhutten­
werke1). Man nimmt an, daB die Phosphorsaure in der Thomas­
schlacke in einem mit Kalk gleichsam ubersattigten Zustande als 
ein leicht zersetzliches vierbasisches Calciumphosphat, Ca4 P 2 0 9 , 

oder vielleicht als eine leicht zersetzbare Doppelverbindung von 
Kalkphosphat und Kalksilikat vorhanden sei. Sie enthalt neben 
dieser Kalkverbindung wechselnde Mengen von Atzkalk, von Sili­
katen, Eisen-, Mangan- und Schwefelverbindungen. 

Die Phosphorsaure im Thomasmehl ist im Wasser unloslich, 
der an Kalk gebundene Anteil kommt aber im Boden durch die 
Einwirkung der Feuchtigkeit, der Kohlensaure und anderer Faktoren 
leicht zur Ausnutzung durch die Pflanze, und zwar naturgemaB um 

1) Die Thomasschlacke fiihrt ihren Namen von Thomas, dem 
Erfinder dieses Entphosphorungsverfahrens. 
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so mehr und urn so schneller, je feiner zerteilt die Schlacke zur 
Anwendung gelangt. Sie wird deshalb in feinstgemahlenem Zu­
stande in den Handel gebracht. Ein kleinerer, in anderer Form 
vorhandener Anteil der Phosphorsaure bleibt unzersetzt und fur 
den Landwirt nicht ausnutzbar im Boden zuruck. 

Das Kalkphosphat (oder Kalksilikatphosphat) ist in Zitronen­
saure 16slich, und da nach vielfachen Versuchen die Wjrksamkeit 
des Thomasmehls auf die Pflanze genau im Verhaltnis steht zu 
seinem Gehalt an dieser zitronensaurelOslichen Phosphorsaure, so ist 
der Betrag der letzteren auch der MaBstab fUr die Wertbemessung 
dieses Dungemittels' Seine Analyse erfolgt nach besonders verein­
barter Methode (s. weiter unten). 

Dem V orstehenden entsprechend sind fur die Bewertung der 
Phosphate quantitative Bestimmungen der lOslichen, der zitronen­
saurelOslichen und der unlOslichen Phosphorsaure auszufUhren. 

Die Bestimmung der letzteren erfordert immer ihre 
vorhergehende Dberfuhrung in die losliche Form. 

Bei Stoffen, welche ne ben lOslicher Phosphorsaure auch noch 
unlOsliche enthalten, bestimmt man in einem besonderen Teile die 
in 16slichem Zustande vorhandene fur sich, schlieBt in einem anderen 
Teile durch Erhitzen mit einer Saure das unlOslieh gebliebene 
Phosphat vollig auf und ermittelt die nunmehrige Gesamtmenge 
der Phosphorsaure. Aus dem Unterschiede zwischen beiden An­
gaben ergibt sich dann die Menge der in unlOslicher Form vor­
handen gewesenen Phosphorsaure. 

Aus den zur Untersuchung gelangenden Stoffen steUt man ent­
weder durch einfaches Ausziehen mit kaltem Wasser oder nach 
vorhergegangenem AufschlieBen mit Salpetersaure, Schwefelsaure 
oder mit Zitronensaure (bei Thomasmehl) eine die Phosphorsaure 
enthaltende Losung von geeigneter Konzentration her. Die auf die 
eine oder andere Weise erhaltene Flussigkeit wird filtriert und ein 
Teil des klaren Filtrats zur Ermittelung der Phosphorsaure benutzt. 
Unter Umstanden muB eine Abscheidung etwa vorhan­
dener Kieselsaure vorausgehen. 

Man bestimmt die Phosphorsaure gewichtsanalytisch als phos­
phorsaures Alllmoniummagnesium, durch Ausfallung mittels 
einer mit Ammoniak und Chlorammonium vermischten Losung von 
Chlormagnesium, und zwar entweder durch direkte Fallung mit 
dieser "Magnesiamischung" 1), indem man durch einen vorher­
gehenden Zusatz von AmmonzitratlOsung zu der phosphorsaure­
haltigen Flussigkeit ein gleichzeitiges Ausfallen etwa vorhandener 
Anteile von Kalk, Eisenoxyd, Tonerde und anderen Basen ver-

1) Bereitung s. Anhang 
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hindertl), oder indem man der trberfiihrung der Phosphorsaure in 
jene Form eine Fallung aIs phosphormolybdansaures Ammonium vor­
ausgehen laBt. Man unterscheidet danach eine "Zitratmethode" 
und eine "Molybdanmethode". Der bei beiden Methoden 
schlieBlich erhaltene Niederschlag von phosphorsaurem Ammonium­
magnesium wird auf einem Filter gesammelt und, da er in reinem 
Wasser etwas !Oslich ist, mit einer verdiinnten Ammoniakfliissig­
keit 2) so lange ausgewaschen, bis eine mit Salpetersaure angesauerte 
Probe des Filtrats sich auf Zusatz von Silber!Osung kaum noch 
triibt, sodann im Trockenschrank getrocknet, samt dem vorsichtig 
zusammengelegten Filter in einen gewogenen Tiegel gebracht, und 
zuerst sehr gelinde, dann bei schief gelegtem Tiegel stark gegliiht, 
bis der Tiegelinhalt vollig weiB geworden. SchlieBlich gliiht man 
5 Minuten im Geblase, laBt im Exsikkator erkalten und wagt. 

Beim Gliihen entweicht Ammoniak und Wasser3 ), und es bleibt 
pyroph03phorsaures Magnesium zuriick, dessen Betrag, mit 
dem Faktor 0,6379 multipliziert, die Menge Phosphorsaureanhydrid 
(P20 5) ergibt, welche in dem zur Fallung abgemessenen Anteile der 
wie oben hergestellten Losung enthalten war. 

A. Zitratmethode. 

Zu 50 ccm der phosphorsaurehaltigen Losung - 0,1 bis 0,2 g 
Phosphorsaureanhydrid enthaltend -, welche aufs genaueste mitteIs 
einer Pipette in ein Becherglas abgemessen worden sind, fiigt man 
50 ccm der nach Angabe des Anhangs bereiteten ammoniakalischen 
Losung von zitronensaurem Ammon und tropfenweise 25 ccm der 
vorerwahnten Magnesiamischung4) unter gleichzeitigem, unaus­
gesetztem Umriihren, AIle Phosphorsaure £aIlt alsdann in Form 
eines weiBen, kristallinischen Niederschlages von phosphorsaurem 
Ammonmagnesium aus. Die Magnesiamischung ist mitteIs einer 
Pipette langsam wahrend des Riihrens einzutropfeln, um zu ver­
meiden, daB sich der entstehende Niederschlag an den Glaswan­
dungen festsetzt. 

Wenn Wasserleitung mit hinreichendem Druck zur Verfiigung 
steht, so benutzt man sehr zweckmaBig zu diesem Umriihren ein 
mechanisches Riihrwerk, wie es Z. B. Fig. 143 darsteIlt, eine kleine, 
eiserne, mit der Wasserleitung durch Gummischlauch verbundene 
Turbine A und den durch Schnurantrieb um die Achse b sich d.rehen 

1) Nach den Vereinbarungen des Verbandes landwirtschaftlicher 
Versuchsstationen im Deutschen Reiche ist fiir die Bestimmung der 
Phosphorsaure in allen Diingemitteln (Rohphosphat vorlaufig ausge· 
schlossen), und zwar auch bei Schiedsanalysen dieses Verfahren allein 
zulassig. 

2) Ein Raumteil Ammoniak zu drei gleichen Teilen Wasser. 
3) 2 (MgNH4 P04 ) = 2 NHa + H 2 0 + Mg2 P 2 0 7• (92) 
4) Man kann beide Losungen nacheinander oder vorher ge· 

mischt zufiigen. 
Frilhling, Anleitung. 8. AUf!. 29 
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den gUisernen Riihrstaben aa'. Es geniigt dann ein halbstiindiger 
ununterbrochener und schneller Gang des Ruhrwerks (etwa 250 Um­
drehungen in del' Minute), urn volIstandige Abscheidung des Nieder­
schlags herbeizufiihren, del' dann nach einer Stunde abfiltriert 

Fig. 143. 

werden kann. Wo eine solche mechanische Vorrichtullg fehlt, rtihrt 
man einige Minuten mittels eines Glasstabes und laBt das bedeckte 
GefaB 12 Stunden stehen, bevor man die Filtration vornimmt. 
Diese selbst und die weitere Behandlung des Niederschlags erfolgt 
wie oben angegeben. 

B. Molybdanmethode. 

Die zur Analyse abgemessene, phosphorsaurehaltige Fliissigkeit, 
25 bis 100 cern (etwa 0,1 bis hochstens 0,2 g Phosphorsaure ent­
haltend), versetzt man, wenn sie nicht schon salpetersauer ist, zu­
nachst mit wenig Ammoniak, dann mit Salpetersaure bis zur stark 
sauren Reaktion und fiigt 100 bis 120 ccm einer nach Vorschrift 
bereiteten salpetersauren Losung von molybdansaurem Ammon 
(Molybdanlosung) hinzu, wodurch aIle Phosphorsaure in Form eines 
schweren, gelben Niederschlags von phosphormolybdansaurem 
Ammon, (Mo031I2' P04 (NH4 )3 2 HN03 , H 2 0, gefalIt wird, del' 
Salpetersaure und Wasser in loser Bindung enthalt. Man erwarmt 
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das Gemisch im Wasserbade bei etwa 5()O Cl) 3 Stunden lang, laSt 
vollig absitzen und priift dann die klar iiber dem Niederschlage 
stehende Fliissigkeit, ob die Fallung vollstandig erreicht ist. 

Zu diesem Zweck nimmt man mittels einer Pipette einen ge­
ringen Anteil der klaren Fliissigkeit, 1 bis 2 ccm, heraus, versetzt 
ihn im Reagenzrohrchen mit dem gleichen V olumen Molybdanlosung 
und erwarmt gelinde. 

Entsteht eine gelbe Fallung, so war der urspriingliche Zusatz 
von MolybdanWsung nicht geniigend gewesen; man gieSt die Probe 
verlustlos zuriick, spiilt Reagenzrohr und Pipette sorgfaltig nach, 
fiigt noch 25 bis 30 ccm MolybdanWsung hinzu, erwarmt abermals 
eine halbe Stunde lang, laSt absitzen und priift aufs neue. 

Bleibt die Probe beim Erwarmen klar, so laSt man die gesamte 
Fliissigkeit sich abkiihlen, filtriert nach mehreren Stunden durch 
ein kleines, glattes Filter und wascht dieses samt dem Niederschlage 
mit einer Iproz. Salpetersaure 2) so lange aus, bis 1 ccm des Wasch­
wassers nach Zusatz von wenig Schwefelsaure und Alkohol keine 
Triibung mehr zeigt, die Reaktion auf Kalk mithin verschwunden 
ist. Ein fiinfmaliges Auswaschen mit je 20 ccm wird immer ge­
niigen. Man hat dabei nicht notig, das Glas, in dem die Fallung 
vorgenommen wurde, von dem Niederschlage zu reinigen, sondern 
man laSt die Jetzten Anteile darin, setzt demnachst das ausge­
waschene Filter mit dem Niederschlage dariiber und lOst letzteren 
durch AufgieSen von wenig Ammoniak und heiBem Wasser voll­
standig auf. Man muS so viel Ammoniak hinzufiigen, daS auch 
der Niederschlag im Becherglase sich vollig lOst. Nach sorgfaltigem 
Auswaschen des Filters mit heiBem Wasser (sieben- bis achtmal) 
fiigt man Salzsaure zu dem noch warmen Filtrat, bis der neu ent­
stehende, gelbe Niederschlag sich nur langsam wieder auflOst, kiihlt 
sodann die Fliissigkeit durch Einstellen des Glases in kaltes Wasser 
auf Zimmertemperatur ab und fallt durch Hinzufiigung von Magnesia­
mischung die Phosphorsaure als phosphorsaures Ammoniummagne­
sium aus. Von dieser nach Vorschrift bereiteten Magnesiamischung 
verwendet man 25 ccm, welche ganz langsam mittels der Pipette 
und unter Umriihren mit einem Glasstabe eingetropfelt werden. 
N ach der Fallung fiigt man Ya Volum Ammoniakfliissigkeit hinzu, 
mischt tiichtig mit dem Glasstabe, laSt die Fliissigkeit 12 Stunden 
stehen und filtriert dann erst durch ein Filter von bekanntem 
Aschegehalt oder man benutzt, wie vorstehend unter A. beschrieben, 

1) Eine hohere Temperatur ist vor aHem bei salzsaurehaltigen 
Losungen zu vermeiden, da die Mischung von Salzsaure und Salpeter. 
saure lOsend auf den Niederschlag einzuwirken vermag. Solche Losungen 
dampft man am besten auf dem Wasserbade dreimal mit Salpeter. 
saure zur Trockne und nimmt den Riickstand in salpetersaurehaltigem 
Wasser auf. 

2) Von einer Saure von 1,18 spez. Gew. (= 30 Proz.) gebraucht 
man 33 ccm auf 1 Liter Wasser. 

29* 
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ein mechanisches Riihrwerk und kann dann nach halbstiindigem 
ununterbrochenen Riihren und zweistiindigem Stehen filtrieren. Die 
Filtration selbst und die weitere Behandlung des Niederschlags er­
folgt nach obenstehender Vorschrift. 

Was die Genauigkeit der beiden vorbeschriebenen Verfahren 
der Phosphorsaurebestimmung anbetrifft, so gelten sie fur gleich­
wertig. 

3. Bestimmung des Kalis. 

Die hauptsachlichsten Kalidiingemittel sind die Kalisalze (siehe 
weiter unten), welche das Kalium im wesentlichen in drei ver­
schiedenen Verbindungen: als schwefelsaures Kalium, als ~chwefel­
saures Kaliummagnesium und als Chlorkalium enthalten. Die erste 
Form ist die wertvollste. Holzasche und Melasseschlempekohle ent­
halt en das Kalium zum groBten Teil als kohlensaures Kalium, 
welches an Wert das schwefelsaure Salz noch iibertrifft. Neben 
diesen beiden Verbindungen finden sich in der Schlempekohle auch 
geringe Mengen phosphorsaures und kieselsaures Kalium sowie 
Chlorkalium 1). 

Zur quantitativen Bestimmung des Kaliums in allen oben ge­
nannten Stoffen und Verbindungen fiihrt man es entweder durch 
Platinchlorid in Kaliumplatinchlorid, ein Doppelsalz von Chlor­
kalium und Chlorplatin (2 KCI, PlCI4), oder durch Dberchlorsaure in 
Kaliumperchlorat, KCI04, iiber, bestimmt durch Wagung deren 
Menge und berechnet daraus den Kaliumgehalt der untersuchten 
Substanz. Dieser wird stets als Kaliumoxyd, Kali (K2 0), ange­
geben. Wenn das Kalium nicht bereits an Chlor gebunden war, 
so muB es vor dem Zusammenbringen mit dem Platinsalze oder 
der Dberchlorsaure in die Chlorverbindung iibergefiihrt werden. 

Die Gegenwart von Natrium-, Calcium- und Magnesiumverbin­
dungen in den Kalidiingern beeintrachtigt die Anwendbarkeit der 
Verfahren nicht, da einerseits deren Chloride mit Platinchlorid 
Doppelsalze, andererseits mit Dberchlorsaure iiberchlorsaure Salze 
(Perchlorate) geben, welche in Alkohol loslich sind, wahrend das 
Kaliumplatinsalz bzw. das Kaliumperchlorat darin unloslich 
sind und durch diese Eigenschaft von jenen Verbindungen leicht 
und vollstandig getrennt werden konnen. Auch das Baryumplatin­
chlorid ist in Alkohol 16slich, doch spaltet es sich in solcher Losung 
leicht in Platinchlorid und Chlorbaryum, welches letztere in Alkohol 
un16slich ist und somit AniaB geben kann, das Kaliumplatinchlorid 
zu verunreinigen und bei dessen Wagung unrichtige, zu hohe 
Betrage finden zu lassen. Die Anwesenheit von Baryumsalzen 
ist deshalb bei der chemischen Untersuchung der Kalisalze aus­
zuschlieBen, ebenso die von Ammonsalzen, da das Ammonium-

1) Man vergleiche Abschnitt XII: Melasseschlempekohle. 
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platinchlorid gleich der entsprechenden KaIiumverbindung in Alkohol 
unlosIich ist, sowie von Schwefelsaure und von Phosphorsaure 
(bei phosphathaltigen Mischdungern). 

A. Fiillnng mit Platinchlorid. 

Ein sehr genaues und allgemein anwendbares Verfahren ist bereits 
S.313 bei der Bestimmung der Alkalien im Wasser angegeben. 
Es besteht in der Ausfallung der Schwefelsaure, Phosphorsaure, 
der Eisen-, Kalk- und Magnesiaverbindungen durch Barytwasser 
und darauf folgender Entfernung des uberschussigen Baryts usw. 
durch Ammoncarbonat, Filtration, Abdampfen und Gluhen eines 
bestimmten Anteiles der Losung, wonach in den hinterbleibenden 
reinen Alkalisalzen das Kalium durch Platinchlorid zu fallen iibrig 
bleibt. 

In der Praxis verwendet man bei Untersuchungen phosphor­
saurefreier Dungesalze an Stelle dieses zeitraubenden Verfahrens 
gewohnlich ein abgekurztes, welches die vorgenannten Fallungen 
umgeht, nur diejenige der Schwefelsaure durch Chlorbaryum vor­
sieht und im Filtrat direkt die Fallung mit Platinchlorid vor­
nehmen laBt. 

Von dem zu untersuchenden Salz werden 10 g in einem 500-ccm­
Kolben in etwa 300 ccm heiBen Wassers unter Zusatz einiger Kubik­
zentimeter Salzsaure1 ) ge16st; nach dem Erkalten wird zur Marke 
aufgefUllt, durchgeschiittelt und filtriert. 100 ccm (= 2 g) des 
Filtrats werden in einem 2oo-ccm-Kolben zum Sieden erhitzt und 
hierin die Schwefelsaure durch eben hinreichende Menge von 
Chlorbaryum16sung gefallt, bis durch weiteren tropfenweisen Zusatz 
in der klar uber dem Bodensatz stehenden Fliissigkeit kein Nieder­
schlag mehr erzeugt wird. 

Ein erhebIicher DberschuB an Chlorbaryum ist zu ver­
meiden 2). Die erkaltete Losung wird auf 200 ccm gefUllt, gemischt 
und durch ein trockenes Filter in ein trockenes Glas filtriert. Yom 
Filtrat werden bei kaIiarmeren Salzen 50 ccm (= 0,5 g), bei kali­
reicheren Salzen 25 ccm (= 0,25 g) in einer kleinen Porzellanschale 

1) N sch den Beschliissen des Verbandes landwirtschaftlicher Ver­
suchsststionen im Deutschen Reiche (Landwirtschaftliche Versuchs­
stationen 1898, II und 1899, 159) solI zur Bestimmung des Kalis in 
den StaJ3furter Kalisalzen nur Wasser zur Losung angewendet werden, 
der erhaltene Kaliumplatinchloridniederschlag ist sodann durch Auf­
lOsen in heiJ3em Wasser von Verunreinigungen zu befreien und diese 
zu wagen. 

2) Man priife kleine Anteile des Filtrats in Reagenzrohren einmal 
mit Chlorbaryum, ein andermal mit Schwefelsaure. Sollte die Fallung 
mit Chlorbaryum noch nicht vollstandig gewesen sein, so laBt sich das 
am einfachsten durch Zusatz einiger Kristallchen Chlorbaryums er­
reichen. 1st aber zuviel von diesem zugesetzt, so beseitige man mit 
wenigen Tropfen Schwefelsaure den zu groBen UberschuB. In beiden 
Fallen muLl noch einmal filtriert werden. 
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auf dem Wasserbade mit 10 cern reiner Platinchloridlosung (= 1 g 
Platin) versetzt und die Losung zur Trockne eingedampft. Hierauf 
laBt man erkalten und iibergieBt den Riickstand mit 5 bis 10 ccm 
Alkohol von 96 Raumprozenten, welcher nun, wie bereits oben be­
merkt, die Doppelsalze des Platinchlorids mit Chlornatrium und 
den etwa noch vorhandenen Spuren von Chlormagnesium und 
Chlorcalcium lOst, das Kaliumplatinchlorid aber ungelost 
zurucklaBtl ). 

Es muB fur die Bildung dieser DoppelsaIze stets ein UberschuB 
an Platinchlorid vorhanden sein, der Abdampfungsriickstand, wie 
auch der zuerst zugefiigte Alkohol tief gelb erscheinen. 1st der 
Riickstand hellgelb, oder bleibt der zugesetzte Alkohol farblos, so 
war zu wenig Platinohlorid verwendet, die Bestimmung ist dann 
zu wiederholen. Der Riickstand wird in der Schale mittels eines 
kleinen Morserpistills ganz fein zerrieben, wodurch man die 
Losung der neben dem Kaliumplatinchlorid vorhandenen Doppel­
saIze sehr beschleunigt; nach Zufiigung einiger weiterer Kubikzenti­
meter Alkohol und 15 Minuten langem Stehen gieBt man die 
Fliissigkeit auf ein kleines, mit Alkohol befeuchtetes, vorher ge­
trocknetes und gewogenes Filter, wobei man Sorge tragt, daB die 
zuerst aufgegossenen Anteile den Rand des Filters nicht erreichen, 
riihrt den Riickstand wiederholt in der Schale mit je 20 bis 
25 cern 96proz. Alkohol durch und spiilt ihn schlieBlich mit Hilfe 
einer Alkoholspritzflasche (Fig. 94 auf S.245) ohne Verlust in das 
Filter zusammen, welches in sparsamer Weise mit klein en Anteilen 
desselben Alkohols vollstandig ausgewaschen wird. Filter und 1nhalt 
werden nach oberflachlichem Abtrocknen vorsichtig in ein Filter­
trockenglas iibertragen, bei etwa 1200 C im Trockenschrank ge­
trocknet, wozu Yz Stunde geniigt, und nach dem Erkalten im 
Exsikkator gewogen. Der Unterschied gegen die erste Wagung 
entspricht der Menge des Kaliumplatinchlorids, woraus durch Multi­
plikation mit dem Faktor 0,1938 die in dem verwendeten Anteil 
der Losung enthaltene Menge Kali sich berechnet 2). 1st AniaB 
vorhanden, auf Verunreinigungenzu priifen, so bringt man dann 
das Filter in den Trichter zuriick, lOst den Niederschlag durch 
kleine Mengen heiBen Wassers vollstandig auf, wascht das Filter, 
auf dem etwaige Verunreinigungen des Niederschlags zuriickbleiben, 
sorgfaltig mit Wasser aus, trocknet wieder bei 1200 C und wagt es 
in dem benutzten Filtertrockenglase zuriick. 

Beispiel 112. 10,0 g Kalisalz sind abgewogen und gaben nach 
vorstehender Behandlung 500 cern Losung. 100 ccm = 2,0 g Salz 

1) Das Natriumplatinchlorid ist in entwassertem Zustande in 
Alkohol leichter WsHch als in wasserhaltigem, man dampft aus diesem 
Grunde bis zur Trockne ein. 

2) Aus dem Kaliumplatinchlorid, sowie den alkoholischen Filtraten 
davon, kann das Platin wieder gewonnen werden (s. unter Platinchlorid 
im Anhang II). 
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sind, wie oben angegeben, mit CWorbaryum gefiillt und auf 200 eem 
gefiillt; 50 eem des Filtrats hiervon (= 0,5 g) sind mit PlatineWorid 
versetzt und lieferten nach dem letzten Troeknen folgendes Ergebnis : 

Glas + Filter + Platinsalz . . .. 24,1411 g, 
Glas + Filter. . . . . . . . . . . . 23,7501 g. 

mithin reines Kaliumplatinehlorid . . 0,3910 g. 

Naeh Multiplikation dieser Zahl mit dem Faktor 0,1938 ergibt 
sieh 0,3910 X 0,1938 = 0,0758 g Kali (K20) in 0,5 g Salz, mithin 
15,16 Proz. 

B. Flillung mit Uberchlorsliure. 

10 g der Substanz werden in einem 500 -ecm -Kolben in etwa 
200 bis 300 cern heWen Wassers unter Zugabe von etwas Salzsaure 
gelOst und so lange mit ChlorbaryumlOsung versetzt, als noch ein 
Niedersehlag entstehtl). Naeh dem Erkalten fiillt man zur Marke, 
sehiittelt und filtriert dureh ein troekenes Filter in ein troekenes 
Glas. Vom Filtrat werden 25 eem (= 0,5 g) auf dem Wasserbade in 
einer kleinen Porzellan- oder Glasschale zur Trockne eingedampft, der 
Riiekstand wird in etwas Wasser ge16st, mit der 1Y2faehen Menge 
der zur Zersetzung aller' Salze notigen Menge von DbereWorsaure, 
also etwa 5 bis 10 ecm einer 20proz. Saure (spez. Gew. 1,125), auf 
dem Wasserbade so weit verdampft, bis sieh weiBe Nebel von Dber­
chlorsaure entwiekeln. Der erkaltete Riiekstand wird zuerst mit 
etwa 20 cern 96proz. Alkohols, dem 0,2 Proz. Dberehlorsaure (1 cem 
der 20proz. Saure auf 100 eem Alkohol) zugesetzt sind, verriihrt, 
ohne die Kaliumperchloratkristalle zu zerstoren; dann dekantiert 
man dureh ein getroeknetes und gewogenes Filter, bringt den Nieder­
schlag darauf und wascht zunaehst mit dem gleiehen Alkohol, dann 
mit reinem Alkohol von 96 Proz. sorgfaltig aus. Das gesamte Filtrat 
soIl etwa 75 cern betragen. Nach dem Troeknen im Trockensehrank 
wird das Filtrat wieder gewogen und das Mehrgewieht an Kalium­
perehlorat dureh Multiplikation mit 0,3400 auf Kaliumoxyd um­
gereehnet. 

1) Ein Uberschul3 an Chlorbaryum ist hier weniger schadlich als 
bei der vorhergehenden Methode, da das BaryUIIiperchlorat in Alkohol 
leicht loslich ist. 

2) Das Filtrat mul3 selbstverstandlich durchaus klar laufen. Nicht 
selten treten beirn Auswaschen leichte Triibungen ein, welche vermieden 
werden, wenn das erste Filtrat beiseite gesetzt wird, ehe man mit dem 
Auswaschen mit reinem Alkohol beginnt. 



Ausfiihrung del' Untersuchungen. 

1. Blut-, Fleisch-, Horn- und Ledermehl, 
Fischguano, Wollstaub. 

Das Blutmehl besteht aus dem in den groBen Schlachthausern 
entfaIlenden, mit Gipszusatz eingetrockneten Blut, Fleischmehl aus 
unter hohem Druok gedampften, getrockneten und gemahlenen 
FleischabfaIlen und Korpern verendeter Tiere, die gemahlenen Ab­
faIle der Lederfabrikation geben das sehr langsam im Boden sich 
zersetzende und dementsprechend nur in geringem MaDe nutzbar 
werdende Ledermehl. Fischguano ist ein Abfallerzeugnis von der 
Stockfischbereitung und sonstigen Fischereibetrieben. Es zeichnen 
sich diese Diingemittel durch einen hohen Stickstoffgehalt aus, 
welcher auch der wertbestimmende Bestandteil ist. Die meisten 
enthalten dane ben geringe Menge· Phosphorsaure und Kali, deren 
Bestimmung indessen selten gefordert wird. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

1O,Og werdenim Messingschalchen (Fig. 54, S.132) 2 bis 3 Stunden 
bei 1050 C im Trockenschrank erhitzt. Der Gewichtsverlust wird 
als Wassergehalt angegeben. 

B. Bestimmung des Stickstoffs. 

Es werden dazu 1,0 bis 1,5 g nach Kj eldahl mit Schwefel­
saure nach 1., A., S. 435 verbrannt. 

C. Bestimmung der Phosphorsaure. 

In einem etwa 300 cern fassenden Kochkolben ubergieBt man 
5,0 g Substanz mit 50 ccm Konigswasser1), fligt, wenn Aufschaumen 
stattfindet, eine kleine Menge Paraffin hinzu, erhitzt langsam zum 
Kochen und halt die Flussigkeit eine halbe Stunde lang bei dieser 
Temperatur. Nach dem Erkalten spult man die Losung verlustlos 
in einen 500-ccm-Kolben (etwa vorhandener Sand und Ton bleiben 
unberiicksichtigt), fliIlt mit Wasser bis zur Marke, mischt und 
filtriert durch ein ungenaDtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 

1) 3 Raumteile Salzsaure yom spez. Gew. 1,12 und 1 Raumteil 
Salpetersaure yom spez. Gew. 1,25. 
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50,0 ccm dieser Losung (= 0,5 g Substanz) werden zur Fallung 
abgemessen und nach 2., A. oder B., S.449 und 450, we iter 
behandelt. 

D. Bestimmung von Sand und Ton. 

Bei auffallig niedrigem Stickstoffgehalt kann die Bestimmung 
des Sandes und Tones notwendig werden, um etwaige Verunreini­
gungen mineralischer Art aufzudecken. Man verascht 5,0 g im 
Tiegel, erwarmt die erhaltene Asche mit etwas Salpetersaure und 
Wasser und filtriert den unloslichen Riickstand abo Ausgewaschen, 
getrocknet, gegliiht und gewogen, stellt er die vorhandene Menge 
von Sand und Ton dar. 

2. Kalkstickstoff. Stickstoffkalk. 

Der Kalkstickstoff wird nacb dem Verfahren von Frank 
und Caro durcb Bindung des atmospbariscben Stickstoffs beim 
Dberleiten iiber feingepulvertes, weiBgliibendes Calciumcarbid dar­
gestelltI). Es entstebt dabei Calciumcyanamid, welcbes unter 
obigen Namen als grauscbwarzes, staubtrockenes Pulver in den 
Handel gebracht wird. 

Setzt man nacb einem abgeanderten Verfahren dem Calcium­
carbid vor dem Erbitzen eine gewisse Menge Cblorcalcium zu, so 
erfolgt die Stickstoffbindung demnachst leichter und auch bei 
niedrigerer Temperatur. Man erhalt eine gesinterte Masse, welche 
nach dem Erkalten zu feinem Pulver gemahlen wird und den 
Namen Stickstoffkalk fiihrt. 

Aus dem Kalkstickstoff spaltet sich im Boden durch die Tatig­
keit von Mikroorganismen der Stickstoff in Form von Ammoniak ab 2). 

Feuchter Kalkstickstoff entwickelt dauernd ein nach Ammoniak 
riechendes Gas, so daB in feuchten Praparaten leicbt Stickstoff­
verluste eintreten konnen. 

Ais wertbestimmenden Bestandteil besitzen beide Fabrikate 
etwa 18 bis 20 Proz. Stickstoff und enthalten neben reichlicbem Vor­
handensein von Atzkalk wechselnde Mengen von Kohlenstoff, Kiesel­
saure und anderen unerheblichen Stoffen. 

Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgt nach der Kjeldabl­
Methode. Man verwendet 1,0 g der feingepulverten und gut ge­
mischten Probe, 30 ccm Phosphorsaureanhydrid-Schwefelsaure und 
erbitzt nach Zusatz von einem Tropfen Quecksilber etwa 3 Stunden 
lang. Die weitere Behandlung folgt genau den Vorschriften unter 
1., A., S.435. 

1) CaC2 (Calciumcarbid) + 2N 
= CaCN2 (CaJciumcyanamid) + C. (93) 

2) Wahrscheinlich nach Gleichung 
CaCN2 + 3H2 0 = CaCOa + 2 NHa• (94) 
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Da beim DbergieBen der Stoffe mit der konzentrierten Saure 
sich etwas Stickstoff abzuspalten scheint, verfahrt man besser in 
der Weise, daB man 1 g mit 30 ccm eines erkalteten Gemisches 
gleicher Raumteile reiner Schwefelsaure und Wasser iibergieBt und 
dann weiter wie angegeben verfahrt 1). 

3. Knochenmehl. 

Als "Knochenmehl" ist nur dasjenige Mehl zu bezeichnen, 
welches aus fabrikmaBig gereinigten Knochen oder Teilen derselben 
ohne jeden anderweitigen Zusatz und nur unter Entnahme von 
Fett und Leim hergestellt ist. 

Vnter fabrikmaBiger Reinigung der Knochen ist zu verstehen 
das sorgfaltige Aussondern von Hufen, Klauen, Hornern und anderen 
Hornteilen, von Wolle sowie anderen Beimengungen nicht tierischen 
Vrsprungs~). 

Den Wert eines Knochenmehls bedingt sein Gehalt an Phosphor­
saure und Stickstoff, daneben die groBere oder geringere Feinheit 
seiner mechanischen Zerteilung. 

"Entleimte" Knochenmehle enthalten weniger Stickstoff und 
mehr Phosphorsaure als "rohe" oder "gedampfte"3). Die Phosphor­
saure ist im unloslichen Zustande vorhanden. Das sogenannte 
aufgeschlossene Knochenmehl ist ein Superphosphat mid 
wird nach den beziiglichen Vorschriften (unter 6., S.463) ana­
lysiert. 

Schiittelt man ein reines Knochenmehl in einem Reagenzrohr 
mit Chloroform, so miissen aHe Bestandteile desselben zu Boden 
sinken; minderwertige Beimischungen, wie Hornmehl, Ledermehl 
und dergleichen, bleiben wegen ihres geringen spezifischen Gewichtes 
an der Oberflache der Fliissigkeit und konnen auf diese Weise er­
kannt und getrennt werden. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g werden in iiblicher Weise bei 105° C 2 bis 3 Stun den 
getrocknet. 

B. Bestimmung des Stickstoffs. 

Man verbrennt 1,5 g nach dem Verfahren von Kj eldahl. 

1) Dinslage, Chemiker-Zeitung 1911, S.1045. 
2) Landwirtschaftliche Versuchsstationen 37, 28 (1890). 
3) Die entleimten Knochenmehle enthalten 1 bis 3 Proz. Stickstoff 

und 24 bis 30 Proz. Phosphorsaure, die gedampften 3 bis 5 Proz. 
Stickstoff und 19 bis 25 Proz. Phosphorsaure. 
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c. Bestimmung der Phosphorsliure, sowie des Sand­
und Tongehaltes. 

10,0 g werden zuerst im bedeckten, dann im schrag gelegten 
Platintiegel (Fig. HI, S.284) unter Luftzutritt bei gelinder Ritze 
verascht. 'Die in eine Porzellanl:lchale gespiilte Asche, mit Salpeter­
saure erwarmt, hinterlii.Bt einen unlOslichen Riickstand von Sand 
und Ton, welcher abfiltriert, gegliiht und gewogen wird. Man 
filtriert in einen 500-ccm-Kolben, lii.Bt erkalten, verdiinnt Filtrat 
und Waschwasser bis zur Marke und bestimmt in 25 ccm Fliissig­
keit (= 0,5 g Knochenmehl) den Gehalt an Phosphorsaure 
nach 2., S. 446. 

Handelt es sich um die Bestimmung der Phosphorsaure allein, so 
lOst man die Asche gleich in dem 500-ccm-Kolben, fiillt nach dem 
Erkalten mit Wasser bis zur Marke, filtriert durch ein Faltenfilter 
in ein trockenes Glas und fallt die Phosphorsaure im Filtrat wie 
oben. 

4. Knochenkohle und deren A bfall, Knochen­
asche, prazipitierte Phosphate (Prazipitate), 

Rohphosphate. 
Alte, zu den Zwecken der Zuckerfabrikation usw. unbrauchbar 

gewordene Knochenkohle und der im Fabrikbetriebe sich ergebende 
Abfall derselben dienen zur Darstellung der sogenannten Knochen­
kohlensuperphosphate. Das Rohmaterial ist um so wertvoller, je 
mehr phosphorsaures und je weniger kohlensaures Calcium es ent­
halt, da das letztere die zum AufschlieBen erforderliche Sauremenge 
ohne Nutzen fiir das darzustellende Fabrikat vergroBert1). 

Die Knochenasche gewinnt man in Siidamerika durch Ver­
brennung der Knochen und sonstiger tierischer Abfalle, welche bei 
dem Mangel an Holz in den dortigen groBen Schlachtereien aIs 
Brennmaterial benutzt werden. 

Die gefallten oder prazipitierten Phosphate (Prazipitate) werden 
in chemischen und Leimfabriken dargestellt, indem man aus der 
durch Salzsii.ure aus gemahlenen Knochen ausgezogenen Phosphor-

1) Die Menge dar zum Aufschlie.l3en von Knochenkohle erforder­
lichen Menge SchwefeIsii.ure berechnet sich nach den Zersetzungsforme1n: 

Caa(PO,h + 2H2 SO, = 2 CaSO, + CaH,(PO,)s. (95) 
CaCOs + H2 SO, = CaSO, + COs + H2 0. (96) 

Dana.ch sind auf je 1 TI. Phosphat 0,632 TIe. Schwefelsaure 
und auf je 1 TI. Carbonat der Knochenkohle 0,980 TIe. Schwefel­
saure zum volligen Aufschlie.l3en zu verwenden. Die hieraus sich be· 
rechnende Gesa.mtmenge von Schwefelsii.ure (H2 SO,) ist dann noch 
auf die dem Gehalt an H 2 SO, entsprechende Menge derjenigen Schwefel­
saure des HandeIs umzurechnen, weiche zum Aufschlie.l3en benutzt 
werden soIl. 
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saurelOsung durch Zusatz von Kalkmilch phosphorsauren Kalk aus­
fallt oder "prazipitiert". Rohphosphate, wie Florida-, Karolina­
phosphat und ahnliche, Baker-, Mejillones-, Curacao-, Jarvis-, 
Malden-Guanos u. dgl., Apatite, Phosphorite und Koprolithen, sind 
phosphorsaure Kalke mineralischer Natur, welche sich fertig gebildet 
vorfinden und zum groBten Teil aus iiberseeischen Platzen ein­
gefiihrt werden. 

Man bestimmt, wenn notig, die Feuchtigkeit, sonst nur die 
Phosphorsaure; bei Knochenkohle und Knochenasche auch das 
kohlensaure Calcium. Vor der Bestimmung der Phosphorsaure ist 
unter allen Umstanden etwa vorhandene Kieselsaure abzuscheiden. 
Stickstoff ist in allen diesen Stoffen gar nicht oder nur in so ge­
ringen Mengen enthalten, daB sie auf die kaufmannische Bewertung 
keinen EinfluB uben. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g werden im Filtriertrockenglase 2 bis 3 Stunden bei 
1100 0, Knochenkohle bei 1400 C getrocknet. Von feuchtem Knochen­
kohlenabfall oder sogenanntem Knochenkohlenschlamm trocknet 
man auBerdem eme groBere Menge, bestimmt darin den ihr ver­
bliebenen Rest von Feuchtigkeit, verwendet davon zur Analyse und 
berechnet die Analysenergebnisse demnachst auf den ursprunglichen 
Wassergehalt. 

B. Bestimmung der Phosphorsaure. 

Die Auflosung des Phosphats geschieht nach der Vorschrift 
unter 1. C. (S. 456): durch halbstundiges Kochen von 5,0 g mit 
50 ccm Konigswasser. Die Mineralphosphate mussen dazu u bera us 
fein gepulvert sein. 

Zu starkes Aufschaumen (bei Gegenwart von viel kohlensaurem 
Kalk) dampft man durch Zusatz einiger Tropfen Ather, zu heftige 
Entwickelung der roten Dampfe von Stickstoffdioxyd halt man, 
wenn ein Ubersteigen befUrchtet werden muB, durch ganz wenig 
Paraffin in den erforderlichen Grenzen. 

Nach dem Erkalten gieBt man die Flussigkeit in einen 500-ccm­
Kolben, spult sorgfaltig nach, funt bis zur Marke auf, mischt und 
filtriert durch ein ungenaBtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 

1st auf Kieselsaure Rucksicht zu nehmen, wie bei allen Mineral­
phosphaten, so verdampft man 200 ccm des Filtrats (= 2,0 g 
Substanz) in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade, bis der 
Ruckstand staubtrocken erscheint uud keine sauren Dampfe mehr 
entweichen. Nach dem Erkalten durchfeuchtet man den Ruck­
stand mit einigen Tropfen Salzsaure, fugt nach etwa 15 Minuten 
heiBes Wasser hinzu, erwarmt etwas und spult den Gesamtinhalt 
der Schale verlustlos in einen 200-ccm-Kolben. Nach dem Erkalten 
mischt man und filtriert durch ein ungenaBtes Faltenfilter, auf 
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dem die durch die vorstehende Behandlung unloslich gewordene 
Kieselsaure zuriickbleibt, in ein trockenes Glas. In 50 ccm des 
Filtrats = O,5g Substanz fant man dann die Phosphor­
saure nach 2., S.446. 

Der Betrag des schlieBlich erhaltenen pyrophosphorsauren 
Magnesiums, mit dem Faktor 0,6379 multipliziert, gibt die ent­
sprechende Menge Phosphorsaureanhydrid, mit 1,3932 die ent­
sprechende Menge des dreibasischen Calciumphosphats an. 

c. Bestimmung des kohlensauren Kalkes. 

Sie wird unter Verwendung von 2 bis 4 g. mittels des GeiBler­
schen Apparates (Fig. 113, S. 306) ausgefiihrt. 

5. Thomasschlacke (Thomasmehl). 

a) Bestimmung der Gesamtphosphorsaure. 

1. Schwefelsaureverfahren. Von dem in feinpulverigem 
Zustande in den Handel gebrachten Mehle werden lO,O g abgewogen, 
in einem diinnwandigen 500-ccm-Kolben mit einigen Kubikzenti­
metern verdiinnter Schwefelsaure (1 Tl. Schwefelsaure, 2 TIe. 
Wasser) aufgeschlemmt, unter Umschwenken mit 50 ccm konzen­
trierter Schwefelsaure iibergossen und so lange gekocht, bis die 
ganze Masse dickfliissig wird und starkes StoBen eintritt. Ohne 
die ausgeschiedenen Flocken von Kieselsaure zu beachten, fiillt 
man nach dem Erkalten sehr vorsichtig und allmahlich mit Wasser 
bis zur Marke, mischt gut und filtriert durch ein unbenetztes 
Faltenfilter in ein trockenes GefaB. In 50 ccm des klaren Filtrats, 
= 1,0 g Thomasmehl, wird alsdann nach der Zitratmethode (S. 449) 
die Phosphorsaure gefallt und, wie dort angegeben, bestimmt. 

2. Salzsaureverfahren. 10 g der feingepulverten Substanz 
werden in einer Porzellanschale mit etwa 100 ccm konzentrierter 
reiner Salzsaure iibergossen, auf dem Wasserbade zur Trockne ver­
dampft und die Schale mit Riickstand 2 Stunden lang im Trocken­
schranke auf etwa 12()O C erhitzt. Nach dem Erkalten nimmt man 
den Riickstand von heiBem Wasser und etwas Salpetersaure auf, 
spiilt in einen %-Liter-Kolben, fiillt mit Wasser zur Marke auf, 
schiittelt um und filtriert. In 50 ccm des Filtrats bestimmt man 
die Phosphorsaure nach der Zitratmethode wie vorhin. 

b) Bestimmung der im Boden wirksamen (zitronensaure­
loslichen) Phosphorsaure. 

Wahrend starke Sauren, wie die Schwefelsaure bei a), die Ge­
samtmenge der Phosphorsaure in Losung fiihren, so vermag man, 
nach Wagner, durch Einwirkung sehr verdiinnter Sauren auf 
Thomasmehl die im. Boden wirksam werdende Phosphorsaure allein 
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in wasserige Losung zu bringen. Man benutzt dazu eine zwei­
prozentige Losung von Zitronensaure und bezeichnet danach, wie 
schon S.447 ausgefiihrt, den betreffenden, im Boden wirksamen 
Anteil als "zitronensaurelosliche" Phosphorsaure. 

Man verfahrt folgendermaBen: 
5 g Thomasphosphatmehl bringt man in einen 500-ccm-Kolben, 

welcher, urn ein Zusammenballen des Mehles zu verhuten, mit 
1 ccm Alkohol beschickt war, und fullt mit einer 2proz. Zitronen­
saurelOsung bei Normaltemperatur bis zur Marke auf. Nach SchluB 
der Flasche mit einem Gummistopfen wird dieselbe 30 Minuten 
lang geschutteltI), worauf man den 1nhalt sofort filtriert. 

Vor Ausfuhrung der Phosphorsaurefallung in diesem zitronen­
sauren Auszuge, welche nach der Methode von Bottcher vor­
genommen wird, hat man nach einem von Kellner 2) angegebenen 
Verfahren zu prufen, ob ein Thomasmehl vorliegt, welches wegen 
eines auBergewohnlich hohen Gehaltes an Kieselsaure deren vor­
herige Abscheiduog erfordert oder ob letztere unterlassen werden 
kann. 

Diese Vorprufung geschieht folgendermaBen: 50 ccm des 
zitronensauren Auszuges werden mit 50 ccm einer ammoniakalischen 
ZitratlOsung3) ungefahr 1 Minute lang gekocht und dann 5 bis 
10 Minuten beiseite gestellt. 1st ein die Bottchersche direkte 
Fallung storender Gehalt an IOslicher Kieselsaure vorhanden, so 
scheidet sich aus der Losung ein in Salzsaure nicht vollig auflOs­
barer Niederschlag aus. Stellt sich diese Reaktion ein oder bleibt 
sie zweifelhaft, so ist die Kieselsaure vor Ausfallung der Phosphor­
saure, wie nachstehend, abzuscheiden. 

A bscheid ung der Kieselsaure. 100 cern des zitronensauren 
Auszuges werden unter Zusatz von 7,5 ccm Salzsaure von 1,12 spez. 
Gew. auf dem Wasserbade zu einem nicht mehr nach Salzsaure 
riechenden Sirup eingedampft (nicht weiter), der Abdampfriickstand 
wird noch heiB mit 1,5 bis 2,0 cern obiger Salzsaure grundlich ver­
ruhrt und mit Wasser verlustlos in einen 100-ccm-Kolben gespult. 
Nach dem Erkalten wird zur Marke aufgefullt und fiItriert. 

50 ccm dieses Filtrats, oder, falls die Abscheidung der Kiesel­
saure nicht erforderlich war, 50 cern des wie oben dargestellten 
zitronensauren Auszugps versetzt man in einem Becherglase mit 
50 ccm einer besonderen, fur diesen Zweck bereiteten zitrathaltigen 
Magnesiamischung [Kellner-Bottchersche Losung 4)] und ruhrt 

1) Nach einer unter den landwirtschaftlichen Versuchsstationpn 
vereinbarten Methode solI dies Schiitteln mit einem Rotierapparat ge­
schehen, der 30 bis 40 Umdrehungen in der Minute macht. (Land­
wirtschaftliche Versuchsstationen 47, 160.) 

2) Chem.-Ztg. 1902, 26, lI5!. 
3) IlO g Zitronensaure, 400 g Ammoniak von 24 Proz. (spez. Gew. 

0,91) mit Wasser zu 1000 cern aufgefallt. 
4) Siehe Anhang. 
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den entstehenden Niederschlag mittels einer mechanischen Vor­
rich tung, Fig. 143, S.450, eine halbe Stunde lang aus. Unmittelbar 
darauf wird filtriert. Der Niederschlag von phosphorsaurem Ammon­
magnesium enthalt, nach dieser Vorschrift behandelt, keine Kiesel­
saure, welche namentlich bei langerem Stehen der Fliissigkeit dem­
selben sich leicht beimischt; seine weitere Behandlung erfolgt nach 
2., S.449. 

Der Gliihriickstand, mit dem Faktor 0,6379 multipliziert, ergibt 
den Gehalt an "zitronensaurelOslicher Phosphorsaure" in 0,5 g des 
verwendeten Thomasmehles 1 ). 

6. Superphosphate. 

Die Superphosphate oder aufgeschlossenen Phosphate enthalten 
als wertbestimmenden Bestandteil zunachst wasserlosliche Phos­
phorsaure (einbasisch-phosphorsauren Kalk), die aus stickstoff­
haltigen Rohstoffen oder mit Zusatzen stickstoffhaltiger Stoffe, wie 
schwefelsaurem Ammon oder Chilesalpeter, hergestellten zugleich 
auch einen wertvollen Stickstoffgehalt. Sie werden in der 
Regel nach den zu ihrer Darstellung 
benutztenRohstoffen benannt. (Auf- Fig. 144. 
geschlossener Peruguano , aufge­
schlossenes Knochenmehl, Knochen­
kohlensuperphosphat, Ammoniak­
superphosphat, Ammoniak -Salpeter­
superphosphat usw.) Die sogenannten Doppelsuperphosphate, 
welche bis zu 40 Proz. wasserloslicher Phosphorsaure enthalten, 
werden durch ein besonderes Fabrikationsverfahren hergestelIt, bei 
welcher man zum AufschlieBen der Rohphosphate, anstatt der 
sonst benutzten Schwefelsaure, Phosphorsaure benutzt. 

Ein mangelhaftes AufschlieBen laBt groBere oder geringere 
Mengen unloslicher Phosphorsaure in den Fabrikaten zuruck, iiber 
deren Bestimmung bereits oben, S.448, das Notige gesagt wurde. 

Zum Abwagen der bisweilen feuchten und stark sauren Super­
phosphate benutzt man nicht das gewohnliche T a ri e r b I ec h, sondern 
zweckmaBiger ein Tarierglas, Fig. 144. Es hat den Vorzug, daB 
es von der sauren Substanz Dlcht angegriffen wird; es ist leicht 
und hat ein unveranderliches Taragewicht. 

1) Je feiner die Mahlung d~r Thomasschlackp-, je gro13er ist der 
Betrag an Phosphorsii.ure, der durch die Zitronensaure in LOsung geht. 
Aus diesem Grunde ist fiir den Fabrikanten, der, wie ublich, nach dem 
Gehalt an "zitronensaureloslicher Phosphorsaure" verkauft, die Her­
stellung feinsten Mehles eine Notwendigkeit geworden, so da13 die 
friiher geforderte Garantie einer bestimmten Menge Feinmehles weg­
fallen durfte. Aus diesem Grunde ist auch im Laboratorium eine 
weitere Zerkleinerung, als wie die Handelsware sie auf weist, nicht er­
forderlioh. (LandwirtschaftIiche Versuchsstationen 47, 164. ) 
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I. Reine Superphosphate. 

Einfaehe Superphosphate werden gewohnlieh mit einem garan­
tierten Phosphorsauregehalt von 16 bis 18 Proz. verkauft. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

10,0 g Superphosphat werden, am besten in einem Filtertroeken­
glase, Fig. 106, S.258, 3 Stunden lang im Troekensehranke bei 
100° C erhitzt, der Gewichtsverlust gilt als Feuehtigkeit und wird 
in bekannter Weise auf Prozente berechnet. 

B. Bestimmung der wasserlOslichen Phosphorsaure. 

20,0 g Superphosphat werden auf dem Tarierglase abgewogen 
und mit Hilfe einps weithalsigen Glastriehters (mit kurzem Rohren­
ansatz) in einen Literkolben gespult. Man fugt noeh so viel Wasser 
hinzu, daB der Kolben 800 cern enthaltl), setzt einen gut sehlieBen­
den Glas- oder Gummistopfen auf und sehuttelt ununterbroehen 
und kraftig 30 Minuten lang. 

Sind derartige Bestimmungen haufiger vorzunehmen, so bedient 
man sieh einer Schuttelmasehine, wie sie zu diesem Zweeke 
mehrfaeh konstruiert worden, und entweder mit Hand oder dureh 
kleine Motoren - HeiBluftmasehinen oder kleine, dureh die Wasser­
leitung oder Elektrizitat bewegte Turbinen - zu betreiben sind. 

N aeh Ablauf der angegebenen Zeit offnet man den Kolben 
vorsichtig, spult den Stopfen in die Flasche ab, fullt mit Wasser 
bis zur Marke, mischt und filtriert durch ein ungenaBtes Falten­
filter in eine trockene oder in eine mit dem Filtrat mehrmals aus­
gespulte Flasehe. 

In 50 cem (= 1,0 g Substanz) des klaren Filtrats bestimmt man 
die Phosphorsaure nach S.449 oder 450. 

Die Losungen von Doppelsuperphosphaten mussen vor der 
Fallung der Phosphorsaure kurze Zeit mit Salpetersaure gekocht 
werden, urn etwa vorhandene Pyrophosphorsaure in Ortho- oder 
dreibasisehe Phosphorsaure umzuwandeln. Bei sonst gleieher Be­
handlung verwendet man von dem erhaltenen Filtrat, des hohen 
Gehaltes an Phosphorsaure wegen, nicht 50,0, sondern nur 25,0 ccm 
(= 0,5g Substanz), verdunnt mit etwa 75cem Wasser und kocht 
nach Zusatz von Wccm Salpetersaure (spez. Gew. 1,42) etwa 
15 Minuten lang. 

Die stark saure Flussigkeit versetzt man mit Ammoniak, bis 
die Reaktion nur noeh schwaeh sauer ist, und verfahrt dann nach 
1., S. 449 u. f. 

1) Man gibt den Kolben zu diesem Behufe zweckmal3ig eine ent­
sprcchende Marke. 
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c. Bestimmung der unlOslichen Phosphorsaure. 
(Gesam tphosphorsa ure.) 
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5,0 g Superphosphat werden in einem Kochkolben mit 50 ccm 
Konigswasser genau nach den dies bezuglichen V orschriften unter 
1. C., S.456, eine halhe Stunde lang gekocht, wodurch der unlOs­
Hch gebliebene Rest der Phosphorsaure aufgeschlossen wird. Nach 
dem Erkalten bringt man die Flussigkeit samt dem Ruckstande in 
einen 500-ccm-Kolben, spult sorgfaltig nach, fullt bis zur Marke, 
mischt und filtriert durch ein ungenaBtes Faltenfilter in eine 
trockene Flasche. In 50,0 ccm des Filtrats (= 0,5 g Substanz) 
bestimmt man die Phosphorsaure. Der so erhaltene Zahlenwert 
ist der Ausdruck ffir den Gesamtgehalt an Phosphorsaure in der 
untersuchten Substanz und wird, wenn verlangt, als "Gesam t­
phosphorsaure" aufgefiihrt. 

Der Mehrbetrag an Prozenten Phosphorsaure, welchen diese 
Bestimmung gegen die der wasserloslichen Phosphorsaure in der­
selben Substanz, unter B., ergab, wird als unlosliche Phosphor­
saure angegeben. 

ll. Ammoniak-Superphosphate. 

Das gewohnliche Mischungsverhaltnis von Ammoniakstickstoff 
und Phosphorsaure in dies en Dungemitteln ist 8: 8 oder 9: 9, zu­
weilen 5: 10 oder auch 5: 8. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 
Sie erfolgt nach 1. A. 

B. Bestimmung der wasserlosIichen Phosphorsaure. 

Sie erfolgt nach I. B. unter Anwendung von 50 ccm (1,0 g 
Substanz). 

c. Bestimmung des Stiekstoffs. 

Man miBt von der bei B. erhaltenen Losung bei hohem Gehalt 
an Stickstoff 100 cern (= 2 g), bei niedrigem 200 ccm (= 4 g) in 
einem Destillationskolben und verfahrt nach S. 440. 

ID. Salpeter-Superphosphate. 

Das gewohnliche Mischungsverhaltnis zwischen Salpeterstick­
stoff und Phosphorsaure ist auch bier 8: 8, 9: 9 oder 5 : 10. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 
Sie erfolgt nach I. A. 

B. Bestimmung der wasserloslichen Phosphorsaure. 

Sie erfolgt nach 1. B. unter Anwendung von 50 cern (= 1 g 
Substanz). 

Friihling, AnIeitung. 8. Auf!. 30 
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c. Bestimmung des Stickstoffs. 

a) Nach Schlosing. Man verfahrt nach S. 44l. 
Die "N ormal-Salpeterlosung", von welcher je 5,0 ecm annahernd 

100 cem Stickstoffoxydgas bei der Zersetzung liefern, wird naeh 
S. 444 dureh Auflosung von 33,0 g reinen, trockenen N atronsalpeters 
(mit 16,48 Proz. Stickstoff) zu 500 ccm Flussigkeit hergestellt. 

Dementsprechend wagt man von einem Dungergemiseh mit 
etwa 8 Proz. Salpeterstickstoff ebenfalls 33,0 gab, spult in einen 
500-ccm-Kolben, fullt nach erfolgter Losung des Salpeters mit 
Wasser bis zur Markel), mischt und filtriert durch ein ungenaBtes 
Filter in ein trockenes Glas. 

Vom Filtrat verwendet man doppelt so viel wie oben, also 
10,0 ccm, zur Zersetzung und hat dann das SchluBergebnis durch 
2 zu dividieren. 

Wurde das Dungergemisch nur etwa 4 Proz. Salpeterstiekstoff 
enthalten, so bringt man die doppelte Menge Substanz, also 66,0 g, 
zu 500 ccm und zersetzt je 10,0 ccm des Filtrats. In diesem Falle 
ist die erhaltene Zahl naturlich um das Vierfaehe zu hoch, also 
dureh 4 zu dividieren. 

Fehlen Gehaltsangaben, so muss en Vorversuche mit je 5,0 cem 
Filtrat die notige GewiBheit schaffen. 

b) Nach Devarda. Man verfahrt nach S. 445 und verwendet 
von dem bei B. erhaltenen Filtrat 100 ccm (= 2 g) oder 50 ccm 
(= 1 g) je nach der Menge des vorhandenen Salpeterstickstoffs. 

IV. Ammoniak-Salpeter-Superphosphate. 

Das Mischungsverhaltnis zwischen Ammoniakstickstoff, Sal­
peterstickstoff und Phosphorsaure ist gewohnlieh 4: 5 : 9, 4: 4: 8 
oder 3: 5: 8. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Sie erfolgt nach 1. A. 

B. Bestimmung der wasserloslichen Phosphorsaure. 

Sie erfolgt nach 1. B. unter Anwendung von 50 cern (= 1 g 
Substanz). 

c. Bestimmung des Ammoniakstickstoffs. 

Sie erfolgt nach S. 440 unter Anwendung von 200 ecm (= 4 g 
Substanz). 

1) Der ungeloste Riickstand bleibt unberiicksichtigt, sein Volumen 
bedingt allerdings einen gewissen Fehler; die Analyse £alit um einen, 
allerdings sehr kleinen Betrag zu hoch aus. 
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D. Bestimmung des Salpeterstickstoffs. 
a) N ach Schlosing. Man verfahrt nach S. 441. Man wagt 

hier 66 g zu 500 ccm ab und zersetzt je 10 ccm des Filtrats; das 
Ergebnis ist durch 4 zu dividieren. 

b) Nach Devarda. Man verfahrt nach S.445. Da hier be­
reits Ammoniaksalze zugegen sind, so hat man das auf S.446 Er­
wahnte zu berucksichtigen. Man wird demgemaB entweder den 
Ammoniakstickstoff und den Salpeterstickstoff zusammen hier­
nach bestimmen und von dem Ergebnis den Betrag des nach C. 
gefundenen Stickstoffs abziehen, oder zunachst das Ammoniak ab­
destillieren und im Ruckstand den Salpeterstickstoff bestimmen. 
1m ersteren FaIle nimmt man nur 50ccm (= 19 Substanz), im 
letzteren 100 ccm (= 2 g Substanz) des bei B. erltaltenen Filtrats. 

v. Superphosphate mit organischem Stick stoff. 

Der Gehalt an Wasser, Phosphorsaure, Ammoniak- und Sal­
peterstickstoff wird wie vorhin ermittelt. Der GesamtstickstoH 
wird bei Abwesenheit salpetersaurer Salze nach der Methode von 
Kj eldahl (1. A., S.435), bei gleichzeitiger Anwesenheit von Sal­
petersauresalzen und Ammoniakverbindungen nach der Methode 
von Kjeldahl-Jodlbauer (S.439) bestimmt. Man verwendet je 
nach der voraussichtlich vorhandenen oder angegebenen Menge 
Stickstoff 1 bis 3 g Substanz. Um die fUr eine Entnahme so 
kleiner Quantitaten erforderliche vollstandigste Gleichartigkeit des 
betreffenden Musters herzustellen, werden 20 bis 30 g der fein ge­
pulverten Substanz im Porzellanmorser verrieben, bis in der -
haufig teigartig gewordenen - Masse nicht die geringste Ungleich­
maBigkeit mehr wahrgenommen werden kann. Mittels eines kleinen 
Spatels sticht man, und zwar von verschiedenen Stellen, kleine 
Anteile heraus, bis die ungefahr benotigte Menge auf dem Tarier­
glase vorhanden, und stellt dann deren Gewicht genau fest. 

SolI der unlosliche organische Stickstoff fUr sich be­
stimmt werden, so riihrt man 2 bis 3 g Substanz mit etwa 25 ccm 
Wasser an, spult die ganze Masse auf ein Filter von schwedischem 
Filtrierpapier, wascht gut aus und verbrennt den Ruckstand samt 
dem Filter nach Kjeldahl. 

7. Salpeter. 
I. Chilesaipeter. 

Der nach dem Lande seiner Herkunft benannte und dort durch 
Auslaugen gewisser salpeterhaltiger Erdschichten und Eindampfen 
der erhaltenen Losungen fabrikmaBig gewonnene Chilesalpeter 
besteht aus salpetersaurem Natrium und enthalt, wenn er unver­
falscht ist, nur ganz geringe Beimengungen anderer Salze, wie 
Chlornatrium, etwa 1 Proz., schwefelsaures Calcium, 0,3 bis 0,4 Proz., 

30* 
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und Spuren von Chlormagnesium, dazu etwas Feuchtigkeit, bis 
2,5 Proz., sowie organische Stoffe, Sand- und Tonteilchen in uner­
heblicher Menge, - Verunreinigungen, welche samtlich seine Ver­
wendung als Diingemittel in keiner Weise beeintrachtigen. 

Dagegen hat sich haufig in verschiedenen Salpeterlieferungen 
ein nesterweises Vorkommen von iiberchlorsaurem Kalium oder 
Perchlorat (KCI04 ) gezeigt, ein Salz, welches nach vielen Er­
fahrungen als ein starkes Pflanzengift, namentlich fiir Halmfriichte, 
anzusehen ist. Neben diesem finden sich nicht selten auch die Salze 
der Chlorsa ure (Chlorate), denen dieselbe Schadlichkeit zukommtI). 

Die quantitative Bestimmung des etwa vorhandenen Perchlorats 
und Chlorats, welche bis zu mehreren Prozenten im Chilesalpeter 
nachgewiesen sind, solIte deshalb bei sorgfaltiger Priifung derartiger 
Ware nicht unterlassen werden. 

Der wertbestimmende Bestandteil des Chilesalpeters, der Stick­
stoff, wird entweder nach der unter D., auf S. 441 beschriebenen 
Methode von SchlOsing-Grandeau, oder nach der Reduktions­
methode (S.445) bestimmt 2). 

Der Chilesalpeter unterliegt zuweilen einer Verfalschung mit 
Soda, mit Kochsalz, mit schwefelsaurem Magnesium oder Bitter­
salz, schwefelsaurem Natrium oder Glaubersalz und mit sogenannten 
Abraumsalzen; man hat deshalb die wasserige Losung des Salzes 
auf diese Substanzen zu priifen. Eine Verfalschung mit Soda verrat 
sich durch Aufbrausen nach Zusatz einer Saure, mit Kochsalz durch 
eine starke Reaktion mit Silberlosung nach Zusatz von Salpeter­
saure. Die schwefelsauren Salze geben sich durch Entstehung eines 
starken weiBen Niederschlages nach Hinzufiigung von Salzsaure 
und ChlorbaryumlOsung zu erkennen, die Magnesiumsalze zeigen 
den bekannten Niederschlag von phosphorsaurem Ammonmagnesium 
nach Zusatz von Ammoniak und Natriumphosphat. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

5,0 g Chilesalpeter werden in einem Platin- oder PorzelIantiegel 
iiber einer kleinen Flamme vorsichtig erwarmt, bis der Salpeter 

1) Schadigungen durch Chilesalpeter mit einem Gehalt von 72 bis 
1 Proz. Perchlorat sind vielfach beobachtet worden. Eine Ware mit 
derartigem Gehalt ist als gefahrlich zu bezeichnen und sollte zuriick­
gewiesen werden. (Landwirtsch. Versuchsstationen 54, 51; 56, 33.) 

Salpeter mit einem Gehalt von 1 Proz. Perchlorat miissen als 
gefahrlich und bedenklich bezeichnet werden, namentlich in Anwen­
dung zu Roggen, Weizen, Gerste und Hafer. In sauren Moorb6den, 
namentlich fUr Roggen, sind Salpeter schon mit 72 Proz. Perchlorat 
als gefahrlich zu bezeichnen. 

2) Nach dem Beschlul3 landwirtschaftlicher Versuchsstationen im 
Deutschen Reiche ist der Stickstoff nur nach einem direkten Verfahren 
zu bestimmen. In Hamburg wird fUr den Gehalt der Ware die 
Differenz -Analyse als mal3gcbend angesehen; als Basis gilt hierbei 
95 Proz. Salppter einschliel3lich Perchlorat, falls der Gehalt des letzteren 
% Proz. nicht iibersteigt. 
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eben schroilzt. Man laBt darauf im Exsikkator erkalten und wagt. 
Dies Erhitzen wird bei derselben Temperatur wiederholt, bis keine 
Gewichtsabnahme mehr stattfindet. 

B. Bestimmung des Stickstoffgehaltes. 

a) Methode nach SchlOsing. 

Von dem gut gemischten Salpeter wagt man 33,0 g auf dem 
Tarierglase ab und spUlt sie unter Benutzung eines weithalsigen 
Trichters in einen 500-ccm-Kolben. Man lOst durch Umschwenken, 
fUllt mit Wasser bis zur Marke und mischt. Eine Filtration ist 
nicht erforderlich. 5,0 ccm der Losung werden genau nach den 
Vorschriften S. 441 u. f. unter Vergleich mit der "Normal-Salpeter­
IOsung" im Apparat, Fig. 142, zersetzt. Die Berechnung und ein 
Beispiel finden sich daselbst angegeben. 

Der Stickstoffgehalt einer guten Ware betragt 15 bis 16 Proz.; 
solI, was selten erforderlich, die Angabe in Prozenten von salpeter­
saurem Natrium geschehen, so hat man den flir Stick stoff gefun­
denen Prozentbetrag mit dem Faktor 6,0678 zu multiplizieren. 

b) Reduktionsmethode. 

Man lost 10 g Salpeter in einem Literkolben auf, flint mit 
Wasser bis zur Marke, mischt, pipettiert 50 ccm dieser Losung 
(= 0,5 g) in den Destillierkolben des Apparates, Fig. 141, S. 437, 
und verfahrt genau nach der Vorschrift S.445. 

C. Bestimmung des Gehaltes an organischen Verunreinigungen, 
sowie an Sand und Ton. 

20,0 g Salpeter werden in einer Schale oder einem Becherglase 
in 300 bis 400 ccm heiBem Wasser gelost. Den unloslichen Ruck­
stand sammelt man auf einem gewogenen Filter, wascht mit heiBem 
Wasser aus, trocknet und wagt Das Mehrgewicht ist gleich der 
Summe der oben genannten Stoffe. Man findet in guter Ware 
0,1 bis 0,2 Proz. 

Das Filtrat wird in einem Literkolben nach dem Erkalten auf 
1000 ccm Volumen gebracht, gemischt und, wenn erforderlich, zu 
den Untersuchungen unter D. und E. verwendet. 

D. Bestimmung des schwefelsauren Calciums. 

In 200 ccm des Filtrats (= 4,0 g Substanz) wird nach Zusatz 
von etwas Salzsaure die etwa vorhandene Schwefelsaure durch 
Chlorbaryum (S. 292) als schwefelsaures Baryum gefallt. Man laBt 
mindestens 12 Stunden stehen, da sich ein etwaiger Niederschlag 
sehr langsam ausscheidet und behandelt ihn weiter, wie dort an-
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gegeben. Durch Multiplikation der demnachst erhaltenen Zahl mit 
dem Faktor 0,5832 findet man die ihr entsprechende Menge schwefel­
sauren Calciums. 

E. Bestimmung des Chlornatriums. 

200 cern des Filtrats (= 4,0 g Substanz) titriert man nach 
S. 315 mit zehntelnormaler Silberlosung und erhalt durch Multi­
plikation der Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter mit der 
Zahl 0,005846 die in 4,0 g Substanz enthaltene Menge Chlornatrium. 

F. Bestimmung des Perchlorats. 

Man ubergieBt 50 g Salpeter in einem Viertelliterkolben mit 
Wasser, lost, fullt bis zur Marke auf, mischt und filtriert. In 25 ccm 
dieses Filtrats (= 5,0 g Salpeter) wird zunachst, wie unter E. an­
gegeben, durch Titration mit zehntelnormaler Silberlosung das Chlor 
des vorhandenen Natriumchlorids bestimmt. 1,0 ccm Silberlosung 
entspricht 0,003546 g Chlor. 

Zu weiteren 25 ccm desselben Filtrats fugt man in einer groBen 
Platinschale 2 bis 3 g trockenes kohlensaures Natrium, verdampft 
auf dem Wasserbade zur Trockne und gluht den Ruckstand unter 
Bedeckung der Schale mit einem Platinblech 2 Stunden lang bei 
dunkler Rotglut. Das vorhandene Perchlorat und Chlorat verlieren 
bei dieser Behandlung ihren Sauerstoff und gehen in Chlorid uber 1). 

N ach dem Erkalten weicht man den Gluhruckstand mit heiBem 
Wasser auf, bringt die Losung unter sorgfaltigem Abspulen des 
Platinbleches und der Schale verlustlos in ein groBeres Becherglas, 
setzt Salpetersaure zu, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt, und 
stumpft den DberschuB dieser Saure durch so viel reinen Calcium­
carbonats ab, daB ein geringer DberschuB an letzterem bleibt. 

Die Losung wird nunmehr eine Viertelstunde gekocht, abgekuhlt, 
und nach Zusatz von etwas gelber Kaliumchromatli:isung in be­
kannter Weise mit zehntelnormaler Silberli:i:sung titriert. Man er­
halt auf diese Weise die Gesamtmenge des als Chlorid, Chlorat 
und Perchlorat in 5,0 g Salpeter vorhanden gewesenen Chlors, bringt 
davon die fur Chlorid nach E. bestimmte Menge in Abzug, und 
erhalt als Rest denjenigen Anteil Chlor, welcher in Form von 
Chlorat und Perchlorat enthalten war. 

Durch Multiplikation dieser Zahl mit dem Faktor 3,9075 er­
gibt sich die ihr entsprechende Menge Kaliumperchlorat. 

1) Eine gesonderte Bestimmung von Perchlorat und Chlorat ist 
sehr umstandlich und insofern zwecklos, da beide Salze fiir die Kultur­
gewachse gleich giftig sind. Man pfIegt den Chlorgehalt beider Stoffe 
auf Perchlorat allein zu berechnen und dementsprechenCl in den Unter­
suchungsattesten nur als "Perchlorat" anzugeben. 
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Beispiel 113. 25,0 ccm des obigen Filtrats (= 5,0 g Salpeter) 
gebrauchten bei der Titration 20,0 ccm zehntelnormale Silberlosung, 
welche 

20,0 X 0,003546 = 0,070920 g Chlor oder 
1,4184 Proz. Chlor (als Chlorid vorhanden) 

entsprechen. 
Die Schmelze, welche dieselbe Menge Salpeter enthielt, ge­

brauchte 22,2 ccm Silberlosung, welche 

anzeigen. 

22,2 X 0,003546 = 0,07872 g oder 
1,5744 Proz. Gesamtchlor 

Es verbleibt mithin ein Mehrgehalt von 

1,5744 
-1,4184 

= 0,1560 Proz. Chlor, 

welcher, auf Perchlorat berechnet: 

0,156 X 3,9075 = 0,6096 Proz. Perchlorat 

ergibt. 
ll. Kalksalpeter (Norge-Salpeter). 

Der Kalksalpeter wird nach den Verfahren von Birkeland 
und Eyde und von Schonherr derarl gewonnen, daB man durch 
die starke Hitze elektrischer Lichtbogen von sehr groBer Ober­
flache den Stickstoff der atmospharischen Luft zu Salpetersaure 
oxydi.ert und diese dann an Kalk bindet. Der so erzeugte salpeter­
saure Kalk wird geschmolzen und kommt als ein grauweiBer, fein­
korniger GrieB, nach seinem hauptsachlichsten Herstellungslande 
Norwegen auch Norge-Salpeter genannt, in den Handel. 

Sein Stickstoffgehalt betragt etwa 13 Proz., seine Wirkung ist 
der des Chilesalpeters gleich, dem er unter Umstanden, auf kalk­
armen Boden, seines hohen, fast die Halfte des Gewichtes betragen­
den Kalkgehaltes halber vorzuziehen ist. Er ist sehr wasser­
anziehend und bedarf bei Aufbewahrung eines guten Abschlusses 
gegen Feuchtigkeit. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Man verfahrt wie beim Chilesalpeter angegeben. 

B. Bestimmung des Stick stoifgehalte s. 

Bei der Anwendung der Methode Schlosing- Grandeau sind 
zur Herstellung der "Normallosung" 35,0 g eines wasserfreien (bei 
niederer Temperatur geschmolzenen), chemisch reinen, salpeter­
sauren Kalks, Ca(N ash, zu 500 ccm Flussigkeit zu IOsen. 5 ccm 
derselben liefern etwa 98 bis 99 ccm Stickstoffoxydgas. Dem-
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entspreehend lost man aueh von dem Norge-Salpeter 35,0 g zu 
500 eem und verwendet 5 eem des Filtrats zur Zersetzung. Man 
erhalt 74 bis 76 eem Gas. 

Bei del' Bestimmung des Stickstoffgehaltes naeh Devarda 
folgt man in jeder Beziehung den Vorschriften A. b). 

8. Schwefelsaures Ammonium. 

Das schwefelsaure Ammonium (NH4)2S04 wird als Neben­
produkt bei del' Fabrikation von Leuehtgas gewonnen. Bei del' 
trockenen Destillation del' Steinkohlen, die bis 1 Proz. Stickstoff 
enthalten, geht letzterer in Form von Ammoniak in das Gaswasser 
iiber, wird daraus nach Kalkzusatz abdestilliert und in verdiinnter 
Sehwefelsaure aufgefangen. Beim Eindampfen diesel' Losung scheidet 
sich das Salz aus und kommt in Form eines groben, mehr odeI' 
weniger gereinigten Kristallpuivers in den Handel. Es wird, fast 
immer mit Superphosphaten gemiseht, als wertvoller Stiekstoff­
dtinger vielfach angewendet. 

Man bestimmt darin die Feuehtigkeit in iiblicher Weise durch 
Troeknen bei 1l0o C, und den Stiekstoffgehalt dureh Destillation 
(1. C., S. 440), lOst 20,Og Salz in einem Literkolben auf, miBt naeh 
dem Auffiillen zur Marke und gutem Misehen ohne weiteres Fil­
trieren 50,0 eem (= 1,0 g Ammonsalz) ab und verfahrt unter Vor­
lage von 20,0 eem Normal-Sehwefelsaure bei del' Ausfiihrung und 
del' sehlieBliehen Bereehnung genau in del' S. 438 u. f. angegebenen 
Weise. 

Man gibt den Gehalt des untersuehten Ammonsalzes direkt in 
den gefundenen Stiekstoffprozenten an, von welehen eine gute Ware 
etwa 20 Proz. enthalt, oder man bereehnet dureh Multiplikation 
dieses Betrages mit dem Faktor 1,2158 die entspreehende Menge 
Ammoniak. 

9. Kalisalze. 

Die weitgehende Benutzung kalihaltiger Stoffe zu Diingezweeken 
hat erst mit del' Auffindung der StaBfurter Kalisalze begonnen. 
Mit Ausnahme der kalireiehen Holzasche und spater der Melassen­
sehlempekohle hatte der Landwirt vordem keine anderen Substanzen 
zur Deckung des Kalibedarfes seiner Felder zur Verfiigung, und diese 
beiden konnten naturgemaB nur eine sparliehe Verwendung finden. 

Die oben erwahnten Salze, welehe auBer in StaBfurt und seiner 
Umgebung jetzt von zahlreiehen anderen Bergwerksunternehmungen 
in Norddeutsehland in sehr groBen Mengen gefordert und sowohl 
im rohen wie im bearbeiteten Zustande, "raffiniert" odeI' "konzen­
triert" in den Handel gebraeht werden 1), sind jetzt die fast aus­
sehlieBlieh und iiberall verwendeten Kalidtingemittel. 

1) V gl. die Tafel am SchluO dieses Abschnittes. 
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Es gehoren hierher der Carnallit, KCl, MgC~, 6H2 0, der 
Kainit, K 2 SO"" MgSO"" MgC~, 6H2 0, das Hartsalz, NaCl, 
KCl, MgSO"" H 20, der Sylvinit, ein mit Sylvin-Kristallen 
(ChIorkalium) durehsetztes Konglomerat verschiedener Abraumsaize. 
Wird Carnallit mit wenig Wasser angeruhrt, so geht zuerst Chlor­
magnesium in Losung und man erhalt reines Chlorkalium, das so­
genannte 40proz. Kalisalz; auBerdem werden ein 30- und ein 
20proz. hergestellt. Ferner der Polyhalit, K 2 SO"" MgSO"" 
2CaSO"" 2H2 0, derSehonit, K 2 S04, MgSO"" 6H2 0, der Krugit, 
K 2 SO,1' Mg S 0", , H 2 0, der Bergkieserit, ein Gemenge von 
Kieserit, MgSO"" H 2 0 und Carnallit. Kunstprodukte sind 
auBer den erwahnten konzentrierten Kalisalzen das schwefelsaure 
Kali (durch Behandeln des Chlorkaliums mit Schwefelsaure), die 
schwefelsaure Kali-Magnesia (durch Auslangen des Kainits 
mit heiBen Salzlosungen) u. a. 

I. Kalirohsalze. 

Mit Bezugnahme auf das, was iiber Kalidungemittel im all­
gemeinen, iiber ihre Zusammensetzung und Untersuchung bereits 
auf S 452 u. f. gesagt worden ist, bedarf es hier weiter keiner Be­
merkungen. 

n. Kalimischdiinger. 

Die Bestimmung des organisehen und Gesamtstiekstoffs, 
des Ammoniak- und Salpeterstickstoffs sowie der Phosphor­
saure erfolgt in fmher besehriebener Weise. 

Zur Kalibestimmung bei Gegenwart von Ammoniaksaizen 
und Abwesenheit von Phosphorsaure verwendet man den Destil­
lationsriickstand von der Bestimmung des Ammoniakstickstoffs 
durch Destillieren mit Magnesia. Der Inhalt des Kolbens wird in 
einem 500-ccm-Kolben gespiilt, zur Marke gefiiUt und filtriert. 
Vom Filtrat wird ein gemessener Teil mit Salzsaure schwach an­
gesauert, mit Chlorbaryum in zur AusfaUung der Schwefelsaure 
eben hinreichender Menge versetzt, auf ein bestimmtes Volumen 
aufgefiiUt und wiederum filtriert. Von diesem Filtrat wird eine 
gemessene Menge mit Platinchlorid oder Dberchlorsaure in bekannter 
Weise weiter behandelt. 

Bei Gegenwart von Phosphorsaure benutzt man das bereits 
auf S.313 u. 453 erwahnte Verfahren der Ausfallung mit Baryt­
hydrat und Ammoncarbonat. Man kocht zunaehst 15,625 g Sub­
stanz in einer PorzeUanschale zweimal mit etwa 200 ccm Wasser 
aus und spult alles in einen Y2-Literkolben, laBt erkalten, fullt 
zur Marke, mischt und filtriert durch ein trockenes Filter in ein 
trockenes Glas. Vom Filtratwerden l00ccm (= 3,125 g) mit Baryt­
wasser, wie S. 313 angegeben, bis zur alkalischen Reaktion versetzt 
und aufgekocht, in einen 250-ccm-Kolben gespiilt, nach dem Er­
kalten aufgefiiUt und filtriert. Vom Filtrat werden 200 cern (= 2,5 g) 
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mit Ammoncarbonat gefiillt, auf 250 cern gebracht, gemischt und 
filtriert. Von dies em Filtrat verdampft man 100 oder 200 ccm 
(= 1 bzw. 2 g) in einer Schale zur Trockne und gliiht zur Ver­
fliichtigung der Ammonsalze. Man nimmt den Riickstand in wenig 
Wasser und etwas Salzsaure auf und faUt mit Platinchlorid oder 
Dberchlorsaure in bekannter Weise. 

10. Scheideschlamm (Prefischlamm). 

Der bei der Scheidung mit Kalk und Saturation der Zucker­
safte mit Kohlensaure abfallende Schlamm besteht, abgesehen von 
einem betrachtlichen Wassergehalt, hauptsachlich aus gefalltem, 
auBerst fein zerteiItem, kohlensaurem Calcium. Unter Um­
standen enthalt er von der Behandlung mit schwefliger Saure etwas 
schwefligsaures und schwefelsaures Calcium und daneben geringe 
Mengen Phosphorsaure und Kali, sowie die aus den Saften 
ausgeschiedenen stickstoffhaltigen EiweiBstoffe. 

Der Schlamm ist somit ein wertvolles Diingemittel und seine 
diesbeziigliche Untersuchung hat sich demgemaB auf die Bestimmung 
oben genannter Stoffe zu erstrecken. Die geringen Mengen von 
schwefel- und schwefligsauren Salzen bleiben unberiicksichtigt. 

Man trocknet zunachst eine gr6Bere, 100 bis 200 g betragende 
Durchschnittsprobe des frischen Schlammes vollstandig aus und 
verwendet diese wasserfreie, leicht zu feinem Pulver zerreibliche 
Substanz zu allen Bestimmungen. Eine gleichzeitig angesetzte 
Feuchtigkeitsbestimmung ermoglicht demnachst die Umrechnung 
auf die frische, ungetrocknete Masse. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

10,0 g frischer Schlamm werden in Messingschalchen in iiblicher 
Weise getrocknet. 

B. Bestimmung des kohlensauren Calciums. 

Sie wird, unter Verwendung der getrockneten Substanz, wie 
bei der Untersuchung des Kalksteins S.350 angegeben, mit dem 
GeiBlerschen Apparate ausgefiihrt. 

C. Bestimmung des PhosphorsauregehaItes. 

25,0 g der wasserfreien Substanz werden in einer Schale mit 
heiBem Wasser angeriihrt und so lange mit Salpetersaure ver­
setzt, bis kein Aufbrausen bei erneutem Zusatz mehr stattfindet. 
Die Losung wird kurze Zeit erwarmt, nach dem Abkiihlen ver­
lustlos in einen 250-ccm-Kolben gespiilt, mit Wasser bis zur Marke 
verdiinnt, gemischt und durch ein ungenaBtes Faltenfilter in ein 
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trockenes Glas filtriert. In 100 ccm des Filtrats (= 10,0 g Substanz) 
fa lIt und bestimmt man die Phosphorsaure mit Molybdan16sung 
nach S. 450. 

D. Bestimmung des Kaligehaltes. 

100 g frischer Schlamm werden in einer Reibschale mit heiBem 
Wasser angerieben und mit Hilfe eines Trichters ohne Verlust in 
einen Literkolben gespult. Man erhitzt den etwa zur Halfte ge­
fiilIten Kolben auf dem kochenden Wasserbade 10 Minuten lang, 
laBt erkalten, fiillt bis zur Marke, mischt und filtriert durch ein 
groBes, trockenes Faltenfilter. Das Filtrat enthalt die vorhandenen 
Kalisalze. 

500 ccm des Filtrats [= 50,0 g Schlamm l )) werden unter Zu­
satz einiger Tropfen Salzsaure zunachst in einer groBeren Porzellan­
schale auf etwa 50 ccm eingedampft; den Rest bringt man in einer 
Platinschale zur Trockne und entfernt die organischen Stoffe durch 
gelindes Gluhen. Man lost in wenig heiBem Wasser, faUt durch 
vorsichtigen Zusatz von Chlorbaryumlosung die vorhandene Schwefel­
saure und trennt den erhaltenen Niederschlag durch Filtration von 
der Losung. 

Die letztere versetzt man nun in einem Becherglase heiB mit 
Ammoniak, mit kohlensaurem und etwas oxalsaurem Ammon, bis 
bei weiterem Zusatz der letztgenannten Losung keine Fallung mehr 
eintritt, filtriert den entstandenen Niederschlag ab, wascht ihn sorg­
faltig mit heiBem Wasser aus und dampft das Filtrat samt den 
Waschwassern in einer Platinschale zur volligen Trockne. Man 
gluht maBig, urn die Ammonsalze zu verfluchtigen, nimmt den 
Ruckstand mit wenig heiBem Wasser auf und filtriert durch ein 
kleines Filter. Zu dem mit den Waschwassern in einer kleinen 
Porzellanschale vereinigten Filtrate fugt man etwas Platinchlorid­
losung und verfahrt nach den Vorschriften auf S.453 u. f. Die 
Menge des schlieBlich erhaltenen Kaliumplatinchlorids wird mittels 
eines gewogenen Filters bestimmt und durch Multiplikation mit 
dem Faktor 0,1938 auf Kali umgerechnet. 

E. Bestimmung des Stickstoffgehaltes. 

Man verfahrt nach der Method-e von Kjeldahl, S.435, bringt 
in den Zersetzungskolben 5,0 g der wasserfreien Substanz, fugt so 
viel konzentrierte Schwefelsaure hinzu, bis die Masse flussig bleibt, 
und erhitzt vorsichtig und so lange, bis der Kolbeninhalt farblos 
geworden, aIle organische Substanz somit verbrannt ist. 

Die Destillation erfolgt, wie unter A., S.437 angegeben, unter 
Vorlage von 20 ccm Normal-Schwefelsaure. (Beispiel 108 siehe auf 
S.439.) 

1) Den verbleibenden unloslichen Riickstand darf man unberiick­
sichtigt lassen. 
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Tafel XXVI. 

Durchschnittsgehalt der wichtigeren kiinstlichen Diinge­
mittel an wertbestimmenden Stoffen_ 

Bezeichnung des Diingemittels 

Knochenmehl, gedampft. . 
entleimt . . 

Hornmehl und Hornspane. 
Fischguano. . . . . . . . 
Fleischdiingemehl. . . . . 
Aufgeschlossener Peruguano 
Roher Peruguano. . . . . 
Aufgeschlossenes Knochenmehl. 
Chilesalpeter. ..... 
KalksalpetE'r. . . . . . . 
Schwefelsaures Ammoniak. 
Kalkstickstoff u. Stickstoffkalk. 
Knochenkohle . 
Floridaphosphat . . 
Algierphosphat. . . 
Thomasphosphatmehl 

Superphosphat aus Knochenkohle . 
" Floridaphosphat 
" Algierphosphat. 

Prazipitiertes phosphors. Calcium. 
Knochenasche . . . . . . 
Blutmehl ..... 
Scheideschla:mm, getrocknet 

Rohe Kalisalze: 
Kainit .. 
Carnallit .. . 
Sylvinit .. . 

Konzentrierte Salze (Fabrikate): 
Schwefels. Kali, garantiert zu . 
Schwefels. Kalimagnesia, garan­

tiert zu . . . . . . . . . 
ChI or kalium, garantiert zu. . 
Kalidiingesalz, garantiert zu . 

II I 

Ii Stickstoff I 

II Proz.[ 

II 3 t 

II 1 " I, 
10,2 
8,5 
5,8 
7 
7 
2,6 

15,5 
13,0 
20,5 

18- 20 

0,3 
0,6 
0,3 
0,5 

11,8 
0,2 

Phosphor' 
Kali 

saure 

Proz. Proz. 

22 
28 

5,5 
0,3 13,8 
0,3 17,4 

10,0 
3,3 14 
0,1 17,6 

25,0 
35,0 

[ 29,3 
17,5, dav. 

13,Ou.mehr 
zitronensaure-

lOslich 

17,0 
17,0 
15,0. 

0,1 28 bis 35 
0,3 35,4 
0,7 1,2 
0,1 0,5 

12,4 
9,0 

12,4 

48 bis 53 

26 " 28 1 

50 58 
I " .20, 30u. 40 
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Zur Abgabe der erhaltenen Zahlenwerte berechnet man, wie 
oben gesagt, die gefundenen Zahlen auf frischen, ungetrockneten 
Schlamm. 

Beispiel 114. Die Untersuchung des wasserfreien Schlammes 
habe ergeben: 

87,30 
1,37 
0,11 
0,25 

Proz. kohlensaures Calcium, 
Phosphorsaure, 

" Kali, 
" Stickstoff, 

die Wasserbestimmung im ungetrockneten Schlamm . 
so daB also an Trockensubstanz vorhanden sind. 

Nach dem Ansatze: 
100: 87,3 = 55,1: x, 

44,9 Proz., 
55,1 " 

100,0 Proz. 

erhalt man x = 48,10 Proz. kohlensaures Calcium und nach gleich­
artiger Berechnung der ubrigen Zahlen folgende Werte fur den 
frischen Schlamm von 44,9 Proz. Wassergehalt: 

48,10 Proz. kohlensaures Calcium, 
0,75 " Phosphorsaure, 
0,06 " Kali, 
0,14 " Stickstoff. 

Gehalt der kiinstlichen Diingemittel 
an wertbestimmenden Staffen. 

Zur Beurteilung der durch die Analyse gewonnenen Zahlen­
werte und zum Vergleich derselben mit dem Durchschnittsgehalt 
der ge bra uchlichsten kunstlichen Diingemittel lassen wir in der 
vorstehenden Tafel XXVI eine Zusammenstellung des Gehaltes der­
selben an wertbestimmenden Bestandteilen folgen. 



XIV. 

Zuokerriibensamen. 

Die Frucht der Pflanzengattung Beta, Runkelriibe, zu welcher 
auch die durch sorgfaltige und andauernde Kultur fortwahrend 
verbesserte Zuckerriibe gehort, besteht bekanntlich aus groBeren 
oder kleineren Fruchtstanden oder Fruchtknaueln, deren jeder 
eine gewisse Anzahl Einzelfriichte einschlieBt. 

Die Mehrzahl dieser Knauel - Riibensamen oder Riiben­
kerne genannt - enthaIten drei solcher Einzelfriichte, auch zwei, 
selten mehr oder weniger, welche als kleine, harte, braunschalige 
Korner in den Hohlungen des Knauels eingebettet liegen und bei 
beginnendem Wachstum unter geeigneten Umstanden ebenso viele 
Keime entwickeln, welche samtlich zu selbstandigen Riibenpflanzen 
auszuwachsen vermogen. 

Ein Riibensamen wird also unter sonst gleichen VerhaItnissen 
um so besser und zur Aussaat vorteilhafter sein, je mehr Keim­
pflanzen aus einer gegebenen Menge von Samenknaueln sich ent­
wickeln. Gut ausgereifter, frischer Samen wird demnach allezeit den 
V orzug verdienen; langere Aufbewahrung schwacht das Keimungs­
vermogen; unreife, vorzeitig geerntete Samen sind nicht entwicke­
lungsfahig, aus iiberreifen Knaueln endlich sind die kleinen Samen­
korner haufig bereits ausgefallen und verloren gegangen, die Frucht­
hohlungen leer. 

Die Wachstumsverhaltnisse der Samenstaude bringen es mit 
sich, daB eine vollige Gleichartigkeit der samtlichen Knauel einer 
und derselben Staude nicht wohl erzieIt werden kann; die unteren, 
zuerst abgebliihten Teile werden reifer und ausgebildeter sein, wie 
die zuletzt getriebenen, oberen Spitzen, und daher kommt es, daB 
selbst die besten Samensorten stets einen gewissen Prozentsatz von 
Knaueln enthalten, welche aus dem einen oder anderen Grunde 
gar keine Keime hervorbringen. 

Mangelnde Sorgfalt und Reinlichkeit bei der Ernte und der 
handelsgemaBen Zubereitung des Samens belassen demselben haufig 
gewisse kleine Mengen anhaftender Schmutzteile, Erdkliimpchen, 
Steinchen, fremde Samen, Stielstiicke u. dgl., welche das Gesamt­
gewicht in unzuHissiger Weise vermehren; feucht geernteter oder 
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in feuchten Raumen gelagerter Samen kann einen Wassergehalt be­
sitzen oder annehmen, welcher bisweilen weit uber die annehmbaren 
Grenzen hinausgeht. 

Aus allen diesen Grunden ist der Zuckerrubensamen Gegen­
stand eingehender Untersuchung. Es sind von maBgebenden Stellen 
im Laufe der Zeit gewisse "N ormen" aufgestellt worden, welche 
die obenstehenden Verhaltnisse berucksichtigen und beim reellen 
Handel zugrunde gelegt werden. 

Der wichtigste Punkt ist die zu erwartende Menge von Keimen~ 
also die Keimfahigkeit, ferner die Schnelligkeit, in welcher erstere 
ausgetrieben werden oder die Keimungsenergie, sodann der Feuchtig­
keitsgehalt und die Anzahl der nichtkeimfahigen Knauel. 

Dementsprechend enthalten die 

Deutsche Normen flir den Handel mit Zuckerriibensamen (1914) 
(gultig vom 20. Juni 1914 ab) folgende Bestimmungen: 

Zwischen dem AusschuB fur Handelsgebrauche (Deutscher 
Landwirtschaftsrat, Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, Bund der 
Landwirte, Reichsverband der deutschen landwirtschaftlichen Ge­
nossenschaften, Generalverband landlicher Genossenschaften fur 
Deutschland, Vereinigung der deutschen christlichen Bauernvereine), 
dem Verein der Deutschen Zuckerindustrie, Abteilung der 
Rohzuckerfabriken und der Gesellschaft zur Forderung 
Deutscher Pflanzenzucht sind die nachstehenden Bedingungen 
fur den Zuckerrubensamenhandel vereinbart worden. 

Sie gelten in den Fallen, in denen nicht anderweitige Verein­
barungen bestehen. 

§ 1. Der Zuckerrubensamen ist in guter Beschaffenheit, ge­
brauchsfahig und, abgesehen von der Siebung fur Reinigungszwecke, 
ohne Sortierung nach der KnauelgroBe zu liefern. Der Samen muB 
der bezeichneten Sorte entsprechen und im ubrigen die nachstehen­
den Bedingungen erfullen. 

§ 2. Der Samen soIl mindestens 85 Proz. Trockensubstanz 
(15 Proz. Wasser) enthalten. Er ist noch lieferbar mit einer Trocken­
substanz bis 83 Proz. (17 Proz. Wasser), doch ist die an 85 Proz. 
fehlende Trockensubstanz entsprechend zu vergiiten (s. Formel § 5). 

§ 3. Die Reinheit soIl mindestens 96 Proz. betragen (reiner 
Samen nach Abzug der Verunreinigungen einschlie.Blich der durch 
ein 2-mm-Schlitzsieb absiebbaren Knauel). Lieferbar ist der Samen 
noch mit einer Reinheit von 94,5 Proz., doch ist die an 96 Proz. 
fehlende Reinheit entsprechend zu verguten (s. Formel § 5). 

§ 4. 1 kg Rubensamen muB in 14 Tagen mindestens 
a) bei groBknaueligem Samen 60000 Keime 
b) " mittelknaueligem 65000" 
c) "kleinknaueligem " 70000 " 

liefern. Von den geforderten Keimen sollen nach 7 Tagen mindestens 
70 Proz. ausgetrieben sein. 
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Von 100 Knaueln mussen in 14 Tagen mindestens 
a) bei groBknaueligem Samen 80 Knauel 
b) " mittelknaueligem " 75 " 
c) "kleinknaueligem " 70 " 

keimen. Als groBknauelig gilt der Samen, welcher hochstens 40 Knauel 
auf 1 g enthalt, als mittelknauelig der Samen, der 41 bis 50 Knauel, 
als kleinknauelig der Samen, der 51 oder mehr Knauel auf 1 g enthalt. 

§ 5. Erfullt der Samen eine der Bedingungen der §§ 1 bis 4 
nicht, so ist er nicht lieferbar. 

1st gemaB § 2 oder 3 der Kaufpreis zu mindem, so geschieht 
dies nach der Formel: 

vereinbarter Kaufpreis X gelieferter Wert 
garantierter Wert 

ist aber gemaB § 2 und 3 der Kaufpreis zu mindem, so geschieht 
dies nach der Formel: 

vereinbarter gelieferte gelieferte 
Kaufpreis X Trockensubstanz X Reinheit 

85 X 96 
Die "Wiener Normen fur Zuckerrfibensamen (Wien, 

August 1910) stellen folgende Bedingungen: 

"I. Hinsichtlich des einzusendenden Saatgutmusters. 

L Die Pro bezieh ung soIl sehr sorgfaltig und richtig erfolgen, 
d. h. die gezogene Saatgutprobe solI dem Durchschnittscharakter der 
Saatware entsprechen. 

2. Das Gewicht der einzusendenden Saatgutprobe hat ungefahr 
250 g zu betragen, keinesfalls solI es aber unter 150 g herabgehen. 

3. Die Verpackung der Saatgutprobe. Es empfiehlt sich, die 
Saatgutprobe zur Vermeidung einer Anderung ihres Wassergehaltes 
in luftdicht schlieBenden GefaBen (Pulverglasem, Glasflaschen, 
Blechbfichsen usw.) zu verpacken. Die Verpackung in gut schlieBen­
den GefaBen erscheint in jenen Fallen unbedingt notig, wo ein 
Urteil fiber den Wassergehalt des Rfibensaatgutes gewfinscht wird. 

II. Normalwerte fur brauchbares Riibensaatgut. 

1. Der Wassergehalt solI 15 Proz. nicht fibersteigen. 
2. Die Fremdbestandteile (Verunreinigungen ausschlieBlich der 

Abfallknauel) sollen nicht mehr als 3 Proz. (oder 2,6 Proz. wasser­
frei gerechnet) betragen. 

3. An Abfallknauel sollen bei Zucker- und Futterrfibensamen 
hochstens 2 Proz. (1,7 Proz. wasserfrei), bei Salatriiben hochstens 
4 Proz. (3,4 Proz. wasserfrei) vorhanden sein. 

4. Hinsichtlich del' Keimfahigkeit soIl ein Rfibensaatgut je nach 
der GroBe der Knauel, d. i. der Anzahl der Knauel pro Gramm, 
wenigstens die in Tafel XXVII, S. 481 aufgefiihrten Werte erreichen. 
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Tafel XXVII. 

!\nzahl der Keime und keimfahigen Knauel pro 1 g fiir jede 
dazugehorige Knii.uelgro/3e (Knii.uelzahl pro Gramm). 

KeimfAhige Keime Keimfahige Keime Keimrahige Keime 

~~ Knl!.uel (Pflanzen) ~~ Kni!.uel (Pftanzen) :as Kni!.uel (Pftanzen) 
nach nach nach nach .. S nach nach 

~e " .. " .. "il" "il" ~O 
6 In 6 I 12 

,,0 
6 I 12 6 I 12 

,,0 
6 I 12 6 I 12 "0 "'0 "'0 

~~ Tagen Tagen ~~ Tagen Tagen ~~ Tagen Tagen 

LlO 69 76 88 104 80 51 57 75 88 50 34 38 61 72 
lO9 68 76 88 103 79 51 56 74 87 49 33 37 61 71 
lO8 68 75 87 102 78 50 56 74 87 48 33 36 60 71 
lO7 67 75 87 102 77 50 55 73 86 47 32 36 60 70 
lO6 67 74 86 101 76 49 55 73 86 46 32 35 59 70 

lO5 66 73 86 101 75 48 54 72 85 45 31 34 59 69 
lO4 65 73 85 100 74 48 53 72 84 44 30 34 58 68 
lO3 65 72 85 100 73 47 53 71 84 43 30 33 58 68 
lO2 64 71 84 99 72 47 52 71 83 42 

1
29 

33 57 68 
lOl 64 71 84 99 71 46 51 70 83 41 29 32 57 67 

lOO 63 70 83 98 70 46 51 70 82 40 28 31 57 67 
99 62 69 83 98 69 45 50 70 82 39 28 31 56 66 
98 62 69 83 97 68 44 I 49 69 81 38 27 30 56 65 
97 61 68 82 97 67 44 49 69 81 37 26 29 55 65 
96 61 67 82 96 66 43 48 68 80 36 I 26 29 55 64 

95 60 67 81 96 65 43 47 68 80 35 25 28 54 64 
94 60 66 81 95 64 42 47 67 79 34 e5 27 54 63 
93 59 66 80 94 63 41 46 67 79 33 24 27 53 63 
92 58 65 80 94 62 41 45 66 78 32 23 26 53 62 
91 58 64 79 93 61 40 45 66 78 31 23 25 52 62 

90 57 64 79 93 60 40 44 66 77 30 22 25 52 61 
89 57 63 78 92 59 39 44 65 77 29 22 24 52 61 
88 56 62 78 92 58 39 43 65 76 28 21 23 51 60 
87 55 61 78 91 57 38 42 64 75 27 21 23 51 60 
86 55 60 77 91 56 37 42 64 75 26 20 22 50 59 

85 54 60 77 90 55 37 41 63 74 25 19 22 50 59 
84 54 59 76 90 54 36 40 63 74 24 19 21 49 58 
83 53 59 7'6 89 53 36 40 62 73 23 18 20 49 58 
82 53 58 75 89 52 35 39 62 73 22 18 20 48 57 
81 52 58 75 88 51 35 1 38 61 72 21 

171 
19 48 57 

! 
I 61 80 51 57 I 75 88 50 i 34 38 72 20 16 18 48 56 

Frflhling, Anleitung. 8. Auft. 31 
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5. In betreff der bei dem Keimversuch konstatierten kranken 
Keime kann iiber eine Anzahl von 3 hinweggesehen werden. 

6. Wertzahl. Um sofort ersehen zu konnen, wieviel Pro­
zen te des Kaufpreises bei einem eventuell konstatierten Minder­
wert zu vergiiten sind, wurde dieser neue Begriff eingefiihrt, 
indem die hundertfache Verhaltniszahl zwischen geliefertem und 
garantiertem Wert als "Wertzahl" angesetzt wurde. Fiir einen 
Riibensamen, der den Normalwerten (Absatz II) genau entspricht 
(in welchem Falle also das Verhaltnis zwischen geliefertem und 
garantiertem Wert gleich 1 ist), betragt diese Wertzahl somit 100. 

III. Garantie. 

Jedem Kaufer wird empfohlen, sich die in Absatz II ange­
gebenen Normalwerte garantieren zu lassen, und zwar durch Aus­
stellung eines vorschriftsmaBigen Garantiescheines seitens des Liefe­
ranten ("V ertragsfirma"). 

IV. Nachkontrolle. 

Ergibt sich bei der Nachkontrolle in einer der garantierten 
Eigenschaften des untersuchten Riibensamens ein Minderwert, 
so hat der Verkaufer entweder eine entsprechende Vergiitung zu 
leisten, oder, falls der Minderwert die folgenden Grenzen iiber­
schreitet, die Ware iiber Verlangen des Kaufers, ohne Anspruch 
auf Entschadigung, zuriickzunehmen. Die Zuriicknahme der Ware 
hat zu erfolgen: 

1. Wenn der gelieferte Riibensamen eine kleinere Wertzahl als 
65 aufweist. 

2. Bei einer groBeren Wertzahl als 65 nur dann, wenn die 
Untersuchung ergeben hat: 

a) Mehr als 18 Proz. Wasser, oder 
b) mehr als 6 Proz. Fremdbestandteile (5,1 Proz. wasserfrei) oder 
c) mehr als 6 Proz. Abfallknauel (5,1 Proz. wasserfrei), bei 

Salatriiben mehr als 10 Proz. (8,5 Proz. wasserfrei). 
In allen iibrigen Fallen ist fiir den festgestellten Minderwert 

eine Vergii tung zu leisten, deren Berechnung aus folgendem Bei­
spiel hervorgeht. 

V. Berechnung der Vergiitung bzw. der Wertzahl. 

1. Das Wertverhaltnis beziiglich der Reinheit des Samens. 

Besitzt der gelieferte Riibensamen g.enau die Reinheit, die 
garantiert wurde, so betragt in einem solchen Falle das Wert­
verhaltnis beziiglich der Reinheit V R = 1, z. B.: 

Geliefert . . . . 80,75 reine Knauel (wasserfrei) 
Garantiert . . . . . 80,75 

Wertverhaltnis = V R = :~:~: = 1. 
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Je nachdem nun die Reinheit des gelieferten Samens besser 
oder schlechter ist als sie gemaB der Garantie sein solIte, wird das 
Wertverhaltnis groBer oder kleiner als 1 ausfalIen, z. B.: 

Fremdbestandteile . 
AbfalIknauel ... 

Summe 

Garantiert 
3,00 Proz. 
2,00 " 
5,00 Proz 

Somit reine Knauel 95,00 Proz. 
Wassergehalt . . . . . . . 15,00 " 
Somit reine, wasserfreie Knauel. . 80,75 " 

.. . 75,53 
Wertverhaltms = V R = 8075 = 0,93&4. , 

Geliefert 
6,00 Proz. 
3,00 " 
9,00 Proz. 

91,00 Proz. 
17,00 " 
75,53 " 

2. Das WertverhaItnis bezuglich der Keimfahigkeit 
des Samens. 

Wenn ein Rubensamen bei der Untersuchung hinsichtlich der 
einzelnen Keimfahigkeitsmomente (d. s. KI = keimfahige Knauel 
nach 6 Tagen, K2 = keimfahige Knauel nach 12 Tagen, Ks = Keime 
nach 6 Tagen, K4 = Keime nach 12 Tagen) dieselbe Keimfahigkeit 
aufweist als garantiert war, so ist die Verhaltniszahl fUr jede der 
vier Keimfahigkeitsmomente gleich 1, z. B.: 

KI K2 K3 K4 
Geliefert 34 .38 61 72 
Garantiert 34 38 61 72 

34 
V1 =34=1; 

38 
V2 = 38 = 1; 

61 
Vs = 61 = 1; 

72 
V4 = 72 = 1 

Je nachdem nun die gelieferte Ware besser oder schlechter keimt 
als garantiert wurde, sind VI' V2, Vs' V4 gr6Ber oder kleiner als 1. 

Das arithmetische Mittel aus den 4 Verhaltniszahlen V]' V2 , 

V S' V 4 ergibt die mittlere Verhaltniszahl V K fUr die Keimkraft 
des Rubensamens, z. B.: 

Kl 
Geliefert. 34 
Garantiert 37 

Ka 
69 
63 

34 37 V _ 69 V _ 83 
V1 =37' V2 =41' 3-63' 4-74' 

VI + V2 + Vs + V4 0,9189+0,9024+ 1,0952+ 1,1216 
4 4 

Wertverhaltnis = V K = 1,0095. 

3. Wertzahl. 

Die Wertzahl ergibt sich als Produkt aus: 
Wz = V R X V K X 100 = 94,4. 

31 * 
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4. Vergutung. 

Fur jede Einheit der gefundenen Wertzahl unter 100 ist zur 
Vergutung des Minderwertes je 1 Proz. des Kaufpreises in Abzug 
zu bringen, z. B. 100 - 94,4 = 5,6; es sind so mit, behufs Ver­
gutung des Minderwertes, 5,6 Proz. des Kaufpreises in Abzug zu 
bringen. 

VI. Analysenspielriiume. 

Ergibt eine eventuelle zweite Untersuchung (Wiederholungs­
analyse) desselben Rubensamens in einzelnen Eigenschaften Diffe­
renzen, die sich innerhalb der Analysenspielraume bewegen, so sind 
beide Untersuchungsbefunde als ubereinstimmend zu betrachten. 

Die Analysenspielraume betragen: 

1. Beim Wassergehalt . . . . . . . . . . . .. 1 Proz. 
2. Bei den Fremdbestandteilen bei einem Resultat bis 

zu 3 Proz .................... 1 
In den iibrigen Fallen . . . . . . . . . . . . 2 

3. Bei den Abfallknauel bei einem Analysenresultat 
bis zu 3 Proz. . . . . . . . . . . . . . 1 

Sonst ........... . . ... 2 
4. Bei der Keimfahigkeit und Knauelzahl: 

Gefundene IGestattete Analysenspielraume pro Gramm bei 

" 

" 

der 
Anzahl der Knauel 

I. I Anzahl der I Anzahl der Knauelzahl 
pro Grl1mm I ~ . gekeimten Knauel Keime 

I 

Weniger als 20. Ii 1 I 2 6 
20 bis 39. I 2 3 7 I 
40 " 59. I 2 4 8 
60 

" 79. I 3 5 9 
80 " 99. I 3 6 10 

100 und mehr 4 7 11 

Dber die fur die nachstehenden Untersuchungen I) n6tige Ent­
nahme 2) richtiger Durchschnittsproben aus gr6Beren Mustern ist 
folgendes zu bemerken: Man laBt. den Riibensamen aus einem 
Becherglase langsam auf einen groBen Bogen Papier in der Weise 

1) Da die vorstehend mitgeteilten N ormen einige Anderungen der 
Vereinbarungen hinsichtlich der Analyse bedingen, besonders eine Fest~ 
setzung einer Methode fUr die Bestimmung der Verunreinigungen durch 
Absieben, so ist nach dem Jahresbericht des Direktoriums des Vereins 
der deutschen Zuckerindustrie (Zeitschr. 1915, I, S. 245) die Anregung 
hierzu an den Verb and der landwirtschaftlichen Versuchsstationen or­
gangen. Der Beschl~J3 steht noch aus. 

2) Herzfeld, Uber die gebrauchlichen Methoden der Auswahl 
der Riibensamenknauel fUr die Bestimmung der Keimfahigkeit. Die 
deutsche Zuckerindustrie 1911, S. 771. 
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ausflieBen, daB man aus ihm dabei eine fortlaufende Schlange her­
stellt, der man nach Ziehung einer horizontalen Mittellinie eine 
Ralfte entnimmt, womit man dies Verfahren wiederholt, bis die 
Probe die notige Menge ergeben hat. Oder man entnimmt aus dem 
aus dem Becherglase langsam ausflieBenden Samen mit einem Loffel 
wiederholt kleinere Mengen. An Stelle der Schlange kann man 
den Samen auch in der Form eines Ringes verteilen, aus dem man 
einen Kreisausschnitt entnimmt. 

A. Bestimmung der Keimiahigkeit. 

Man ermittelt die Keimfahigkeit des Rubensamens, indem man 
eine gewisse Anzahl von Samenknaueln zum Keimen br!-ugt und die 
entwickelten Keime zahlt. Jeder Keimversuch ist doppelt oder drei­
fach auszufuhren und aus den Ergebnissen das Mittel zu berechnen. 

Das sogenannte Keimbett, die den Samen zu gebende Unter­
lage, muB reinlich und ubersichtlich sein, einerseits die erforder­
liche Feuchtigkeit halten, andererseits einen ungehinderten Luft­
zutritt und die notwendige Warmezufuhr ermoglichen lassen. 

Man benutzt, wo besondere Vorrichtungen fur diesen Zweck 
fehlen, zweckmaBig- als Keimbett viereckige Kasten von starkem 
Zinkblech von 36 cm Lange und Breite und 6 cm Rohe, welche 
mittels eines ubergreifenden Randes in einen zweiten, etwas groBeren 
und tieferen Kasten eingehangt werden kOnnen. 

Der Boden des ersteren, des Einsatzkastens, ist sehr fein sieb­
artig durchlOchert und wird mit einer 2,5 em hoben Schicht aus­
gegluhten groben Quarzsandes gleichmaBig bedeckt, der untere 
Kasten dagegen erhalt so viel Wasser daB es nach dem Ein­
hangen des oberen GefaBes den Boden des letzteren eben beriihrt 
und dem darin befindlichen Sande also stets Gelegenheit bietet, 
so viel Wasser aufzusaugen, daB er, ohne "naB" zu sein, auf allen 
Punkten eine maBige Durchfeuchtung zeigt und eine solche sich 
bewahren kann. 

Der Feuchtigkeitsgehalt darf etwa 60 Proz. der wasserhaltenden 
Kraft des Sandes betragen; eine zu groBe Feuehtigkeit ist unter 
allen. Umstanden zu vermeiden. 

In den Sand eingesteckte Glasstreifen von 3 cm Rohe teilen 
die Sandflache in sechs gleich groBe Abteilungen, von denen je 
zwei zusammengehoren und mit I a, I b, II a, II b usw. bezeichnet 
sind. In der Mitte befindet sich, in den Sand halb eingedriickt, 
ein kurzes Glasthermometer zur Beobachtung der Temperatur des 
Keimbettes. Diese ist wahrend der Dauer des Versuches auf 
200 C zu halten, doch ist eine taglich sechsstundige Erhohung der 
Keimbettwarme auf 300 C erforderlich. Die gauze V orrichtung wird 
so aufgestellt, das mittels einer sehr kleinen Flamme eine gleich­
maBige Erwarmung des im unteren Kasten befindlichen Wassers 
und damit des Keimbettes ermoglicht ist. 
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Von der auf die eine oder andere vorhin beschriebenen Methode 
erhaltenen Teilprobe werden nun die Samenkanale in folgender 
Weise entnommen: 

1. Zahlmethode. Die engere Mittelprobe wird ausgebreitet 
und ihr wahllos zwei- oder dreimal die ffir die Keimung notigen 
100 Stuck fur jeden Keimversuch abgezahlt und das Gewicht jeder 
einzelnen Partie auf einer guten Wage bestimmt 

2. Gewichtsmethode. Man ermitt.elt durch Wagung das 
Gesamtgewicht der ganzen Teilprobe und durch Auszahlung die 
Stiickzahl, hieraus das Durchschnittsgewicht von 100 Samenknaueln. 
Hierauf werden je 100 Knauel abgezahlt und auf das vorher er­
mittelte Durchschnittsgewicht gebracht, indem man einige der ab­
gezahlten Korner durch leichtere oder schwerere aus dem Resthaufen 
vertauscht. 

3. Zahlprozentmethode. 20 bis 50g der engeren Teilprobe 
werden durch einen Satz von drei bis funf Schlitzsieben, z. B. 
solche von 4, 3 und 2,5 mm Schlitzweite abgesiebt und so in ver­
schiedene groBere und kleinere Anteile zerlegt, die samtlich durch­
gezahlt werden. Entsprechend dem prozentischen Anteil an der 

Summe der in den drei bis 
Fig. 145. fiinf GroBengruppen enthal-

In . ITa . ill •. tenen Knauel ist die zu be­
rechnendeAnzahl vonKnaueln 

.. ... .. . -~ ... .. . . 

aus den einzelnen Gruppen zu 
entnehmen. Die Summe aller 
dieser entnommenen Knauel 
hat 100 zu betragen, ihr Ge­
wicht wird gleichfalls fest-
gestellt . 

Man bringt nun die auf 
eine oder andere Weise ent­
nommenen Proben in flache 
Porzellanschalchen, ubergieBt 
mit Wasser und laBt 5 Stunden 
lang anquellen. (Dieser Zeit­
raum ist in die Dauer der Keim-

lb. llb. mb. kraftsprufung einzurechnen.) 
Mit Hilfe einer Pinzette legt 

man den gequellten Samen alsdann, wie die vorstehende Zeichnung 
angibt, in regelmaBiger Anordnung, welche die Richtigkeit ihrer 
Anzahl leicht zu priifen gestattet, unter schwachem Andrucken 
derart auf das befeuchtete Keimbett, daB die Abteilungen I a, II a 
und III a (Fig. 145) je 100 Knauel erhalten. 

Jede Abteilung wird mit einer gleichmaBig aufliegenden Platte 
aus dunnem Fensterglas bedeckt. Ohne diese Belastung wiirden 
die Knauel durch die sich entwickelnden Keime sehr bald uber den 
Sand emporgehoben werden und dem Vertrocknen einheimfallen. 
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Man setzt dann den so beschickten Kasten in das dazu gehorige 
WassergefaB ein, bedeckt ihn mit einer lose aufliegenden, von zwei 
starken Glasstaben getragenen, diinnen Filzplatte, so daB die Warme­
ansstrahlung erschwert, die Belichtung ausgeschlossen, der Zutritt 
der Luft aber ungehindert ist, und regelt die Temperatur, wie oben 
angegeben. Die Gesamtdauer des Keimversuches ist, den "Deutsehen 
Normen" entsprechend, auf 14 Tage, naeh den Wiener Normen auf 
12 Tage, vom Einquellen des Samens an gerechnet, bemessen. 

Nach einigen Tagen beginnt das Hervortreten der weiBen Keim­
spitzen; sobald die einzelnen Keime eine Lange von 1 bis 1,5 em 
erreieht haben, nimmt man die betreffenden Knauel mittels der 
Pinzette heraus, entfernt durch vorsiehtiges, langsames Ziehen den 
ganzen, verhaltnismaBig lose sitzenden Keim aus der Fruehthohle 
und ubertragt das Knauel in die entsprechende, bisher Ie ere Neben­
abteilung, also von I a naeh I b, von II a nach II b usw., wahrend 
diejenigen Knauel, welche noch nicht keimten, oder deren Keime 
zum Abnehmen noch zu klein, ruhig auf ihren bisherigen Platzen 
belassen werden. 

Die Anzahl der abgenommenen Keime wird fUr jede Abteilung 
gesondert angemerkt, und nach Ablauf von 6 Tagen die Gesam t­
zahl derin jeder Abteilung, also von 100 Knaueln ausgetriebenen 
Keime festgestellt. 

Man fahrt in dieser Weise unter taglicher regelmaBiger Beob­
achtung der ausgelegten Samen fort, bis die oben angegebene Zeit 
verstriehen ist und in den mit a bezeiehneten Abteilungen endlich 
nur noeh diejenigen Knauel zuruckgeblieben sind, welehe sieh als 
keim ungsunfahig zeigen. 

Ihre Anzahl in jeder Abteilung ist, wie leicht ersiehtlich, gleich 
dem Prozentgehalt des Samens an ungekeimten Knaueln. Man 
zahlt alsdann nach den niedergeschriebenen Beobachtungen die in 
jeder Abteilung getriebenen Keime zusammen und beendet damit 
den Versueh. 

Eine im Laufe der Zeit etwa auftretende geringe Sehimmel­
bildung an einzelnen Knaueln beeintrachtigt die Keimung nieht. Es 
pflegen zumeist nur diejenigen Knauel Schimmelpilze zu zeigen, welche 
an sich schon verdorben und uberhaupt keimungsunfahig waren. 

Beispiel 115. 1m Mittel von drei gleichzeitig angesetzten Be­
stimmungen wurde zunachst das Gewicht von je 100 zur Keimung 
bestimmten Knaueln = 2,053 g gefunden; auf dem Keimbett zahlte 
man dann im Mittel der drei Versuche nach den ersten 6 Tagen 

106 Keime, nach Ablauf von 14 Tagen zusammen 153 Keime. 
Es berechnen sich somit fur 1000 g (1 kg) nach dem Ansatze: 

2,053: 153 = 1000: x, x = 74525 Keime, 
welche im Zeitraum von 14 Tagen, und nach dem Ansatze: 

2,053: 106 = 1000: x, x = 51632 Keime, 
welche innerhalb der ersten 6 Tage ausgetrieben waren. 
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In den drei ersten Abteilungen des Keimbettes blieben im Mittel 
der Versuche 16 Knauel, also ebensoviel Prozente, ungekeimt zu­
ruck, so daB 84 Proz. Knauel gekeimt hatten. 

B. Bestimmnng des Feuchtigkeitsgehaltes. 

In ein Messing- oder Nickelschii.lchen (Fig. 53 oder 54, S.132) 
oder ein FiItertrockenglas (Fig. 106, S.208) wagt man 10 bis 15 g 
frischen Rubensamen und trocknet mindestens 12 bis 15 Stunden 
lang bei 95 bis 1000 C im Lufttrockenschranke, bis nach einem der 
ersten Wagung folgenden nochmaIigen zweistiindigen Trocknen das 
Gewicht sich ungeandert zeigte. Den Gewichtsverlust berechnet 
man als Wasser in ublicher Weise auf Prozente. 

C. Bestimmnng der fremden Bestandteile. 

In einem Becherglase wagt man eine groBere Menge Samen, 
etwa 100 g, ab, schuttet. ihn auf einen Bogen Papier und liest die 
obengedachten Verunreinigungen sorgfaltig aus. Sie werden in einem 
vorher tarierten Porzellanschalchen gesammelt und gewogen; den 
Gewichtsbetrag rechnet man ebenfalls auf Prozente um. 

Die Abgabe der Vntersuchungsergebnisse wiirde, unter 
Heranziehung der im obenstehenden Beispiele gegebenen Zahlen, 
etwa in nachstehender Weise zusammenzustellen sein: 

"Zuckerrubensamen: 

1 kg Rubensamen lieferte innerhalb 14 Tagen 
im Mittel von drei Versuchen. . . . . . 

wovon innerhalb der ersten 6 Tage ausge­
trieben waren . . . . . . . 

von 100 Samenknaueln keimten 

74525 Keime, 

51632 " 
84 Knauel. 

Feuchtigkeit . . . . . . 
Fremde Bestandteile ... 

13,8 Proz., 
1,2 " 

Der Rubensamen war von gesundem Aussehen, sowie von reinem 
und frischem Geruch." 

Man verzichtet zuweilen auf einen so eingehenden Bericht 
und beschrankt sich auf die Ermittelung, wieviel Keime von 
100 Knaueln und wieviel Keime von 1 g Samen zu erzielen sind. 

Vnter Fortfall der anderweitigen Bestimmungen sind dann nur 
die unter A. aufgefuhrten Arbeiten erforderlich. Vnter Bezugnahme 
auf die vorstehenden Zahlen wiirde in solchem FaIle das Vnter­
suchungsergebnis lauten: 

Es lieferten innerhalb 14 Tagen im Mittel von drei Versuchen: 

100 Stuck Knituel 153 Keime, 
1,0 g Knauel. ......... = 74 " 



xv. 
Melas s efu tter. 

Die bei der Rubenzuckerfabrikation abfallende Melasse ist schon 
wiederholt in fmheren J ahren als Futtermittel herangezogen und 
namentlich zur Zeit niedriger Zuckerpreise teils verdunnt in unver­
mischtem Zustande, teils mit anderen Stoffen gemischt als solches 
verwendet worden. 

Eine dauernde Benutzung der Melasse zu diesem Zwecke hatte 
indessen nicht Platz zu greifen vermocht. 

Erst nachdem infolge der Wahl geeigneter Zusatze und durch 
zweckmaBigere Behandlung der Melasse, namentlich durch Er­
warmung bei der Bearbeitung und durch geeignete Mischvorrich· 
tungen die Dbelstande beseitigt worden sind, welche einer aus­
gedehnteren Anwendung von MelasRefutter fmher im Wege standen, 
hat sinh die Herstellung und der Verbrauch von Melassefuttermitteln 
in groBem MaBstabe eingefuhrt. 

Man verwendet als Zusatze, als sogenannte Melassetrager, 
aufnahmefahige Kraftfuttermittel, Baumwollensaatmehl, Mehl von 
Palmkern-, ErdnuB- und KokosnuBkuchen, ferner Mais- und Malz­
keime, getrocknete Brennerei- und Biertreber, ebenso Kleien, Futter­
mehle, gemahlenes Stroh u. dgl., sowie getrocknete Rubenschnitzel 
und bringt diese in geeigneten Mengenverhaltnissen mit der auf 
60 bis 70° C erwarmten Melasse mittels mechanischer Mischappa­
rate zusammen. Auch Blutmehl, Voll-, Mager- und Buttermilch 
haben als weitere Zusatze Anwendung gefunden. 

Bei Abmessung von 40 bis 60 Proz. Melasse und 60 bis 40 Proz. 
der genannten Melassetrager wird auf diese Weise in kurzer Zeit 
ein gleichmaBiges, trockenes und haltbares Gemisch von groBem 
Nahrwert hergestellt. 

Wagner!) verwendete und empfahl zuerst an Stelle der er­
wahnten mehr oder weniger nahrhaften Melassetrager einen Zusatz 

1) Zeitschrift 1895, II, S. 134. 



490 Melassefutter. 

von gemahlenem Fasertorf, welcher ebenfalls mechanisch mit 
heWer Melasse vermischt wird und infolge seines starken Auf­
saugungsvermogens bei richtig gewahltem Mengenverhaltnis ein 
schnell trocknendes, versandfahiges; langere Zeit unverandert sich 
haltendes und yom Vieh gem angenommenes Futtermittel, das 
"Melassetorfmehlfu tter", bildet. 

ER wird jetzt dieses Melassefuttermittel fabrikmaBig in groBem 
MaBstabe hergestellt. Man mischt gewohnlich 25 TIe. Torfmehl mit 
75 TIn. warmer Melasse zusammen. 

Die fruher haufig beobachtete schadliche Wirkung der in der 
Melasse reichlich vorhandenen Kalisalze auf den tierischen Orga­
nismus wird nach Wagner durch diesen Zusatz vermieden, indem 
"die in dem Torf enthaltenen organischen Sauren, besonders die 
Gerbsaure und die Humussaure, eine Neutralisation jener Kalisalze 
bewirken und sie in eine fur den tierischen Organismus nicht schad­
liche Form uberfuhren". 

Die erwahnten Pflanzensauren bewirken bei langerer Beruhrung 
mit dem Rohrzucker der Melasse dessen teilweise Inversion, was 
zwar fur die Benutzung des Futters ohne Bedeutung, dagegen bei 
der Zuckerbestimmung selbstverstandlich zu beach ten und auch bei 
der Bestimmung der Feuchtigkeit nicht ohne EinfluB ist. Alkalisch 
reagierende Melassen widerstehen der In version 1 ). 

Man bestimmt in dem Melassefutter die Feuchtigkeit, den 
Gehalt an Zucker, an Fett - namentlich bei stattgehabter Ver­
wendung olhaltiger Melassetrager - und an Stickstoff. Der letztere 
ist in den Kraftfuttermitteln, in Stroh, Kleie und Schnitzeln usw. in 
Form von Proteinstoffen vorhanden, in der Melasse (bei etwa 1,5 
bis 1,9 Proz. Gesamtstickstoff, mit etwa 0,12 Proz. EiweiBstickstoff) 
zumeist als sogenannte Amidosauren (Glutamin- und Asparagin­
saure) , als Betain, Leucin, Tyrosin 2), und in kleinerer Menge als 
Amide und Ammoniaksalze; der im Torf enthaltene Stickstoff, der 
0,6 bis 3,0 Proz. der Trockensubstanz betragen kann, durfte im 
wesentlichen als Ammoniak vorhanden sein, festgehalten durch die 
bedeutende Absorptionsfahigkeit des Torfes. 

Die vielfach noch ubliche Umrechnung des Gesamtstickstoffs 
des Melassefutters auf Proteinstoffe ist danach nicht berechtigt. 

Eine genaue analytische Bestimmung der Menge der zu einem 
Melassefutter verwendeten Melasse ist nicht moglich, da letztere 
in ihrer Gesamtheit nicht wieder von dem mit ihr zusammen­
gearbeiteten Aufsaugungsmaterial zu trennen ist. 1m allgemeinen 
wird auch, wenigstens fur die Zuckerfabriken, eine derartige Angabe 
entbehrlich sein. Wo sie gefordert wird, bedient man sich am ein­
fachsten der unter D. beschriebenen Methode von Schmoger. 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1902, S.207. 
2) Leucin und Tyrosin vermehren sich nach v. Lippmann im 

Betriebe der Zuckerfabrikation durch Umsetzung von EiweiJ3stoffen. 
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A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 
Man wagt lO,O g in ein flaches Porzellanschalchen ab und 

trocknet bis zur Gewichtsbestandigkeit bei 105° C. Das vollige Aus­
trocknen kann lO bis 15 Stunden dauern. Der Gewichtsverlust 
wird als Wasser berechnetl). 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Man fUhrt diese Bestimmung bei Abwesenheit oder zu vernach­
lassigenden Mengen von Invertzucker auf polarimetrischem Wege, 
bei Anwesenheit groBerer Mengen von Invertzucker auf gewichts­
analytischem Wege aus. Nachdem die Restmelassen der mit Strontian 
arbeitenden Melasseentzuckerungsanstalten fast ganz vom Markte 
verschwunden sind, ist die Polarisationsmethode wieder zuverlassiger 
geworden, da eine Beeinflussung der Drehung durch die in jenen 
Restmelassen reichlich vorhanden gewesenen Raffinose bei der Unter­
suchung kaum mehr in Betracht zu ziehen ist. 

V orprufung. Zur Entscheidung, welche'l Verfahren einzu­
schlagen ist, ubergieBt man 26 g Melassefutter in einem 200-ccm­
Kolben mit etwa 150 ccm Wasser, bringt die Melasse durch Um­
schutteln in Losung, setzt etwas Bleiessig zu, fUllt zur Marke auf, 
mischt uD'd filtriert. 25 cern des Filtrats werden mit 50 ccm 
Fehlingscber Losung aufgekocht und 2 bis 3 Minuten im Kochen 
gehalten. Nach Zusatz von lOO ccm kaltem Wasser gieBt man die 
Flussigkeit auf ein Filter. Bleibt auf dem Filter kein Niederschlag 
von rotem Kupferoxydul oder zeigen sich nur Spuren davon, so ist 
die Polarisationsmethode anwendbar,anderenfalls die gewichts­
analytische Bestimmung des Gesamtzuckers geboten. 

Mit Rucksicht auf die meist sehr ungleichmliBige Beschaffenheit 
der Melassefuttermittel vermeidet man die Verwendung kleiner Ge­
wichtsbetrage bei der Untersuchung, und nimmt besser zur Er­
zielung richtiger Durchschnittswerte groBere Mengen, wie sonst ublich, 
in Arbeit. 

a) Polarisationsverfahren. 

Man wendet hieram besten die Methode der doppelten Ver­
dfinnung an 2), wagt auf dem Ta.rierblech zweimal je 32,5 g Melasse-

1) Nach den Beschliissen des Verbandes landwirtschaftlicher Ver­
suchsstationen im Deutschen Reich bezieht sich die Forderung, da13 
del' zulassige Hochstgehalt an Wasser bei Melassegemischen 20 Proz. 
betragen soli, nur auf melassereiche Mischungen. Fiir melassearmere 
Gemische ist eine entsprechend niedrigere Grenzzahl einzusetzen. In 
allen Fallen ist del' Berechnung zugrunde zu legen, daJ3 eine fiir die 
Herstellung von Melassegemischen des Handels geeignete Melasse nach 
den bisherigen Erfahrungen hochstens 23,5 Proz. Wasser enthalten 
darf. Die durch diese Berechnung gefundene Grenzzahl fiir den nor­
malen Wassergehalt ist maJ3gebend bei del' Beurteilung des Gemisches 
in bezug auf seinen Wert und seine Haltbarkeit. 

2) Nach Woy, Zeitschrift fUr offentIiche Chemie 1900, S. 203. 
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futter ab, spult mit kaltem Wasser und mit Hilfe eines Triehters 
den einen Betrag in einen 250-eem-Kolben, den anderen in einen 
500-eem-Kolben und bringt die Melasse dureh Umsehutteln in 
Losung 1). Man fugt dann Bleiessig hinzu, bis naeh fernerem Zu­
satz keine Fallung mehr entsteht und einige, am Glase innen herab­
rinnende Tropfen keinen weiBlichen Niederschlag mehr hervorrufen, 
fiillt zur Marke auf, miseht gut durch, filtriert und polarisiert im 
200-mm-Rohr. 

Der stattgehabten Verdunnung wegen wurden die am Polari­
sationsapparat abgelesenen Zahlen, im ersten FaIle mit 2, im letzteren 
mit 4 multipliziert, ohne weiteres den Prozentgehalt an Zucker in 
beiden Losungen ergeben, wenn nicht deren V olumen durch das­
jenige des Melassetragers erheblich beeintrachtigt ware. Das letztere 
laBt sieh aber bei dem eingesehlagenen Verfahren mit groBter Ge­
nauigkeit berechnen und damit aueh ebenso genau cler wirkliche 
Zuckergehalt der abgewogenen Substanz. 

Das Volumen x der unlOslichen Stoffe (einschlieBlieh des Blei­
essigniedersehlages) findet man nach der Formel: 

250 X (a - 2b) 
x = --a-----;b--

worin a die Polarisation des 250-ccm-Filtrats, b die des 500-ccm­
Filtrats bedeutet. Die Polarisation P des Normalgewiehts des unter­
suchten Melassefutters oder dessen Prozentgehalt an Zucker be­
rechnet sich dann nach der weiteren Formel: 

p = 2a X (250-x)_ 
250 

Beispiel 116. 32,5 g Melasse - Torfmehlfutter mit Bleiessig 
und Wasser zu 250 cem Volumen aufgefuIlt -, ergeben eine Polari­
sation (a) = 19,9, dieselbe Menge auf 500 ccm Volumen gebracht, 
eine solche (b) von 9,8. 

x 
250 X (19,9 - 19,6) 

19,9 - 9,8 

P = 39,8 X (250 - 7,42) 
250 

250 X 0,3 = 7 42 
10,1 " 

39,8 X 242,57 
250 

38,6. 

Der Zuckergehalt des Melassefutters ist danaeh 38,6 Proz. 

b) Gewichtsanalytische Bestimmung des Gesamtzucker­
gehaltes. 

In einen mit gut durchlassigem Papierfilter versehenen Glas­
trichter bringt man 20,0 g Melassefutter und laugt dureh vielfach 
wiederholtes Auftropfeln von kaltem Wasser den darin enthaltenen 

1) Das Verhiiltnis von 32,5 g zu 250 cern und 500 cern ist dassel be 
wie 13 g (das halbe Normalgewieht) zu 100 ccm und 200 ccm. 
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Zucker vollstanmg aus. Die ablaufende Fliissigkeit fangt man in 
einem 500-ccm-Kolben auf und bringt auf das Filter immer erst 
neues Wasser, wenn das zuletzt aufgegebene abgetropft ist. Dabei 
sind die Filterrander sorgfaltig auszuwaschen, das Filter selbst ist 
rueht wesentlich groBer zu nehmen, als daB es die abgewogene 
Menge gerade faBt. Mit 400 ccm Wasser ist auf solche Weise der 
vorhandene Zucker sieher auszuziehen und in Losung zu bringen. 

Man klart dann den Auszug mit Bleiessig, fiillt bis zur Marke, 
miseht und filtriert. 

200 ccm des Filtrats (= 8,0 g Melassefutter) werden mittels 
Pipette in einen 250-eem-Kolben abgemessen und zur Ausfallung 
des iibp-rBchiissig zugesetzten Bleisalzes mit Natriumcarbohatlosung 
bis zur Marke versetzt. Nach gutem Mischen wird.filtriert. Man 
miBt dann 50 cem des klaren Filtrats (= 1,6 g Melassefutter) in 
einen 200-ccm-Kolben ab, fiigt 25 cem Wasser und 5 cem Salzsaure 
von 1,19 spez. Gew. hinzu und invertiert die Zueker16sung genau 
nach der Vorschrift auf S.100. Nach Abkiihlen neutralisiert man 
mit 10 ccm einer N atronlauge, welehe man vorher in einer Starke 
herstellte, daB diese Menge die 5 eem Salzsaure genau absattigt, 
laBt vollig erkalten, fiillt bis zur Marke auf unll miseht. 

50 ccm dieser Fliissigkeit, die nunmehr noch 0,40 g Melasse­
futter entsprechen, dienen dann zur gewichtsanalytisehen Zueker­
bestimmung mittels Fehlingscher Losung nach S. 106 u. f. Die 
gewogene Kupfermenge laBt aus der Tafel XXIX, S.515 die ihr 
entspreehende Menge Invertzueker finden, deren Betrag, mit. 0,95 
multipliziert (S. 18), die entspreehende Menge Rohrzueker ergibt. 

B eis piel 117. Bei der SchluBwagung sind 0,299 g Kupfer ge­
funden, welehe naeh der Tafel XXIX, S. 517, 0,1632 g Invertzucker 
anzeigen, der aus 0,40 g Melassefutter erhalten war. 

Das entsprieht naeh dem Ansatz: 

0,40: 0,1632 g = 100: x, 
x = 40,8 Proz. Invertzueker 

oder 40,8 X 0,95 = 38,76 Proz. Gesamtzueker (als Rohrzueker aus­
gedriiekt) . 

Eine gesonderte Bestimmung von Invertzueker neben Rohr­
zueker diirfte hier zwecklos sein, da der Futterwert der beiden 
Zuckerarten sieher der gleiehe ist. 

C. Bestimmung des Fettgehaltes. 

Zu der Entfettung benutzt man Ather und zweekmaBig den 
in Fig. 146 abgebildeten Extraktionsapparat von FriihIing1), von 
welehem I die Seitenansieht mit dem eingesetzt'.m GefaB E, II die 
Vorderansieht ohne dasselbe und III das letztere allein (in etwas 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1889, S.242; 1900. S.270. 
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groBerem MaBstabe) zeigt. Der Apparat wird beim Gebrauch in 
gleicher Weise, wie aus Fig. 92, S. 244 ersichtlich, unten mittels 
eines Korkes mit einem den Ather aufnehmenden Kolben von etwa 
200 cem Fassungsraum, oben mit einem zur Wiederverdiehtung der 
Atherdampfe bestimmten Kuhler versehen, dessen unterer Teil K 
bei II noch sichtbar ist. Die Verbindung von A mit dem in einer 
Klemme feststehenden Kuhler geschieht ohne Anwendung von Kork 
oder Einschliff - die beide an dieser Stelle ihre Nachteile haben -

K 

B 

Fig. 146. 

1 
"4 

H 

I 

III 

dureh QuecksilberversehluB. Zu diesem Zwecke kommt in den An­
satz D so viel Quecksilber - es genugt dazu eine geringe Menge -, 
daB der untere Rand von K eben in dassel be eintaucht, wenn man 
den Apparat A in seinem Halter gegen den Kuhler in die Hohe 
schiebt. K geht leicht in D hinein und schlieBt dann vollkommen 
atherdicht abo Der Einsatz E ist ein den bekannten Filtertroeken­
glasern in Form, GroBe und gering em Gewicht naehgebildetes Glas­
gefaB mit trichterformig vertieftem Boden, in welehen ein Heber-



Bestimmung des Fettgehaltes. 495 

rohrchen eingeschmolzen ist, dessen kurzerer, aufsteigender Schenkel 
bis auf die tiefste Stelle des Bodens reicht, wahrend der langere, 
absteigende Schenkel unterhalb des Bodens heraustritt. Das Heber­
rohr liegt dicht an der inneren Wandung an, so daB es den Innen­
raum nicht beengt und auch gegen Abbrechen gesichert ist. Die 
Wandung des GefaBes setzt sich, wie ersichtlich, unterhalb des 
Bodens fort und bildet einen unten offenen FuB, welcher dem Ge­
faBe einen sicheren Sta.nd - z. B. auf der Wage - vermittelt und 
gleichzeitig dem hervorstehimden Ende des Hebers als Schutz dient. 
Eine aus Filtrierpapier gefertigte, oben offene, unten geschlossene, 
ganz locker in E hineingehende (in der Figur nicht gezeichnete) 
Hulse dient zur Aufnahme des zu entfettenden Stoffes. Der aus 
dem Kolben verdampfende, durch C in den oberen Teil von A 
und in den Kuhler gelangende Ather wird in diesem wieder ver­
dichtet und tropft durch k in den Einsatz E und auf die darin 
enthaltene, zu entfettende Substanz. Sobald der Stand der Flussig­
keit in E die obere Biegung des Heberrohres uberschreitet, flieBt 
sie selbsttatig und vollstandig vermoge der Wirkung des Hebers 
ab und durch B in den Kolben zurUck. H ist ein Zweiweghahn. 
Wahrend der Extraktion steht dieser so, daB die Verbindung 
zwischen A und dem Kolben offen ist. Nach been deter Extraktion 
verbindet man a mittels eines kurzen Gummischlauches mit einem 
langeren, dunnen Glasrohr, drebt den Hahn und Iij,Bt den ge­
brauchten Ather seitlich in ein entfernt stchendes VorratsgefaB ab­
flieBen. Man kann den Hahn auch auf diese Weise zur Entnahme 
kleiner Proben des Athers benutzen, um sich wahrend der Arbeit, 
und ohne diese unterbrechen zu mussen, uber das Ende der 
Extraktion zu vergewissern. 

Zur Ausfuhrung der Fettbestimmung werden 25 g Melassefutter 
in einer leichten, dunnwandigen Porzellanschale abgewogen, 3 Stunden 
lang bei etwa 800 C im Trockenschrank getrocknet und nach dem 
Erkalten und Wiederwagen auf einer kleinen Muhle, welche ein 
feines Pulver herzustellen gestattet, gemahlen1). 5,0 g dieses Pulvers 
bringt man auf ein kleines Filter und laugt durch allmahliches 
Auftropfeln von kaltem Wasser den groBten Teil des darin ent­
haltenen Zuckers aus. Man verwendet nicht mehr als etwa 100 ccm 
Wasser im ganzen und laBt erst jedesmal vollstandig abtropfen, 
ehe man neues Wasser aufgibt 2). 

Den Ruckstand samt dem Filter laBt man im Trockenschrank 
oberflachlich abtrocknen, ubertragt beides vorsichtig in die oben er­
wahnte Papierhulse, diese in das EinsatzgefaB E (Fig. 146) und 

1) Man benutzt eine eiserne Muhie, Fig. 108, S. 265. 
2) Steht eine Saugevorrichtung, eine Wasserluftpumpe (S. 109 

u. 110) oder dergleichen zur Verfiigung, so liiBt sich das Auslaugen 
sem- beschieunigen, wenn man das Wasser absaugt. Das Filter ist in 
solchem FaIle durch Einsetzen in einen kleinen Platinkonus vor dem 
Durchreil3en zu schiitzen. 
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setzt letzteres nun so lange in den auf 950 C zu haltenden Trocken­
schrank, bis der Rest der Feuchtigkeit vollstandig ausgetrieben ist. 
Ein Bausch Glaswolle, mit welchem man die Offnung der Papier­
hulse losc verstopft, sichert die darin befindliche Substanz vor jedem 
Verlust. 

Nach dem Erkalten im Exsikkator laBt man E in den Apparat A 
hineingleiten, versieht D mittels eines kleinen Trichters mit etwas 
Quecksilber, stellt die Verbindung mit .dem Kuhler, wie oben an­
gegeben, und den Wasserzutritt zu diesem her und fiigt bei B 
den Kolben an, welcher zuvor erwarmt, nach dem Erkalten im 
Exsikkator genau gewogen und dann mit etwa 100 ccm wasserfreiem 
Ather versehen war. ZweckmaBig bringt man vorher einige kleine 
Stuckchen ausgegluhten Bimsstein in den Kolben, welche mitge­
wogen werden und demnachst eiD ruhiges Sieden des Athers be­
wirken. 

Nachdem man nun den Ather im maBig erwarmten Wasser­
bade zur Destillation gebracht hat, vollzieht sich die ExtraktioD 
und das Spiel des Apparates genau wie oben und auf S. 246 u. f. 
beschrieben, er bealJ.sprucht keinerlei Aufsicht; man laBt ibn 6 bis 
8 Stunden in Tatigkeit und darf dann gewiB sein, daB vollstandige 
Entfettung eingetreten. Durch die Entnahme einer kleinen Probe 
Ather mittels des Hahnes H, welche man auf einem Uhrglase auf­
fangt und verdunsten IaBt, kann man leicht feststellen, ob der 
Ather fettfrei und die Extraktion somit beendet ist. Man destilliert 
dann den Ather in der oben beschriebenen Weise ab, laBt die 
letzten Reste durch Einstellen des Kolbens in heiBes Wasser (ohne 
Flamme) abdunsten, trocknet ihn und das darin befindliche Fett 
3 Stunden lang im Trockenschrank bei 1000 C, laBt im Exsikkator 
erkalten und wagt. 

Beispiel ll8. 25,0 g Melassefutter hinterlieBen nach dem 
Trocknen 18,90 g Trockensubstanz (= 24,4 Proz. \Vassergehalt), von 
welcher nach dem Mahlen 5,0 g ausgelaugt wurden. Diese Menge 
entspricht nach dem Ansatz: 

18,9 : 25,0 = 5,0: x, 
x = 6,61 g ungetrocknetem Futter. 

Die doppelt ausgefiihrte Atherextraktion ergab folgende Wa­
gungszahlen: 

Kolben mit Fett . 
Kolben leer 

Fett ..... . 

1. 
41,396g 
41,081 g 

0,315 g 

2. 
46,418 g 
46,101 g 

0,317 g, 

6,61 g des ungetrockneten Melassefutters enthielten somit im Mittel 
0,316 g Fett. 

6,61 : 0,316 = 100: x, 
x = 4,78 Proz. Fett. 
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D. Bestimmung des Gesamtstickstoffgehaltes. 

Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgt nach der Methode von 
Kjeldahl (S.435). Man stellt durch andauerndes Verreiben eines 
groBeren Anteils (20 bis 30 g) des Melassefutters in einer geraumigen 
Reibschale eine ganz gleichmaBige, innig gemischte Masse her und 
wagt von dieser 5,0 gab. 

Nachdem Stoltzenberg1) nachgewiesen hat, daB das Betain 
der Melasse sehwerer aIs andere Stoffe bei der Kjeldahl-Methode 
zu verbrennen und fUr die Stickstoffbestimmung in Melasse eine 
Abanderung der Methode notig ist, dUrfte diese auch hier am 
Platze sein. Man arbeitet danach folgendermaBen: 

2 bis 3 g Melasse bzw. 5 g Melassefutter werden mit 25 cem 
konzentrierter Schwefelsaure, die lOO g Phosphorsaureanhydrid im 
Liter enthalt, versetzt und mit 1 g zerriebenem Kupfersulfat und 
1 g Quecksilberoxyd versetzt. Man erhitzt in bekannter Weise bis 
zur Entfarbung und darauf noch 1 Stunde lang. Nach dem Er­
kalten verdiinnt man mit 120ccm Wasser, setzt hierauf einige 
Stiickchen grobgestoBenen Bimssteins und die notige Menge stick­
stofffreier Natronlauge nebst Schwefelkalium hinzu und destilliert 
nach Vorlegung von 20ccm Normal-Schwefelsaure. Die DestiIlation 
und Titration erfolgt nach den Vorschriften auf S.437. 

Beispiel 119. 5,0 g Riibentrockenschnitzelmelassefutter sind 
zersetzt, bei der DestiIlation 20,0 ccm Normal-Schwefelsaure vor­
gelegt und bei der Titration im Mittel zweier Bestimmungen 59,3 ccm 

i--Lauge gebraucht. Nach S. 439 sind demnach 80 - 59,3 = 20,7 und 

20,7 X 0,0035025 = 0,0725g Stickstoff = 0,0725X20 = 1,45 Proz. 
Die gewohnlich geforderte Umrechnung des Stickstoffgehaltes 

auf Proteinstoffe bewirkt man durch Multiplikation der gefundenen 
Stickstoffprozente mit dem Faktor 6,25 2). Doch ersetzt man rich­
tiger das Wort "Proteinstoffe" durch den Ausdruck "stickstoffhaltige 
Stoffe" oder "Rohprotein", da, wie schon obenbemerkt, der Stick­
stoff der Melasse zumeist in anderer und nicht in Form von Protein­
stoffen vorhanden ist. 

Es berechnen sich danach im obigen Beispiel die stickstoff­
haltigen Stoffe zu 1,45 X 6,25 = 9,06 Proz. Die Rechnung hierauf 
vereinfacht sich, wenn man nicht den Stickstoffwert, sondern gleich 

n 
den Proteinwert der Normal-Schwefelsaure und der 4-Natronlauge 

in Rechnung stellt. 

1) Zeitschrift 1912, II, S.440. 
2) Man geht dabei von der Annahme aus, daJ3 die EiweiJ3· oder 

Proteinstoffe im Durchschnitt 16 Proz. Sticksto£f enthalten (16: 100 
1 : x, mithin x = 6,25). 
Friihling, Anieitung. 8. Auf!. 32 
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Beispiel 120. 1 ccm ~-Lauge entspricht 0,0035025 X 6,25 

0,02189 g Rohprotein, demnach sind 20,7 X 0,02189 = 0,4531 g 
= 0,4531 X 20 = 9,06 Proz. Rohprotein. 

E. Bestimmung des Reinproteins. 

Nach dem Verfabren von Barnstein1 ) kocht man 5 g des 
Melassefutters mit 50 ccm destillierten Wassers auf, setzt 25 ccm 
einer Kupfersulfatlosung hinzu, welche in 1 Liter 60 g kristallisiertes 
Kupfersulfat enthalt, und hierauf unter Umruhren 25 ccm einer 
Natronlauge von der Konzentration 12,5: 1000 2). Nach dem Ab­
setzen gieBt man die Flussigkeit, welche nicht alkalisch reagieren 
darf, durch ein Filter, dekantiert den Ruckstand mehrmals mit 
heiBem Wasser, bringt ihn schlieBlich ebenfalls auf das Filter und 
wascht ihn mit heiBem Wasser so lange, bis das Filtrat mit Ferro­
cyankalium oder Chlorbaryum keine Reaktion mebr gibt. Dann 
verbrennt man Filter samt Inhalt nach Kj cldahl in bekannter 
Weise und berechnet das Ergebnis der Titration wie vorstehend 
nach D. 

F. Bestimmung des Gehaltes an Melasse. 

Das Mengenverhaltnis zwischen Melasse und Melassetrager in den 
fertigen Mischfuttern laBt sicb, wie scbon oben hervorgehoben, ana­
lytisch nicht mit Genauigkeit feststellen. Annahernd richtige Werte 
erhalt man am einfachsten durcb die Methode von Schmoger3). 

Von dem fur die Fettbestimmung unter C. getrockneten und 
feingemahlenen Melassefutter oder, wenn die Fettbestimmung nicht 
ausgefuhrt wurde, von einer gleichartig vorbereiteten Probe werden 
in einer Porzellanschale 5,0 g mit 10 bis 20 ccm Wasser angeruhrt, 
auf ein kleines Filter gespult und genau in der Weise, wie bei 
B. b), S.492 beschrieben, mit kaltem Wasser ausgewaschen. Der 
wasserige Auszug soli nicbt mehr als 100 ccm betragen und kann 
ohne wei teres entfernt werden. Das nasse Filter wird darauf vor­
sichtig aus dem Trichter genommen und auf einer Glasplatte aus­
gebreitet, seinen Inhalt spult man mittels der Spritzflasche in 
eine kleine flache gewogene Porzellanschale, trocknet ihn, zuerst 
auf dem Wasserbade, dann im Trockenschrank bis zur Gewichts­
bestandigkeit und bestimmt sein Gewicht. 

Bei solchem Auswaschen von Melassefuttermitteln mit Wasser 
geht aber nicht nur die zugemischt gewesene Melasse wieder in 
Lasung, sondern es werden auch von den Melassetragern bestimmte 

1) Landwirtschaftliche Versuchsstationen 1900, S. 327. 
2) Man verdiinne 31 ccm Normal-Natronlauge mit Wasser auf 

100 ccm. 
3) Landwirtschaftliche Versuchsstationen 1898, S_ 108; 1900, S. 33; 

1901, S. 21. 
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Anteile mit fortgefuhrt, deren Menge naturgemaB nach ihrer Art 
verschieden ist und um deren Betrag die ffir die Trockensubstanz 
gefundene Zahl vermehrt und berichtigt werden muB. 

Schmoger hat durch ausgedehnte Versuche die GroBe dieses 
Verlustes fur die bier in Betracht kommenden Stoffe festgestelltl); 
in der untenstehenden Tafel finden sich die betreffenden Zahlen­
werte fur die zumeist verwendeten Stoffe aufgefuhrt. Neben diesen 
Zahlen ist bei der schlieBlichen Berechnung dann auch noch der 
durchschnittliche WaBsergehalt des fur die Herstellung des unter­
suchten Mischfutters verwendeten Melassetragers zu beriicksichtigen. 

Futtermittel (Melassetrager) 

Baumwollensaatmehl . 
Brennereitreber . 
Erdnul3kuchen . . . 
Getreideschlempe . . 
Kokosnul3kuchenmehl 
Maiskeime .... . 
Malzkeime .... . 
Palmkernkuchenmehl 
Roggenstrohhacksel . 
Rubentrockenschnitzel 
Torfmehl ..... 

Von 100 g 
sind in Wasser 

unlosIich 

81,4g 
95,1 g 
78,6g 
90,7 g 
72,7 g 
92,8g 
62,4g 
90,2g 
95,2g 
90,2g 
99,5g 

Durch­
schnittIicher 

Wassergehalt2) 
in Prozenten 

8,8 
6,9 
9,8 
9,5 

10,3 
14,3 
II,S 
10,4 
1<1,3 
10,5 
25,0 

Beispiel 121. Von 5,0 g eines Melassetrockenschnitzelfutters 
sind nach dem Auswaschen und Trocknen 2,446 g trockener Ruck­
stand gefunden. Nach dem Ansatz: 

5,0 : 2,446 = 100: x 

laBt die untersuchte Substanz somit zunachst 

x = 48,92 Proz. wasserunlOslichen Ruckstand finden. 

Da von reinen Rubentrockenschnitzeln nach obenstehender Zu­
sammenstellung nur ein Betrag von 90,2 Proz. tatsachlich wasser­
unlOslich ist, so ist der gefundene Wert von 48,92 mit Hilfe jener 
Zahl zu berichtigen. Der Ansatz: 

90,2: 100 = 48,92: x 

ergibt dementsprechend 

x = 54,24 Proz. wasserfreier Rubentrockenschnitzel 

in dem untersuchten Futtermittel. 

1) LandwirtschaftIiche Versuchsstationen 1903, S.245. 
2) Nach"MittlereZusammensetzungderFuttermittel" (Stammers 

Taschenkalender fUr Zuckerfabrikanten 1914/15). 
32* 
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Bei einem durchschnittlichen Wassergehalt von 10,5 Proz., also 
einem Trockensubstanzgehalt von 89,5 Proz., berechnet sich daraus 
eine bei der Mischung des Futters verwendete Menge von Ruben­
trockenschnitzeln der gewohnlichen lufttrockenen Beschaffenheit 
nach dem Ansatz: 

89,5 : 100 = 54,24: x, 
x = 60,6 Proz. Schnitzel als Melassetrager, 

und somit 39,4 " Melassezusatz, 

100,0 Proz. 

Das Mischungsverhaltnis war also rund 40: 60 1). Der Zucker­
gehalt dieses Melassefutters wurde zu 19,4 Proz. gefunden. 

Nimmt man den Durchschnittsgehalt der Melassen an Zucker 
zu rund 48 Proz. an, so laBt sich der stattgehabte Zusatz an Melasse 
zu einem unveranderten Futtermittel auch recht wohl annahernd 
schatzen. Aus dem oben gefundenen Zuckergehalt von 19,4 Proz. 
wurde demgemaB nach dem Ansatz: 

48 : 100 = 19,4: x, x = 40,4 

der Melassegehalt des Futters ebenfaUs, wie nach Schmoger ge­
funden, zu etwa 40 Proz. anzunehmen sein. 

Zusammenstellung. Ein nach den vorstehend beschriebenen 
Methoden unter~uchtes, aus Rubentrockenschnitzeln und Melasse 
zusammengemischtes Futter enthielt: 

15,3 Proz. Feuchtigkeit, 
19,4 " Zucker, 
1,45" Stick stoff, entsprechend: 
9,06 " stickstoffhaltige Stoffe, 
0,61 " Rohfett (Atherextrakt). 

Das Mischungsverhaltnis wurde = 40 Proz. Melasse zu 60 Proz. 
Rubentrockenschnitzeln gefunden. 

1) Eine andere Methode "zur Bestimmung des Melassegehaltes in 
Melassefuttermitteln", welche die Menge der Melassetrockensubstanz 
bestimmt und hieraus auf die Menge der verwendeten Melasse schlieJ3t, 
hat N eu bauer ausgearbeitet. (Landwirtschaftliche Versuchsstationen 
51, 421, s. auch ebenda 54, 27 und 56, 43.) Sie gilt fUr gleichwertig 
mit der Schmogerschen Methode. 



XVI. 

Fu tterzucker. 

In der Versammlung der Handelschemiker am 17. Marz 1915 zu 
Berlin wurde behufs Feststellung einheitlicher Untersuchungsvor­
schriften fur die Analyse von vergalltem Rohzucker - Erstprodukt 
und Nachprodukt 1 ) - beschlossen, in nachstehender Weise zu ver­
fahren: 

,,65 g des Futterzuckers werden auf einen Glastrichter gebracht, 
dessen innere Offnung von oben her durch einen Bausch von Glas­
wolle lose verstopft ist. Das Rohr des Trichters ist mit einem 
durch Quetschhahn verschlieBbaren kurzen Gummischlauch uber­
zogen. 

"Auf den Zucker werden sodann bei verschlossenem Quetschhahn 
etwa 100 ccm siedend heiBes Wasser gegossen und der Zucker durch 
Ruhren mit einem Glasstabe in Losung gebracht. Nach einigem 
Stehen wird der Quetschhahn geOffnet und die ablaufende Losung 
in einem %-Literkolben aufgefangen. 1st die Flussigkeit vollig ab­
gelaufen, so werden naeh SchlieBen des Quetschhahnes weiter etwa 
75 cem siedend heiBes Wasser aufgegossen und dies nach jedes­
maligem Ablaufenlassen so lange wiederholt, bis der Ruckstand aus­
gewaschen und der Kolben bis auf einen geringen Rest mit der 
Zuckerlosung angefuUt iet. Der 1nhalt des Kolbens wird alsdann 
auf 20° C abgekuhlt, nach Klarung mit Bleiessig und Tonerde 
zur Marke aufgefiillt, durchgeschuttelt, filtriert und polarisiert. Die 
Ablesung mit 2 multipliziert, ergibt bei Benutzung des 200-mm­
Rohres die Polarisation des Futterzuckers. 

"Bestehen, wie z. B. bei mit Strohhacksel vergalltem Zucker, 
Zweifel daruber, ob die Auslaugung eine vollstandige war, so zer­
schneidet man den auf dem Filter verbliebenen Ruckstand mit 
einer Schere und digeriert ihn in einem 100-ccm-Kolben mit Wasser 
langere Zeit im Wasserbade. Zeigt die so erhaltene Losung noch 
eine Polarisation, so ist das Resultat der Bestimmung sinngemaB 
zu berichtigen." 

1) Zeitschrift 1915, T, S.93. 



ANHANG. 

I. 

Untersuchung von Glykose- und Invert­
zuckerfabrikaten. 

1. Glykosefabrikate. 

Die Glykose (Starkezucker) ist ein Umwandlungsprodukt der 
Starke (S. 3) und wird je nach der Natur und Beschaffenheit der 
verwendeten Rohstoffe und Hilfssubstanzen wie auch nach dem 
Gebrauchszweck der gewunschten Produkte in groBerer oder ge­
ringerer Reinheit dargestellt. Selten wird ein reiner Starkezucker 
zur Untersuchung gelangen; weit haufiger liegen sogenannte technisch 
reine Starkezucker in fester Form oder Starkesirupe (Kapillar­
sirupe) vor, beides Praparate, welche neb en dem eigentlichen 
Starkezucker nur verhaltnismaBig geringe Mengen von Mineral­
stoffen, je nach ihrer Konsistenz wechselnde Mengen von Wasser 
und auBerdem sehr schwankende Mengen von organischen Neben­
bzw. Zwischenprodukten enthalten, welche fur die Untersuchung 
von groBer Bedeutung sind, aber eine genaue Analyse nicht allein 
sehr erschweren, sondern haufig geradezu unmoglich machen. Es 
ist bereits erwahnt (S. 3 und 29), daB die Umwandlung der Starke 
unter dem EinfluB von Sauren und Fermenten zunachst zu Dex­
trinen und sodann zur Glykose bzw. Maltose ftthrt. DaB die ersteren 
in den unreinen Glykosefabrikaten stets vorkommen. ist festgestellt; 
es ist aber noch nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen, daB Maltose 
in allen Fabrikaten enthalten ist. 

Da die Dextrine neben ihrem starken Drehungsvermogen [spezi­
fische Drehung etwa + 195°1)] auch ein gewisses, wenn auch der Gly­
kose gegenuber geringeres Reduktionsvermogen gegen Fehlingsche 
Losung usw. besitzen, so ist ersichtlich, daB bei ihrer Gegenwart 
weder auf polarimetrischem noch gewohnlichem gewichtsanalytischen 

1) Daher dreht 1 Proz. Dextrin bei Anwendung von etwa 26 g + 2,93°. 
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Wege die Menge der Glykose genau bestimmt werden kann. Dazu 
kommt noch die UngewiBheit der Anwesenheit von Maltose. Einer 
genauen Trennung durch Losungs- und Fallungsmittel, z. B. der 
Dextrine durch Alkohol, stellen sich die genannten Korper durch 
gegenseitige Beeinflussung entgegen. Ahnliches gilt vorIaufig fur 
die von vielen Chemikern erhoffte Trennung durch Vergarung mittels 
geeigneter Hefearten. 

Unter diesen Verhaltnissen begnugt man sich in den meisten 
Fallen mit der Bestimmung des Reduktionsvermogens eines Glykose­
fabrikates gegen Fehlingsche Losung unter Berechnung auf Gly­
kose und gegebenenfalls der Dextrine nach vorhergegangener In­
version mittels Salzsaure. Bei Vermischung solcher Fabrikate mit 
Rohrzucker wird dann auch die Bestimmung dieses letzteren hinzu­
treten mussen. 

Dber die Reinheit der Glykosepraparate, d. h. An- oder Ab­
wesenheit von Rohrzucker und Invertzucker bzw. Fruktose (andere 
reduzierende Zuckerarten sollen hier nicht in Betracht gezogen 
werden), geben die Polarisationen vor und nach der Inversion 
AufschluB. Sind beide, auf dieselbe Menge Substanz bezogen, 
gleich, so ist Rohrzucker nicht zugegen, da anderenfalls nach der 
Inversion eine erheblich verkleinerte Rechtsdrehung oder gar eine 
Linksdrehung beobachtet werden muBte. 1st der Polarisations­
betrag vor der Inversion positiv, so kann Glykose allein bzw. auch 
Dextrin zugegen sein; erscheint derselbe Betrag im Vergleich zur 
Menge der Trockensubstanz nicht hoch genug oder ist die Polari­
sation bereits negativ, so ist auf Anwesenheit von Invertzucker zu 
schlieBen. In letzterem FaIle erfolgt die Untersuchung nach III. 

A. Bestimmung der Glykose. 

1. Bei Abwesenheit optisch aktiver und anderer 
reduzierender Stoffe. 

a) Polarimetrisch. Mit Berucksichtigung des auf S. 5 Aus­
ge£uhrten hatte man von festen, reinen Glykosepraparaten 32,6 g 
zu 100 cern aufzulosen, urn, nach Beseitigung der anfanglichen 
Birotation durch zwei Tropfen Ammoniak, in einem 200-mm-Rohr 
im Apparat mit Ventzkescher Skala ohne weiteres Prozente 
Glykoseanhydrid ablesen zu konnen. Sieht man vom Normal­
gewicht ab und lOst eine beliebige Menge oder verwendet bei ver­
dunnten Losungen das MaBverfahren (s. S. 208), so ist der Drehungs­
betrag mit dem fur die jeweilige Konzentration geltenden Faktor 
zu multiplizieren, namlich bei 5proz. Losungen mit 0,3288 usw. 
(s. S.6). Eine Klarung mit Bleiessig ist nicht sta,tthaft (s. S. 7 
und II), man wird an dessen Stelle, wenn notig, neutrales Blei­
acetat anwenden oder durch Knochenkohle eine Entfarbung zu 
erreichen suchen. Man vergleiche hierzu auch das auf S. II Er­
wahnte. 
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b) Gewiehtsanalytisch. Man stellt zuerst eine Losung des 
zu untersuchenden Zuckers oder Sirups her, welche nahezu 1 Proz. 
enthliJt, lOst von trockenem Starkezucker 5 g, von Sirupen 10 g 
mit destilliertem Wasser zu 500 cern und filtriert, wenn notig. 
Andererseits mischt man in einem graduierten Zylinder 60 cern 
Fehlingsche Kupferlosung (30ccm "F. I." und 30ecm "F. II.") 
und bringt die dunkelblaue Flussigkeit. welehe noch mit 60 cern 
Wasser verdunnt wird, in einem Kochkolben mit untergelegtem 
Asbestring mittels einer maBigen Flamme zum Kochen. Sobald 
lebhaftes Aufwallen eingetreten ist, fugt man mittels einer Pipette 
25 cern der oben dargestellten Zuckerlosung hinzu und halt die 
Flussigkeit genau zwei Minuten lang im Kochen. Die vor­
handene Glykose scheidet eine entsprechende Menge rotes Kupfer­
oxydul aus, welches nach beendetem Kochen sofort abfiltriert und 
als metallisches Kupfer nach den S. 107 ff. gemachten Angaben 
bestimmt wird. Aus der nachstehenden Tafel XXVIII ersieht man 
die dem Kupfer entsprechende Menge Glykose. 

Beispiel 122. 5 g weiBer "Starkezueker" wurden zu 500 cern 
mit destilliertem Wasser geli:ist und 25 cern dieser Losung zur 
FaIlung verwendet. Ais Mittel von drei gut ubereinstimmenden 
Zahlen wurden 0,431 g metallisches Kupfer erhalten. Nach nach­
stehender Tafel entsprechen 431 mg Kupfer = 231,0 mg Trauben­
zucker oder Glykose, welche in 25 cern Losung = 0,25 g Substanz 
enthalten sind. Daher 

0,25 : 0,2310 = 100: x, = 92,4 Proz. Glykose. 

Unter Zuziehung der in dem Untersuchungsmuster gleichzeitig 
auszufuhrenden Bestimmungen von Wasser- (nach S. 131) und 
Aschegehalt (nach S. 139) (aber ohne Anwendung von Schwefelsaure) 
wurde sich die Zusammensetzung dieses Starkezuckers steIlen auf: 

92,40 Proz. Glykose, 
3,20 " Wasser, 
0,43 Asche, 
3,97 organ. Nichtzucker (Dextrine usw.), 

100,00 Proz. 

c) M a Ban a lyt i s c h. Die Bestimmung erfolgt ganz entsprechend 
dem auf S. 153 Ausgefuhrten; die Einstellung der Fehlingschen 
Losung muB hier naturlieh auf reinste Glykose erfolgen. 

2. Bei Anwesenheit von Dextrin. 

Sie erfolgt gewichtsanalytisch oder maBanalytiseh, ergibt aber 
im ersteren FaIle etwas zu hohe Werte infolge des geringen Reduk­
tionsvermogens der Dextrine!). 

1) Uber genauere Bestimmung in normalen Starkesirupen siehe 
Rossing, Zeitsehr. f. offent!. Chemie 1903, S. 133; 1904, S. 1 und 277; 
Chemiker-Zeitung 1905, S.867. 
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3. Bei Anwesenheit von Rohrzucker. 

Die Bestimmung erfolgt gewichtsanalytisch nach 1 b, ist jedoch 
nicht ganz genau, da auch der Rohrzucker sich in gewissem 
Grade an der Reduktion beteiligt. Genauere Ergebnisse erzielt 
man durch Titration mit Fehlingscher Losung, wenn man nach 
einigen Vorversuchen zum SchluB fast die ganze zur Reduktion 
der Kupferlosung notige Menge der Glykoseltisung zuflieBen 
l1i.Bt. Die Fehlingsche Losung muB auf reinste Glykose ein­
gestellt sein. 

Die Ausfuhrung der Titration geschieht nach S. 153 mit einer 
notigenfalls mit neutralem Bleiacetat und darauf mit Natrium­
phosphat oder-sulfat (nicht Natriumcarbonat) geklarten und derart 
hergestellten Glykoselosung, daB diese nicht mehr als 1 Proz. 
Glykose enthalt. 

B. Bestimmung des Dextrins. 

1. Bei Abwesenheit von Rohrzucker 

Erscheint diese Bestimmung, wie z. B. in Starkesirupen, 
wiinschenswert, so verwandelt man durch kraftige Inversion mittels 
starker Salzsaure das Dextrin ebenfalls in Glykose, bestimmt deren 
Gesamtgehalt nach 1 b, zieht von diesem den gleichfalls ermittelten 
Betrag der urspriinglich vorhandenen Glykosemenge ab und rechnet 
den fur Dextrin verbleibenden Rest auf Glykose um. 

Die bisher ubliche Methode der Inversion des Dextrins und 
die Umrechnung der aus diesem ent.standenen und gefundenen 
Glykose gibt zu niedrige Werte und ist durch eine abgeanderte 
zu ersetzen1). Danach lOst man 20 g Starkesirup in Wasser zu 
500 ccm, verdunnt 50 ccm hiervon zu 200 ccm und kocht von dieser 
Losung 25 ccm (= 0,25 g) mit Fehlingscher Losung in der unter 
1 b angegebenen Weise. Das hier gefundene Kupfer wird mit Hilfe 
der Tafel XXVIII auf Prozente Glykose berechnet. Andererseits 
werden weitere 50 ccm der urspriinglichen Losung (= 2 g) in einem 
250-ccm-Kolben mit 50 ccm Wasser und 15 ccm rauchender Salz­
saure (vom spez. Gew. 1,19) 2 Stunden lang im lebhaft siedenden 
Wasserbade erhitzt; die abgekuhlte Losung wird nach Hinein­
werfen eines Stuckchens Lackmuspapiers mit Natronlauge bis zu 
schwach saurer Reaktion versetzt und zur Marke aufgefullt. Hier­
von werden 25 ccm (= 0,2 g Sirup) in derselben Weise mit 
Fehlingscher Losung gekocht. Man berechnet ebenso die der 
erhaltenen Kupferzahl entsprechende prozentische Menge Glykose, 
zieht von dieser die zuerst fur Glykose gefundene Menge ab und 
multipliziert den Unterschied mit. 0,93. 

1) Rossing, Zeitschr. f. offentl. (,hernie 1904, S. 2. 
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Tafel XXVIII 

zur Ermittelung der Glykose (Traubenzucker) aus den 
gewichtsanalytisch bestimmten Kupfermengen. 

(Nach Allihn.) 

cD 
~ ~ <J,; 

~ 
cD cD 

~ 00 ~ 00 00 as 00 
cD 

~ 
cD 0 Q) 0 cD 0 0 .... .... 

~ .... ~ - ~ - ~ 0. 0. 0. 0. 0. 
P :>, 

~ 8 ~ 
:>, 

~ 8 p 8 ~ 8 8 ~ 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

10 6,1 40 20,9 70 35,8 100 50,9 130 66,2 
II 6,6 41 21,4 71 36,3 101 5J ,4 131 66,7 
12 7,1 42 21,9 72 36,8 102 51,9 132 67,2 
13 7,6 43 22,4 73 37,3 103 52,4 133 67,7 
14 8,1 44 22,9 74 37,8 104 52,9 134 68,2 
15 8,6 45 23,4 75 38,3 105 53,5 135 68,8 
16 9,0 46 23,9 76 38,8 106 54,0 136 69,3 
17 9,5 47 24,4 77 39,2 107 54,5 137 69,8 
18 10,0 48 24,9 78 39,8 108 55,0 138 70,3 
19 10,5 49 25,4 79 40,3 109 55,5 139 70,8 

20 II,O 50 25,9 80 40,8 IlO 56,0 140 71,3 
21 Il,5 51 26,4 81 41,3 III 56,5 141 71,8 
22 12,0 52 26,9 82 41,8 112 57,0 142 72,3 
23 12,5 53 27,4 83 42,3 113 57,5 143 72,9 
24 13,0 54 27,9 84 42,8 114 58,0 144 73,4 
25 13,5 55 28,4 85 43,4 115 58,6 145 73,9 
26 14,0 56 28,8 86 43,9 116 59,1 146 74,4 
27 14,5 57 29,3 87 44,4 Il7 59,6 147 74,9 
28 15,0 58 29,8 88 44,9 118 60,1 148 75,5 
29 15,5 59 30,3 89 45,4 119 60,6 149 76,0 

30 16,0 60 30,8 90 45,9 120 61,1 150 76,5 
31 16,5 61 31,3 91 46,4 121 61,6 151 77,0 
32 17,0 62 31,8 92 46,9 122 62,1 152 77,5 
33 17,5 63 32,3 93 47,4 123 62,6 153 78,1 
34 18,0 64 32,8 94 47,9 124 63,1 154 78,6 
35 18,5 65 33,3 95 48,4 125 63,7 155 79,1 
36 18,9 66 33,8 96 48,9 126 64,2 156 79,6 
37 19,4 67 34,3 97 49,4 127 64,7 157 80,1 
38 19,9 68 34,8 98 49,9 128 65,2 158 80,7 
39 20,4 69 35,3 99 50,4 129 65,7 159 81,2 
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Tafel XXVIII. (Fortsetzung.) 

I 
<l) I I <l) I ~ mJ ~ I 

<l) 
~ 

I 
<l) 

~ '" ~ '" '" '" <l) 0 0 ~ o .... 0 ~ ] .... ,.!;! ,.!;! ,.!;! 0.. ,.!;! 
0.. 0.. 0.. 0.. 

~ 
I 

p.. 

I ~ 
p.. 

~ ! !I 
p.. ::l I 

p.. 

8 
I 

8 I 8 ~ 8 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

160 81,7 200 102,6 240 123,9 280 145,5 320 167,5 
161 82,2 201 103,1 241 124,4 281 146,1 321 168,1 
162 82,7 202 103,7 242 125,0 282 146,6 322 168,6 
163 83,3 203 104,2 243 125,5 283 147,2 323 169,2 
164 83,8 204 104,7 244 126,0 284 147,7 324 169,7 
165 84,3 205 105,3 245 126,6 285 148,3 325 170,3 
166 84,8 206 105,8 246 127,1 286 148,8 326 170,9 
167 85,3 207 106,3 247 127,6 287 149,4 327 171,4 
168 85,9 208 106,8 248 128,1 288 149,9 328 172,0 
169 86,4 209 107,4 249 128,7 289 150,5 329 172,5 

170 86,9 210 107,9 250 129,2 290 151,0 330 173,1 
171 87,4 211 108,4 251 129,7 291 151,6 331 173,7 
172 87,9 212 109,0 252 130,3 292 152,1 332 174,2 
173 88,5 213 109,5 253 130,8 293 152,7 333 174,8 
174 89,0 214 110,0 254 131,4 294 153,2 334 175,3 
175 89,5 215 110,6 255 131,9 295 153,8 335 175,9 
176 90,0 216 111,1 256 132,4 296 154,3 336 176,5 
177 90,5 217 111,6 257 133,0 297 154,9 337 177,0 
178 91,1 218 112,1 258 133,5 298 155,4 338 177,6 
179 91,6 219 112,7 259 134,1 299 156,0 339 178,1 

180 92,1 220 113,2 260 134,6 300 156,5 340 178,7 
181 92,6 221 113,7 261 135,1 301 157,1 341 179,3 
182 93,1 222 114,3 262 135,7 302 157,6 342 179,8 
183 

I 

93,7 223 114,8 263 136,2 303 158,2 343 
I 

180,4 
184 94,2 224 115,3 264 136,8 304 158,7 344 

I 
180,9 

185 94,7 225 115,9 265 137,3 305 159,3 345 181,5 
]86 95,2 226 116,4 266 137,8 306 159,8 346 182,1 
187 95,7 227 116,9 267 138,4 307 160,4 347 182,6 
188 96,3 228 117,4 268 138,9 308 160,9 348 183,2 
189 96,8 229 118,0 269 139,5 309 161,5 349 183,7 

190 97,3 230 118,5 270 140,0 310 162,0 350 184,3 
191 97,8 231 119,0 271 140,5 311 162,6 351 184,9 
192 98,4 232 119,6 272 141,1 312 163,1 352 185,4 
193 98,9 233 120,1 273 141,7 313 163,7 353 186,0 
194 99,4 234 120,7 274 142,2 314 164,2 354 186,6 
195 100,0 235 121,2 275 142,8 315 164,8 355 187,2 
196 100,5 236 121,7 276 143,3 316 165,3 356 187,7 
197 101,0 237 122,3 277 143,9 317 165,9 357 188,3 
198 

I 
101,5 238 122,8 278 144,4 318 166,4 358 188,9 

199 102,0 239 123,4 279 145,0 319 167,0 359 189,4 
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Tafel XXVIII. (Fortsetzung.) 

Q;) Q) 

u~~ 
I Q;) "11 ... w. ... w. w. 

~ 0 ~ 0 ~ ~ 0 
~ ~ ~ ~ 

! 1! ~ ~ 
::l ~ ~ ~ b ::l :>, 

::t:: Cl 0 0 ~ .... 

mg mg mg mg mg mg :g 

360 I 190,0 380 201,4 400 212,9 420 224,5 440 236,3 
I 

361 I 190,6 381 202,0 401 213,5 421 225,1 441 236,9 
362 191,1 382 202,5 402 214,1 422 225,7 442 237,5 
363 191,7 383 203,1 403 214,6 423 226,3 443 238,1 
364 192,3 384 203,7 404 215,2 424 226,9 444 238,7 
365 192,9 385 204,3 405 215,8 425 227,5 445 239,3 
366 193,4 386 204,8 406 216,4 426 228,0 446 239,8 
367 194,0 387 205,4 407 217,0 427 228,6 447 240,4 
368 194,6 388 206,0 408 217,5 428 229,2 448 241,0 
369 195,1 389 206,5 409 218,1 429 229,8 449 241,6 

370 195,7 390 207,1 410 218,7 430 230,4 450 242,2 
371 196,3 391 207,7 411 219,3 431 231,0 451 242,8 
372 196,8 392 208,3 412 219,9 432 231,6 452 243,4 
373 197,4 393 208,8 413 220,4 433 232,2 453 244,0 
374 198,0 394 209,4 414 221,0 434 232,8 454 244,6 
375 198,6 395 210,0 415 221,6 435 233,4 455 245,2 
376 199,1 396 210,6 416 222,2 436 233,9 456 245,7 
377 199,7 397 211,2 417 222,8 437 234,5 457 246,3 
378 200,3 398 211,7 418 223,3 438 235,1 458 246,9 
379 200,8 399 212,3 419 223,9 439 235,7 459 247,5 

Beispiel 123. Bei der Untersuchung eines Starkesirups wurden 
aus 0,25 g 198 mg Kupfer = 101,5 mg Glykose = 40,60 Proz. ge­
funden. 

Weiterhin gab en nach der Inversion 0,2 g 330 mg Kupfer 
= 173,1 mg Glykose = 86,55 Proz. Der Unterschied 86,55 - 40,60 
= 45,95 multipliziert mit 0,93 ergibt 42,73 Proz. Dextrin. 

Unter Zuziehung der im Untersuchungsmuster gleichzeitig unter 
Anwendung von Sand auszufiihrenden Bestimmung des Wasser­
gehaltes (nach S. 166) und ohne Schwefelsaurezusatz auszufiihrenden 
Aschegehaltes wiirde sich die Zusammpnsetzung dieses Starkesirups 
stellen auf 

40,60 Proz. Glykose, 
42,73 " Dextrin, 

0,32 " Asche, 
15,22 " Wasser, 

1,13 " sonstige Nichtzuckerstoffe, 

100,00 Proz. 
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Die Polarisation (13 g : 100) im 200-mm-Rohr ergab + 78,8° 
Drehung, auf 26 g bereehnet also 157.6°. Aus den Bestandteilen 
bereehnet sich als theoretische Polarisation 

40,6 X 0,8 1) = 32,5° 
42,73 X 2,93 2) = 125,20 

zusammen 157,7°. 

Die Bestimmung des Dextrins kann bei Abwesenheit an­
derer polarisierender Stoffe als Glykose aueh mit Anwendung von 
13 g: 100 ccm polarimetrisch erfolgen nach der Formel: 

worm 

D = p- 0,8G 
2,93 ' 

D den Prozentgehalt an Dextrin, 
P die Polarisation auf 26 g bezogen, 
G den gewichtsanalytisch oder maBanalytischl gefundenen 

Prozentgehalt an Glykose 
bedeutet. 

Beispiel 124. Die Polarisation von 13 g eines Starkesirups 
zu 100 cem im 200-mm-Rohr betrug + 78,8°, der Prozentgehalt 
an Glykose 40,6, dann ist 

157,6 - 0,8 X 40,6 . 
D = 2,93 = 42,7 Proz. Dextrm. 

2. Bei Anwesenheit von Rohrzucker. 

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Rohrzucker oder Invertzucker 
ist eine Dextrinbestimmung in der vorigen Ausfuhrung nicht anwend­
bar, da die Fruktose hierbei zerstort, das Dextrin aber unter den 
auf S. 100 angegebenen Inversionsbedingungen nicht geandert wird. 

Zur gewich tsanalytischen Bestimmung bleibt nur das Ver­
garungsverfahren unter Anwendung einer nur die Zuckerarten, 
aber nicht die Dextrine vergarenden Reinhefe3 ). 

Man versetzt eine angemessene Menge der Substanz, etwa 
10 g, in einem Kolben mit etwa 200 ccm Wasser und etwas einer 
hierzu geeigneten frisch en, gut gewaschenen Bierhefe und uberlaBt 
die Mischung bei etwa 30° C mehrere Tage lang der Garung. Nach 
deren Beendigung dampft man den Inhalt des Kolbens in einer 
Porzellanschale auf dem Wasserbade bis etwa zur Halfte ein, 
spult unter sorgfaltigem N achwasehen die Flussigkeit in einen 

1) Siehe S. 7. 
2) Siehe S. 502, Anmerkung 1). 
S) Die Dextrine des Honigs werden von den meisten Hefen eben­

falls leicht vergikt, wodurch sie sich von den aus Starke erhaltenen 
Dextrinen wesentlich unterscheiden. Ob die Annahme richtig ist, da13 
die Dextrine der Starkezuckerfabrikate wirklich vollig unvergarbar und 
nicht bei Gegenwart leicht vergarbarer Stoffe doch wenigstens zum 
Teil der Garung mit anheimfallen, ist noch unentschieden. 
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200-ccm-Kolben, versetzt mit reichlicher Menge von Tonerdehydrat, 
fullt zur Marke, mischt und filtriert durch ein trockenes Filter. 
50 ccm des vallig klaren Filtrats invertiert man wie unter 1. an­
gegeben und behandelt in derselben Weise weiter. 

Die Menge des Dextrins kann bei Anwesenheit von Rohrzucker 
auch annahernd nach der Formel 

D = P - R- 0,8G 
2,93 

berechnet werden (s. unter 1.), worin R die prozentische Menge 
Rohrzucker (= Grade Drehung bei Anwendung von 26 g : 100 und 
im 200-mm-Rohr) bedeutet 

C. Bestimmung des Rohrzuckers. 

a) Polarimetrisch. 
nutzung der Formel 

Sie ist nach der Inversion unter Be-

z 
vorzunehmen, in welcher 

100 (P - J) 

0- Y2t 

P die Polarisation vor der Inversion unter Anwendung von 
26 g zu 100 ccm (oder 13: 100 und verdoppelt) und be­
stimmt im 200-mm-Rohr, 

J die Polarisation der vorigen Lasung nach der Inversion im 
200-mm-Rohr, 

Odie Konzentration der invertierten Lasung, d. i. die Menge 
des in ihr wirklich vorhandenen Zuckers, 
die Temperatur der polarisierten Lasung 

darstellt. 1st letztere genau + 20°, so vereinfacht sich die Formel zu 

Z _ 100 (P - J) 
- 0 ' 

worln der Wert fur 0 1 ) aus der nachstehenden Tafel zu ent­
nehmen ist. 

F. iir Gramm Zucker I 0 ~Fiir Gramm Zucker I 
in 100 ccm in 100 ccm 

----- ====i=====~========; 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

I 
I 

I 

131,85 
131,91 
131,98 
132,05 
132,12 
132,18 
132,25 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

o 

132,32 
132,39 
132,46 
132,52 
132,59 
132,66 

1) Fur andere Temperaturen ist der Wert bei der Konzentration 
13 g gleich 142,66 (s. S. 102) und demgemiH3 in vorstehendRr Tafel die 
Zahl 131 in 141 und 132 in 142 umzuwandeln, davon aber die halbe 
Temperatur abzuziehen. Man solIte jRdoch eine andere Beobachtungs­
temperatur als + 200 C tunlichst vermeidRn. 
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Da die Menge des zur Inversion kommenden Zuckers wohl 
selten bekannt ist, muB sie aus den Polarisationen vor und nach 
der Inversion unter Beriicksiehtigung der Verdiinnungsverhaltnisse 
bereehnet werden. Zu diesem Zweck l ) multipliziert man die Pola­
risation vor der Inversion (auf das ganze Normalgewieht bezogen) 
mit 26 und mit der Menge der angewendeten Kubikzentimeter der 
Losung, welche zur Inversion kommen, und dividiert durch 10000. 
Das gilt jedoch nur fiir solche Falle, wo nieht bereits groBere 
Mengen von Glykose (oder Invertzucker) zugegen sind. Dann wird 
man besser zunachst mit der ungeanderten Formel von Clerget 
(S. 103) den annahernden Wert fUr den vorhandenen Rohrzucker be­
reehnen und daraus die zur Inversion gelangende Menge entnehmen. 

Beispiel 125. Die Polarisation vor der Inversion (13: 100) 
ergab + 52,10 Drehung, nach der Inversion (13: 100) + 25,70 
Drehung. Daraus bereehnet sich naeh der Formel von Clerget 

Z = 100 (104,2 - 51,4) = 398 
132,66 ' 

als annahernd prozentische Menge, und da hiernaeh in 13 g rund 
5 g Rohrzueker waren, 

Z = 100 (104,2 - 51,4) = 3996 
132,12 ' 

als wirklieh vorhandene Menge Rohrzucker. 
Von einer rein gewiehtsanalytischen Bestimmung des Rohr­

zuekers neben Glykose naeh erfolgter Inversion, darf man sieh bei 
der gegenseitigen Beeinflussung des entstandenen Invertzuekers und 
der schon vorhandenen Glykose in ihrem Reduktionsvermogen und 
bei der Ungleichartigkeit der Ausfiihrungsbestimmungen von Invert-

1) Zuckersteuergesetz nebst Ausfiihrungsbestimmungen, Anlage E, 
S. 113. Es seien beispielsweise 20,02 g Rohrzueker zu 100 cern in 
Wasser gelost; die wahre Dichte dieser Losung betrage 1,08095 bei 
200 C = 20,00 Balling. Die Losung entha.lt also nach dem Ansatz: 

108,095: 20,02 = 100: x; x = 18,52 Proz. Rohrzucker. 
26 g dieser Losung, zu 100 cern gelost, polarisierten + 18,60, und ~nt­
halten nach dem Ansatz: 

108,095: 20,02 = 26: x; x = 4,82 g Zucker. 
Von dieser LOsung seien 50 ccm (= 13 g der ersten LOsung 

= 2,41 g Zucker) invertiert und polarisierten, auf 100 ccm gefiillt, 
- 2,90 und verdoppelt - 5,80 (J). 

Nun ist 100: 26 = 18,6: M (Menge des invertierten Zuekers) 
M = 26 X 18,6 

100 
und weiter, da 50 cern der Losung invertiert wurden, 

M = 26 X 18,6 X 50 = 2418 
100 X 100 ' g. 

Jetzt ist 

z = 100 (18,6 + 5,8) 185 P Rohrzucker. 
131,91 =, roz. 
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zucker und Glykose mit Fehlingscher Losung [anders mit Ostscher 
Losung1)], keine befriedigenden Ergebnisse versprechen. Bessere 
Erfolge lassen sich erwarten, wenn man die Glykose maBanalytisch 
mit einer auf Invertzucker eingestellten Fehlingschen Loaung 
(s. S. 153) als Folehen bestimmt und berechnet und das Ergebnis, 
mit 0,95 multipliziert, von der naeh der Inversion maB- oder 
gewiehtsanalytiseh (naeh S.106) gefundenen Menge des Gesamt­
zllekers als Rohrzueker bereehnet, abzieht. 

Beispiel 126. 10 g eines mit Rohrzueker vermisehten Starke­
sirups sind zu 1 Liter verdiinnt; hiervon wurden 131,8 cern zur 
Reduktion von 50 eem Fehlingseher Losung verbraueht, welehe 
0,2430 g Invertzueker (s. S. 118) entspraehen. Die 131,8 cern ent­
halten 1,318 g Sirup, so daB sieh nach dem Ansatz: 

1,318: 0,243 = 100: x; x = 18,43 Proz. Invertzucker 

bereehnen. Ferner wurden naeh der Inversion aus 0,1625 g des 
Sirups (s. S. 107) bei Behandlung mit Fehlingseher Losung 0,185g 
Kupfer erhalten, welche naeh der Tafel IX 57,47 Proz. Rohrzucker 
entspreehen. Es bereehnen sieh demnaeh 

57,47 
- 18,43 X 0,95 = 17,51 

39,96 Proz. Rohrzueker. 

Weiterhin wurden nach A. 1. e) zur Reduktion von 50 cern 
Fehlingseher Losung, welehe 46,7 eem einer reinen Glykoseli:isung 
(1 cern = 0,005 Glykose) reduzierten und somit 0,2335 g Glykose 
ento;;preehen, 131,8 eem einer Lasung von 10 g des vorliegenden Sirups 
in 1 Liter verbraucht. Der Sirup enthielt demnaeh, da in diesen 
131,8 cern 1,318 g Substanz gelost waren, naeh dem Ansatz: 

1,318: 0,2335 = 100: x; x = 17,72 Proz. Glykose. 

Bei der Dextrinbestimmung naeh dem Garverfahren (B. 2.) 
wurden aus 0,25 g Substanz 0,090 g Kupfer erhalten, welche naeh 
der Tafel XXVIII 0,0459 g Glykose oder 0,0459 X 0,93 = 0,0426 g 
Dextrin und somit 17,04 Proz. entspreehen. 

Die Analyse dieses Sirups stellt sieh nach der Bestimmung des 
Wassers = 24,70 Proz., demnaeh folgendermaBen 

Rohrzueker 39,96 Proz. 
Glykose . 17,72 " 
Dextrin . . 17,04 " 
Wasser . . 24,70 
Sonstiger Niehtzueker. 0,58 " 

100,00 Proz. 

Polarisation vorder Inversion (13: 100) = + 52,10 = + 104,20 (26: 100). 
" naeh" " (13:100)=+25,7°=+ 51,40 (26:100). 

1) Lippmann, I, 608; Zeitsehrift 1890, S. 361; 1891, S.97. 
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Man tut gut, aus der so ermittelten Zusammensetzung solcher 
Glykose- (und auch weiterhin der Invertzucker-) Praparate die 
theoretische Polarisation vor und nach der Inversion zu berechnen, 
um sich iiber die Wahrscheinlichkeit der Analyse (bzw. Anwesen­
heit anderer Stoffe) GewiBheit zu verschaffen. Die berechneten 
Polarisation en werden, wenn auch nicht ganz genau, so doch sehr 
annahernd mit den beobachteten iibereinstimmen miissen. Wo sie 
es nicht tun, wird man, die Genauigkeit der einzelnen Bestimmungen 
natiirlich vorausgesetzt, auf anormale Verhaltnisse bzw. Anwesenheit 
anderer drehender oder reduzierender Substanzen (s. das einleitend 
Ausgefiihrte) schlieBen miissen. 

Zum Zweck solcher Berechnungen multipliziert man die er­
mittelten Prozente der einzelnen Stoffe mit ihren Drehungsfaktoren 
fiir 26 g: 100 ccm (s. Allgemeiner Teil); die Summe der erhaltenen 
Werte ergibt die theoretische Polarisation vor der Inversion. In 
ahnlicher Weise ist, wenn Rohrzucker zugegen, auch diejenige 
nach der Inversion zu berechnen. 

Beispiel 127. N ach dem AusfaH vorstehender Analyse 
warde sieh 

und 

39,96 Proz. Rohrzucker + 40,00 Drehung 
17,72 " Glykose X 0,8 + 14,20 " 

17,04 " Dextrin X 2,93 = + 49,90 " 

= Polarisation vor der In­
version zusammen. . 

39,96 Proz. Rohrzucker 
17,72 " Glykose X 0,8 
17,04 " Dext.rin X 2,93 
= Polarisation nach der In-

version zusammen. . . 

+ 104,10 Drehung 

- 13,001 ) Drehung 
+ 14,20 " 

+ 49,90 " 

+ 51,10 Drehung ergeben. 

II. In vertzuckerfa brika teo 

Dje Untersuehung von Produkten der Zuekerindustrie auf 
Invertzucker 1st bereits im Hauptteil ausfiihrlich besprochen. AuBer 
diesen kommen haufig andere invertzuckerhaltige Stoffe zur Unter­
suchung, welche wegen besonderer Eigenschaften, auBere Beschaffen­
heit, Loslichkeit, Verdiinnung, Vermischung mit fremden Stoffen u. a., 
eine Untersuehung nach den friiher gegebenen Vorschriften un­
moglich machen oder unzweckmaBig erscheinen lassen. Da die 
meisten Natur- und Kunstprodukte, welche auf Kupferlosung 
reduzierend wirken und nicht Starkezucker- oder Maltosefabrikate 
sind, Invertzucker enthaUen, so wird auch selbst dann, wenn noch 

1) Nach dem Ansatz: 100: - 32,66 = 40,0: x; x = 13,06. 
Friihling, Anleitung. 8. Auf!. 33 
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andere reduzierende Zucker zugegen sind, die Gesamtmenge aller 
gewahnlich als Invertzucker berechnet und angegebcn. 

Cber die Reinheit der Fabrikate geben die Polarisationsbefunde 
vor und nach der Inversion genugend AufschluB; man vergleiche 
das unter 1., S. 503, hieriiber Ausgefiihrte. 

A. Bestimmung des Invertzuckers. 

1. Bei Abwesenheit anderer reduzierender Stoffe. 

Die Bestimmung des Invertzuckers erfolgt nach der Vorschrift 
von Meissl. 50 ccm frisch gemischter Fehlingscher Lasung werden 
mit der Zuckerlasung, welche nicht mehr als 0,245 g Invertzucker 
enthalten darf, gemischt, mit Wasser auf 100 ccm gebracht und 
2 Minuten im Sieden erhalten. Die weitere Behandlung des ab­
geschiedenen und filtrierten Kupferoxyduls ist auf S. 107 angegeben. 
Die gewogene Kupfermenge H:iBt aus der nachstehenden Tafel XXIX 
die ihr entsprechendt> Invertzuckermenge ersehen. 

Beispiel 128. 0,25 g einer invertzuckerhaltigen Substanz 
ergaben 0,202 g Kupfer, entsprechend 0,1074 g Invertzucker 
= 42,96 Proz. 

Auch die maBanalytische Bestimmung ist anwendbar, mit einer 
auf Invertzucker eingestellten Fehlingschen Lasung und nach 
S. 153 auszufiihren. Eine polarimetrische Bestimmung ist jedoch 
bei der Unsicherheit des spezifischen Drehungsvermagens des Invert­
zuckers genau nicht durchfuhrbar. 

2. Bei Anwesenheit von Rohrzucker. 

Die Bestimmung erfolgt, wenn angangig, nach S. 146, sonst 
wie vorhin angegeben 1). 

B. Bestimmung des Rohrzuckers. 

a) Polarimetrisch nach der Methode von Clerget (S. 102). 
In denjenigen Fallen, wo dem Zucker noch erhebliche Mengen 
fremder Nichtzuckerstoffe beigemengt sind oder wo aus sonst einem 
Grunde nicht das halbe Normalgewicht auf 100 ccm bei der In­
version angewendet wurde, ist dem Verdunnungsgrade Rechnung 
zu tragen und wie bei Glykose angegeben (S. 510) zu verfahren. 

1) Bei verdiinnten Losungen, bei denen eine Wagung der Substanz 
nicht angangig ist, sondern wo ein abgemessenes V olumen der Losung 
zur Anwendung kommen mun, bedient man sich der von Wein be­
rechneten "Tafeln zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten", 
S.17--27. Stuttgart 1888. 
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Tafel XXIX 

zur Ermittelung des Invertzuckers aus den gewichts­
analytischbestimmten Kupfermengen. 

(Nach Meissl und Wein.) 

Kupfer Zucker Kupfer Zucker KU:OCI Zucker Kupfer Zucker 

g g g g g g g 

0,010 1) 0,0061 0,040 0,0209 0,070 I 0,0358 . 0,100 0,0521 
1 0,0066 1 0,0214 1 0,0363 1 0,0527 
2 0,0071 2 0,0219 2 0,0368 2 0,0532 

3 0,0076 3 0,0224 3 0,0373 3 0,0537 
4 0,0081 4 0,0229 4 0,0378 4 0,0543 
5 0,0086 5 0,0234 5 0,0383 5 0,0548 
6 0,0090 6 0,0239 6 0,0388 6 0,0553 
7 0,0095 7 0,0244 7 0,0393 7 0,0559 
8 0,0100 8 0,0249 8 0,0398 8 0,0565 
9 0,0105 9 0,0254 9 0,0403 9 0,0569 

0,020 0,0110 0,050 0,0259 0,080 0,0408 0,110 0,0575 
1 0,0115 1 0,0264 1 0,0413 1 0,0580 
2 0,0120 2 0,0269 2 0,0418 2 0,0585 
3 0,0125 3 0,0274 3 0,0423 3 0,0591 
4 0,0130 4 0,0279 4 0,0428 4 0,0596 
5 0,0135 5 0,0284 5 0,0434 5 0,0601 
6 0,0140 6 0,0288 6 0,0439 6 0,0607 
7 0,0145 7 0,0293 7 0,0444 7 0,0612 
8 0,0150 8 0,0298 8 0,0449 8 0,0617 
9 0,0155 9 0,0303 9 0,0454 9 0,0623 

0,030 0,0160 0,060 0,0308 0,090 2) 0,0469 0,120 0,0628 
1 0,0165 1 0,0313 1 0,0474 1 0,0633 
2 0,0170 2 0,0318 2 0,0479 2 0,0639 
3 0,0175 3 0,0323 3 0,0484 3 0,0644 
4 0,0180 4 0,0328 4 0,0489 4 0,0649 
5 0,0185 5 0,0333 5 0,0495 5 0,0655 
6 0,0189 6 0,0338 6 0,0500 6 0,0660 
7 0,0194 7 0,0343 7 0,0505 7 0,0665 
8 0,0199 8 0,0348 8 0,0511 8 0,0671 
9 0,0204 9 , 0,0353 9 

I 
0,0516 9 0,0676 

1) E. Wein, Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zucker­
arten, Tabelle zur Bestimmung des Traubenzuckers. 

2) E. Wein, Invertzuckertabelle. 

33* 
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Tafel XXIX. (Fortsetzung.) 
-. 

Kupfer Zueke' I Kupf., Zucker Kupf~ I Zue"", KUPj Zu<"", 

g g g g g g g, g .. 

0,130 0,0681 0,170 0,0897 0,210 0,1119 0,250 I 0,1346 
1 0,0687 1 0,0903 1 0,1125 1 I 0,1352 
2 0,0692 2 0,0908 2 0,1130 2 0,1358 
3 0,0697 3 0,0914 3 0,1136 3 0,1363 
4 0,0703 4 0,0919 4 0,1142 4 I 0,1369 
5 0,0708 5 0,0924 5 0,1147 5 0,1375 
6 0,0713 6 0,0930 6 0,1153 6 0,1381 
7 0,0719 7 0,0935 7 0,1158 7 0,1386 
8 0,0724 8 0,0941 8 0,1164 8 0,1392 
9 0,0729 9 0,0946 9 0,1170 9 0,1398 

0,140 0,0735 0,180 0,0952 0,220 0,1175 0,260 0,1404 
1 0,0740 1 0,0957 1 0,1181 1 0,1409 
2 0,0745 2 0,0962 2 0,1l87 2 0,1415 
3 0,0751 3 0,0968 3 0,1192 3 0,1421 
4 0,0756 4 0,0973 4 0,1198 4 0,1427 
5 0,0761 5 0,0978 5 0,1204 5 0,1432 
6 0,0767 6 0,09.84 6 0,1209 6 0,1438 
7 0,0772 7 0,0990 7 0,1215 7 0,1444 
8 0,0778 8 0,0995 8 0,1221 8 0,1449 
9 0,0783 9 0,1001 9 0,1226 9 0,1455 

0,150 0,0789 0,190 0,1006 0,230 0,1232 0,270 0,1461 
1 0,0794 1 0,1012 1 0,1238 1 0,1467 
2 0,0800 2 0,1017 2 0,1243 2 0,1472 
3 0,0805 3 0,1023 3 0,1249 3 0,1478 
4 0,0810 4 0,1029 4 0,1255 4 0,1484 
5 0,0816 5 0,1034 5 0,1260 5 0,1490 
6 0,0821 6 0,1040 6 0,1266 6 0,1495 
7 0,0827 7 0,1046 7 0,1272 7 0,1501 
8 0,0832 8 0,1051 8 0,1278 8 0,1507 
9 0,0838 9 0,1057 9 0,1283 9 0,1513 

0,160 0,0843 0,200 0,1063 0,240 0,1289 0,280 0,1519 
1 0,0848 1 0,1068 1 0,1295 1 0,1525 
2 0,0854 2 0,1074 2 0,1300 2 0,1531 
3 0,0859 3 0,1079 3 0,1306 3 0,1537 
4 .0,0865 4 0,1085 4 

I 
0,1312 4 0,1543 

5 0,0870 5 0,1091 5 0,1318 5 0,1549 
6 0,0876 6 0,1096 6 0,1323 6 0,1555 
7 0,0881 7 0,1102 7 0,1329 7 i 0,1561 
8 0,0886 8 

I 
0,1108 8 0,1335 8 I 0,1567 

9 0,08tl2 9 0,1113 9 0,1341 9 I 0,1572 
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Tafel XXIX. (Fortsetzung.) 

Kupfer Zucker Kupfer Zucker Kupfer Zucker Kupfer Zucker 

g g g g g g g g 

0,290 0,1578 0,330 0,1816 0,370 0,2061 0,410 0,2321 
1 0,1584 1 0,1822 1 0,2067 1 0,2328 
2 0,1590 2 0,1828 2 0,2073 2 0,2335 
3 0,1596 3 0,1835 3 0,2080 3 0,2343 
4 0,1602 4 0,1841 4 0,2086 4 0,2350 
5 0,1608 5 0,1847 5 0,2092 5 0,2357 
6 0,1614 6 0,1854 6 0,2099 6 0,2364 
7 0,1620 7 0,1860 7 0,2105 7 0,2371 
8 0,1626 8 0,1866 8 0,2111 8 0,2378 
9 0,1632 9 0,1872 9 0,2117 9 0,2385 

0,300 0,1638 0,340 0,1878 0,380 0,2124 0,420 0,2392 
1 0,1644 1 1,1884 1 0,2130 1 0,2399 
2 0,1650 2 0,1890 2 0,2136 2 0,2406 
3 0,1656 3 0,1896 3 0,2143 3 0,2413 
4 0,1662 4 0,1902 4 0,2149 4 0,2420 
5 0,1668 5 0,1908 5 0.2155 5 0,2427 
6 0,1673 6 0,1914 6 0,2161 6 0,2434 
7 0,1679 7 0,1920 7 0,2168 7 0,2441 
8 

I 

0,1684 8 0,1926 8 0,2174 8 0,2449 
9 0,1691 9 0,1932 9 0,2180 9 0,2456 

0,310 0,1697 0,350 0,1938 0,390 0,2187 0,430 0,2463 
1 0,1703 1 0,1944 1 0,2193 
2 0,1709 2 0,1950 2 0,2199 
3 0,1715 3 0,1956 3 0,2205 
4 0,1721 4 0,1962 4 0,2212 
5 0,1727 5 0,1968 5 0,2218 
6 0,1733 6 0,1974 6 0,2224 
7 0,1739 7 0,1980 7 0,2231 
8 0,1745 8 0,1986 8 0,2237 
9 0,1751 9 0,1992 9 0,2243 

0,320 0,1756 0,360 0,1998 0,400 0,2249 
1 0,1762 1 0,2004 1 0,2257 
2 0,1768 2 0,2011 2 0,2264 
3 0,1774 3 0,2017 3 0,2271 
4 0,1780 4 0,2023 4 0,2278 
5 0,1786 5 0,2030 5 0,2286 
6 0,1792 6 0,2036 6 0,2293 
7 0,1798 7 0,2042 7 0,2300 
8 0,1804 8 0,2048 8 0,2307 
9 0,1810 9 0,2055 9 0,2314 
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b) Gewichtsanalytisch. Man verfahrt nach S.106 und 
findet in Tafel IX die der gefundenen Kupfermenge entsprechende 
Menge Gesamtzucker als Rohrzucker berechnet, von dem die durch 
Multiplikation mit 0,95 auf Rohrzucker umgerechnete Menge des 
gewichtsanalytisch gefundenen Invertzuckers abzuziehen ist. In 
derselben Weise ist zu verfahren, wenn aus irgendeinem Grunde 
die Bestimmung des Invertzuckers sowohl wie des invertierten Rohr­
zuckers bzw. Gesamtzuckers nach vorstehender Tafel XXIX er­
mittelt wurde. 

c) MaBanalytisch. Man verfahrt nach S. 116; von dem er­
mitteiten Betrag an Invertzucker ist der des schon vorhandenen 
Invertzuckers abzuziehen. 

III. Gemische von Glykose- und Invert­
z uckerfa brika ten. 

Dber die allgemeine Zusammensetzung entscheidet der Ausfall 
der Polarisationsbefunde vor und nach der Inversion wie bereits 
unter I., S. 503 ausgefiihrt wurde. 

Nach dem deutschen Zuckersteuergesetz ist das Vorhandensein 
von Starkezucker anzunehmen, wenn die auf 26 g der Trocken­
substanz bezogene Inversionspolarisation - 280 oder weniger be­
tragt1). 

Nach der osterreichisch-ungarischen Anleitung zur Untersuchung 
von zuckerhaltigen Waren 2) solI von starkezuckerfreien Waren der 
gewichtsanalytisch gefundene Rohrzuckergehalt mit 1,22 3) multi­
pliziert eine Zahl ergeben, weiche mit den auf 100 g Substanz be­
rechneten Graden der Inversionspolarisation iibereinstimmt. 

A. Bestimmung von Glykose und Invertzucker. 

In den meisten Fallen, wo es sich um Unterscheidung von 
Invertzucker handelt, wird sich Starkezucker in vorstehender Weise 
nachweisen lassen. Es konnen j edoch FaIle eintreten, in denen 
Produkte auch hiernach starkezuckerhaltig erscheinen, ohne daB sie 
einen solchen Zusatz erhalten haben. Es hat sich herausgestellt, 
daB Fabrikate aus Rohrzucker, wenn sie langere Zeit mit Saure­
zusatz (Zitronensaure u. a.) gekocht sind, sogenannte "verkochte" 
Produkte, eine Minderpolarisation aufweisen konnen. 

1st die Anwesenheit von Glykose neben Invertzucker nach 
vorstehendem erwiesen, so laBt sich nur der gesamte reduzierende 
Zucker bestimmen und entweder als Invertzucker oder Glykose 
berechnen, je nachdem der eine oder andere iiberwiegt. MuB man 

1) Erla13 des Reichskanzlers vom 29. Juni 1911. 
2) Zeitschrift 1914, I, S. 7l. 
3) Richtiger 1,193, s. S. 19. 
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aus irgendwelchem Grunde Wert darauf legen, das ungefahre 
Verhaltnis beider zueinander zu ermitteln, so kann man das Ver­
fahren von Soxhlet benutzen, welches ganz allgemein zur an­
nahernden Ermittelung zweier reduzierender Zucker gilt. 

Dieses, im folgenden beschriebene Verfahren griindet sich auf 
das verschiedene Reduktionsvermogen der Zuckerarten gegen 
Fehlingsche KupferlOsung und Sachssesche Quecksilber­
losung!) und wird auf maBanalytischem Wege ausgefiihrt. 

Nach den Untersuchungen von Soxhlet2) ruduziert in ein­
prozentiger Losung: 

II Kupferlosung 
QuecksiIber-

losung 

II ccm ccm 

1,0 g Glykose 

I 

210,4 302,5 
1,0 g Fruktose 194,4 449,5 
1,0 g Invertzucker 

I 

202,4 376,0 
1,0 g Milchzucker . 148,0 214,5 
1,0 g Maltose. 128,4 197,6 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung stellt man die Zuckerlosung 
derartig her, daB sie nahezu 1 g an reduzierendem Zucker in 
100 ccm enthalt, und titriert in bekannter Weise einmal mit 50 ccm 
Fehlingscher Losung (unter Anwendung einer kalt gesattigten, 
mit Essigsaure stark angesauerten Losung von Ferrocyankalium 
aIs Indikator 3), S. 154), ein zweites Mal mit 50 ccm Sachssescher 
Losung [unter Anwendung einer mit Natronlauge bis zur Wieder­
auflosung des entstandenen Niederschlages versetzten Zinnchloriir­
losung aIs Indikator 4)]. 

1) Siehe Anhang II. 
2) Journ. f. prakt. Chemie, N. F. 21, 227. 
3) Neuerdings ist von Carletti als Indikator das im Handel er­

hiUtliche Phenolphtalin, die Leukoverbindung des bekannten Phenol­
phtaleins, eingefiihrt, dessen alkaIische Losung farblos ist, aber durch 
die geringsten Mengen Kupferoxyd unter Oxydation zu Phenolphtalein 
sich rot farbt. Man titriert, bis diese Rotfarbung des Indikators auf 
einem Stiick Filtrierpapier gerade verschwindet. SolIte die Farbung 
des Kupferoxyduls sich stOrend bemerkbar machen, was aber durch 
Absitzenlassen allein schon vermieden werden kann, so ist mit Vorteil 
eine CyankaIiumlosung (1: 10) zu gebrauchen, von der einige Tropfen 
zu der Reduktionsfliissigkeit gegeben, alIes Kupferoxydul zu farblosem 
Kupfercyaniir losen, welches keinen Einflul3 auf die Titration ausiibt. 
(Zentralbl. f. d. Zuckerindustrie 1915, S.892.) 

') Man priift, wie bei Anwendung der Fehlingschen Losung, 
indem man zwei Tropfen der beiden Fliissigkeiten nebeneinander auf 
weti3es Filtricrpapier setzt. Anfangs, solange noch unzersetztes Queck­
silbersalz vorhanden, entsteht eine schwarze FalIung, dann eine leichte 
Braunung, und wenn aIles Quecksilber ausgefallt ist, bleibt die Farbe 
unverandert. 
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Die bei der Analyse gewonnenen Zahlenwerte stellt man in 
naohstehende Rechnungsformeln ein: 

1. ax + by = F, 
2. ex + dy = S, 

worin: 
a die Anzahl der Kubikzentimeter Fehlingscher Losung, 

welche durch 1,0 g der einen gesuchten Zuckerart reduziert werden; 
b die Anzahl der Kubikzentimeter Fehlingscher Losung, 

welche durch 1,0 g der anderen gesuchten Zuckerart reduziert werden; 
e die Anzahl der Kubikzentimeter Sachssescher Losung, 

welche durch 1,0 g der einen gesuchten Zuckerart reduziert werden; 
d die Anzahl der Kubikzentimeter Sachssescher Losung, 

welche durch 1,0 g der anderen gesuchten Zuckerart reduziert werden; 
F die Anzahl Kubikzentimeter Fehlingscher Losung, welche 

fur 100 ccm der untersuchten Zuckerlosung sich berechnen; 
S die Anzahl Kubikzentimeter Sachssescher Losung, welche 

fUr-lOO ccm der untersuchten Zuckerlosung sich berechnen; 
x und y endlich die gesuchten Mengen der beiden in 100 cem 

der untersuchten Zu-ckerlosung vorhandenen Zuckerarten. 
Aus der Formel I berechnen sich: 

3. x= 
F - by 

, 
a 

aus der Formel 2: 

4. x 
S-dy 

e 
mithin 

5. 
F- by S-dy 

a e 
und 

6. 
as - eF 

y = 
ad - be 

Der fur y hier gefundene Wert in Formel 3 eingesetzt, ergibt 
dann den Wert fur x. 

Beispiel 129. Ein mit Starkczucker (x) versetzter Invert­
zuckersirup liegt zur Untersuchung vor. Die Bestimmung der 
Asche ergab 0,4 Proz., die des Wassers 25,0 Proz., so daB etwa 
75 Proz. reduzierender Zucker vorhanden sind. Zur Herstellung 
einer angemessenen Zuckerlosung durften also 12 bis etwa 16 g 
Sirup abgewogen werden. 

Die Wagung ergab 16,273 g, welche zu 1000 ccm Flussigkeit 
aufgelost wurden. 

Zur Reduktion von 50 ccm Fehlingscher Losung wurden 
20,0 ccm, von 50 ccm Sachssescher Losung 12,0 ccm jener Zucker­
losung verbraucht. 
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Es wurden mithin zu 100 ccm Zuckerlosung 
20,0: 50 = 100: x, 

und 
x = 250,0 ccm Fehlingsche Losung (= F) 

12,0 : 50 = 100: x, 
x = 416,6 ccm Sachssesche Losung (= S) 

sich berechnen und somit in obige Formeln einzustellen sein fUr: 

oder 

oder 

a 210,4) 
b 202,4 
c 302:5 s. S. 519. 

d 376,0 
F = 250,(), 
S = 416,6. 

Demnach bprechnet sich fur y (Invertzucker) nach Formel 6: 

y 
(210,4 X 416,6) - (302,5 X 250,0) 12027,64 
(210,4 X 376,0) - (202,4 X 302,5) 17884,40' 

y 0,6725g Invertzucker in 100ccm obiger Zuckerlosung. 
Setzt man diesen Wert in Formel 3 ein, so ergibt sich fiir 

250,0 - (202,4 X 0,6725) 113,886 
x 

210,4 210,4 ' 

x = 0,541 g Glykose in 100ccm obiger Zuckerlosung. 

Diese 100 ccmenthielten aber 1,6273 g Sirup, wonach sich in 
Prozenten desselben berechnet: 

und 

1,6273 : 0,6725 = 100: x, 
x = 41,3 Proz. Invertzucker, 

1,6273: 0,541 = 100: x, 
x = 33,3 Proz. Glykose. 

Die Zusammenset.zung des Sirups stellt sich mithin wie folgt: 
41,3 Proz. Invertzucker, 
33,3 Glykose, 
25,0 " Wasser, 

0,4 Asche, 

100,0 Proz. 

B. Bestimmung des Rohrzuekers. 
Sie erfolgt polarimetrisch nach S. 102, weniger genau 

gewichtsanalytisch nach vorhergegangener Inversion als Gpsamt­
zucker. Von der gefundenen Kupfermenge ist die auf gleiche an­
gewandte Menge Substanz umgerechnete Kupfermenge von der 
Bestimmung des reduzierenden Zuckers vor der Inversion abzu­
ziehen, der Rest als Invertzucker der Tafel XXIX zu entnehmen 
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und durch Multiplikation mit, 0,95 auf Rohrzucker umzurechnen; 
oder man verfahrt nach S. 107 unter Anwendung von 0,1625 g 
Substanz, zieht von der erhaltenen Menge Kupfer die fur dieselbe 
Menge Substanz umgerechnete, bei der Bestimmung des redu­
zierenden Zuckers erhaltene Kupfermenge a b und entnimmt der 
Tafel IX die fUr den Rest giiltige prozentuale Menge Rohrzucker. 

Auch das maBanalytische Verfahren, ahnlich wie unter 1. C. 
S.512 angegeben, ist anwendbar, wenn man den gesamten redu­
zierenden Zucker maBanalytisch als Invertzucker nach S. 153 be­
stimmt, in der invertierten Substanz dann eben80 den Gesamt­
zucker, von diesem den reduzierenden Zucker abzieht und den Rest 
mit 0,95 multipliziert. 

c. Bestimmung des Dextrins. 

Sie erfolgt nach dem Garverfahren nach S.509. 
Fur die gesamten Untersuchungen mag folgendes Beispiel 130 

gelten. Von einem Sirup sind 
26 g zu 100 ccm gelOst und polarisierten. . . . . + 68,8°, 
13 g " 100" ", invertiert und polarisierten + 25,8°. 

Demnach enthalt der Sirup Rohrzucker und Starkezucker (mit 
Dextrin). Die anna,hernde Menge Rohrzucker berechnet sich nach 
der Formel von Clerget zu 

Z = 100 (68,8 - 51,6) = 1297 
132,66 ' 

und demgemliB, da in 13 g des invertierten Sirups hiernach nur 
rund 2 g Rohrzucker enthalten gewesen sind, nach S.51O die 
genauere Menge 

100 (68,8 - 51,6) 
Z = 131,91 = 13,04 Proz. Rohrzueker. 

Ferner wurden 30 g des Sirups zu 1 Liter gelOst; hiervon ver­
brauchten 

50 ccm Fehlingsche Lasung. . . . . 16,3 ccm. 
50 " Sachssescher Lasung . . . . 9,9 " 

zur Reduktion, mithin ist nach S. 520 fur 100 ccm der ZuckerlOsung 
16,3: 50 100: F, F = 306,7, 

9,9 : 50 = 100: S, S = 505,0, 

und folglich, da 
a 
b 

210,4, 
202,4, 

c =302,5, 
d =376,0, 

(I k) (210,4 X 505,0) - (302,5 X 306,7) 
y nvertzuc er = (210,4 X 376) - (202,4 X 302,5) 

13475,25 
17884,4 = 0,7535g 
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in 100 cern obiger Losung. Dieses in Formel3 (S.520) eingesetzt, 
gibt 

(Gl k ) = 306,7 - (202,4XO,7535) = 07329 
x y ose 2104 ' g , 

in 100 cern obiger Losung. Diese letzteren enthalten 3 g Sirup, 
wonach sich 

3: 0,7535 
3: 0,7329 

100: x, 
100: x, 

x 
x 

25,12 Proz. Invertzucker, 
24,43 " Glykose 

berechnen. 
Weiterhin wurden 8 g Sirup mit Bierhefe vergart, der Gar­

riickstand nach S. 510 zu 200 cern gelOst; von diesen sind 50 cern 
nach S. 505 invertiert, auf 200 cern gefiillt, hiervon 25 cern (= 0,25 g) 
nach S.504 mit Fehlingscher Losung behandelt und ergaben 
79 mg Kupfer = 40,3 mg Glykose = 16,12 Proz., entsprechend 
16,12 X 0,93 = 15,0 Proz. Dextrin. Da ferner bei der Wasser­
bestimmung 21,50 Proz. Wasser sich ergaben, so stellt sich die 
Zusammensetzung des Sirups zu: 

Rohrzucker . 
Glykose .. 
Invertzucker 
Dextrin ... 
Wasser 

13,04 Proz. 
24,43 " 
25,12 " 
15,00 " 
21,50 " 

Sonstige Nichtzuckerstoffe = 0,91 

100,00 Proz. 

Die theoretische Polarisation (s. S. 513) berechnet sich folgender-
maBen: 

Rohrzucker . 
Glykose ... 
Invertzucker . 
Dextrin 

= 13,04 = + 13,00 Drehung, 
= 24,43 X 0,8 = + 19,50 

= 25,12 X - 0,31 = - 7,80 

= 15,0 X 2,93 = + 43,90 " 
" 

vor der Inversion zusammen = + 68,60 Drehung 
und 

Rohrzucker . 
Glykose .. 
Invertzucker 
Dextrin 

= - 4,30 Drehung1 " 

= + 19,50 

= - 7,80 

= + 43,90 " 
" 

nach der Inversion zusammen = + 51,30 Drehung. 

1) Nach dem Ansatz: 100: - 32,66 = 13,04: x. x = - 4,3. 



II. 

Reagenzien und titrierte Fliissigkeiten, 
ihre Bereitung und Priifung. 

1. Rea g e n z i e n. 

Ather, C,H100. 
Reiner Ather muB bei 17,5° C €lin spezifisehes Gewicht von 0,720 

und €linen Siedepunkt von 34 bis 36° C besitzen. Beim Sehiitteln von 
10 ccm Ather mit 3 ccm Wasser darf letzteres keine saure Reaktion an­
nehmen; er solI beirn Verdunsten keinen Riickstand hinterlassen und 
frei von Wasser sain (entwasserter Kupfervitriol darf beim Sehiitteln 
mit Ather nicht griin oder blau werden). 

Atznatron, NaOH. 
Man benutzt entweder reines, mit Alkohol gereinigtes, festes Atz­

natron oder die im Handel gehende reine Natronlauge von etwa 1,340 
bis 1,400 spez. Gew. 30 g festes Atznatron, mit destilliertem Wasser 
zu 100 ecm gelOst, sollen eine farblose und klare Losung geben von 
1,340 spez. Gew_ - Die mit Salzsaure wenig iibersattigte, heil3e 
Losung, mit Chlorbaryumlosung versetzt, darf naeh mehrstiindigem 
Stehen keinen Niedersehlag zeigen (Schwefelsaure). 

Natronlauge darf, mit Salzsaure versetzt, keine Kohlensaure ent­
wickeln, die mit Salzsaure angesauerte Losung auf Zusatz von Ammo­
niak sich nicht triiben (Tonerde) und dureh Sehwefelammonium nieht 
geschwarzt werden (Eisen). 

Die mit Salpetersaure angesauerte Losung darf auf Zusatz von 
salpetersaurem Silber nur eine ganz schwache Triibung, aber keinen 
Niederschlag zeigen (Chlor) und die mit Salzsaure iibersattigte und zur 
Trockne verdampfte Losung beim Behandeln mit Wasserkeinen un­
IOsliehen Riickstand hinterlassen (Kieselsaure). 

Auf S. 391 befindet sieh €line Tafel iiber den Gehalt der Natron­
lauge bei vetschieden spezifisehen Gewiehten. 

Atzkali, KOH. 
Man verwendet kaufliehes, mit Alkohol gereinigtes, festel:' Atz­

kali. Kalilauge stellt man durch Auflosen in Wasser her; 30 g zu 
100 cem mit destilliertem Wasser gelOst, geben eine Kalilauge von 
1,340 spez. Gew .. Die Priifung auf Verunreinigungen wird in gleieher 
Weise, wie bei ".A.tznatron", ausgefiihrt. 

Alizarin. 
1 g in 200 cem Alkohol gelOst. 
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Alkohol, C2H sO. 
Man benutzt "absoluten" Alkohol vom spez. Gew. 0,7931 bei 

15° C, entsprechend einem Alkoholgehalt von 99,8 Gew.-Tln. in 100 Tin. 
oder solchen von 80 bis 90 Proz. Die diesbeziiglichen Angaben finden 
sich hei den einzeInen Fallen seiner Anwendung vorgeschrieben. 

Reiner Alkohol dad, zwischen den Handen gerieben, keinen Ge­
ruch nach FuselOl hinterlassen, mu/3 auf Lackmuspapier vollstandig 
neutral reagieren und ohne Riickstand verdunsten. Mit Wasser mu/3 
er sich ohne Triibung mischen. 

Urn Alkohol zu verdiinnen von 
100 Proz. zu 96 Proz., miissen 100 cern 
100 90 100 " 
90 " 60 100 " 
90 " 56 100 " 

versetzt werden. 
Ammoniak, NHa. 

mit 5,2 ccm Wasser 
13,2 " 

" 53,6 " 
64,8 " 

Die reine Ammoniakfliissigkeit des Handels vom spez. Gew. 0,91 
enthiilt 24 Proz. Ammoniak, mu/3 klar und farblos sein, darf beim 
Verdunsten keinen Riickstand hinterlassen und, mit Schwefela=on 
versetzt, keine Veranderung zeigen (Eisen, Kupfer). Ammoniak, mit 
Kalkwasser vermischt, darf sich nicht triiben (Kohlensaure), muJ3 nach 
dem Ubersattigen mit Salpetersaure farblos bleiben (Pyridin) und diese 
Losung darf durch salpetersaures Silber nicht getriibt werden (Chlor). 

Ammoniumcarbonatlosung, (NH4)2COa' 
1 TI. kaufliches, reines A=oniumcarbonat zu 4 TIn. Wasser, 

unter Hinzufiigung von 1 Tl. Ammoniakfliissigkeit (0,925 spez. Gew.). 
Die l:~sung mu/3 sich ohne Riickstand verfliichtigen und darf 

nach dem Ubersattigen mit Salpetersaure weder durch Chlorbaryum, 
noch durch salpetersaures Silber getrubt werden (Schwefelsaure, Chlor). 

Ammoniumnitrat, NH4NOa. 
WeiJ3e, leicht in Wasser losliche Kristalle, welche, auf Platinblech 

erhitzt, ohne Riickstand sich verfliichtigen miissen. Mit Magnesia­
mischung und Ammoniak vermischt, ebenso mit Chlorbaryumlosung 
darf die wasserige Losung sich nicht triiben (Phosphorsaure, Schwefel­
saure). 

Ammoniumoxalatlosung, (NH4)2C204 + H 2 0. 
1 Tl. reines kristallisiertes Salz zu 25 Tin. Wasser. Die Losung 

mu/3 beim Verdampfen auf Platinblech sich vollstandig verfliichtigen, 
dad, mit Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium versetzt, sich 
nicht triiben (Metalle) und nach Zusatz von wenig Salzsaure und Chlor­
baryumlosung nach langerem Stehenlassen keine Veranderung zeigen 
(Schwefelsaure ). 

Ammoniumzitratlosung. 
Zur Bestimmung der wasserloslichen Phosphorsaure, 

S. 449. 110 g Zitronensaure werden in Wasser gelost, langsam und unter 
guter Kiihlung mit 400g Ammoniak von 0,91 spez. Gew. (= 440ccm) 
versetzt, und mit destilliertem Wasser auf 1 Liter aufgefiillt. Von 
dieser Losung werden 50 ccm verwendet. 

Barytwasser, Ba(OH)2' 
1 Tl. reiner kristallisierter Atzbaryt wird mit 20 Tin. hei/3em 

Wasser iibergossen. Die Losung mu/3 schnell filtriert und nach dem 
Erkalten in gut verschlossener Flasche aufbewahrt werden. 
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Die mit Salpetersaure ubersattigte Losung soIl durch salpeter­
saures Silber nicht getrubt (Chlor), die verdunnte salzsaure Losung 
weder durch Schwefelwasserstoff noch durch Ammoniak oder Schwefel­
ammonium dunkel gefarbt werden (Schwermetalle). 

Bleiacetatlosung (neutral), Pb(CzH 3 0 Z)z. 

Man lost 1 Tl. reines kristallisiertos Bleiacetat in 10 TIn. dest.il­
lierten Wassers. 

Bleiessig, Pb(CzH 3 0 Z)2 + 2PbO. 

600 g Bleizucker und 200 g Bleigliitte verreibt man mit 100 ccm 
destillierten Wassers, erhitzt auf dem Wasserbade, bis die Mischung 
weiB oder rotlichwei13 geworden, fUgt unter Umruhren 1900 ccm Wasser 
hinzu und IaBt in verschlossenem GefiiBe sich absetzen. Die Losung 
wird hierauf filtriert und in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt. 

Der Bleiessig mu13 gegen Lackmus eine stark alkalische Reaktion 
und ein spez. Gew. von 1,235 bis 1,24 (bei 17,5° C) besitzen. 

Bleipapier. 

Man tdinkt Streifen von ungeleimtem Papier mit einer Losung 
von essigsaurem Blei (I: 10), trocknet sie an einem vor Schwefel­
wasser stoff geschutzten Orte und bewahrt sie in gut verschlossenen 
GefaJ3en auf. 

Bleiwasser. 
(Fur UntE'rsuchung der Ruben.) 

Fur starkes Bleiwasser werden 100 ccm des Bleiessigs, fUr 
schwaches 25 ccm mit destilliertem Wasser zu 1 Liter verdiinnt. 

Brom, Br. 

Eine dunkelrote Fliissigkeit, welche in etwa 30 TIn. Wasser lOslich 
ist und, in einem Porzellanschalchon freiwillig verdunstet, keinen Ruck­
stand hintorlassen soIl. Vorsetzt man verdunntes Ammoniak mit einigen 
Gramm Brom, verdampft die Flussigkeit im Wasserbade zur Trockne, 
so darf dor in Wasser gelOste Salzruckstand nach HinzufUgen von otwas 
Salzsaure und Chlorbaryum keinE' Trubung von schwefelsaurem Baryum 
geben (Abwesenheit von Schwefel). 

Bromwasser. 

Kaufliches Brom wird in einer Flascho mit kaltem, destilliertem 
Wasser ubergossen und kurze Zeit geschuttelt; 1 Tl. Brom ist in un­
gefiihr 30 TIn. Wasser zu einer dunkelgelben Fliissigkeit Ioslich. 

Calciumnitrat, chemisch rein, Ca(N03)2. 

Wei13e, wasserfreie, Ieicht in Wasser und Alkohol klarlOsliche 
Kristallmasse. Das Salz zieht an der Luft Feuchtigkeit an und ist fUr 
Herstellung der N ormalflussigkeit (S. 471) vorsichtig bis zu beginnendem 
Schmelzen zu erhitzen. 

Chlorammoniumlosung, NH4 Cl. 

1 Tl. reines Chlorammonium (Salmiak) zu 8 TIn. Wasser. Die 
Losung muJ3 auf Lackmuspapier neutral reagieren, darf, auf Platin­
blech erhitzt, keinen Ruckstand hinterlassen und, mit Salzsaure und 
Chlorbaryum versetzt, sich nicht trubon (Schwefelsaure). 
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Chlorbaryumlosung, BaCl2 + 2H20. 

1 Tl. reines Chlorbaryum zu 10 TIn. Wasser. Die Losung mu13 
vollstandig neutral reagieren; versetzt man sie mit iiberschiissiger 
Schwefelsaure, so darf die vom schwefelsauren Baryum abfiltrierte 
Losung beim Verdampfen keinen Riickstand hinterlassen. 

Cochenilletinktur. 
3 g ungepulverter Cochenille werden mit % Liter 25proz. Alkohols 

langere Zeit ausgezogen und filtriert. 

Eisenchloriirlosung, FeCI!. 
(Zur Stickstoffbestimmung nach Schlosing- Grandeau.) 

In einen etwa 2 Liter fassenden Kochkolben bringt man vorsichtig 
200 g schmiedeeiserne, kleine Nagel und lost sie unter ma13igem 
Erwarmen in reiner Salzsaure, welche in kleinen Anteilen nach und 
nach hinzugefiigt wird, auf. Man gebraucht 800 bis 900 ccm, filtriert 
die dunkelgriine Losung durch ein FaItenfilter und fiiIlt mit Wasser zu 
1000 eem auf. Die fertige Losung, welche sieh an der Luft leieht oxy­
diert, wird in kleinen gut verschlossenen Glasern aufbewahrt. 

Essigsaure, C2H,02. 
In den meisten Fallen benutzt man eine Saure von 1,060 spez. 

Gew. (= 50 Proz. Essigsaure). Sie darf beim Verdunsten keinen Riick­
stand hinterlassen und mit Chlorbaryum und salpetersaurem Silber 
keine Triibung geben (Schwefelsaure, Chlor). 

FehIingsche K upferlosung ["F. 1." (blau) und "F. II." (weill)]. 

W egen der geringen Haltbarkeit der fertig bereiteten Fliissigkeit 
hiilt man die Losungen ihrer Bestandteile, welche fiir sich unverander· 
lich sind, getrennt vorratig. Die eine ("F. I") ist ei~e Losung von 
schwefelsaurem Kupfer, die andere (F. II. ") enthalt Atznatron und 
weinsaures N atriumkalium. (Seignette- Salz.) 

Die genannten Verbindungen miissen chemisch rein sein. 
Die Fehlingsehe Losung erhiilt man dureh ZusammengieJ3en 

gleicher Teile von Kupfervitriollosung (34,6 g reinen kristallisierten 
Kupfervitriol zu 500 ccm in Wasser gelOst) und Seignettesalz-Natron­
lauge. (173 g kristallisiertes Seignettesalz zu 400 ccm in Wasser gelost, 
die Losung vermiseht mit 100 eem reiner N atronlauge, welehe 500 g 
Natronhydrat im Liter enthalt.) 

Ferrocyankalium (gelbes Blutlaugensalz), K4Fe(CN)6 + 3H2 0. 
Zitronengelbe KristaIle, welehe in Wasser sich leieht zu einer 

vollkommen klaren Fliissigkeit IOsen miissen. Sie darf, mit Chlorbaryum 
versetzt, keine Triibung geben (Sehwefelsaure). 

Jodkalium, KJ. 
Die wiisserige Losung von reinem Jodkalium darf dureh ver­

diinnte Schwefelsaure und Starkekleister nicht gebliiut werden (jod­
saures Kalium). 

J odsaurestarkepapier. 

Man verreibt 1 g Starkemehl in einem Morser mit wenig Wasser, 
laJ3t unter stetem Umriihren 250cem kochendes Wasser zuflieJ3en und 
kocht die Mischung noeh einige Minuten. Nach dem Abkiihlen ver­
miseht man die Losung mit einer solchen von 0,5 g J odsaure in etwas 
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Wasser, trankt mit der Mischung Streifen von FlieJ3papier und trocknet 
diese in saurefreiem Raume. Das Papier ist an einem dunkeln Ort aufzu­
bewahren, jedoch nicht lange haltbar und ofter zu emeuem. 

J odzinkstar kelosung. 
Man verreibt 4 g Starkemehl in einem Morser mit wenig Wasser 

und fiigt die entstandene milchige Fliissigkeit unter Umriihren nach 
und nach zu einer zum Sieden erhitzten Losung von 20 g reinem Zink­
chlorid in 100 ccm destilliertem Wasser. Man kocht so lange, bis das 
Starkemehl moglichst gelOst und die Fliissigkeit fast klar geworden ist. 
Nach dem Verdiinnen mit destilliertem Wasser setzt man 2 g reines, 
trockenes Zinkjodid hinzu, fiilIt zu 1 Liter auf und fltriert. 

Die klare Fliissigkeit wird in kleinen, gut verschlossenen Flaschen 
im Dunkeln aufbewahrt. 

Die mit dem 50fachen Volumen destillierten Wassers verdiinnte 
Losung darf beim Ansauern mit verdiinnter Schwefelsaure sich nicht 
blau farben. 

Kalilauge zum Orsatschen Apparate. 
Die zu diesem Zweck benotigte Kal!~auge von 1,26 bis 1,28 spez. 

Gew. erhalt man durch Auflosen von 25 g Atzkali in Wasser zu 100 ccm. 

Kaliumchromat (neutrales, gelbes), K 2 Cr04• 

Gelbe, luftbestandige Kristalle. Man lost 10 g davon in 100 ccm 
Wasser. 

Das Salz darf in wasseriger und mit Salpetersaure angesauerter 
Losung mit Silbernitrat keine Triibung oder Fallung von Chlorsilber 
geben. 

Knochenkohle, extrahierte (Reinigungskohle). 
Neue gepulverte Knochenkohle bester Sorte wird in einem groJ3en 

GefaJ3e mit Wasser und so viel Salzsaure iibergossen, daJ3 reichlich 
Saure im UberschuJ3 ist. N ach langerem Stehen zieht man die saure 
Fliissigkeit von dem Bodensatz ab, wascht diesen griindlich, zuletzt 
unter Zusatz von etwas Ammoniak aus, trocknet und gliiht bei Luft­
abschluJ3. 

Kongorot. 
1 g in 200 ccm Wasser unter Zusatz von 20 ccm Alkohol gelost. 

Kupferchloriirlosung zum Orsatschen Apparate. 
53 g Kupferchlorid und etwa 75 g Kupferblechschnitte werden mit 

300 ccm konzentrierter Salzsaure iibergossen und in einer verschlossenen 
Flasche unter haufigem Umschiitteln etwa einen Tag lang stehen ge­
lassen. Die entstandene KupferchloriirlOsung wird mit 150 ccm Wasser 
verdiinnt und in gut verschlossenem GefaLle aufbewahrt. 

Lakmoid (Resorcinblau). 
Man lOst 1 g in 200 cern 50proz. Alkohols. 

Lackm ustinktur. 
Kaufliches, fein zerriebenes Lackmus wird wiederholt mit 90proz. 

Alkohol in gelinder Warme digeriert und abgegossen; den Riickstand 
laLlt man mit heiLlem Wasser unter bisweiligem U mriihren 12 Stunden 
lang stehen, hebt die iiber dem Schlamme stehende blaue Fliissigkeit 
ab, setzt ihr verdiinnte Schwefelsaure ~:U' bis die Losung vollig rot 
erscheint, und fiigt unter Erhitzen einen UberschuJ3 von in Wasser auf-
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geschlammtem kohlensauren Baryum hinzu, so daJ3 die urspriinglich 
blaue Farbung wieder eintritt. Dann liiJ3t man langere Zeit absitzen, 
filtriert, fiigt Ya Volumen Alkohol von 90 Vol.-Proz. hinzu und bewahrt 
in lose bedeckten Flaschen auf. (Bei volligem Luftabschlul3 tritt Zer­
setzung ein.) 

Ein Tropfen einer sehr verdiinnten Saure muJ3 in der Lackmus­
tinktur eine zwiebelrote, ein Tropfen sehr verdiinnter N atronlauge eine 
blaue Farbung hervorrufen. 

Lackmuspapier. 
Durch Eintauchen von weiJ3em, ungeleimtem Papier in die vollig 

neutrale (violette) Lackmustinktur erhiilt man sogenanntes neutrales 
Lackmuspapier, welches an einem vor Saure- und Ammoniakdampfen 
geschiitzten Orte getrocknet wird_ Zur Herstellung von rotem oder 
blauem Lackmuspapier versetzt man die neutrale Tinktur mit einigen 
Tropfen verdiinnter Schwefelsaure bzw. Natronlauge und trankt damit 
ungeleimtes Papier. 

Magnesia, gebrannte, MgO. 
Ein weiJ3es, lockeres, sehr leichtes, in Wasser fast unlOsliches 

Pulver. Es darf, mit Wasser zu einer Milch angeriihrt, auf Zusatz von 
Salzsaure nicht aufbrausen (Kohlensaure), die so dargestellte saure 
Losung auf Zusatz von Chlorbaryum sich nicht triiben (Schwefelsaure). 

Magnesiamischung. 
a) Man iibergieJ3t 110 g kristaIlisiertes, reines Chlormagnesium und 

210 g Chlorammonium mit 700 ccm Ammoniakfliissigkeit von 0,91 spez. 
Gew. und bringt das Ganze mit Wasser auf 2 Liter Losung, welche 
nach mehrtagigem Stehen filtriert wird. 

b) Zur Analyse von Thomasmehl. 100 g Zitronensaure werden in 
500ccm Ammoniak vom spez. Gew. 0,925 (20 Proz.) gelOst und mit 
500 ccm Magnesiamischung a) versetzt (Kellner -B ottchersche Lo­
sung). 

Manganchloriirlosung, MnCI2. 
Man lost 40 g reines kristallisiertes Manganchloriir, Mn CI2 + 4 H2 0, 

in Wasser auf 100 ccm. Die Losung darf nicht mit Eisen verunreinigt 
sein; aus einer angesauerten Jodkaliumlosung darf sie kein Jod aus­
scheiden. 

Methylorange. 
1 g in 1 Liter Wasser gelOst. 

MolybdanlOsung. 
(Ammoniummolybdatlosung. ) 

150 ~ reines molybdansaures Ammonium werden in einer Liter­
flasche mIt destilliertem Wasser iibergossen und unter Erwarmen ge­
lOst. Die Losung wird nach dem Erkalten bis zur Marke mit Wasser 
aufgefiillt und in 1 Liter konzentrierte reine Salpetersaure von 1,2 spez. 
Gew. (nicht umgekehrt die Saure in die Molybdii.nlosung) schnell ein­
gegossen. In dieser Mischung lOse man 400 g Ammoniumnitrat und 
filtriere nach einigen Tagen. Die Losung darf beim Erwarmen auf 
40 bis 500 C keine Ausscheidung geben. Zur volligen Ausfallung von 
0,1 g Phosphorsaure sind 80 bis 100 ccm von ihr erforderlich. 

Natriumcarbonat, Soda, Na2COa• 

Ein weiJ3es, trockenes Pulver, klar in Wasser losIich. Seine Losung 
darf, mit Salpetersaure iibersattigt, weder durch salpetersaures Silber 

Frilhling, Anleitung. 8. Auf!. 34 
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noch durch Chlorbaryumlosung getrubt werden (ChIor, Schwefelsaure), 
noch beim Erwarmen mit MoIybdansaurelOsung eine gelbe Triibung 
geben (Phosphorsaure). Mit SaIzsaure ubersattigt und zur 'I'rockne 
verdampft, darf es beim Behandeln mit Wasser keinen unlOsIichen Ruck. 
stand hinterlassen (Kieselsaure). 

N atriumcarbonatlosung. 
30 TIe. reiner, kristallisierter Soda zu 100 TIn. Wasser gelOst. 

Natriumnitrat, NaNOa• 

Farblose, klare, in Wasser lOsliche Kristalle, welche an der Luft 
Feuchtigkeit anziehen. Die wasserige Losung darf auf Zusatz von 
oxalsaurem Ammon, salpetersaurem Silber und Chlorbaryum sich nicht 
truben (Kalk, Chlor, Schwefelsaure). 

Natriumphosphatlosung, Na2 HP04 + 12HzO. 
I Tl. des reinen kauflichen Salzes zu 10 TIn. Wasser. 
Die mit Ammoniak versetzte Losung darf beim Erwiirmen keine 

Trubung geben, und die in der Losung durch salpetersaures Silber und 
Chlorbaryum erzeugten Niederschlage mussen auf Zusatz von Salpeter­
saure vollstandig ohne Aufbrausen verschwinden. 

Natronlauge. 
(Fur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl.) 

500 g reines, salpetersaurefreies Atznatron werden mit I Liter 
destillierten Wassers ubergossen, die Losung wird in gut verschlossenen 
Flaschen aufbewahrt. 

Jodkaliumhaltige Natronlauge zur Bestimmung 
des Sauerstoffs im Wasser. 

Man lost 50 g A.tznatron (ni tri tfrei!) in 100 cern Wasser und 
hierin 15 g Jodkalium. 

Die Losung darf nach dem Verdunnen mit Wasser und Ansauerung 
mit verdunnter Schwefelsaure mit Starkekleister keine Blaufiirbung 
geben. 

Oxalsaure, CZH Z0 4 + 2HzO. 
Die kristallisierte Oxalsaure kann, weil nicht hygroskopisch, leicht 

und sicher zu N ormallosungen abgewogen werden. Man stellt die reine 
Saure durch Umkristallisieren der kauflichen Oxalsaure dar, indem 
man diese mit einer zur Losung nicht ganz ausreichenden Menge heiJ3en 
Wassers ubergieJ3t, die Losung filtriert und unter Umriihren erkalten 
laJ3t. Die ausgeschiedenen Kristalle sammelt man auf einem Trichter, 
wascht mit wenig Wasser und wiederholt das Umkristallisieren. Dann 
filtriert man, wascht wieder mit wenig Wasser und trocknet zwischen 
Filtrierpapier 12 Stunden lang. 

Die trockenen Kristalle sind in gut geschlossenen Gefaf3en auf-
zubewahren. . 

Die Oxalsaure solI, auf Platinblech erhitzt, sich verfliichtigen, 
ohne einen Riickstand zu hinterlassen. 

Die mit N atronlauge neutralisierte Losung darf auf Zusatz von 
N e13lers Reagens keine gelbe Farbung zeigen (Ammoniak). 

Phenacetolin. 
Man zieht I g mit 100 cern heWen Alkohols aus und filtriert. 
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Phenolphtaleinlosung. 
1 Tl. chemisch reines Phenolphtalein zu 100 TIn. Alkohol von 

90 Proz. 
Eine konzentrierte Losung 1: 30 wird zur Alkalitatspriifung bei 

Rohzucker gebraucht. 

Phenolschwefelsaure. 
(Zur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl-Jodlbauer.) 

20 g reines Phenol (kristallisierte Karbolsaure) werden in 1 Liter 
reiner, konzentrierter Schwefelsaure, 1,842 spez. Gew. = 66° Be, gelOst. 

Phosphorsaureanhydrid, P 2 0 5• 

Schneeweille, geruchlose Flocken, welche im Reagenzrohr voll­
standig sublimieren. Lost sich in kaltem Wasser unter Zischen. Gelb­
liche Farbung deutet auf beigemengten roten Phosphor. Zieht mit 
groBer Begierde Feuchtigkeit an und zerflieBt zu Metaphosphorsaure. 

Platinchlorid, PtCl4 + 2HCI + 6H2 0. 
Eine dunkelrotgelbe, hygroskopische, kristallinische Masse (eigent­

lich Wasserstoffplatinchlorid), welche mit Wasser eine tiefgefarbte, 
rein gelbe Losung gibt. 

Durch Auflosung von 26,6 g zu 100 ccm erhalt man eine Fliissig­
keit, von welcher 10 ccm = 1 g Platin entsprechen. 

Wiedergewinnung von Platinchlorid aus den Riick­
stauden. Aus den alkoholischen Filtraten von den Kalibestimmungen 
wird durch konzentrierte ChlorammonlOsung alles Platin als Platin­
salmiak ausgefaHt, dieser nach mehrtagigem Absetzen filtriert und mit 
dem Filter sowie mit den iibrigen Riickstanden von Kaliumplatin­
chlorid samt den Filtern in einem geraumigen Porzellantiegel verascht. 

Den Veraschungsriickstand durchtrankt man mit einer heiB ge­
sattigten Oxalsaurelosung, trocknet und gliiht nun stark und anhaltend. 
1st das Kaliumplatinchlorid bei der Kalibestimmung in heiBem Wasser 
wieder aufgelOst worden, so verdampft man diese Losung nach Zusatz 
von etwas fester Oxalsaure zur Trockne, bringt den Riickst,and in den­
selben Tiegel und gliiht ebenso. Den im Tiegel befindlichen Gliih­
riickstand kocht man mehrmals mit Wasser aus, den zuriickbleibenden 
Platinschwamm zunachst mit Salzsaure und mehrmaIs mit Wasser, 
filtriert und wascht ihn bis zum Verschwinden der Chlorreaktion. Dann 
wird er in einer Porzellanschale mit konzentrierter Salzsaure auf dem 
Wasserbade erhitzt und so lange von Zeit zu Zeit mit kleinen Anteilen 
konzentrierter Salpetersaure versetzt, bis sich aHes Metall gelost hat. 
Nach Zusatz von heiBem Wasser wird die Losung etwas eingedampft 
und filtriert, das Filtrat dann vollends eingedampft und der Riickstand 
mit etwas Salzsaure wieder gelOst. Dieses Eindampfen und Aufnebmen 
in Salzsaure wird so lange wiederholt, bis alle Salpetersaure vertrieben 
ist. Hierauf dampft man zwei- bis dreimal mit destilliertem Wasser 
ein, um auch die Salzsaure zu verjagen. Der Riickstand ist reines 
Platinchlorid. 

Priifung auf Reinheit. 3g Platinchlorid mussen sich in 10 ccm 
absoluten AlkohoIs vollstandig und klar IOsen. 2 g des Chlorids werden 
1m Porzellantiegel stark gegliiht; der zuriickbleibende Platinschlamm 
wird mit verdiinnter Salpetersaure (5: 20) auf dem Wasserbade dige­
riert, die Losung filtriert, auf dem Wasserbade eingedampft, der Riick­
stand gegliiht; letzterer darf nicht mehr als 5 rug betragen. 10 ccm 
der Platinchloridlosung diirfen bei mehrstiindigem Stehen weder mit 
Chlorbarynm noch mit Schwefelsaure eine Fallung geben. 2 ccm der 

34* 
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Losung diirfen nach Zusatz von 2 cern konzentrierter S0hwefelsaure 
und abgekiihlt nach Uberschichtung mit etwas Ferrosulfatlosung an der 
BeriihrungssteUe keine braunrote Zone entstehen lassen (Salpetersaure). 

Pyrogallussaurelosung zum Orsatschen Apparate. 
27 g PyrogalIussaure werden in 60 cern hei13em Wasser gelost; 

die filtrierte und erkaltete Losung wird mit 105 cern Kalilauge von 
1,26 bis 1,28 spez. Gew. vermischt. 

Quecksilberkaliumjodidlosung oder Ne13lersches Reagens, 
HgJ2, 2KJ + nKOH. 

Man lost 4 g J odkalium in 10 cern Wasser, zu welchem man 
unter Erwarmen so viel zerriebenes, rotes Quecksilberjodid hinzufUgt, 
da13 zuletzt noch etwas des letzteren ungelost bleibt. N ach dem Erkalten 
der Losung verdiinnt man mit 40 cern Wasser, filtriert und setzt 75 cern 
Kalilauge (I Tl. Atzkali und 2 TIe. Wasser) hinzu. Die so hergestellte 
alkalische Losung bleibt in einem bedeckten Zylinder 24 bis 48 Stunden 
stehen; die vorsichtig abzugie13ende Losung muJ3 in wohl verschlossenen 
Flaschen aufbewahrt werden. 

Rohrzucker, chemisch reiner, C12 H 22 0 n . 
Reinster kauflicher Zucker wird in folgender Weise weiter gereinigt: 

Man stelIt sich eine hei13 gesattigte, wasserige Losung her und falIt 
den Zucker mit absolutem Athylalkohol, schleudert ihn in einer kleinen 
Zentrifuge sorgfaltig ab und wascht in dieser mit etwas Alkohol nacho 
Der so gewonnene Zucker wird wieder bis zur Sattigung in Wasser ge­
lost, mit Alkohol gefaUt, abgeschleudert und wie oben nachgewaschen. 
Das Produkt der zweiten Schleuderung wird zwischen Flie13papier ge­
trocknet und in Glasgefa13en fUr den Gebrauch aufbewahrt. Die 
im Zucker noch enthaltene Feuclitigkeit wird ermittelt und beim Ab­
wiegen des bei der Benutzung aufzulosenden Zuckers in Anrechnung 
gebracht 1). 

Rosolsaure. 
I TI. Rosolsaure m. 200 TIn. Alkohol von 80 Proz. 

Salpetersaure, HNOa• 

Die reine Salpetersaure des Handels hat ein spez. Gew. von 1,18 
und enthalt etwa 30 Proz. Salpetersaure. Sie mu13 farblos sein und 
darf nach dem Verdunsten keinen Riickstand hinterlassen. Die stark 
mit destilliertem Wasser verdiinnte Saure darf auf Zusatz von Silber­
nitrat- und Chlorbaryumlosung sich nicht triiben (Chlor und Schwefel­
saure). 

Salzsaure, HCI. 
Die chemisch reine Salzsaure fUr Analysen kommt in Konzen­

trationen von 1,124 und 1,190 spez. Gew. in den Handel. Sie soll 
farblos sein und beim Abdampfen nicht gelb werden (Eisen). In der 
mit destilliertem Wasser verdiinnten Saure darf Chlorbaryumlosung 
keinen Niederschlag erzeugen (Schwefelsaure); sie darf J odkaliumstarke­
kleister nicht blauen (Chlor, auch Eisenchlorid), eine durch Jodstarke 
schwach blau gefarbte Fliissigkeit nicht entfarben (schweflige Saure), 
und beim Verdunsten keinen Riickstand hinterlassen. Priifung auf Arsen 
S. S. 396. 

1) Protokoll d. III. Vers. der international. Kommission fUr ein­
heitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen. Paris, 24. Juli 1900. 
(Zeitschrift 1900, S. 360.) 
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Auf S. 394 befindet sich eine Tafel iiber den Gehalt der Salz­
saure an Chlorwasserstoffgas bei verschiedenen spezifischen Gewichten. 

Schwefelkaliumlosung, K 2 S. 
(Fiir Stickstoffbestimmung nach KjeldahI.) 

40 g reines Schwefelkalium und 5 g Atzkali werden mit destil­
liertem Wasser zu 1000 ccm gelost. 

Schwefelsa ure, konzen trierte, H2 S04' 
Reine Schwefelsaure von 1,840 spez. Gew. muJ3 farblos sein und 

beim Erhitzen ohne Hinterlassung eines Riickstandes sich verfliichtigen. 
In einem Reagenzrohrchen mit Eisenvitriollosung vorsichtig iiber­
schichtet, dad sie an der Beriihrungsstelle keine braune Schicht zeigen 
(Salpetersaure). Sie muLl mit reinem Zink und Wasser Wasserstoffgas 
liefem, welches beim Durchleiten durch ein gliihendes Glasrohr keinen 
Anflug von Arsen gibt. Mit 4 bis 5 TIn. Weingeist vermischt, muJ3 
sie vollkommen klar bleiben (Bleioxyd, Eisenoxyd, Kalk). 

Schwefelsaure, verdiinnte. 
Man vermischt 1 Raumteil konzentrierte, reine Schwefelsaure mit 

3 Raumteilen Wasser in der Weise, daB die Saure in das Wasser -
nicht umgekehrt - in einem sehr diinnen Strahle unter Umriihren oder 
Umschwenken eingegossen wird. 

Schwefelwasserstoffwasser, H 2 0. 
Man iibergieLlt in einem Gasentwickelungsapparate (Fig. 43, S" III 

oder Fig. 81, S. 227) Schwefeleisen mit verdiinnter, reiner, arsenfreier 
Schwefelsaure; das sich entwickeInde Schwefelwasserstoffgas wird durch 
Wasser gewaschen, um es von mitgerissener Schwefelsaure zu befreien, 
und in eine zur Halfte mit kaltem, destilliertem Wasser gefiillte Flasche 
geleitet. Man schiittelt von Zeit zu Zeit tiichtig, indem man die Flasche 
mit der Hand verschlieLlt, bis das Wasser vollstandig mit Schwefel­
wasserstoffgas gesattigt ist. Man erkennt den Purikt des Gesattigtseins, 
wenn bei kraftigem Schiitteln die Hand nicht mehr angesogen wird. 
Das Schwefelwasserstoffwasser ist wenig haltbar und muLl in gut ver­
schlossenen Flaschen aufbewahrt werden. 

SilbernitratlOsung, AgNOa• 

1 TI. reines, geschmolzenes, salpetersaures Silber zu 20 TIn. Wasser. 
Die Losung solI neutral reagieren, nach dem Versetzen mit iiber­
schiissiger Salzsaure darf die von dem Chlorsilber abfiltrierte Fliissig­
keit beim Verdampfen keinen Riickstand hinterlassen. 

Wiedergewinnung von Silbernitrat aus den Chlorsilber­
riickstanden. Das Chlorsilber wird zunachst mit heiLlem Wasser aus­
gewaschen, sodann in einer Porzellanschale mit Wasser angeriihrt und 
der Mischung iiberschiissiges reines Atznatron zugesetzt. Nachdem die 
Mischung nahe zum Sieden erhitzt ist, fiigt man kleine Stiicke festen 
Starkezuckers hinzu, wodurch das Chlorsilber zu metallischem Silber 
reduziert wird. Das Atznatron muJ3 stets im UberschuJ3 sein, die 
Fliissigkeit also stark alkalisch reagieren. N ach der Reduktion wascht 
man das metallische Silber mehrmals mit heil3em Wasser sorgfaltig aus 
und lOst es in konzentrierter heil3er Salpetersaure. Bleibt hierbei ein 
uriloslicher Rest von Chlorsilber, so wird dieser nochmals in gleicher 
Weise behandelt. Die SilbernitratlOsung wird auf dem Wasserbade 
eingedampft und zur Kristallisation gebracht, das ausgeschiedene SilbAr­
nitrat nochmals umkristallisiert. 
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Soldainis KupferlOsung. 
(Nach Bodenbender und Scheller, Zeitschrift 1887, S.147.) 

Man lOst 40 g Kupfervitriol in Wasser, £alIt durch eine Losung 
von 40 g kristallisierten Natriumcarbonats das Kupfer als basisches 
Salz aus, filtriert und wascht den Niederschlag bis zum Verschwinden 
der Schwefelsiiurereaktion. Das Kupfercarbonat tragt man in eine 
konzentrierte heiJ3e Losung von 416 g Kaliumcarbonat in kleinen An­
teilen ein, digeriert 10 Minuten auf dem Dampfbade, bringt die ganze 
Fliissigkeit in einen passenden Kolben auf 1400 ccm, erhitzt 2 Stunden 
auf dem Wasserbade und filtriert die Losung vom ungelOst gebliebenen 
Carbonat abo Spez. Gew. etwa 1,18. 

Starkelosung. 
1 g reiner Starke wird mit etwas Wasser verrieben und hierzu 

unter Umriihren Y4 Liter kochendes Wasser gegeben. Man kocht noch 
einige Minuten, laf3t absetzen und gieJ3t die Fliissigkeit vom Boden­
satze in eine Flasche abo Die Losung ist nicht lange haltbar. 

Tonerdehydrat, Al(OHla. 
Kaufliches Aluminiumchlorid wird mit der 100fachen Menge 

Wasser verdiinnt und mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaktion ver­
setzt. Das ausgeschiedene Tonerdehydrat wird durch wiederholtes 
Absetzenlassen mit reinem Wasser ausgewaschen, bis die Fliissigkeit 
nicht mehr alkalisch reagiert. Nach langerem Absitzen zieht man 
mittels eines Hebers die obenstehende klare Fliissigkeit tunlichst ab 
und bewahrt das in Wasser aufgeschwemmte Tonerdehydrat als dick­
fliissigen Brei auf. 

"tlberchlorsa ure, HCI04• 

Sie wird nur in verdiinntem Zustande verwendet, yom spez. Gew. 
1,12 = 20 Proz., 1,2 = 30 Proz., 1,41 = 50 Proz., 1,54 = 60 Proz. 
10 g diirfen nach dem Verdampfen und Gliihen keinen wagbaren Riick­
stand hinterlassen. In der mit Salzsaure versetzten Losung darf Chlor­
baryum auch nach langerer Zeit keinen Niederschlag erzeugen; in der 
mit Salpetersaure versetzten Losung darf Silbernitratlosung keinen 
Niederschlag geben, sondern hochstens schwach opalisierend triiben. 
Auf Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure darf keine Triibung oder 
Fallung auftreten. In der mit Ammoniak iibersattigten Losung darf 
Schwefelammon oder Schwefelnatriumlosung weder Farbung noch Nieder­
schlag erzeugen. 

Wasser, destilliertes, H 2 0. 
Man bereitet es durch Destillation, d. h. durch Wiederverdichtung 

von Wasserdampfen mittels einer Kiihlvorrichtung. In den Fabriken 
kann man Kesseldampf benutzen, der in geeigneter Weise mit einem 
Kiihlapparate in Verbindung gebracht wird. 

Das destillierte Wasser solI farb-, geruch- und geschmacklos sein, 
beim Verdampfen nicht den geringsten Riickstand hinterlassen, und 
weder mit salpetersaurem Silber (Chlor), noch mit Chlorbaryum (Schwefel­
saure) eine Triibung geben. Mit NeJ3lers Reagens vermischt, darf 
keine Gelbfarbung (Ammohiak), durch Zusatz von Bleiessig oder Kalk­
wasser keine Triibung entstehen (Kohlensaure). 

Zinkstaub. 
Ein graues Pulver von hochst fein verteiltem Zink mit 5 bis 

10 Proz. Zinkoxyd vermischt. Man wascht es wiederholt mit destil­
liertem Wasser aus und trocknet scharf. Es dient fUr die Stickstoff­
bestimmung nach Kj eldahl. 



Normalfliissigkeiten und titrierte Losungen. 535 

Zinnchloriir, SnCl2 + 2H2 0. 
Farblose, in Wasser leicht losliche Kristalle. Die Losung dient als 

Indikator bei der mallanalytischen Bestimmung des Zuckers mittels 
Quecksilberlosung. Man versetzt zu diesem Zwecke die Losung (1: 10) 
mit Natronlauge, bis der anfanglich entstandene Niederschla/!: sich 
wieder auflost. Ihre Wirkung beruht auf kraftiger Reduktion. 

2. Normalfliissigkeiten und titrierte Losungen. 
Vorbemerkung. Bei der Herstellung und dem Gebrauch 

titrierter Losungen ist auf stete EinhaItung einer bestimmten 
N ormaltemperatur zu achten, bei welcher auch die Mell· 
gerate, Kolben, Pipetten und Biiretten ausgemessen sein 
miissen. Welche Temperatur als normale geIten solI, ist an 
sich gleichgiiltig. 

Da in diesem Werke als NormaItemperatur + 20°C angenommen 
ist, wird man zweckmallig die gleiche aucb fiir N ormallosungen fest­
halten. 

Calciumnitratlosung. 
(Zur Stickstoffbestimmung nach Schlosing-Grandeau.) 

Chemisch reines salpetersaures Calcium wird iiber einer kleinen 
Flamme in einer Porzellan- oder Platinschale bis zum beginnenden 
Schmelzen erhitzt und dadurch wasserfrei erhalten. Nach dem Er­
kalten im Exsikkator zerreibt man das Salz in einer trockenen Reib­
schale und lost 35 g zu einem halben Liter in Wasser. 

Chlorammoniumlosung. 
(Zur kalorimetrischen Bestimmung des Ammoniaks in Wasser.) 

Man lOst 3,141 g reines, trockenes Chlorammonium mit destilliertem 
Wasser zu 1 Liter Fliissigkeit. 1 ccm dieser Losung entspricht 1 mg 
Ammoniak. 50 ccm derselben zu 1000 ccm verdiinnt, geben eine Losung, 
von welcher 1 ccm = 0,05 mg oder 0,00005 g Ammoniak. 

Chlorbaryumlosung. 
1. Zum Einstellen von Seifenlosung fiir Wasseranalyse. 

Man lOst 0,537 g kristallisiertes, reines, trockenes Chlorbaryum, BaCl2 + 2H2 0, mit destilliertem Wasser zu 1 Liter Fliissigkeit. 100 ccm 
dieser Losung entsprechen 22 mg Calciumcarbonat. 

2. Zum Einstellen von Seifenlosung fiir Bestimmung des 
Kalkgehaltes in Zuckersaften. Man lost 0,436 g kristallisiertes, 
reines, trockenes Chlorbaryum mit destilliertem Wasser zu 1 Liter 
Fliissigkeit. 40 cem dieser Losung entsprechen 0,004 g Calciumoxyd. 

Indigolosung. 
Einige Gramm kauflichen, reinen Indigokarmins werden in Wasser 

unter Zusatz von etwas konzentrierter, reiner Schwefelsaure gelost. 
Einen Teil dieser konzentrierten Indigolosung verdiinnt man mit 

Wasser so weit, da13 fiir 0,001 g Salpetersaureanhydrid (s. Kaliumnitrat­
lOsung weiter unten) etwa 6 bis 8 ccm verbraucht werden. 

Die Titerstellung dieser Losung geschieht nach S. 324. 

Kaliumbichromatlosung. 

(Zur Titerstellung der 1~0' N atriumthiosulfatlOsung.) 

Man lost 0,3867 g dreimal umkristallisierten Kaliumbichromats, 
K 2 CrZ0 7, in 1 Liter Wasser. 
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Kaliumnitratlosung. 
(Zur Titerstellung der IndigolOsung.) 

Man lost 0,1872 g reines, getrocknetes, salpetersaures Kalium in 
1 Liter destillierten Wassers; 10ccm dieser Losung enthalten 0,001 g 
Salpetersaureanhydrid. 

Kaliumpermanganatlosung (Ohamaleonlosung). 
(Zur Bestimmung der organischen Stoffe im Wasser.) 

Man lOst 0,32 bis 0,34 g reines, kristallisiertes, ubermangansaures 
Kalium in 1000 ccm Wasser. Die Titerstellung dieser Losung ist S. 319 
angegeben. 

N atri umni tratlOsung. 
(Zur Stickstoffbestimmung nach Schlosing·Grandeau.) 

Ohemisch reines, salpetersaures Natrium wird uber einer kleinen 
Flamme in einer Porzellan- oder Platinschale bis zum beginnenden 
Schmelzen erhitzt und dadurch wasserfrei erhalten. Nach dem Erkalten 
zerreibt man das Salz in einem trockenen Morser und lost 66 g zu 
1 Liter (33 g zu 500 ccm). 

Natriumthiosulfatlosung. 
Das Salz, Na2 S2 0 3 + 5H2 0, erhalt man in reinem Zustande, 

wenn man das reine Salz des Handels nochmals umkristallisiert und 
die zerriebenen Kristalle ~rst mit absolutem Alkohol abwascht, absaugt 
und den Alkohol durch Ather verdrangt. 

Von dem an der Luft getrockneten Salz wagt man 2,4822 g ab 
und lOst in Wasser zu 1 Liter; diese Losung ist hundertstelnormal; 
sie zersetzt sich beim Aufbewahren langsam schon durch die Kohlen­
saure der Luft nach der Gleichung: 

NaZS203 + 2002 + H 2 0 = 2NaKOOa + S02 + S (97) 
unter Abscheidung von Schwefel. Man mu13 sie fUr den Gebrauch 
stets frisch herstellen oder ihren Wirkungswert bestimmen (s. S. 334). 

Natronlauge. 
a) n-Lauge. Etwa 50 g reines Atznatron in Stangen [Natrium 

caust. (oder hydricum) depur. von 90 bis 95 Proz.] werden in 1 Liter 
destillierten Wassers gelost und genau auf eine N ormalsaure, z. B. 
n-Oxalsaure, eingestelJt. Man miJ3t 25 oder 50 ccm der letzteren in 
eine Porzellanschale oder einen Erlenmeyerschen Kolben ab, setzt 
einige Tropfen eines Indikators (s. Tafel XXXV, S. 545) zu und laf3t 
von der in einer Burette befindlichen N atronlauge so lange, schlieJ3lich 
tropfenweise, hinzulaufen, bis der betreffende Farbenumschlag eintritt. 
Sind hierbei z. B. auf 50 cern der Normalsaure 48 ccm der Lauge ge­
braucht, so sind von dieser je 48 auf 50ccm zu verdiinnen, also 480 auf 
500 ccm, oder 900ccm mit 37,5 ccm Wasser zu versetzen. Eine noch­
malige Prufung der so erhaltenen Lauge durch Titrieren ist durchaus 
notwendig. 

b) ~-Lauge. Man verdiinnt 250 ccm der obigen Normallauge 

mit Wasser zu 1 Liter. Zur Priifung versetze man 25 ccm einer Normal­
saure wie oben mit der Lauge bis zum Farbenumschlag. Es miissen 
genau 100 ccm der Lauge dazu verbraucht werden. 

n 
c) 10' Lauge. Man verdunne 100 ccm der obigen Normallauge 

mit Wasser zu 1 Liter. 
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Oxalsaurelosung. 
a) n·Saure. Von dem reinen Salz (s. S.530) lost man 63,024g 

in Wasser zu 1 Liter. Diese Losung dient als Urlosung zur Einstellung 
von N ormallaugen und -sauren; sie ist jedoch nicht haltbar und mu13 
zu diesem Zwecke stets frisch hergestellt werden. 

b) 1~0 - Saure. Man lost von dem reinen Salz 0,6302 g in Wasser 

zu 1 Liter. Fiir den Zweck der Bestimmung der organischen Stoffe 
im Wasser kann man diese Losung haltbarer machen, wenn man vor 
der Auffiillung zur Marke 2 ccm konzentrierter Schwefelsaure zufiigt. 

Quecksilberlosung nach Sachsse. 
Man lost in einem Halbliterkolben 9 g chemisch reines, trockenes 

Quecksilberjodid, 12,5 g Jodkalium und 40 g festes .iitzkali in Wasser 
und fiillt bis zur Marke auf. Die Losung dient zu der Bestimmung 
von Glykose neben anderen reduzierenden Zuckerarten nach S.519. 

Salzsaure. 

Zur Herstellung einer n-Saure verdiinnt man etwa 200 ccm reiner 
Salzsaure (etwa von der Dichte 1,124) mit Wasser auf 1 Liter und 
stellt diese Losung auf Normal-Natronlauge so em, da/3 zur Neutrali­
sation beider gleiche Raumteile gebraucht werden. Zu dem Zwecke 
pipettiert man 25 ccm der Normal-Natronlauge in eine Porzellanschale 
oder einen Erlenmeyerschen Kolben, setzt einige Tropfen einer Indi­
katormsung (s. Tafel XXXIV, S.545) hinzu und laJ3t aus einer Biirette 
von der Saure bis zmn Farbenumschlag einflieJ3en. Hat man bei mehreren 
Versuchen festgestellt, daJ3 z. B. 21,6 ccm Salzsaure zur Neutralisation 
von 25 ccm Normallauge erforderlich waren, so sind diese 21,6 auf 25 ccm, 
oder 864 ccm auf 1 Liter zu verdiinnen. Man priife die dann so her­
gestellte Mischung auf ihre Richtigkeit durch er~ute Titration. 

Man kann die n-Salzsaure in anderer Weise als UrlOsung fiir 
die Neutralisationsmethoden wie folgt herstellen: 

10 bis 12 g reinstes Natriumcarbonat ("zur Analyse") werden in 
einem Porzellan- oder besser Platintiegel, den man zur Abhaltung der 
Verbrennungsgase in den passenden Ausschnitt einer Asbestpappe 
stelltl), unter zeitweiligem Umriihren mit einem Platindraht Yz bis 
% Stunden lang auf kleiner Flamme soweit erhitzt, daJ3 eben nur 
der Tiegelboden zur schwachen Rotglut kommt. Darauf laJ3t man im 
Exsikkator erkalten, wagt dann drei- bis viermal genau 2 g in Becher­
glasern von alkali- und saurefestem Glase auf das genaueste, aber 
schnell ab und lost diese'Mengen in etwa 100 ccm Wasser. Man kann 
auch genau 10 g in 500 ccm Wasser IOsen und von dieser Losung je 100 ccm 
abpipettieren, mu13 dabei aber sorgfii.ltigst auf Innehaltung der Normal­
temperatur (s. Vorbemerkung) achtgeben. Man fiigt nun einige Tropfen 
Methylorangelosung zu, bis die Losung eben gelb erscheint, und setzt 
von der in einer Biirette befindlichen Saure unter Umriihren mit einem 
Glasstabe so lange hinzu, bis eben ein Farbenumschlag von Gelb nach 
Orange zu sehen ist 2). 

Hierauf liest man die verbrauchte Sauremenge ab und priift, ob 
ein weiterer Zusatz eines Tropfens eine rein braunlichrote Farbung 
hervorruft; tritt diese Erscheinung nicht ein, so fahre man mit dem 
tropfenweisen Zusatz bis zu diesem Punkt fort. In derselben Weise 

1) Eine geeignete yorrichtung hierfiir zeigt Fig. 134, S.404. 
2) Dazu ist etwas Ubung notig. Man verschaffe sich diese durch 

einige Vorversuche mit beliebigen Mengen von Soda. 
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verfahrt man mit den anderen abgewogenen oder abpipettierten Soda· 
mengen und berechnet aus dem Ergebnis die Starke der Saure; sind 
zu 2 g Soda z. B. 28,6 ccm der Saure gebraucht, so ergibt sich nach 
dem Ansatz: 

53,0 1): 1000 = 2,0: x. x = 37,7358, 

wonach je 28,6 cern auf 37,7358 zu verdiinnen sind, oder 757,9 cern 
auf 1000. 

Diese Saure priife man in der gleiehen Weise auf ihre Riehtigkeit. 
Die Einstellung mit Phenolphtalein laJ3t sieh aueh auf andere 

Weise ausfiihren: 
Zu den wie vorstehend hergestellten Sodalosungen setzt man 

wenige Tropfen Phenolphtalein und sodann aus der Biirette so lange 
die Saure, bis die Rotfarbung eben verschwindet. Werden die Losungen 
jetzt zum Kochen erhitzt, so tritt wieder Rotfarbung auf 2); nachdem 
man einige Minuten gekocht hat, kiihlt man die Losung ab und wiedel'· 
holt diese Operationen, das Zusetzen von Saure, Kochen. und Abkiihlen, 
so lange, bis die Rotfarbung nicht wieder eintritt. Dann liest man die 
verbrauchte Menge Saure ab und berechnet ihre Verdiinnung wie vorhin 
angegeben. 

Seh wefelsa ure. 
a) n- Saure. Man gieJ3t unter fortwahrendem Umriihren etwa 

60 g konzentrierte reine Schwefelsaure langsam in 1 Liter Wasser und 
stellt nach dem Erkalten auf N ormaltemperatur die Saure in derselben 
Weise ein, wie bei Salzsaure angegeben ist, entweder also auf eine 
bereits vorhandene Normallauge oder als Urlosung auf Natriumcarbonat. 

Fiir den Zweck der Stickstoffbestimmung in Diingemitteln priift 
man haufig die Richtigkeit der Saure nochmals, indem man 6,61 g 
chemiseh reines, wasserfreies Ammonsulfat (mit 21,20 Proz. Stickstoff) 
in 1 Liter Wasser lOst und in 100 ccm der Losung das Ammoniak nach 
S. 440 durch Destillation mit gebrannter Magnesia nach Vorlegung von 
20 ccm der Saure bestimmt. Da 100 cern der AmmonsulfatlOsung 0,661g 
Salz = 0,1401 g Stickstoff enthalten, miissen genau 10 cern der vor· 
gelegten Saure zur Bindung des Ammoniaks gebraucht werden. 

b) ~ - Saure. Man pipettiert 100 cern del' n· Saure in einen 

Literkolben und verdiinnt mit Wasser von N ormaltemperatur bis zur 
Marke. 

c) 2~8 ·Saure. Man versetzt 100ecm Normalsaure mit 180ccm 

Wasser oder verdiinnt 357 der ersten auf 1 Liter. 1 cern dieser Saure 
0,01 g OaO. 

n 
d) 28 - Sa ure. 

Wasser auf 1 Liter. 

Man verdiinnt 35,7 cern der N ormalsaure mit 

1 ccm dieser Saure = 0,001 OaO. 

SeifenlOsung. 
20 g Atzkali werden in etwa 25 ccm Wasser gelost und mit 

200 ccm starkem Alkohol versetzt. Dann fiigt man etwa 100 cern bestes 
OlivenOl hinzu, erwarmt das Gemisch im Wasserbade in einem mit 

1) .i\quivalentgewicht von Na2 003 s. Tafel XXXIV, S.544. 
2) In der Kalte setzt sich die entwickelte Kohlensaure mit noch 

unzersetztem Natriumearbonat zu Bicarbonat urn: 
N~003 + HOI = NaHOOa + NaCl, (98) 

das dureh Kochen wieder in Monocarbonat verwandelt wird: 
2 NaHC03 = Na2 003 + 002 + H 2 0. (99) 
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Kiihlrohr versehenen Kolben, bis vollige Verseifung eingetreten, welche 
man daran erkennt, daB einige Tropfen der klaren Losung, mit Wasser 
vermischt, keine Triibung mehr hervorrufen. 

Die erhaltene LOsung gieJ3t man in etwa 3 Liter Wasser, welche 
sich in einer geraumigen Schale befinden, und setzt so lange unter 
Umriihren ChlorcalciumlOsung zu, als noch ein korniger Niederschlag 
von Ka.lkseife entsteht. 

Diesen wascht man durch Aufriihren mit Wasser sorgfiHtig aus, 
seiht ihn durch ein Tuch, preJ3t das anhangende Wasser durch gelinden 
Druck tunlichst ab, verreibt ihn in einer Reibschale mit etwa 40 TIn. 
kohlensaurem Kalium, zieht das Gemisch mit 96 proz. Alkohol in einem 
mit Kiihlrohr versehenen Kolben auf heiJ3em Wasserbade wiederholt 
aus, mischt die Ausziige und filtriertl). 

Die so erhaltene alkoholische LOsung von Kaliseife verdiinnt und 
stellt man nach S. 177 u. f. fiir die Bestimmung des Gesamt­
gehaltes an Kalk in Zuckersaften, nach S. 331 u. f. fiir die 
Hiirtebestimmung im Wasser ein. 

Silbernitratlosung. 

a) ~ -Losung. Man lOst 16,989 g reines, kristallisiertes und 

trockenes Silbernitrat in 1 Liter destillierten Wassers. 1 ccm dieser 
Losung entspricht 0,003546 g Chlor oder 0,005846 g Chlomatrium. 

b) 35n46-Losung. Man lost 4,791g reines Silbemitrat in 1 Liter 

Wass~r. 1 ~cm dieser Losung entspricht 0,001 g Chlor. 
Beide Losungen sind im Dunkeln aufzubewahren. 

1) Miiller, Deutsche Zuckerindustrie 1894, Nr.40, 13009. 



III. 

T a f e 1 n. 

Tafel xxx. 
Metrisches MaS- und Gewichtssystem. 

I Meter (m) 

I 
" I Dezimeter 

I Zentimeter 
1000 Meter 
7,42 Kilometer 

1,855 
" 3,766 Meter 

A. Langenmaf3e. 

I 
10001869 des Erdquadranten. 

10 Dezimeter (dm). 
10 Zentimeter (em). 
10 Millimeter (mm). 

I Kilometer (km). 
I neue Meile. 
I Seemeile. 
I Rute. 

B. FlaehenmaLle. 

I Quadratmeter (qm) 

I " 
I Quadratdezimeter 
I Quadratzentimeter 

14,183 Quadratmeter 
100 Quadratmeter 
100 Ar 

I Morgen 
(genau 

einem Quadrat von I m Seitenlange. 
100 Quadratdezimeter (qdm). 
100 Quadratzentimer (gem oder em2 ). 

100 Quadratmillimeter (qmm oder mm2). 

I Quadratrute. 
I Ar (a). 
I Hektar (ha). 

rund 4 Hektar 
25,532 Ar = 2553,2 Quadratmeter). 

C. RaummaLle. 

I Kubikmeter (ebm oder m 3 ) einem Wiirfel von I Meter 
Seitenlange. 

I Kubikdezimeter (edm oder dm3 ) 

1 Kubikzentimeter (cern oder em3 ) 

I Knbikmeter 1000 Liter (I). 

einem Wiirfel von I Dezimeter 
Seitenlange. 

einem Wiirfel von I Zentimeter 
Seitenlange. 

I Kubikdezimeter 
100 Liter 

I " = 1000 Kubikzentimeter. 
I Hektoliter (hI). 
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D. Gewiehte. 

1 Kubikzentimeter Wasser von +4,0° C = 1 Gramm (g). 
1 Gramm Wasser von + 4,0° C 1 wahren Kubikzentimeter. 
1" " I' +17,50C= 1 Mohrsehen " 
1 = 10 Dezigramm (dg) = 100 Zentigramm (eg). 

= 1000 Milligramm (mg). 
1 Liter 1000 Gramm 1 Kilogramm (Kilo, kg). 

% 500 1 Pfund = % Kilo. 

Y4 " 250" %" = Y4 " 
100 Pfund 1 Zentner. 50 Kilo 

100 
1000 

200" 1 metrischen Zentner (Doppelzentner). 
20 Zentner = 1 Tonne. 

100 cem Wasser wiegen 

bezogen auf die Diehte des Wassers 
bezogen auf die Diehte der Luft 1,0000 
bei 760 mm und die betreffende 

von der bei der 
Temperatur Temperatur 

Temperatur 

+ 17,5° C + 17,5° C 100 g (+ 17,5) 
17,5° 

+ 4 °C + 4 °C 100g (+ 4) 
+ 4° 

+15 °C + 4 °C 99,804 g (+ 15) 
+ 4° 

+20 °C + 4 °C 99,717 g (+ 200) 
+ 40 

cem 
+ 27,5° C + 27,5° C 99,536 g (+ 27,5) 

+ 4° 
1 +20 °C + 4 °C 0,99717 g 

50 +20 °C + 4 °C 49,8585 g 

100 +20 °C + 4 °C 99,717 g 

1000 +20 °C + 4 °C 997,17 g 

Zur Bereehnung des Gewiehts G derjenigen Wassermenge V von 
einer beliebigen Temperatur, welehe zur Fiillung eines Glaskolbens von 
bestimmtem Inhalt in diesen einzuwagen ist, dient die Formel: 

G = V. [1 + 0,000027 (t - ~)]. [Q - I. + ~:41.J. 
worin G das Gewieht der einzuwagenden Wassermenge, 
0,000027 der kubisehe Ausdehnungskoeffizient des Glases fUr 1°C, 

t die Temperatur des eingewogenen Wassers, 
r die Temperatur, fur welehe der Kolben geeieht werden solI, 

Q die Diehte des Wassers bei der Temperatur t, aus Tafel XXXI 
zu entnehmen, 

I. die Diehte der Luft bei der Temperatur t in dem herrsehen· 
den Luftdruek H, aus der Tafel XXXII zu entnehmen, 

8,4 die mittlere Diehte des Messings (der Gewiehtsstiicke). 



542 Tafel d. Dichte d. Wassers u. d. atmospharischen Luft. 

Wird t = T, d. h. wird beim Einwagen das Wasser von derselben 
Temperatur genommen, bei welcher der Kolben gebraucht werden soll, 
so wird der Ausdruck 1 + 0,000027 (t - r) = 1 und obige Formel ver­
einfacht sich demnach zu: 

Q" 
G = V. [Q - ). + 8,~l 

Wird t groCer als I, so erhoht sich das Wassergewicht, wird t 
kleiner als T, so eruiedrigt sich das Wassergewicht. 

Tafel XXXI. 

Dichte des Wassers (Q) bei verschiedenen Temperaturen (t). 
(Masse von 1 cern in Grammen.) 

Q Q Q 

0 0,999867 11 0,999632 21 0,998017 
1 926 12 524 22 0,997795 
2 968 13 404 23 563 
3 992 14 271 24 321 
4 1,000000 15 126 25 069 
5 0,999992 16 0,998969 26 0,996808 
6 968 17 800 27 538 
7 929 17,5 713 28 258 
8 876 18 628 29 0,995969 
9 808 19 430 30 672 

10 727 20 220 

Tafel XXXII. 

Dichte der trockenen atmospharischen Luft auf Wasser von 
+ 4° C bezogen, abhangig von der Temperatur t und dem Luft­

druck H in Millimetern Quecksilber. 

H 

700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 

(Masse von 1 cern in Grammen.) 

0,001293 H 
). = 1+ 0,00367 t . 760 . 

o 5 10 15~ 20 25 ~-
!IIO,001191 0,0011700,001149 0,001129 O,OOIlIO 0,001091 0,001073 
I 1208 1186 1165 1145 1125 1106 1088 

!I ~;!~ ~;~~ !~:! ~~~~ ~~:~ ~~:! ~!~: 
ill ~;~: ~;!~ ~;!~ ~~~: !~~: ~~~: ~~!! 

1293 1270 1247 1226 1205 1184 1165 
II 1310 1286 1264 1242 1220 1200 1180 



Aluminium. 
Antimon. 
Argon. 
Arsen 
Baryum. 
Beryllium 
Blei. 
Bor 0 

Brom 
Ciisium 
Calcium 
Cerium 
Chlor 
Chromo 
Dysprosium 
Eisen 
Erbium 
Europium 
Fluor 
Gadolinium 
Gallium 
Germanium 
Gold. 

elium H 
H 
I 
I 

olmium 
ndium 
ridium 

Jod. 
admium 
alium 
obalt 
ohlenstoff 

pton. 
upfer 

K 
K 
K 
K 
Kry 
K 
L anthan 0 

L ithium . 
utetium L 

M 
M 
M 
N 

agnesium. 
angan 
olybdiin 
atrium. 

N eodym 0 
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Tafel XXXIII. 

Intemationale Atomgewichte (1915). 
o = 16,00 (H = 1,008). 

.. Al 27,1 Neon 
Sb 120,2 Nickel. 
A 39,88 Niobium. 
As 74,96 Niton 
Ba 137,37 Osmium. 
Be 9,1 Palladium 
Pb 207,10 Phosphor 
B 11,0 Platin . 
Br 79,92 Praseodym. 
Cs 132,81 Quecksilber 
Ca 40,07 Radium 
Ce 140,25 Rhodium 
CI 35,46 Rubidium 
Cr 52,0 Ruthenium. 
Dy 162,5 Samarium 
Fe 55,84 Sauerstoff 
Er 167,7 Scandium 
Eu 152,0 Schwefel. 
F 19,0 Selen 
Gd 157,3 Silber 
Ga 69,9 Silicium 0 

Ge 72,5 Stickstoff 
Au 197,2 Strontium 
He 3,99 Tantalo 
Ho 163,5 Terbium . 
In 114,8 Tellur . 
Ir 193,1 Thallium 0 

J 126,92 Thorium 0 

Cd 112,40 Thulium 0 

K 39,10 Titan 
Co 58,97 Uran 
C 12,00 Vanadin 0 

Kr 82,92 Wasserstoff 
Cu 63,57 Wismut 
La 139,0 Wolfram 0 

Li 6,94 Xenon. 
Lu 174,0 Ytterbium 0 

Mg 24,32 Yttrium. 
Mn 54,93 Zink. 

I:: 96,0 

I 
Zinno 

23,00 Zirkonium 
I Nd 144,3 

I 

Ne 20,2 
Ni 58,68 
Nb 93,5 
Nt 222,4 
Os 190,9 
Pd 106,7 
P 31,04 
Pt 195,2 
Pr 140,6 
Hg 200,6 
Rd 226,4 
Rh 102,9 
Rb 85,45 
Ru 101,7 
Sa 150,4 

II :c 

16,00 
44,1 
32,07 

I 
Se 79,2 
Ag 107,88 
Si 28,3 
N 14,01 
Sr 87,63 
Ta 181,5 
Tb 159,2 
Te 127,5 
TI 204,0 
Th 232,4 
Tu 168,5 
Ti 48,1 
U 238,5 
V 51,0 
H 1,008 
Bi 208,0 
W 184,0 
X 130,2 
Yb 172,0 
Y 89,0 
Zn 65,37 
Sn 119,0 
Zr 90,6 

Ii 



544 Tafel der Aquivalentgewichte. 

Tafel XXXIV. 

Aq uivalentgewichte. 
H = 1,008. 

Chlor. Cl 35,46 

Brom Br 79,92 

Jod J 126,92 

Sauerstoff 0 8,0 

Stickstoff. N 14,01 

Salzsaure. HCl 36,468 

Salpetersaure . HN03 63,018 

Salpetersaureanhydrid N 2O. 108,02 

Essigsaure C2 H 4 0 2 60,032 

Schwefelsaure . H 2 SO4 49,043 

Schwefelsaureanhydrid . S03 40,035 

Oxalsaure. C2H 2 0 4 + 2H2 O 63,024 

Ammoniak . NH3 17,034 

Natriumhydroxyd . NaOH 40,008 

N atriumoxyd . Na2 0 31,0 

N atriumcarbonat Na2 C03 53,0 

Kaliumhydroxyd KOH 56,108 

Kaliumoxyd K 2 0 47,1 

Kaliumcarbonat . K 2C03 69,1 

Baryumhydroxyd Ba(OH)2 + 8 H 2O 157,757 

Calciumoxyd CaO 28,035 

Calciumcarbonat. CaCOa 50,035 

Silbernitrat . AgNOa 169,89 

Kaliumpermanganat. KMn04 31,606 

N atriumthiosulfat Na2 S2 0 a + 5H2O 248,22 

N atriumchlorid NaCI 58,46 

Chlorbaryum BaCl2 + 2H2 O 122,161 



Indikatoren 1) 

Tafel der Indikatoren. 

Tafel XXXV. 

Indikatoren zur Ma8analyse 
(N eutralisationsverfahren). 

Durch 
Durch 

Durch Alkali­
und Erd- Alkali-

Sauren alkali· carbonatj: 

545 

Bemerkungen 

hydroxyd I: 
~!--,-~-~-- ------~-, 

Lackmus 

Lakmoid ... 

Phenolphtalein 

Rosolsaure. . 

Methylorange. 

Co chenille . . 

Phenacetolin . 

Kongorot 

Alizarin . 

rot 

rot 

farblos 

blau -! 

blau 

rot 

I 
! 

blau il 

Ii 
il 

blau I! 
iI 
'I 

II 
rot 

i II 

gelb I rot rot i 
'~mot I gelb gOlb!: 

j Ii 
I I, 

gelbrot Irotviolett rotviolett'i 
I, 

I :'! 
I ! I: , I I' 

goldgelb I gelb Irotviolett! 
I I :; 

blau rot 
I 

rot 

gelb rot 

Flechtenfarbstoff; bei Anwesen­
hait von Kohlensallre weniger 
empfindlich, fur schwefl.ige 
Saure nnd Phosphorsaure nicht 
geeignet. 

Farbstoff aus Resorcin, fUr orga­
nische Samen nicht brauchbar. 

FUr schwache Basen nnd Am­
moniak nicht brauchbar, bei 
Gegenwart von Kohlensaure 
nicht genau. 

Bei Gegenwart gr613erer Mengen 
von Ammoniakssb.:en nicbt 
brauchbar. 

Zusatz muJl moglichst gering sein. 
Die Titration von sauer nach 
alkalisch ist etwas anders ala 
umgekehrt2). 

Far b.toff der getrockneten Schild­
laus, Coccus cacti coccionelli­
flora. 

Farb.toff an. Phenol, Schwefel­
saure und Eisessig. Fur Bchwa­
che Sauren und Basen nicht 
brauchbar; sehr geeignet fiir 
Kalkmilch. 

ji'arbenullischlag nicht sehr scharf. 

FarbenUllischlag bei Siedehitze 
aehr gut, auch bei kunstlichem 
Licht. Bei der Bestimmung dar 
temporaren Hiirte im Wasser 
.ehr gut. 

1) Da die Indikatoren selbst, wenn auch in sahr geringem Grade, 
mei.t saurer oder basischer N atur sind, so darf nur eine sahr geringe 
Menge von ihnen benutzt werden; auch solite man, wenn irgend angangig, 
den fiir die Einstellung von Normalfliissigkeiten benutzten Indikator 
beim weiteren Gebrauch der letzteren stets wieder anwenden und nicht 
beliebig wechseln. 

B) Man titriert am besten von alkalisch nach sauer, bis die gelbe 
Farbe in Orange iibergeht, umgekehrt bis die Farbe reingelb wird. Bei 

l~ -Losungen sahr unsicher, bei organischen Sauren nicht anwendbar, 

ebenso nicht in heiJ3en Losungen. 
Friihling, Anleitung. s. Auft. 35 



546 Tafel zur Berechnung 

Tafel XXXVI. 
Zur Berechnung gesuchter 

Arsens.Ammon·Magnesium 1 Arsen - 0,3938 1 0,7876 
2MgNH,As04 +HzO 2As 

Calciumoxyd (Kalk) 
CaO 

Chlor 
Cl 

Chlor 
Cl 

1 
Kohlensaures Calcium 1,7847 1 3,5694 

CaCOs 

1 
Chlorkalium 2,1026 1 4,2052 

KCI 

NaCl 1 
Chlornatrium 1,6486 1 3,3004 

- ----C-h-I-or-k-a-li-um----1�---K-a-H-um-o-X-y-d---. 0,6317 1 ] ,2634 

Chl:r:a:um 1 KOhlensa~: Kalium,: I' 0,926' 1 1,8536 
2 KCI KzCOa 

Chlornatrium 
2 NaCl 

Chlorsilber 
AgCI 

Kalium 
2K 

Kaliumoxyd 
K 2 0 

Kaliumoxyd 
K 2 0 

Kaliumperchlorat 
2 KCIO~ 

1 
Kohlensaures Natrium 0,9066 11,8132 

Na2 COs 

1 C~Aor 0,2474 1 0,4948 

1 
Kaliumoxyd 1,2046 1 2,4092 

KzO 

1 
Kohlensaures Kalium 1 "9342 1,4671 ~, 

KICOs 

1 Salpe~il:];'O.I<aIi= I 2.1467 1 •. 2934 

I Kaliumoxyd 0,3400 1 0,6800 
K 2 0 

Kaliumplatinchlorid I Chlo2rKkaClilum I 0,3067 1 0,6134 
2 KCI, PtCl4 

--K-a-12-iu-:-C-p-~~-tp-in-tc-B-I~-or-i-d--+-I---K-a-Ik-u-:Uo-o-X-y-d-lj o.193'J ~387"-
- ) Gesu~~:--==r 1:---T ~. --

---------_ .. _-

Gefunden 
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Faktorent3fel. 
Stoffe aus den gefundenen. 

3. 9. I 4. 1 5. 1 6. 1 7. 1 8. I 
=======F======~====~F======+======~==-=~-~~=======I 

2,4675 1 3,2900 I 4,1125 1 4,9350 1 5,7575 1 6,5800 i 7,4025 

1,1814 1 1,5752 1 1,9690 1 2,3628 1 2,7566 1 3,1504 1 3,5442 

5,3541 1 7,1388 1 8,9235 1 10,7082 1 12,4929 1 14,2776 1 16,0623 I 

_6_,3_0_7_8--+�_8_,4_1_04_+-�_1_0_,5_1_30-----'�'---1_2,_6_15_6---+�_1_4_,7_1_8_2-:-1_1_6,8_20_8-----'1_18_,_92_3_4_1 
I <,9506 I 6,6008 I 8,2610 I 9,9012 In,5514 1 13,2016 1 14,8518 ! 

l-l-,-8-9--51~1-2--,5-2-68-1~3-,-15-8-5~1-3,-7-90-2~1-4,-42-1-9~1-5-,-05-3-6-~1 -5,-68-5-3-1 

_2_'7_8_0_4--+1_3_'7_0_72_~1 _4,_6_3_40-----'1_5_,_5_60_8--+1_6_,4_8_7_6-:-1 _7_,_4_14_4--+1_8_,3_4_1_2_1
1 

2,7198 1 3,6264 1 4,5330 1 5,4396 1 6,3462 1 7,2528 1 8,1594 

0,7422 1 0,9876 1 1,2370 1 1,4844 I 1,7318 1 1,979-2---+1-2-,2-2-6-6-1 

------;------:------;-----;------:-------:-----1 

1 __ 3_,_61_3_8~1-4-,8-1-8-4_+1-6-,0-2-3-0~1 _7_,2_2_76~1-8-,-43-2-2_+1-9-,6-3-68~I-I0-,-84-1-4-1 
1 4,8684 1 7,3355 1 8,8026 1 10,2697 1 11,7368 i 13,2039 I 

-6-,4-4-0-1-+1-8,-5-86-8-11--1-0,-7-33-5--T1-12-,-88-0-2-+-1-1-5-,0-2-69-11--17-,-17-3-6-+-1-1-9-,3-2-03 -

4,4013 

1 1,3600 I 1,7000 I 2,0400 I 2,3800 1 2,7200 1 

1~_-0_-'_92_--0-~1~~1~~1_'2_2_6~8_:1_~1_'5 .• 3_3_5 .• _1 ·~1~'8~4~02~~1~~2~'-14-6~9~~1--2~'4~5~36~-i cl~-2-'·7·6-0.·3._! 
1 0,7752 1 0,9690 1 1,1628 1 1,3566 1 1,5504 I 

----- -==i===~==~=====:====~=====!===~=i==~- -I 

1 4. 1 5. I 6. I 7. ! 8. : 9·-1 

1,0200 3,0600 i 

0,5814 1,7442 

3. 

35* 
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r Gefunden Gesucht 1. 20 

-- -

:1--~~u~b~~t~~E;:;~-I~~le-~~~e~3K~fu~-,' _--_-~_,_2_8_4_3_c-0-,5686 ! 

I --_I 

i I I i i lese saure SOO i 2,5622 5,1244 I 
K O I 00 Kieselsaures Kalium, I 1 

I Si O2 K2 I 3 I, I 

i Kieselsaures Kalium I Kohlensaures Kalium Ii 0,8945 i 1 7-8-9-0-1 
i K 2 SiOs K 2C03 I' I 
1-----------------------T----------------------~17'------~-------1 

I Kohlensaure I Kohlensaures Calcium II II 4,5486 
< C CO II 2,2743 
I CO2 a s II 
I----------------------+---------------------r ------i -----
I Kohlensaure I Kohlensaures Natrium 1 24091 II 4,8182 
,C02 NazCOs II ;:::' ___ ----!~----I 
I~ ~I 

Kohlensaures Calcium I Kalk (Calciumoxyd) III 05603 I 1,1206 
CaCOs CaO I' 

':'-------~-------I 1--------
1

:----------:ii I 

I Kohlensaures Calcium Kohlensaure II 0,4396 0,8792 

1 

___ c __ a_C_o_3 ____ + ____ C_'_0_2 ____ 11-1 __ -+--__ 1 

i 

Kohlensaures Kalium II Kali*m2~xyd !I 0,6816 i 1,3632 
K 2 COS II I 1 

KOhl.MK;'OO,Kali= I KOhl~~:'~' il~il -0,-3-18-4-11-~,63-6--8-1 
KohlensauresMagnesium I Magnesiumoxyd 0,4782 0,9564 

MgCOs MgO!i 
1---------------------:------------------1: < -------

Kohlensaures Magnesium I Kohlensaure II 0,5218 11,0436 
MgCOs CO2 Ii 

------------1--------------il---1 
Kohlensaures Natrium I Kohlensaure II 0,4151 1 0,8302 

Na"COS CO2 Ii I 

I Kd:fer II 0,7989 1 1,5978 
Kupferoxyd 

CuO 

----M--a-g-n-e-s-i-u-m-o-x-y-d--------il KohlensauresMagnesium Ii 2,0913 I' 4,1826 

I MgO MgC0 3 :! ___ _ 

1---N--_-:t-;-~-:r-:-3-~-d-r-a-t---__ -_-_TI-_-K-__ -O-~-1~-~~~~go~ atrium !:--1 '32~:12'6494 

i~ ~e~unden . ··1 . - Gm,h' II L 1 __ 20 ___ 
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2,5587 

7,6866 110,2488 112,8110 115,3732117,9354120,4976 123,05981 

2,6835 I 3,5'780 I 4,4725 I 5,3670 I 6,2615 I 7,1560 I 8'050'1 

6,8229 1 9,0972 1 11 ,3715 1 13,6458 1 15,9201 1 18,1944 1 20,4687 I 

7,2273 I 9,6364 1 12,0455 1 14,4646 1 16,8637 1 19,2728 1 21 ,6819 I 

1-1-,6-8-0-9 --;--1-2,-2-41-2----:-1-2-,8-0-1-5 ~I'-_-~ -3,-36-1-8--:--1-3-,9-22-1---:-1-4-,4-82-4--71-5-,0--4-2-7 

--~~----;-----+-----I 

1,3188 1 _1,7584 1 2,1980 I 2,6376 1 3,0772 I 3,5168 1 

2,0448 I 2,7264 1 3,4080 I 4,0896 I 4,7712 I 5,4528 1 

3,9564 I 

6,1344 

0,9552 1 1,2736 I 1,5920 1 1,9104 1 2,2288 I 2,5472 1 2,8656 I 

1,4346 I 1,9128 I 2,3910 1 2,8692 I 3,3474 1 3,8256 1 4,3038 

4,6962 1,5654 ! 2,0872 1 2,6090 1 3,1308 1 3,6526 1 4,1744 I 
;------;------

1,2453 \ 1,6604 \ 2,0755 \ 2,4906 \ 2,9057 \ 3,3208 \3,7359 I 

2,3967 \ 3,1956 \ 3,9945 I 4,7934 \ 5,5923 1 6,3912 1 7,1901 I 

--~~--~--+---~--~--~-~---I 
6,2739 \ 8,3652 \10,4565 \12,5478 114,6391 116,7'304 118,8217 I 

----~-----:----+----+---~--~--~----i 
_3,974~ _1_~'2988_ J __ ~6235J 7~9482 J_9~7~9 _110,5976 1 11,9223 I 

---~. --1--;-1- 5. I 6. 1 7. \ 8. I 9. 
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I ! ~ I I 
Gefunden __ __ _____ _~~:~~~t ~~-if-- ~~= !_ 2' cl 

I 
Oxal;aures Calci~ -1-- calcium~XYd il 0,3838 I 0,7676 : 

CaC2 0{ + H 2 0 Ca :.1 -----'c----

I--o-x-a-l-sa-ur-e-s-c-a-Ic-i-u-m--+-I-K-o-hl-e-n-s-a-ur--es-C--a-]-Cl-' u-m--r 0,6850 1 1,3700 

i CaC2 0,1 + H 2 0 CaCOa :
1 

I, Phosphorsaure Phosphorsaures Kalium II 2,9890 5,9780 -------------+1------------ 1 I 
P 0 2 (K3P04 ) 1,1 

, 2 5 !I 1--------------+1--------------
1

' I 
i P 2 0. CaaP2 0 s II 

Phosphorsaure Phosphorsaures Calcium' 2,1839 I 4,3678 

1--------------'---------------11 

Ph08ph~(~~e~4falium 1 KOhle~(~U;~~~alium :! 0,9763 1 1,9526 

!P;'ophosphors.Magnesium I Kohlensaures Magnesium ii 0,7572 1 1'51-4-4-1 
I Mg2 P 2 0 7 I 2 MgCOa II [ 

I Pyrophosphors.Magnesium I Magnesiumoxyd III 0,3621 I 0,7242 II 
I Mg2 P 2 0 7 2 MgO 

II Py,opho,phorn. Magn'ffium I l'hoopho~'~ I 0,6379 11,2758 ' 

I PyrOPhO:::~::7agneSiUm I· PhosPhor:~:s Calcium il!1 1,3932 I 2,7864 :, 
Mg2 P Z 0 7 CaaP.Og 

1
1

- P-yr-o-p-h-o-s-p-h-o-r-s-. M-a-g-n-e-sl-'u-m---'I-p-h-O-S-p-h-o-r-sa-u-r-e-s--K-a-l-iu-m-- Ii; II 1,9068 I 3,81-;-~-: 
I Mg P 0 7 2 (KaP04 l 

II saIPe:e:saure I Stickst~--f-f----II 0,2594 I 0,5188 I 

N.Os 2N II 

- Salp""';:{:j'O,Nat"= I Stio';,'toff Ii 0,1648 1,--",~96-! 
Schwefelkalium I Kohlensaures Kalium It 066 I , 1,2533 I 2,5 I 

K 2 S K 2 COa il ___ 1 ___ --: 

----S-Ch-"'-.-e-fe-l-sa-.. u-r-e----+I-S-c-h-w-e-f-el-s-a-u-re-s--C-a-l-ci-u-m-!I-I,7002 I 3,4004 ; 

________ S_0_3 _____ +-____ C_a_S_0_4 _____ i! I I 
i Schwefelsaures Kalium 'I I 3 0 ' Schwefelsaure 

SOa I K 2 S04 Ii 2,1765 I 4, 53 : 

---S-c-h-W-e-fe!:-aUJ-~-s4--B-ar-Yl-lm----!-I_-_- -----S-c-h-S'-e-fe--l----:: 0,1374 i_ 0,2748 

Gefunden --1-- Gesucht ~.: 2. 
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3. 1 4. 1 5. 1 _ 6. 1 7. 1 8. I 9. I 

1,1514 1 1,5352 1 1,9190 1 2,3028 1 2,6866 I 3,0704 1 3,4542 I 

2,0550 1 2,7400 1 3,4250 1 4,1100 I 4,7950 I 5,4800 1 6,1650 I 

8,9670 111,9560 114,9450 117,9340 120,9230 123,9120 1 26,9010 

6,5517 1 8,7356 1 10,9195 1 13,1034 1 15,2873 1 17,4712 1 19,6551 

2,9289 1 3,9052 1 4,8815 1 5,8578 1 6,8341 1 7,8104 1 8,7867 

2,2716 1 3,0288 1 3,7860 1 4,5432 / 5,3004 / 6,0576 / 6,8148 

1,0863 1 1,4484 I 1,8105 1 2,1726 1 2,5347 / 2,8968 I 3,2589 

1_1_,9_1_3_7 _/_2_,_55_1_6--+-1_3_, 1_8_95_:1_3_,8_2_7_4-+--1_4_,_46_5_3-:-1_5,_1_03_2--:-1 _5_,7_4_1_1 

1 5,5728 1 6,9660 / 8,3592 / 9,7524 / 11 ,1456 /12,5388 4,1796 

5,7204 I 7,6272 / 9,5340 /11,4408 /13,3476 /15,2544 /17,1612 

0,7782 / 1,0376 I 1,2970 / 1,5564 1 1,8158 / 2,0752 / 2,3346 

0,4944 1 0,6592 / 0,8240 1 0,9888 / 1,1536 / 1,3184 / 1,4832 

3,7599 I 5,0132 / 6,2665 I 7,5198 1 8,7731 / 10,0264 111,2797 

5,1006 / 6,8008 1 8,5010 /10,2012 /11,9014 /13,6016 /15,3018 

6,5295 1 8,7060 /10,8825 / 13,0590 / 15,2355 1 17,4120 i 19,5885 

0,4122 

3. 

I 0'5496==i=1=0='6=87~Oc=1 0'82=44~1=0='9=6=18=t1~1~'Oc9~92_L~~236_6_ 
I 4. 1 5. I ~. I 7. 1 8. -r--9-·11 
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10 ;;h~:;':~:~';:~~ \-~ S~h?;;;:;': -Ii ~:o.o -i O'~:80 
SChwefel~~~4 Baryum I SChw~~:saure I 0,3430 1 0,6860 

Schwefelsaures Baryum 1 SchwefelsaureR Calcium I 0,5832 11,1664 
BaS04 CaS04 

I~~~~~~---+~~~~~~-I'I-----'--~I 
Schwefelsaures Baryum I Schwefelkalium I 0,4724 1 0,9448 

BaS04 K 2 S 

Schwefelsaures Baryum 
BaS04 

Schwefelsaures Baryum 
BaS04 

I Schwefelsaures Kalium I 0,7465 11,4930 
K 2 S04 _JI 

I
I Schwefelsaures Natrium ' 0,6086 I' 1,2172 

Na2 S04 

l_s_c_h._w __ e_fe_Ic_s:_u_J_~-s4_c-a-lc-iu-m-~I-___ c_,a_I_C_~_a_0_o_x_y_d ____ IIIc--o_'_4_1_1_9-j--1_0_'8_2_3_8_
1 

Schwefelsaures Calcium I Kohlensaures Calcium 'I 0,7351 11,4702 
CaS04 CaCOa I, 

I-------------+------------li----o----I 

Schwefelsaures Calcium 
CaSO I Kohlen;~co~atrium II 0,7786 1 1,5572 

I--s-c-h-w-e-f--el-s-a-u-re-s-K-al-i-um-~I---K-o-hl-e-n-s-a-ur-e-s-K-a-I-ium--'Iiil' 0, 793~ll'5860 
K 2 S04 K 2 COa 

! Sohwof,\r,So. Ka];= I Schw,;\:::;alium II 0,6328 1 1,2656 

111------S-t-ic-k-s-to-f-f-------'-I----A-m-m-o-n-ia-k----1~;-I-2,4316 

N NH3 
i '1---1 __ ~ ___ I 

I Stickstoff 1 Natronsalpeter '1"11 6,0678 112,1356 
N NaNOa 

II I ----

I Stickstoff II Salpetersaureanhydrid Ii 3,8551 I 7,7102 
i 2 N N 2 0 S !I I 

I!I~ Sti~~off i. SOhW'l~~:~~mmon _ L4'716~J9,4_32_8_ 
Gefunden I Gesucht ,I 1. I' 2. 

I I !i 
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3~. 1 5. 1 6. 1 7. ~ 1 9. 

0,9270 I 1,2360 I 1,~~5~ 1===1'=85=4=0~1=2='1=6=3=0=i=1 =2='=47=2~T~2'~810-

1,0290 I 1,3720 I 1,7150 I 2,0580 I 2,4010 I 2,7440 I 3,0870 

1,7496 I 2,3328 I 2,9160 I 3,4992 I 4,0824 I 4,6656 I 5,2488 

--------+------~------~------+-------~ 

1,4172 I 1,8896 I 2,3620 I 2,8344 I 3,3068 I 3,7792 I 4,2516 I 

2,2395 I 2,9860 I 3,7325 I 4;4790 I 5,2255 I 5,9720 I 6,7185 

1,8258 I 2,4344 I 3,0430 I 3,6516 I 4,2602 I 4,8688 I 5,4774 

1,2357 I 1,6476 I 2,0595 I 2,4714 I 2,8833 I 3,2952 I 3,7071 

2,2053 I 2,9404 I 3,6755 I 4,4106 I 5,1457 I 5,8808 I 6,6159 

2,3358 I 3,1144 I 3,8930 I 4,6716 I 5,4502 I 6,2288 I 7,0074 

2,3790 I 3,1720 I 3,9650 I 4,7580 I 5,5510 I 6,3440 I 7,1370 

1,8984 I 2,5312 I 3,1640 I 3,7968 I 4,4296 I 5,0624 I 5,6952 

3,6474 1 4,8632 I 6,0790 1 7,2948 1 8,5106 I 9,7264 1 10,9422 I 

18,2.34 1 .. ,2712 I 30,3390 I 36,"'8 1.2,.,.6 1.8, .... 1··,6102 ! 

11,5653 115,4204 119,2755 1 23,1306 1 26,9857 1 30,8408 1 34,6959 ! 

3. 
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A b b e sches Refraktometer 
Ablaufe, s. Melassen. 
Ablaufwasser, s. Absiil3wasser. 
Absul3spindel 

Seite 

168 
182 

232 
229 
230 
231 
231 
231 

Absul3wasser 
Zuckergehalt, qualit. 

quantit .. 
- Wass~; und Nichtzucker 
- Aschegehalt 
Acetol 
Aceton. 
Acetylcarbinol. 
Adjustiertisch. . . 
Aquivalentgewicht . 
- Tafel 
Ather ..... . 
A therspritzflasche 
Atzkali. . . . . 
Atzkalk, s. Scheidekalk. 
Atznatron 

Chlornatrium . 
Grade. 
kohlensaures Natrium. 
N atriumhvdrat . 
schwefelsaures Natrium 
Wassergehalt . 

8 
7 
8 

95 
381 
544 
524 
125 
525 

386. 524 
389 
392 
387 
387 
389 
387 

7 
2 
2 
2 

Aldehyd 
Aldohexosen 
Aldopentosen 
Aldosen. 
Alizarin. 
Alkalitat . . .. 
AI~alitatsb9stimmung 
Alkohol. 
Alkoholverfahren 

. 524. 545 
160 

- -digestion, warme. 
- -extraktion, warme 
Alpha-N aphtol 
- - , Prufung mit. 
Ameisensaure 
Ammoniakfliissigkeit . 
- Soda 

162. 175 
525 
243 
248 
243 

10 
230 

7. 8 
525 
379 

Ammoniak -Salpcter- Superphos-
phate 

- - - Feuchtigkeit 
- - - LosI. Phosphorsaure. 
- - - Stickstoff . 466. 
Ammoniak -Superphosphate . 

466 
466 
466 
467 
465 

Seite 

Ammoniak - Superphosphate, 
Feuchtigkeit . 465 

- - Losliche Phosphorsaure. 465 
- - Stickstoff. 465 
Arnmoniumcarbonat 525 
AmmoniummolybdatlOsung 529 
Arnmoniurnnitrat 525 
Ammoniumoxalat 525 
Arnrnoniumzitrat. 525 
Amygdalin 3 
Analysator 41 
- diaphragma 59 
Apatit 446 
Arabinose. 2 
Araometer 92 
Asbestfilter 108 
Asbestzylinder. 60 
Aschenanalyse zuckerhaltiger 

Substanzen 273 
Aschenschalchen . 141 
Aspirator . 366 
Atomgewichte, Tafel. . . . . 543 
Auerlicht fur Beobachtungs-

lampen 60 
Aufbewahrung von Saftproben 228 
Aufschliel3en der Rohphosphate 447 

Bakerguano . 460 
Balling 75 
Barfoedsches Reagens 30 
Barytwasser. 525 
Baryumsaccharate . 27 
Baumwollzucker . 32 
Beaume, Araometer von. 93 
Benzaldehyd 3 
Benzinbrenner. 137 
Benzoylchlorid 10 
Beobachtungslampen . 59 
- Rohren 62 
- - mit Wasserman tel 65 
-, Durchflul3rohre. 67 
Bergkieserit. 473 
Bergkristall . 38 
Bernsteinsaure 9 
Biosen 2 
Birotation 7 
Bleiacetatlos. (neutral) 124. 149. 526 
Bleiessig 7. 123. 526 
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Seite 

Bleiessig, Heberspritzflasche fur 123 
- Bereitung 526 
BleigUitte . 526 
Bleipapier. 160. 526 
Bleiwasser 526 
Bleizucker 526 
Blutlaugensalz, gelbes 527 
Blutmehl . 456 
Bockstativ fur Polarimeter . 53 
Bohrmaschine f. Ruben, v. Keil 237 
Bombe, kalorimetrisohe 414 
Braunkohlen, s. Brennstoffe. 
Brennen des Kalks 357 
Brenner. . 136. 137. 142. 143. 203 
Brennstoffe . •. 398 

Aschegehalt 402 
Elementaranalyse . 406 
Heizwertbestimmung 412 
Schwefelgehalt . 403 
verbrennliche Stoffe 403 
Wassergehalt. 399 

Brix . 75 
Brom. 526 
- Wasser 526 
Buttersaure . 9 
Buttersauregarung . 9 

Calciumcarbid . 
Calciumcyanamid 
Calciumnitrat . 
- losung. 
Calciumsaccharate . 
Carnallit 
Cerealose . 
Chilesalpeter 

Chlornatrium . 
Feuchtigkeit . 
organische Stoffe . 
Perchlorat . 
Sand und Ton . 
schwefelsaures Calcium 
Stickstoff 

Chlorammoniumlosung . 
- fUr kolorimetrische Ammo-

niakbestimmung . 327. 
Chlorbaryumlosung 
- titrierte . 
Chlorwasserstoffsaure, s. Salz-

saure. 
Clergetsche Formel . 
Cochenille. 
Cochenilletinktur 
Coniferin 

Deckgliiser 

. 103. 

. 527. 

Devardas Verfahren der Stick­
stoffbestimmung 

457 
457 
526 
535 

28 
473 

29 
467 
470 
468 
469 
470 
469 
469 
469 
526 

535 
527 
535 

130 
545 
527 

3 

65 

445 

Seite 
Dextrangiirung 
Dextrin. 
- Bestimmung 

10 
.2. 3 

505 
509 Dextrine in Honig. 

Dextringehalt in Glykosefabri-
katen .505. 

Dextrose. 
Diaphragma . 
Diastase 
Dichte 

der Luft. 
- des Wassers 
- scheinbare . 
- wahre . 
Dicksiifte. 

Alkalitat. 
Asche. 
Farbe . 
Invertzucker . 
Kalkgehalt. 
SchwefJige Saure . 
Spezif. Gewicht 

70. 

Wasser, Trockensubstanz, 
Nichtzucker 
Zuckergehalt. 

Digestion, alkoholische, warme 
kalte, wasserige, n. Sac h s -
Le Docte. 
- - nach Kruger. 
heilie, wasserige 

Digitonin. . . . . 
Diosen 
Diphenylamin . 

1. Disaccharide. ... 
Doppelspat, islandischer 
Doppelsuperphosphste . . . . 
Drahtkorbchen fiir Rubenbrei. 
Drehung, spezifische. . . . . 
Drehungsvermogen, optisches . 
Drehungswinkel . 
Dungemittel, kunstliche 
- Durchschnittsgehalt. 
Diinnsafte 

Alkalitat. 
Asche. 
Entluftung. 
Farbe. 
Invertzucker . 
Kalkgehslt . 
Nichtzucker 
Reinheitsquotient. 
Sauregrad ... 
spezif. Gewicht. 
Wasser 

- Zucker. 
Dulcit 
Dulongsche Formel. 
Durchflu13rohre 

13. 

522 
2 

46 
29 
68 

542 
542 

81 
70 

180 
181 
181 
181 
181 
181 
182 
180 

181 
180 
248 

254 
251 
255 

12 
2 

10 
21 
41 

463 
245 

5 
39 
39 

431 
476 
207 
223 
221 
207 
223 
222 
227 
220 
221 
228 
227 
220 
207 

31 
413 

67 
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Seite 
Eisenchlorur!osung. 441 
- Bereitung . . 527 
Elementaranalyse 406 
Elemente, Tafel. 543 
Emulsin . . . 34 
Entluftung . . 207 
Enzym. . . . 3 
Erythrodextrin 3 
Essigsaure . 7. 527 
Exsikkator . . 108. 137. 284. 402 
Extraktionsapparat n. Friih-

ling. . . . . . . . . . . 493 
- n. Miiller. . . . . . . . 246 
- n. Soxhlet . . . .... 243 
- f. warme Alkoholextraktion 243 

Faktoren, s. Rechnungs-. 
Farbebestimmung 
Farbenapparat 
FarbenmaLl, v. Stammer 
Federfahne 

156. 174 
40 

Fehlingsche Losung 11. 105. 
- Bereitung 

157 
109 
151 
527 

Fermente. 
Ferrocvankalium 
Fettex'traktionsapparat . 
Filter, getrocknete. 
Filtertrockenglas. 
Filtrierglas 
Filzfilter, n. Friihling 
Fischguano 
FliichenmaLle 
Fleischmehl . 
Formaldehvd 
Formalin . 
Friihlings KugelmeLl-

3 
117. 527 

493 
258 
258 
126 
257 
456 
540 
456 

10 
10. 229 

pipette . 252. 270 
Fruktosamin 14 
Fruktosate 16 
Fruktose, Fruchtzucker. 2. 13 
- Bestimmung 17 
- Erkennung. 17 
Fruktose-methylphenyl-osazonI6. 17 
Fruktose-phenyl-hydrazon 16 
Fiillmasse . 165 

Alkalitiit. 175 
Asche. 173 
Farbe. 174 
Invertzucker . 174 
Kalkgehalt . 176 
Nichtzucker 166 
Raffinose 166 
Reinheitsquotient. 172 
schweflige Saure 179 
spez. Gew.. 179 
Trockensubstanz 166 
Verdiinnungsmethode 179 
'Vasser 166 

Fullmasse, Zuckergehalt bei Ab­
wesenheit anderer optisch 
wirksamer Stoffe. . 
Zuckergehalt. . . . 
- bei Anwesenheit von 
Raffinof'e ..... 

Seite 

165 
165 

166 
- - bei Anwesenheit von 

Starkezucker oder Invert­
zucker. Bestimmung nach 
Clerget. 166 

7 
7. 9. 16. 17 

9 
501 

Furfuran .. 
Furfurol .. 
Fuselole .. 
Futterzucker 

Garung. 9 
alkoholische 9 
Buttersaure 9 
Dextran-. 10 
Milchsaure-. 9 
schleimige 10 

Galaktane 12 
Galaktonsaure. 13. 31 
Galaktose . 2. 12 
Gasgliihlicht 60 
Gebliiselampe 310 
GeiLllerscher Kaliapparat 409 
- Kohlensaureapparat. 306 
Gesamtharte 330 
Gewichte 541 
Gewichtsbestandigkeit 284 
Glukose 2 
Glutose. 2. 8. 16. 20 
Glutose-phenyl-osazon 20 
Glycinsaure . 8 
Glykolsaure. 16 
Glykonsaure 8 
Glykosan . 7 
Glvkosate. 9 
Glykose 2 
- Bestimmung 11. 503 
- Erkennung. 10 
Glvkosefabrikate. 502 

• Dextringehalt 505 
Glykosegehalt 503 
Gemische mit Invertzucker· 
fabrikaten . 518 
- - - Bestimmung von 
Glykose und Invertzucker . 518 
- - - - d. Rohrzuckers 521 
- - - - des Dextrins 522 
Rohrzucker~ehalt . 510 

Glykose-diphenyl-hydrazon . 11 
Glykose - methyl-phenyl-hydr-

azon. 
Glykose-phenyl-hydrazon. 
Glykose-phenyl-osazon . 
Glykoside. 

11 
10 

11. 16 
3 
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Glykoson .... 
G08sypose 

Seit. 
13 
32 

Harte, permanente, d. Wassers 330 
- temporare, des Wassers. . 330 
Hartegrad . . . . . . . . . 330 
Halbrotation . . . . . . . 30. 31 
Halbschattenapparat, deutscher 40 
- franzosischer. . . . .. 40 
- Polarisator n. Lippich . 50 
Hartsalz . . . . . . . .. 473 
Heberspritzflasche. . . .. 122 
Hefe ......... " 9 
He'izfliissigkeit fiir Trocken-

schranke. . . . . .. 139 
Heizstoffe, s. Brennstoffe. 
Heizwert . . . . 412 
Heptosen. . . . 2 
Hexosen . . . . 2 
Hinksche Lampe 60 
Hornmehl. . 456 
Hydrolyse. . .17 

IndigolOsung, titrierte 
- Bereitung 
Indikatoren . 
- Tafel .. 
Indikatorprobesaure 
Inulin .. _ ... 

324 
535 
382 
545 
226 

2. 13 
17. 100 

27 
27 

100 

Inversion. . . . - . 
Inversionsgeschwindigkeit. 
Inversionskonstanten 
Inversionsverfahren . . . 37. 
- zur Bestimmung des Rohr· 

zuckers auf optischem Wege 
- - - - - auf chemischem 

101 

Wege . . . . . 105 
Inversionsvorschrift (Herz· 

feld) . . . 100 
Invertin 28 
Invertzucker . 17 
- Berechnung.. 131 
- Bestimmung . 20. 145. 203. 514 
- Bildung . . 17. 26. 27. 28 
- Nachweis . . . . . . . . 20 
Invertzuckerfabrikate . . 502. 513 
- Gemische mit Glykosefabri. 

katen . _ . . 518 
Isoglykosll.min. . 14 
Isosaccharinsaure 31 

Jodkalium .. . 
Jodsaure .... . 
J odsaurestiirkepapier. 
J odzinkstii,rkekleister. 
- Bereitung . . . 

Kainit ..... . 
Kali, Bestimmung . 

527 
. 527 

160. 527 
323 
528 

473 
452 

Seite 
Kalidiingesalze 472 
Kalilauge (Orsatapparat) . 527 
Kalimischdiinger 473 
Kaliseife . . . . . . .. 539 
Kaliumbichromatlos., titrierte 535 
Kaliumchromat, gelbes. . 315. 528 
KaliumnitratlOsung, titrierte 535 
Kaliumpermanganatlosung, 

titrierte . . . . . 536 
Kaliumplatinchlorid _ 452 
Kalk, s. Scheidekalk. 
- gebrannter. . . . 357 
- gelOschter . . . . 357 
- ungebrannter, s. Kalkstein. 
Kalkgehalt in Fiilhnassen . . 176 
Kalkmilch . . . . . 358 
- Gehalt an Atzkalk 362 
Kalksaccharat. . 28 
Kalksalpeter . . 471 
Kalkspatprismen 41 
Kalkstein . . . 346 
- Alkalien. . . 353 
- Eisenoxyd . 348 
- Feuchtigkeit . 347 
- kohlensaures Calcium 349 
- Magnesia. . . . . . 352 
- schwefelsaures Calcium 348 
- Tonerde. . . . . .. 348 
- unlOslicher Riickstand. 347 
Kalkstickstoff. 457 
Kalkwasser. . 358 
Kapillarsyrup . 3. 502 
Karamel . . . 7. 25 
Kefir. . . . . 31 
Keilkompensation 43 
- doppelte. . . . . . . . . 47 
Keimapparat filr Riibensamen 486 
Keimfahigkeit. . . . 485 
Kesselwasserreinigung 343 
Ketohexosen . . . . 2 
Ketopentosen. . . . 2 
Ketosen ..... 2 
Kj eldahls Verfahren zur Best. 

des Stickstoffs. . . . 433. 435 
Kjeldahl·Jodlbauers Ver­

fahren zur Bestimmung des 
Stickstoffs. . . . . . . . 439 

Kieserit . . . . . . . . . . 473 
Kippscher Apparat zur Ent­

wickelung von Kohlensaure 400 
Knochenasche. 459 
Knochenkohle . . 279. 459 

Allgemeines 279 
Berechnung der zum Auf­
schlieJ3en notigen Saure. _ 459 
Entfarbungskraft. . . _ . 296 
extrahierte . " 127. 195. 528 

- kohlensaures Calcium . . . 285 
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Knochenkohle, Kohlenstoff . 
organische Stoffe . 
Phosphorsaure 
Sand und Ton . 
Schwefelcalcium 
schwefelsaures Calcium 
Wasser 

Knochenkohlenabfall . 
- Schlamm 
Knochenmehl . 

Feuchtigkeit . 
- Phosphorsaure 
- Sand und Ton. 
- Stickstoff 
Kohlehydrate . 
Kohlenoxyd. 

Scite 
283 
295 
460 
283 
293 
290 
282 
459 
459 
458 
458 
459 
459 
458 

I 
415 

Koks, s. Brennstoffe. 
Kolonialmelasse . 
Kongorot. 

12. 20 
.528. 545 

460 Koprolithen . 
Korrektionsspindel von Vol-

quartz. 
Kreispolarisation 
Kdigersche Methode 
Krugit . 
Kubikzentimeter, Mohr-

.243. 

99 
38 

251 
473 

scher 57. 541 
- wahrer 57. 541 
KugelmeJ3pipette von Friih-

ling. . 252. 270 
Kupferchloriir zum Orsatappa-

rat 
- Bereitung 
Kupferoxyd, essigsaures 
- fur Elementaranalyse 

417 
528 

25 
408 

Lackmus . 528. 545 
Lackmuspapier 529 
Lackmustinktur . 528 
Lakmoid . 528. 545 
LangenmaJ3e 540 
Lavulinsaure . 9. 16 
Lavulosan 14. 25 
Lavulose 13 
Lavulosin . 16. 25 
Laktobionsaure 31 
Laktobiose 30 
Laktose. . 2. 30 
I,aktose·phenyl-hydrazon . 31 
Laktose-phenyl-Qsazon 31 
Landol tscher RohrenverschluJ3 65 
- Langenmesser 64 
Langensche AbsuBspindel .. 233 
Laurentscher Polarisations· 

apparat 40 
Leblancsoda 378 
Ledermehl 456 
Lichtquellen. 59 

Saite 
Lippichscher Polarisator 50 
Losungswasser. 162 

Magnesia, gebrannte . . 440. 529 
Magnesiamischung . . 448. 529 
Magnesiumdraht . 159 
Maltobiose 29 
Maltose. . 2. 29 
Maltose·phenyl-hydrazon 30 
Maltose·phenyl·osazon 30 
Malz 29 
Malzzucker 29 
Manganchloriirlosung. 529 
Mannane 12 
Mannit . .12. 13. 16. 31 
Mannose . 2. 12 
Mannose·phenyl.hydrazon 12 
Marke der MaJ3gefaBe 125 
Mastescher Brenner. 203 
Mejillonesguano 460 
Melasse. 182 

Alkalitat. 205 
Asche. 202 
Entschaumung 182 
Farbe 205 
Invertzucker 203 
Kalkgehalt . 206 
Nichtzucker 201 
Raffinose 204 
Reinheitsquotient . 202 
spezif. Gewicht. 182 
- Steuermethode 185 
Trockensubstanz 201 
Verdiinnungsmethode 206 
Wasser 201 
Zucker. 194 

Melassebildung 24 
Melassefutter 489 

Fettgehalt . 493 
Feuchtigkeit 491 
Melassegehalt. 498 
Protein 498 
Stickstoffgehalt. 497 
Zuckergehalt . 491 

Melassenschlempekohle . 423 
Alkalisalze . 425 
Chlorkalium 425 
Feuchtigkeit 424 
kieselsaures Kalium. 426 
kohlensaures Kalium 427 
kohlensaures Natrium. 427 
phosphorsaures Kalium 426 
Schwefelkalium . 425 
schwefelsaures Kalium 425 
unloslicher Ruckstand 424 
Zusammensetzung. 428 

Melassetorf s. Melassefutter. 
Melassetrager . 488. 499 
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Beite 

Melibiose. . . . . . . . . 2. 31 
Melibiose-phenyl-hydrazon 32 
Melibiose-phenyl-osazon. 32 
Melitose . . . . . . . . 3-2 
Melitriose. . . . . . . . 32 
Meniskus. . . . . . .. 125 
Messingschalchen zum Trocknen 132 
Me13rohre nach Vivien. 226 
Metasaccharinsaure 31 
Methylorange. . . 529. 545 
Milchsiiure . . . .8. 9. 16 
Milchsauregarung 9 
Milchzucker . . . 11. 30 
Mineralphosphate 459 
~ Feuchtigkeit . 460 
- kohlensaures Calcium 461 
- Phosphorsaure . . .. 460 
Mohrsche Wage . . . . 82 
Molybdanlosung, Bereitung. 529 
Molvbdanmethode . 450 
Monosaccharide . . 1. 2 
Muffel . . . 143 
Muffelofen . 142. 143 
Muffelzange. 144 
Multirotation 7 
Mutarotation 7 

Naphtol, a- • • 10. 230 
Natrium, kohlensaures, s. Soda. 
- , unterschwefligsaures, siehe 

N atriumthiosulfat. 
Natriumthiosulfat . 334 
Natriumkarbonat ., . 378. 529 
- lOsung. . . . . . 530 
N atriumnitrat. . . . 530 
N atriumnitratlosung, nor-

male . . . . . . 444. 466. 536 
Natriumphosphatlosung. . . . 125 
N atron, kaustisches, s. Atz-

natron. 
Natronlauge, Starke derselben 391 
- fiir Stickstoffbestimmung . 530 
- jodkaliumhaltige . 530 
- normale . . . . . 536 
N atronsalpeter . 467. 495 
Ne131ersches Reagens .. 326. 532 
Neusilberschale fUr Zucker. . 165 
- Riibenbrei. . . 245 
Neusilbertrichter. . 122. 245 
Nicolsche Prismen 41 
Nichtzucker. . . . . . 131 
Nickelschalen zum Trocknen 132 
Nonius. . . . . 44 
Norgesalpeter. . 471 
Normalgewicht. 6. 55. 57. 121 
- Fliissigkeiten. . 381. 535 
- N atronlauge . 536 
- Oxalsaure . . 536 

Bait" 
N ormalgewicht, Quarzplatte 47 

Salpeterlosung . . . .. 536 
- Salzsaure . . . . . .. 537 
- Schwefelsaure . . . ., 538 
- Temperatur . . . . . 57. 69 
Nullpunkt des Polarisations-

apparates . . . . . . . . 41 

Orsats Apparat ...... 417 
Orthonitrophenylpropiolsaure8. 10 
Ostsche Losung. . . . . 20. 512 
Oxalsaure. . . . . . . . . 8. 530 
Oxalsiiurelosung, normale. 536 
Oxydase . . . . . 10 
OxymethylfuHurol. 15 

Pektinstoffe. 32 
Pentosen . . . 2 
Phenylhydrazin. ..... 10 
PermanganatlOsung fUr Wasser-

analyse . . . . . . . 318. 536 
- Titerstellung derselben . . 319 
Phenacetolin . . . . . . 530. 545 
Phenolphtalein .. 161. 531. 545 
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Die 

Schule fur Zuckerindustrie zu Braunschweig 
vom Staate subventionierte Lehranstalt 

(errichtet 1872, erweitert 1876) 

erOffnet alljahrlich mit Anfang Marz ihren Unterrichtskursus. 

Der Kursus dauert vier Monate und faUt in die Zeit, in 
welcher die Arbeit der Rohzuckerfabriken ruht. Somit ist die 
Teilnahme daran auch den Personen ermoglicht, welche wahrend 
der Kampagne beschMtigt sind. 

Lehrplan. (7 Lehrer). 
Experimentalchemie 
Analytische Chemie . 
Chemie der Zuckerarten. . 
Landwirtschaftliche Chemie 
Chemisches Laboratorium . 
Chemische Technologie der Zuckerfabrikation . 
Mechanische Technologie der Zuckerfabrikation 
Dampferzeugung und Dampfverbrauch 
Physik und Elektrotechnik . . . . . 
Praktisches Rechnen . . . . . . . . 
Buchhaltung und Kontorwissenschaft . 
Maschinenzeichnen . . . . . . . . . 

. wochentlich 3 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

3 
1 
1 

15 
3 
3 
1 
3 
2 
2 
4 

Stunden 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Zusammen 41 Stunden 
Fabrikbesichtigungen unter Fiihrung der Lehrer. 

Nachweis fiber den Besuch der AnstaIt. 
Die Gesamtzahl der Zuhorer betrug seit 1872 = 1511 Personen, davon 

aus dem Deutschen Reiche 843, aus Holland und Hollandisch-Indien (Java) 215, 
aus RuBland einschl. Polen und Finnland 145, aus osterreich-Ungarn 106, aus 
Belgien 15, aus Schweden 72, aus England 15, aus Frankreich 19, aus Nord­
amerika 29. aus Hawai 5, aus Columbien, Guatemala, Norwegen und den 
Azoren je 2, aus Danemark 5, aus der Schweiz, Spanien und Australien je 4, 
aus Italien 9, aus Brasilien 3, aus Serbien, Rumanien, Mexiko, Peru, Costarica, 
Cuba, St. Mauritius, Portorico, Argentinien und Chile je 1, - denen samtlich, 
sofern es in ihrenWiinschen lag, geeignete Stellungen in Zuckerfabriken 
des In- und Auslandes zugewiesen und vermittelt werden konnten. 

Schulraume und Laboratorium befinden sich in dem fUr die 
Anstalt erbauten Gebaude, Frankfurterstr. Nr. 88. Programme und 
Aufnahmebedingungen werden auf Verlangen postfrei zugesandt. 

Anmeldungen sind an die unterzeichnete Direktion zu richten, 
welche zu jeder weiteren Auskunft bereit ist. 

Die Direktion der Schule tiir Zuckerindustrie zu Braunschweig 
Dr. A. Rossing. 




