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Vorwort 
Dieses Buch erschien in tschechischer Sprache im 

Jahre 1928 als ein Teil der Sammlung: Einheitsvor
schriften zur Materialienuntersuchung des Tschecho
slowakischen Verbandes zur Prüfung und Testierung 
von Materialien bei der Masaryks Akademie der Arbeit. 
Entsprechend dem Zwecke dieser Sammlung wollten 
wir ursprünglich eine kurzgefaßte Vorschrift zur Durch
führung der quantitativen Gerbmittelanalyse für den 
praktischen Bedarf der Lederchemiker schreiben. Je
doch hat uns die Entwicklung der Verhältnisse in den 
internationalen Organisationen der Lederchemiker dazu 
bewogen, daß wir unser Büchlein in etwas anderer 
Form verarbeitet haben. Die Gründe dafür sind prak
tischer Natur. Alle Methoden zur Gerbmittelanalyse 
sind in ihren meisten Teilen rein konventionelle, d. i. 
verabredete Verfahren. Jede, auch die kleinste Ab
änderung der Vorschrift hat somit auch eine Änderung 
der Resultate zur Folge. Weiter unten wird noch aus
geführt, warum es wahrscheinlich ist, daß in den näch
sten Jahren in verschiedenen Ländern verschiedene 
Modifikationen der Analysenvorschriften eingehalten 
werden. Dadurch ergeben sich Unterschiede in den 
Resultaten, welche nicht Folge der Unstimmigkeit 
der Analysendurchführung, sondern Folge der Verschie
denheit der angewandten Methode sind. Zu der richtigen 
Beurteilung solcher Differenzen und somit auch der 
Analysenergebnisse im allgemeinen genügt es dem 
analytischen Chemiker nicht, wenn er nur die Vorschrift 
zur Durchführung der offiziellen Methode kennt. Aus 
dem Grunde haben wir in diesem Büchlein nicht nur 
die eine offizielle internationale Vorschrift, sondern 
auch andere Vorschriften, welche in den bedeutenderen 
Ländern Europas für einzelne Bestimmungen benützt 
werden, angeführt. 

Dabei haben wir uns bestrebt, dem analytischen Che
miker zuerst in jedem Falle klar zu legen, welchen chemi-
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sehen, bzw. physikalischen Sinn die Resultate, die nach 
verschiedenen Methoden erhalten werden, besitzen. 
Insbesondere bei der Bestimmung der Gerbstoffe sowie 
auch der unlöslichen Stoffe erörtern wir zuerst die 
Deutung dieser Begriffe bei der Analyse. Des weiteren 
haben wir nicht bloß die Vorschriften für die 
Einzelbestimmungen wiedergegeben, sondern bei jeder 
Vorschrift durch ein paar Worte deren Prinzip 
kritisch klargelegt., den Einfluß der äußeren Bedin
gungen auf die Resultate gezeigt, sowie auch offen 
die größere oder kleinere Zweckmäßigkeit des betreffen
den Prinzipes für die Zwecke der Gerbmittelanalyse 
hervorgeho ben. 

Dadurch wollen wir vor allem dem analytischen 
Chemiker, welcher sich in die Gerbmittelanalysen ein
arbeiten will, eine breitere Übersicht des ganzen Pro
blems dieser Analyse gewähren, um ihm die Möglichkeit 
zu geben, sich selbständig ein Urteil über die Verwend
barkeit der einen oder der anderen Vorschrift in jedem 
konkreten Falle zu bilden und sich vor Fehlern und 
Irrtümern bei dem Ziehen der Schlüsse aus den Analysen
ergebnissen zu hüten. 

Wir hoffen, daß dadurch unser Büchlein einen 
dauernden Wert erhält. 

An dieser Stelle scheint es uns zweckmäßig zu sein, 
einige Worte über die Organisationsverhältnisse der 
Lederindustriechemiker zu sagen. Es existieren heute 
drei große und zwei kleine Organisationen der Leder
industriechemiker. Es sind dies: 

1. Die Internationale Gesellschaft der Lederindustrie
chemiker (englisch-französische), zu welcher insbeson
dere die Gerbereichemiker aus England, Frankreich, 
Italien, Spanien, Belgien und Rumänien gehören. 
Dieser Gesellschaft ist als Landessektion die Tschecho
slowakische Gesellschaft der Lederindustriechemiker 
angegliedert. 

2. Der Internationale Verein der Lederindustrie
chemiker (deutsch-holländisch), zu welchem die Chemi
ker aus Deutschland, Österreich, Ungarn, Holland, 
Rußland und Skandinavien gehören. Diesem ist der 
zweite kleine Verband, nämlich der Verein schweize
rischer Lederindustriechemiker angegliedert. 

3. Die "American Leather chemists association" 
vereinigt die Chemiker aus den U. S. A. 
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Die ersten zwei, sogenannten europäischen Gesell
schaften, hatten bis zum Jahre 1927 gemeinsame Vor
schriften zur Analyse nach der sogenannten offiziellen 
Schüttelmethode. Diese Vorschrift blieb im Prinzip 
unverändert, trotz der Unterbrechung der wissenschaft
lichen Beziehungen während des Krieges. Neben dieser 
Methode verwendet man jedoch in Europa sehr oft die 
sogenannte Filtermethode, nach welcher nur die Vor
schrift zur Bestimmung der Nichtgerbstoffe von der 
früheren abweicht, wobei die Vorschriften für alle 
anderen Bestimmungen (Unlösliches usw.) gleich bleiben. 

Die offizielle Methode der amerikanischen Gesell
schaft wurde zwar auch auf dem Prinzipe der Schüttel
methode aufgebaut, die einzelnen Vorschriften waren 
aber von den europäischen manchmal sehr verschieden 
(insbesondere was Bestimmung des Unlöslichen, Chro
mierung des Hautpulvers usw. betrifft). 

Seit dem Jahre 1927 vereinigten sich alle oben ge
nannten Organisationen und stellten aus den früheren 
Vorschriften eine neue zusammen, welche, ebenfalls 
auf Grund der Schüttelmethode beruhend, vom 1. Januar 
1928 die neue internationale offizielle Methode darstellt. 

Die allgemeine Anerkennung dieser neuen Methode 
begegnet in einzelnen Punkten Widerstand nicht nur 
bei den Gerbereichemikern, sondern auch bei Handel 
und Industrie. 

Es geschieht also trotz der offiziellen Anerkennung 
der Methode, daß die Gerbmittelanalysen oft nicht 
vollkommen nach deren Vorschriften durchgeführt 
werden. Insbesondere in der Durchführung der Be
stimmung der Nichtgerbstoffe und der Bestimmung 
des Unlöslichen begegnen wir häufig Unterschieden. Um 
die daraus sich ergebenden Verwirrungen nach Möglich
keit einzuschränken, soll in jedem Protokoll über die 
Gerbmittelanalyse vor allem anderen genau angegeben 
werden: 

a) ob die Bestimmung der Nichtgerbstoffe auf 
Grund der Schüttelmethode mit dem amerikanischen 
oder mit dem Freiberger Hautpulver geschah, 

b) oder ob diese Bestimmung mit Hilfe der soge
nannten Filtermethode (mit altchromiertem Freiberger 
Hautpulver) bewerkstelligt wurde. 

Ebenso muß immer angeführt werden, ob die Be
stimmung der unlöslichen Stoffe 
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a) auf Grund der offiziellen Methode mit Hilfe der 
Filtration durch Papier mit Kaolin, oder 

b) durch Filtration mittels der Berkefelder Ton
kerzen geschah. 

In den weiteren Kapiteln geben wir genaue Vor
schriften zur Durchführung aller dieser Arbeits
weisen an. Nachdem der Chemiker einmal eine 
Methode für seine Analyse gewählt hat, muß 
er dann die unten angeführten genauen 
Durchführungsvorschriften ohne jegliche Ab
änderung einhalten. 

Die unten angeführten Vorschriften sind offiziell 
bindend für die Mitglieder der tschechoslowakischen 
Gesellschaft der Lederindustriechemiker. D 0 r t , wo 
sie die einzelnen Teile der offiziellen inter
nationalen Methode beschreiben, sind sie mit 
den offiziellen internationalen Vorschriften 
der oben zitierten drei Gesellschaften gleich
lautend. 

Brünn, im Februar 1930. 
V. Kubelka 
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I. Kapitel. 

Vorgang bei der Gerbstoffanalyse. 
Allgemeine Vorschriften. 

ZIU der Analyse kommen Gerbmittel von sehr 
verschiedener Beschaffenheit; daher müssen die Ana
lysen entsprechend eingerichtet w~rlden. Die na
türlichen Gerbmittel sind Pflanzenteile : Wurzeln, 
Rinde, Holz, Früchte von verschiedensten Eigenschaf
ten (Schoten, Nüsse). Es werden immer häufiger deren 
Extrakte verwendet, und zwar feste, teigförmige und 
flüssige, entweder rein oder chemisch behandelt. Sehr 
häufig werden auch gebrauchte Gerbmitel (ausge
laugte) analysiert. 

Mit dem Gerlhstoffmuster unmittelhar führt man 
nur die Bestimmung des Wassers und der Asche durch, 
und dies zumeist nur als Kontrollbestimmungell. 
Außerdem wiI1d unmittelbar das spezifische Gewicht des 
Gerbmittels bestimmt, besonders wenn. es sich um 
einen Extrakt handelt. Alle übrigen Bestimmungen 
erfolgen mit der sogenannten analytischen Lösung, 
deren Zubereitung weiter unten beschrieben ist. In 
dieser Lösung werden vor allem die lös I ich e nun cl 
unI ö s li c he n Stoffe bestimmt. In den löslichen 
Stoffen wird dann bestimmt, welcher Teil von ihnen 
aus lös I ich enG erb s t 0 f f e n (das sind Stoffe, 
welche von der Haut aufgenommen werden) besteht, 
welche die wertvollsten Bestandteile des Gerbmittels 
sind. Die übrigen löslichen Stoffe bezeichnen wir mit 
dem Sammelnamen "N ich t ger b s, t 0 f f e". Diese 
Stoffe enthalten alUch lösliche Kohlenhydrate der Pflan
zen. Sie sind für die Beurteilung des Gerbstoffes nicht 
ol:.ne Bedeutung, denn sie beteiligen sich an dem Gerb
vorgange durch Bildung von Säuren bei der Gärung 
der Gerbstofflösungen (Zuckergärung). Deshalb be
stimmen wir in den Nichtgerbstoffen den Gehalt der 
direkt l' e duz i e ren cl e n Z ü c ke l' ,a l' t e n. Der 
Gehalt an m i n e l' a I i s c h e n B e s ta n cl t eil e n, 
die ebenflalls zu den Nichtgerbstoffen gehören, ist oft 

K u bel k a - N e m e c. Gerbstoffanalyse. 
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wichtig für die Beurteilung der Art der Behandlung 
der Extrakte (Sulfitieren) . 

Aus der Analysenlösung wer,den aufeinanderfol
gend (in % des ursprünglichen Musters) bestimmt: 

1.) Gesamtrückstand (unlösliche + lösliche Stoffe); 
wird im weiteren Text mit a bezeichnet. 

2.) Lösliche Stoffe (= die Trockensubstanz der fil
trierten analytischen Lösung); wird im Text 
mit b bezeichnet. 

3.) Unlösliche Stoffe (aus dem Unterschiede zwi
schen a - b); wird weiter im Text mit c be
zeichnet. 

4.) Die Nichtg,erbstoffe werden weiter im Text mit 
d bezeichnet. 

5.) Die Gerbstoffe (aus dem Unterschiede von b-d) 
wer,den weiter im Text mit e bezeichnet. 

6.) Das Wasser (aus dem Unterschiede 100-a) wird 
weiter im Text mit f bezeichnet. 

Diese Grundbestimmun~en wel'den bei jeder Beur
teilung der Gerbmittel ,zuerst durehgefÜlhrt; dladurüh 
erfälhrt mlan nicht nur das qruantitative Ergebnis 
(% der Gerbstoffe), sondern auch die erste grobe Er
kenntnis der BeschaHenheit des Gerbmittels, seiner 
Art, Verwendbarkeit usw. Die hier gewonnenen Zah
len sind daher auch der erste Behelf für die quali
tative Unterscheidung der Ger,bmittel, denn das gegen
seitige Verhältnis der Gerbstoff- und Nichtgerhstoff
mengen ist bis zu einem beträchtlichen Grade für jede 
Ger<bstoffart kennzeichnend. 

Ein weiterer Behelf für die Unterscheidung ist 
die Bestimmung des Zucker- und Aschengehaltes. Be
sonders das Verhältnis des Zuckergeh-altes zum Gerb
stoffgehalte ist eine kennzeichnende Größe für jeden 
Gerbstoff. 

Erst nach der Beurteilung der so gewonnenen 
Zahlen ergänzen wir die Beurteilung des Gerbmittels 
durch die qualitative Analyse, über die daher erst im 
zweiten Teile dielses W,erkchens gesprochen werden 
wird. 

Für die Bewertung des Gerbmittels ist weiters die 
Bestimmung d,es Farbtones seiner Lösung ein wertvol
ler Behelf. Der Farbton wird tintometrisch bestimmt 
(siehe Kapitel VI). Bei den Analysen der aus dem Be
triebe entnommenen Gerbbrühen, sowie bei den Ana-
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lysen der ausgelaugten Stoffe wird weiter der Säure
gehalt durch Titrieren bestimmt, allenfalls der Säure
grad (pR) elektrometrisch bestimmt. 

Die Bestimmung -aller oben angeführten Größen 
ist bei Gerbstoffen vielfach recht beschwerlich, und el:l 
ist daher nötig, daß die weiter angeführten Vorschrif
ten sehr genau eingehalten wer-den und die Bestim
mungen unter allen . Umständen nach den hier vorge
schriebenen Arbeitsweisen durchgeführt werden, damit 
:nJ.an in verschiedenen Laboratorien und allenfalls in 
verschiedenen Ländern vergleichbare Ergebnisse er
hält. 

Jede der angeführten Bestimmun~en werden wir 
weiter unten genau behandeln, und zwar so, daß wir 
zunächst stets den Grundsatz der Bestimmung be
schreiben und kritisch seine Grundlage betrachten wer
den, e1bemlO wu.e d:ile Möglicihlke'it der U eIbereinstimmung 
der Ergebnisse, 'sOwie auch die theoretiJsche GI"'Ulnldllage 
der -M'etJhode, dIamit dem Leser ermÖiglicht wirld, ,die che
mische und technologis.che Deutung ebenso wie die 
erziellblare Genauigkeit jeder Eri.nze~bestimrrnung zu. 
beurteilen. E r s t dan n wer cl e n wir >cl i e ein
z e 1 n e n Vor sc h r i f t e n a n f ü h ren, n ach d e -
ne n Idi e B es tim m u n gen dur c h g e f ü h r t 
wer d e:n m Ü s 8 e n. 

Allgemeine Vorschriften und Vorrichtungen. 
Die wichtigsten Bestimmungen bei der Gerbstoff

analyse (besonders die Bestimmung der löslichen 
Stoffe und die Bestimmung der Nichtgerbstoffe) beru
hen auf der Bestimmung der Trockenrückstände der 
Lösung. Deshalb ist die Richtigkeit des Ergebnisses 
der unbedingt genauen Einhaltung . der Vorschriften 
unterworfen, namentlich was die Ausmaße der Ab
dampfschalen, der Menge der verdampften Flüssigkeit, 
der Trockenkästen usw. anlangt. 

'Sämtliche Meßkolben und Pipetten müssen aus 
einem der Einwirkung des Wassers widerstehenden 
Glase hergestellt sein. Vor der Verwendung mÜSRen 
sie überprüft werden, allenfalls geeicht werden. 

Di'e Exsikkatoren werden ausschließlich mit kon
zentrierter Schwefels-äure gefüllt. Arbeitsweise: in das 
reine, troClkene Exsikkator geben wir so viel gut aus
getrocknete Glaskugelchen (0 = 5 mm), daß dieselben 
den Boden etJwadrei .schichten hoch bedecken. Dann 

1* 
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gießt man so viel reine, konzentri'erte Schwefelsäure 
ein, daß von d~r höchsten Kugel,sehichte oben nur die 
obersten Teile der Kugeln herausra:gen. 

Die Füllung der ExSlikkatoren mit aruderen Stof
fen (OaOI2 ) ist unzulä'ssig, da die TroClknung unvoll
kommen ist. Mit OaJciumchloridenthält man bei der 
üblichen Oellbstoffanalyse um 1-2% höhere Trocken
rückstände bei dem Gesamtlöslichen als mit Schwe
felsäure_ Der Deckel des Exs.i'kb.toI1S muß gut schlie
ßen. In einem Exsikk<atorsoll man nicht mehr als 4 
Abdampfschalen einer Ana'lyse stellen_ 

Die Abdampfschalen dürfen nicht zu tief sein und 
müssen einen flachen Boden haben. Der Durchmes'ser 
der Schalen muß mindestens 6,5 cmfür das Ver
dampfen von 50 cm3 Lösung betragen, damit die 
Schichte des Rückstandes stets so dünn als möglich ist_ 
Am besten haben sich Schalen aus hartem, böhmischem 
Glas (Kavalir) bewährt, die mit geschliffenem Rand 
und Deckel versehen sind (siehe Ahb. 1.). Vor jeder 

Abb. 1. 

Benützung wird dtie Schale stets 
mit geschloooenem Decke[ zuerst 
leer und nachher mit dem Rück
stande g-ewogen. Das GewiClht der 
SClhiaie samt Deckel soll höchstens 
50-70 g sein; schwerere Schalen 
sind unzuläss'ig. In manchen Län

dern werden auch Sch'aIen aulS 'anderen M'atel"~alien ver
wendet, so z. B. in Deutschiland 'aus Silberblech. Für 
die Resultate ist des Material der Schalen ohne Bedeu
tung, nur wird die Geschwindigkeit ,des Ahdampfens 
beeinflußt. Auf jeden Fall sollen aber die Schalen bei 
dem Albtwiegen mit gJUt Ischü,eßenden Deokein v,ersehen 
werden. 

Das Abdampfen muß tauf dem Wasser- oder 
Dampfbade erfolgen. Wird Dampf verwendet, darf es 
nur gesättigter, nicht überhitzter Dampf sein. 

Es sind nur solche Trockenschränke zulässig, 
deren Temperatur sich ständig auf 98,5(; -1000 0 er
halten läßt. Es sind dies in erster Reihe elektrische 
Trockenschränke, die mit einem selbsttätigen Tempe
raturregler versehen sind, weiters Trockenschränke 
mit kochendem destilLierten Wasser, V:acumn- und 
Da m pftrockenschränke. 
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Zum Trocknen des Rückstandes dürfen solche 
Trockenschränke, welche direkt mit Gas geheizt sind, 
nicht verwendet werden. Ebenso sind kombinierte 
Trockenschränke, die gleichzeitig für das Abdampfen 
und Trocknen bestimmt sind (z. B. System Reed) un
zulässig. 

Waagen: 
Die Trockenrückstände müssen mit analytischen 

Waagen gewogen werden, die eine Empfindlichkeit 
von zumindest 0,2 Milligramm bei einer Belastung von 
100 Gramm besitzen. 



II. K 'a p i tel. 

Das Musterziehen. Das Aufbewahren und Schützen 
der Muster. 

Das Mus t erz i ehe n. 

1.) Allgemeine Bestimmungen. 
Beim Mustel'lZie:hen d,er natfÜrlichen Gerbstoffe, 

wie auch der Gerbstoffextrakte (flüssig, teigförnllg 
oder fest) ist unbedingt folgender Vorgang einzuhal
ten, denn nur so kann man Unstimmigkeiten in den 
Ergebnissen verhindern, die häufig infolge des unrich
tigen Musterziehens entstehen. Um einen Feuchtig
keitsverlust zu vermeiden, muß das Ziehen der lIuster 
sc, rasch als möglich durchgeführt werden, da sämt
liche Gerbmitel einen gewissen Anteil \Vas'ser ent
halten, der nach der Herkunft des Rohstoffes und den 
klimatischen Verhältnissen schwankt. 

Die entnommenen Muster müssen sofort in voll
kommen reinen und trockenen Glasflaschen oder Pul
vergläsern aufbewahrt werden, die dann sorgfältig 
verschlossen, versiegelt und mit allen unumgänglichen 
Angaben bezeichnet weraen. 

Von demselben Gerbmittel müssen immer 4 gleich 
große Muster angefertigt werden. Eines für den Käu
fer, eines für den Verkäufer, eines für den Schieds
chemiker und ein viertes schließlich für den Fall, daß 
irgend eines der Muster zerbrochen, oder verloren geht. 

2.) Das e i gen t I ich eMu s t erz i ehe n. 
Sind die Gerbmittel in Fässern, Säcken oder Bün

deln verpackt, so weflden Muster gez'Ü'gen aus solcher 
Anzahl ,dieser Verpackungs einheiten, welche 0,7 mal 
dem Quadratwurzel deren Gcs;ammtanzahl ent&pricht. 
Die Zehntel, die sich bei der Berechnung ergeben, 
werden autwärts auf Ganze abgerundet, wie nachste
hende Zusammenstellung zeigt. 
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Das Ergebnis aus Anzahl der zu 
2 ziehenden MUBtpr 

0,7 X v.x " 

2,21 3 
3,12 4 
4,95 5 
7,0 7 
9,9 10 

14,0 14 
22,1 23 
31,2 32 

Bei Rinden oder Hölzern in Bündeln wird das Mu
ster 80 gezogen, daß aus der Mitte eines jeden Bündels, 
das für das Musterziehenbestimmt ist, eine etwa 5 cm 
lange Querschichte herausgeschnitten wird. 

Die entnommenen Teile werden gut durch
gemischt und werden auf die für die Muster nötige 
1tleThge in folgender Weisle reduziert: Aus der ge
wonnenen Menge wird am Fußboden ein Haufen in 
Form eines niedrigen vierseitigen Prismas gebildet. 
Dieses wird mit Diagonalen in vier Dreiecke geteilt, 
und von diesen werden zwei gegenüberliegende Drei
ecke weggenommen. Die übrigbleibende Menge wird 
neuerlich gemischt, und diese Teilung wird solange 
wiederholt, bis man die benötigte Menge erreicht hat. 

Ein Rindell- oder Holzmuster für die Analyse muß 
n~indestens 1 kg wiegen. 

Ist das Holz in Stücken (Scheite oder Stänune) 
vorhanden, so berechnet man die entlsprechende A·nZlahl 
der Stücke, ,aus denen das Muster zu tjiehen ist, ähn
lich wie 'bei Fäs·sern oder Säcken. Hierauf werden 
dies,e Scheit,en soausges'Ucht, daß verhältnismäßig alle 
Typen ,der Stücke der ganzen Lieferung vertreten sil1ld 
(nach der Stärke, dem Aussehen usw.). Aus ,diesen 
Stücken werden aus der Mitte gleich große Muster her
ausgeschnitten, ehe vollständig zerkleinert werden. Die 
gewonnenen Sägespäne werden gut durchgemischt und 
in Pulvergläsern aufbewahrt. 

F r ü c h t e, B 1 ä t tel', Eie hel n, S c hot e n, 
\V u l' z eIn usw. cl i ein Ball e n 0 der Säe k e n 
ver p a c k t s i n d. (Myrobalanen, Sumach, Valonea, 
Dividivi, Algarobilla, Galläpfel u. a.). 

Der Inhalt der für das Musterziehen bestimmten 
Säcke oder Ballen wird auf den reinen Fußboden ans-
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geschüttet und so aus·einandergebreitet, daß sich eine 
gleichmäßig starke Schichte von quadratischer Form 
bildet. Der Haufen wird durch Diagonalteilung in 4 
gleiche Dreiecke auf die Hälfte vermindert und dieser 
Vorgang wird so oft wiederholt, bis bloß die entspre
chende Menge (etwa 2 kg) bleibt. Jedes Muster muß 
mindestens 500 g wiegen. 

Val 0 ne a. Da die Schuppen der Valoneafrüchte 
einen höheren Gerbstoffgehalt haben, als die Becher 
der Eicheln, so muß das Muster Schuppen im gleichen 
Verhältnisse enthalten wie die ganze Sendung. 

M y r 0 baI a n e n. Die kleinen und angebohrten 
Früchte sind zumeist leichter als die ganzen, großen 
Früchte und sind auch ärmer an Gerbstoff. Beim Mu
sterziehen muß hierauf notwendigerweise Rücksicht 
genommen werden. 

S u mac h: Die Sumachballen sind oft u1l!gleich
mäßig; der an Gerbstoff reiC'here Sumach befindet 
sich in der Nähe der Ränder des Sackes. Um ein 
Durchschnittsmuster zu erzielen, muß das Musterzie
hen mit einer Sonde vorgenommen werden, mit der man 
gEnügend tief in den Ballen eindringen kann. 

F I ü s s i g e E x t r akt ein F ä s s ern. Es 
wird die zum Musterziehen nötige Anzahl Fässer nach 
der oben angeführten Formel ausgerechnet. Deren In
halt wird durch Rollen der gewählten Fässer durch
gemischt. Um eine bessere Wirkung zu erzielen, wer
den jedem Fas~e vor dem Rollen 16 bis 18 I Extrakt 
entnommen. Der entnommene Teil wird wieder zurück
gegeben und vor dem Ziehen des Musters wird der 
Extrakt abermals durchgemischt. Nunmehr werden 
Vorausmuster entnommen (aus jedem gewählten Fasse 
rd. 150 g), werden zusammen in ein Gefäß gegeben 
und in diesem sorgfältig durchgemischt. Aus dem so 
erzielten einheitlichen Muster werden Musterflaschen 
von rd. ] 50 g Inhalt gefüllt, mit Korkstöpseln ver
schlossen und versiegelt. Waren die Fässer bereits 
längere Zeit eingelagert, so genügt das Rollen nicht, 
und es ist nötig, den Inhalt gut mit einem Holzrührer 
durchzurühren. Grundsätzlich darf jedoch flüssiger 
Extrakt nicht an der I,uft stehen. Gefrorene Extrakte 
kann man nicht bemustern, weil sich durch das Er
wärmen der Wassergehalt im Extrakte ändern würde. 
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Flüssige Extrakte In Kesselwagen 
ode r B e h ä 1 t ern. Hier kann das Musterziehen 
nach zwei Arten durchgeführt werden: 

a) Der Extrakt wird in einen großen Behälter 
eingelassen und gut durchgemischt. Nunmehr werden 
aus verschiedenen Tiefen des Behälters gleich große 
Muster entnommen und in ein Gefäß gegossen, wo 
sie durchgemischt werden; hierauf wird in Flaflchen 
von 150 cm3 Inhalt gefüllt und versiegelt. 

b) Im Verlaufe des Entleer.ens des Behälters wer
den 5 Muster zu 2 1 entnommen. Das erste Muster 
wird rd. 3 Minuten nach Beginn des Auslaufens des 
Extraktes entnommen. Die vier endgültigen Muster 
(150 g) werden aus diesen 10 Litern genommen, die 
vorher gut durchgemischt werden. 

T r 0 c k e n e E x t r akt ein S ä c k e n. (Que
bracho, Eiche, M'angrove, Mimosa, Kastanien, Sumach, 
Valonea usw.) 

Die berechnete Anzahl der Säcke wird gleich
mäßig aus de[ ganzen Sendung herausgesucht. Zu
nächst werden vorläufige Muster aus jedem zur Mu
sterziehung bestimmten Sacke entnommen, so daß sie 
die inneren und äußeren Schichten des im Sacke ent
haltenen Extraktes im entsprechenden Verhältnis ent
halten. Dies wird am leichtesten in der Weise durch
geführt, daß aus jedem Block mit einem geeigneten 
Messer oder einer breiten.Hacke ein keilförmiger Aus
schnitt herausgeschnitten wird, der in der Mitte des 
Blockes einen Winkel von 60° hat (gleichseitiges Drei
eck), wie aus Abbildung 2 klar ersichtlich ist. 

Diese vorläufigen 
Muster werden ver
misoht und so zerrie
ben, daß sie durch ein 
Sieb mit einer Ma
schenweite von 2,5 cm 
durchgehen. Iiierauf 
werden die }Iuster 

Abbildung- 2. durch Teilen nach dem 
System der vier ein

ander gegenüberliegenden Dreiecke auf die nötige 
Menge verkleinert und in Pulferflaschen aufbewahrt. 

Bei großen Hitzen wird empfohlen, die Muster 
vor dem Einfüllen in die Pulverflaschen noch in Pa
raffinpapier einzupacken. 
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Teigförmige Extrakte. (Gambir, Ka
techu.) Bei teigförmigen Extrakten werden die Muster 
aus der errechneten Anzahl Ballen oder Kisten mit 
einer kupfernen Sonde von zylindrischer Form gezogen 
(siehe Abbildung 3). Die Sonde hat die Form eines 
breiten, durchbohrten Stöpsels und besteht aus dem 
Handgriffe A, dem aufgelöteten Rand B und dem 
Rohre O. Zur Sonde gehört ferner eine kupferne zylin
dr.ische Stange D, welche in die Sonde genau paßt und 
zum Herausdrücken des Extraktes aus der Sonde 
dient. 

Um ein Muster zu gewin
nen, welches die äußeren und 
inneren Teile tim richtigen Ver
hältnisse eIlthält, muß d.ie Son~ 
de an 7 verschiedenen SteUen 
vollställidig durch jeden Block 

ClF===O=====xrDD dringen, der zum lvlusterziehen 
bestimmt ist. Die so gewonne
nen vorläufigen Muster werden 
so rasch als möglich durchge

Abbildung- 3. 

mischt und in Musterflaschen gefüllt. Jedes Muster 
soll mindestens 200 g wiegen. 

Manchmal ist es nötig, auch sogenannte "feste" 
Extrakte in gleicher Weise zu bemustern, da diese in 
Wirklichkeit teigförmig sind (nicht genügend ausge
trocknet). 

Aus gel a u g t e Ger b mit tel. Muster von 
ausgelaugten Gerbmitteln müssen von der obersten 
Schichte bis zum Boden des Extrakteurs entnommen 
werden, ebenso von der Mitte zu den Randpartien. Diese 
vorläufigen Muster werden dann zusammengemischt, 
und nach dem System der vier einander gegenüberlie
genden Dreiecke wird ihre Gesamtmenge auf die nö
tige Anzahl Muster zu je ein e mk g verkleinert. Hier
auf werden sie in Flaschen gegeben,verschlossen und 
versiegelt. 

Ger b b r ü h e n (Farben) werden mit Stangen 
gut durchgemischt. Für jedes Muster werden rd. 
1500 cm3 genommen. Diese Muster müssen rasch ver
arbeitet werden, um das Schimmeln zu verhindern. 

Schutz der Muster gegen Schimmel 
und die ü b r i gen B akt e r i e n. 

a) Feste und teigförmige Extrakte: In die Mu
sterflaschen wer,den vor dem Einfüllen des Extraktes 
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einige Tropfen Terpentinöl gegeben, und es wird 
gründlich durchgeschüttelt. 

b) Flüssige Extrakte: Vor dem Einfüllen in die 
Flaschen müssen auf jedes kg Extrakt 0,5 cms nach
st.ehenlden Präp'aratelS zugegeben werlden: 10 g HgJ 
+ 10 g KJ + 100 cm3 destilliertes Wasser. 

c) Gerbbrühen : In jede Flasche mit Brühe müs
sen vor dem Verschließen 0,03 g Thymol zugesetzt 
werden. 

In der Praxis haben sich auch folgende Desinfek
tionsmittel bewährt: 

Eine 1 % ige Lösung von Fluornatrium (N aF), 
Zinkchlorid (Zn 012), und zwar 1 fr/oo des Extrakt
gewichtes. 



III. Kap i teL 

Bereitung der Analysen lösung. 
Um die Analys'e des Gerbmittels richtig durchfüh

ren zu können, müssen wir uns eine Lösung (oder einen 
Extrakt) daraus von ganz bestimmter Konzentration 
herstellen. Diese "AnalysenlöslUng" muß genau 3,75 bis 
4,25 g Gerbstoff in einem Liter enthalten. Deshalb 
müssen hei einem unbekannten Stoff zwei Analysen 
durchgeführt werden, die erste mit einer beliebigen 
Einwage, die zweite dann mit der nach dem Ergebnis 
der ersten berechneten richtigen Einwage. Werden bei 
der Analyse Ergebnisse erzielt, welche darauf hin
we~sen, daß die analytische Lösung eine andere Kon
zentration hatte, so muß unbedingt die Analyse mit der 
neuen, richtigen Einwage wiederholt werden. 

Die verschiedene Konzentration der Analysen
lösung hat einen großen Einfluß auf das Ergebnis, 
hauptsächlich bei der Bestimmung der unlöslichen 
Stoffe und bei der Bestimmung der Nichtgerbstoffe 
nach der Schüttelmethode (siehe weiter unten). 

Die Analysenlösung wird nach folgenden Anlei
tungen heI'lgestelt, je nach dem zur Analyse ein natür
liches Gerlbmittel oder sein Extrakt vorliegt. 

Natürliche Gerbmittel. 
(Hölzer, Rind,en, Früchte usw.) 

Rinden und Früchte werden mit einer geeigneten 
Mühle gemahlen, bis sie durch ein Sieb gehen, welches 
25 Maschen auf einen cm2 hat. Hat das natürliche 
Gerbmittel eine faserige Struktur, dann darf es nicht 
zermahlen werden, bis es durch d:as entsprechende Sieb 
geht, sondern es werden gesondert die feinen und gro
ben Teile gewogen und das Muster wird von beiden in 
dem entsprechenden Verhältnis zusammengemischt. 
Mit einem Stoffe, der beim Vermahlen Staub bildet, 
muß in ähnlicher Weise vorgegangen werden. Dies 
bedeutet, daß der Teil, welcher für die Analyse extra-
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hiert wird, aus Staub und dem gröberen Teil im glei
chen Verhältnisse zusammengesetzt s-ein muß, in dem 
sich diese Teile im ganzen gemahlenen Muster vorfin
den. Faserige Gel"bstoffe, wie Blätter (Sumach u. a.) 
und manche Rinden (Eiche, Mimosa, Mangrove usw.), 
werden vorher in kupfernen oder bronzenen Schüsseln 
mit einem schweren Kupferstößel zerschlagen, damit 
die fla1serilgen Teile möglichst gut zermalmt wer-den, denn 
diese setzen beim Extrahieren dem Wa-sser den größ
ten Widerstand entgegen. Hölzer, die sich nicht mah
len lassen, werden mit einer Säge oder einer Raspel 
in feine Sägespäne zerteilt. 

Manche Gerbstoffe verlieren im Verlaufe des 
Mahlens die Feuchtigkeit; diesfalls muß das Wasser 
vor und nach dem Mahlen bestimmt werden. Tritt eine 
Verminderung der Feuchtigkeit ein, so rechnen wir 
das mit dem trockenen Muster erhaltene Ergebnis auf 
die urs'prüngliche Feuchtigkeit um. Muster von staub
förmigem Sumach werden vor dem Abwägen für die 
Extraktion durch Schütteln in einem Pulverglas 
durchgemischt. 

Die offiziellen internationalen Vorschriften 
empfehlen nach amerikanischem Muster, Gerbmittel, 
deren Lösungen leicht die Ellag- oder Chebulinsäure 
u. a. ausscheiden (Valonea, Myrobalanen), vor dem Ex
trlalhieren im gemlahlenen ZUIStande durch eine Stunde 
auf 100 bis 105() C zu erwärmen. Bei Analysen in der 
Tschechoslowakei darf dieser Vorgang nur dann 
durchgeführt werden, wenn dies im Analysenprotokoll 
ausdrücklich angeführt wird. 

Zubereitung des Extraktes aus dem gemahlenen 
Gerbstoffmuster . 

a) Destilliertes Wasser, 
das zur Extraktion und dem Auflösen des Extraktes 
verwendet wird, soll weder Chloride noch Sulfate ent
halten. Sein pH soll zwischen 5,0 bis 6,0 sein; dies 
bedeutet, daß es mit Methylrot keine rote Färbung 
geben soll und mit Bromokresol-Sulfophtalein keine 
Dunkelpurpurfärbung. Da destilliertes Wasser beim 
Stehen an der Luft Kohlendioxyd gierig aufnimmt, 
sinkt ständig sein pH-Wert. Die Menge der Kohlen
säure kann im Wasser durch Titrieren bestimmt wer
den. Titriert man 100 cm3 Wasser, mit einem Tropfen 
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Phenolphtalein als Indikator, mit n/20 Ba/OH/2 , so 
genügt der erste kleine Tropfen (0,05 cmS), um das 
Wasser rot zu färben, als Beweis, daß es keine freie 
Kohlensäure enthält. 100 cms Wasser dürfen nicht 
mehr als 0,001 g Verdampfungsruckstand ergeben. 

b) Vorrichtungen für das Extrahieren 
des Ger b mit tel s. 

Es werden hauptsächlich zwei Typen von Extrak
teuren verwendet, der Koch'sche und der Procter'sche, 
welche beide aus den üblichen gläsernen Laborato
riumsbehelfen zusammengestellt werden können. Der 
Koch'sche Extrakteur wird auch laut Vorschlag Kör
ners aus Messing hergestellt, wodurch die Hand
habung desselben sehr erleichtert wird (sogenannter 
Extrakteur nach Koch-Körner). Mit allen diesen Vor
nchtungen kann man das Auslaugen mit der gleichen 
Vollkommenheit durchführen, so daß alle für die Ana
lysen zulässig sind. Große Bedeutung für das Ergebnis 
der Analyse hat jedoch die Art des Aus lau gen s 
(siehe nächster Absatz c). 

Der K 0 c h's c he E x t r akt ion s a p par a t 
ist durch die internationalen Vorschniften für die 
Gerhstoffanalyse vorgeschrieben (1927). Dieses Ge-

Abbildung 4. 
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rät besteiht au,s einer breithal'sig-en G1a'i>fla,sche 
(siehe Ablb~lidung 4) . Je nach ,der Menge des 
zu extrahierenden Gerbmittels werden drei verschie
dene Flaschengröß-en verwendet, für' die Einwage von 
5 bis 15 g Gerbmittel auf einen Liter benützt man Fla
schen von 150 cm3 Inhalt (Größe I); für 15 bis 25 g 
mit einem Inhalt von 250 cm3 (Größe II), und bei 
noch größeren Mengen eine Flasche mit ,dem Inhalt 
von 350 cm3 (Größe Irr). 

I 
II 

III 

Dimensionen der Extraktionsflaschen : 
~~ ~ a) ~sg: Q) ~ 2:;0 ~ 
~ ~:r; ~ :g ~ ~-;·bo~2J ~.!~ ~ ~ ~~ 
"""r::!01 ;"""r::!ol .. ""r::!<ß ... ·v.:i """r::!<ß Aa ~ ~ ~~~ ~ ~ ~ Aa ~ 

5,5 cm 8,0 cm 2,5 cm 4,5 cm 
7,0 " 10,0 " 3,0 " 5,5 " 
9,0 " 10,0 " 310 " 5,5 " 

Die Flaschen dürfen nicht dickwandig sein und 
müssen Temperaturänderungen gut aushalten. Jede 
Flasche ist mit einem Kautschukstöpsel geschlossen, 
durch den 2 Glasrohre gehen. Das Rohr A, durch das 
Wa,sser aus dem Vorwärmer zugeleitet wird, reicht 
bloß rd. 1 cm unter den Stöpsel, während das Ablei
tungsrohr B sozusagen bis an den Boden der Extrak
tionsflasche reicht. Die Enden beider Rohre sind ko
nisch erweitert und die Oeffnungen sind mit grober 
I.einwand oder Seidengaze abgeschlos'sen (Baumwoll
gewebe zu verw~mden ist nicht ratsam, denn sie ver
filzen sich leicht). 

Auf den Boden der Flasche kommt zunächst eine 
rd. 1 cm hohe Schichte trockenen, vollkommen eisen
freien Meersanides C. (vom Eisen wurde derselbe durch 
Kochen mit Schwefelsäure und Durchwaschen mit 
heißem Wasser befreit), auf den Sand kommt dann die 
abgewogene Menge des gemahlenen Gerbmittels D. 
Das Füllen der Extraktionsflasche mit Wasser wird 
auf folgende Weise durchgeführt: 

Das Rohr B, das bis auf den Boden der Flasche 
reicht, wird mit einem Rohre verbunden, das in einen 
mit destilliertem Wasser gefüllten Becher getaucht ist. 
Durch das Zuleitungsrohr A wird dasWarSser so lange 
an gesaugt, bis die gesamte Luft aus der Flasche ver
drängt und diese bis zum Halse mit Wasser gefüllt 
ist. Wir verschließen das Ableitungsrohr mit der 
Klammer E und tauchen die Flasche bis zum Halse in 
ein Wasserbad. Das kürzere Rohr verbinden wir mit 
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dem Vorwärmer durch einen KautschukscMa1uch und 
verschließen ehenflalls mit einer KI'3llll1ller. Nunmehr 
ni,eßt durch das Rohr A vorgewärmtes Wasser in die Fl.a-

c 

Abbildung 5. 

sehe, laugt das Gerbmittel aus, und der Extrakt wird 
durch das Rohr B abgeleitet. Die Geschwindigkeit der 

... 

Strömung, bezw die Art 

- - der Extraktion (siehe 
unten) wird durch die 
Klammer E geregelt. 8) 

A 

--

1 
tt 1 

~8 

A 

i 1 
;--- '--

Der Koch-Kör
n er' s c h e E x t r akt i -

onsapparat (siehe 
Abb. 5) ist ganz ähn
lich wie der vorherge
hende, doch ist er aus 
Kupfer oder Messing 
hergestellt, u. die Sand
schichte ist durch feine 
Messingsiebe ersetzt (er
zeugt von A: Meissner; 
Freiberg i. S.) 

An den F,xtrakteur ist 
ein Wasservorwärmer 

(sieheAbb. 6) angeschlos
sen. Das destillierte Was
ser geht aus dem Hoch
behälter (Höhe 2'5 -3 m 

Abbildung 6. genügt für alle Gerb
mittelsorten), zunächst 
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durch eine kupferne Rohrspirale, wo es auf die ge
wünschte Temperatur erwärmt wird, und geht durch 
drus Rohr A in den Extr:aktioUisa:ppal'at. Der W'asser
zufluß wirld od.iUroh die Klemme B geregelt. 

Abbildung 7. 

Das Wasser laugt das gemahlene Gerbmittel aus 
und wird durch das Abfuhrrohr C in den Meßkolben 
geleitet. Das Rohr C ist von dem ausgelaugten Gerb
mittel durch ein feines Sieb D getrennt, das etwa 
10 mm über dem Boden des Gefäßes angebracht ist, 
so daß die Lösung hier gefiltert wird. Oben ist der 
Extrakteur durch einen Deckel E mit einer Kautschuk
einlage luftdicht abg,eschlo8'l'Ien. Die Maße des Extrak
tionsapparates sind folgende: Es ist ein zylindrisches 
Gefäß mit einem inneren Durchmesser von 6 cm und 
einer Höhe von 8,5 cm, bei der größeren Type von 
14 cm. Der Apparat ist in einem Wasserbade aufge
stellt, welches auf die entsprechende Temperatur er
wärmt wird. 

Der Pro c te r s ehe Ex t r akt eu r (siehe 
Abbildung 7) ist wie folgt zusammengestellt: Im Was
serbade A ist ein Erlenmayerkolben B von 1 I Inhalt 
befestigt, ferner ein Becherglas hoher Form ohne Aus
guß C (so groß, daß es in die Oeffnung d€s Wasser
bades . paßt). Das kalte destillierte Wasser liiuft aus 
der Marriotflasche, die höher angebracht ist, durch das 
Rohr D, daIS his zum Boden reicht, in den Erlenmayer
kolben; dort wird es auf die gewünschte Temperatur 

Ku bel k a - N e ll1 e c, Gerbstoffanalyse. 
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erwärmt und g,eht dann durch das Rohr E, das mit 
einem Hahn oder einer Klemme versehen ist, in den 
Extmktionshecher. Zum Extrahieren von frischen 
Gerbmitteln nehmen wir ein Becherglas von 250 cm3 

Inhalt, für ausgelaugte Gerbmittel mit rd. 400 cm3 111-
halt. Am Boden des Becherglases befindet sich eine 
rd. 15 mm hohe Schichte Meersand (F), der mit Säure 
ausgewaschen ist. In diese Schicht reicht die Glas
glocke G mit einem Durchme'slser von rd. 35 mm, die 
in ein doppelt gebogenes Rohr endet. Dieses ist durch 
ein Stückehen Kautschukschlauch, der mit einer 
Schraubenklemme versehen ist, mit einem weiteren 
Glasrohr verbunden, das zu einer Spitze ausgezogen 
ist (K). Auf der Glocke ist ein Stückehen reine Lein
wand befestigt, die als Filter wirkt. U eber der Sand
schichte befindet sich eine Schichte des auszulaugen
den Materials H und über dieser destilliertes Wasser. 
Bei der Extraktion strömt das Wasser durch das 
Rohr D durch den Vorwärmekolben B. Sein Strom 
wird durch den Hahn E so geregelt, daß die Ober
fläche im Extraktionsbecher C stets auf der gleichen 
Höhe erhalten wird. Die Geschwindigkeit und den 
Fortgang der eigentlichen Extraktion regelt man 
durch den Abfluß der Flüssigkeit aus dem Becher
glase (Klemme bei K). 

c) Die Art der Auslaugung des 
Gerbmittels und ihre Bedeutung für 

die A n a I y s e. 

Das vollkommene Auslaugen des Gerbstoffmusters 
ist selbstverständlich die erste Bedingung für das rich
tlge Ergebnis der Analyse. Das vollständige Auslaugen 
des Gerbmittels ist aber eine sehr unbestimmte For
derung; denn nach der Art, in der wir das Auslaugen 
durchführen, können wir verschiedene Ergebnisse er
halten. Man muß sich vergegenwärtigen, daß wir 
beim Extrahieren der Gerbstoffe nicht eine Verbin
dung von bestimmter chemischer Zusammensetzung 
lösen, sondern eine ganze Menge unbekannter Stoffe, 
deren größter Teil ausgesprochen kolloidale Eigen
schaften hat, und in folge dessen der Diffussion durch 
Zellenwände nicht fähig ist. Deshalb hat die Feinheit 
der Mahlung einen unmittelbaren Einfluß auf die Er
gebnisse des Auslaugens. Aus diesem Grunde geht 
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bei der Analyse, bei der das Gut feiner gemahlen 
wird, stets mehr Gerbstoff in Lösung, als bei der 
Extraktion in der Frubrikspraxis (z. B. in der Extrakt
industrie), wo ein so weitgehendes Mahlen unmög
lich ist. 1) 

Weit,ers müssen wir uns vergegenwärtigen, daß die 
löslichen ext,rahierbar'en Stoffe im Gerbstoffmuster 
niclht fertJig vorhanden sind UITd daß sie eigentlich vom 
unlö!slichen Reste nicht grunds,ät,zlichunterschieden 
werden können, sündern daß sie unter dem Einflusse 
der sie umgebenden Lösung auch aus Teilen entstehen, 
die bei anderen Temperatur,verhältnissen usw. unlöslich 
bleiben würden (Peptisierung- unlöslicher Gerbstoffe 
mit Lösungen löslicher Gerbstoffe usw.). Hiedurch er
klären wir uns folgende Erscheinung, welche bei einer 
ganzen Reihe von Gerbstoffen bekannt ist und beo
bachtet wurde: Extrahieren wir das gegebene Gerb
stoffmuster vollkommen, so daß der letzte Abfluß aus 
dem Extrakteur keine Gerbstoffreaktion mehr gibt 
(Gelatinereagenz, siehe unten), und lassen dann dieses 
gänzlichentgerbte Gerbmittel ein~g,e Stunden oder 
Tage in feuchtem Zustande an der Luft und im Lichte 
liegen, und extrahieren hierauf neuerlich, so erhalten 
wir abermals einen Extrakt, der Gerbstoffreaktionen 
r.eigt, und bei der Analyse einige Prozent Gerbstoff 
aufweist. 

Aus dieser kurzen Schilderung der verwickelten 
Natur des Extrahierens der Gerbmittel wird klar, daß 
bei Gerbstoffen von einem "vollkommenen" Auslaugen 
nicht gesprochen werden kann, wie es z. B. bei der Ex
traktion von Fetten u. a. möglich ist. Da wir niemals 
genau bestimmen können, wann die Auflösung der 
Stoffe aus dem Gerbmuster beendet ist, müssen wir 
die genauen Vorschriften für die Extraktion rein ver
elllbarungsmäßig bestimmen. Diese müssen dann bei 
der Analyse streng eingehalten werden, besonders was 
die Temperaturen und die vorgeschriebene Dauer an
belangt; jede, selbst d:ie kleinste Abweichung von der 
Vorschrift muß im Protokoll ausdrücklich angeführt 
und begründ·et werden. 

1) Der Verglc,icl1 der Extrwkti,on der Gerbstoffe mi,t der 
Diffu's,sion .bei der ZuckeTf:rubri-kation ,i,st I\lnrJcht.i,g. denn der 
Zucker i,ste'in Krisotallo.id. das dm'r,h Züllwän,de dringt. 

2* 
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Bei der Durchführung der Extraktion kommen 
hauptsächlich zwei verschiedene V orschrift.en in Be
tracht : Nach der offiziellen internationalen Vorschrift 
vom Jahre 1927 wird u nun t erb r 0 c h e n extra
hiert, nach der früheren englischen Methode wird 
kom bin i er t extrahiert, d. h. im Anfang mit Un
terbrechungen und dann unter Kochen ununterbro
chen. Nach dem zweiten Verfahren werden aus dem 
Muster größere Mengen löslicher Stoffe ausgelaugt. 
Beide Verfahren können in allen oben beschriebenen 
Geräten durchgeführt werden. 

Offizielle international,e Vorschrift 
für das u nun t erb r 0 c h e n e Aus 1 a u gen. 

Die abgewogene Menge des gemahlenen Gerbmit
tels wird in das Extraktionsgefäß gegeben und mit de
stilliertem Wasser von gewöhnlicher Temperatur über
gossen. Hiebei ist darauf zu achten, daß das Muster 
vollkommen durchgefeuchtet wird und daß der Ex
trakteur vollkommen mit Wasser gefüllt ist (ohne 
Luft). So läßt man alles mindestens 12 und höchstens 
18 Stunden stehen (über Nacht). Dann wird der Hahn 
geöffnet und die Flüssigkeit in den Literk01ben abge
lassen. Hierauf wird der Zu- und Abfluß des Wassers 
so geregelt, daß die Extraktion gleichmäßig verläuft 
und der Literkolben in 4 Stunden auf folgende Weise 
gefüllt wird: Wenn aus dem Extrakteur die ersten 
150 cm3 bei gewöhnlicher Temperaturahgezogen wur
den, erhöht man die Temperatur des Wasser,baldes für 
so lange ·auf 50° C, bris 750 cm3 albgefüllt sind. Dann 
wird das Wasserhad zum Kochen gebracht und die 
ExtraMion beendet. 

Die aus dem Extrakteur nach dem Abziehen eines 
Liters kommende Flüssigkeit soll mit Gelatinlösung 
keine Reaktion auf Gerbstoff geben (siehe Fortsetzung 
im Kapitel V). 

Vorschrift für dlie kombinierte 
E x t ra k t ion. 

Der gemahlene Gerbstoff wird in den Extrakteur 
abgewogen und man läßt ihn mindestens 12 Stunden 
(am besten über Nacht) mit Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur weichen. Dieses Weichen soll jedoch nicht 
länger als 18 Stunden dauern. Mit der Extraktion be-
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ginnt man bei 301) 0 in folg·ender Weise: Ist der In
halt des Extraktionsgerätes auf 30° 0 erwärmt, so 
Hißt man den gesamten Inhalt, rd. 120 bis 150 cms, in 
einen Litermeßkolben ablaufen und erhöht die Tem
peratur im Extrakteur auf 40° O. Man erwärmt durch 
30 Minuten, läßt wieder den ganzen Inhalt ablaufen 
und erhöht ·abermals die Temperatur um 10() O. Dies 
wird fünfmal bis zur Temperatur von 70° 0 wieder
holt. Hierauf wird die Temperatur rasch bis zum Ko
chen des Wasserbades unter gleichzeitigem, ununter
brochenem Abtropfen der Lösung erhöht. Das Auslau
gen soll insgesamt 4 Stunden dauern. Die übrigen Be
dingungen sind die gle'ichen wie bei dem vorbeschrie
benen Verfahren. 

Um bei der Extraktion eine Lösung zu erhalten, 
welche die vorgeschriebene Konzentration von 3,75 bis 
4,25 g Gerbstoff auf einen Liter hat, müssen in den 
Extrakteur etwa nachstehende Mengen Gerbmittel ab
gewogen werden. 

Ungefähre Menge der für 1 Liter 
An,alysenlösung nötigen Gerbmittel: 

Oanaigre . . 
frisches Kastanienholz . 
trockenes Kastanienholz 
Quebrac'hoholz 
Hemlockrinde 
Mimosarinde 
Eichenrinde 
Mangroverinde 
Malettrinde 
Fichtenrinde . . 
Myrobalanen (entkernt) 
ganze Myrobalanen . 
Valonea 
Trillo 
Dividivi 
Algarobilla 
Teri und Gonakie 
Sumachblätter 
Knoppern 

Gramm 

15-18 
50 
38-42 
12-21 
32-36 
10-14 
35-45 
10-12 
8-9 

25-30 
10 
10-14 
12-15 
9-10 
8-10 

10 
10 
15-20 
10-14 
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Gerbextrakte. 

Fes teE x t r akt e. 

Die festen Gerlbextrakte werden vordem Ab
wiegen in Porzellan-Reibschalen zerkleinert. Manche 
Extraktblöcke weisen an verschiedenen Stellen ver
schiedene Feuchtigkeit auf. Oft lassen sich die Ex
trakte, wenn sie ungenügend getrocknet sind, überhaupt 
nicht zerreiben. Diesfalls werden die Blöcke in größere 
Stücke gebrochen; diese werden abgewogen und durch 
mehrere Stunden im elektrischen Trockenschrank bei 
70G C getrocknet. Dann läßt man sie (am besten über 
Nacht) auf die Laboratoriumstemperatur abkühlen. 
Dieser so getrocknete Extrakt wird gewogen und der 
Feuchtigkeitsverlust berechnet. Die Analysenergeb
nisse, die mit dem vorgetrockneten Extrakt erzielt 
wurden, werden dann auf die ursprüngliche Feuchtig
keit umgerechnet. Teigförmige Extrakte (z. B. Gambir 
u. a.) werden in kleinere Teile geteilt, und dann geht 
man so vor, wie oben angedeutet. Um eine Analysen
lösung von vorgeschriebener Stärke zu erhalten, muß 
auf einen Liter ungefähr nachstehende Menge Extrakt 
gelöst werden: 

fester Kastanien- und Eichenextrakt 
fester Mangroveextrakt . 
fester Quebrachoextrakt, natürlich od. löslich 
fester Mimosarindenextrakt 
fester Katechuextrakt 
fester W ürfelgambirextrakt 
fester Stückgambirextrakt 
fester Fichtenrindenextrakt 
fester Myrobalanenextrakt 

F 1 ü s s i g e E x t I' akt e. 

Gramm 

5,5-6,5 
6 
5-6 
6-7 

10 
10-12 
12~14 

6-7 
6-7 

Das Muster des flüs,sigen Extraktes wird mit einem 
Glasstabe gründlich durchgemischt, um ein einheit
liches Muster zu erzielen und den a11f. Bodensatz 
gleichmäßig zu verteilen. 

Star k viskose Extrakte werden im Wasserbade 
auf 45'; C erwärmt, dann gründlich durchgemischt ; 
hierauf läßt man sie auf 17 bis 18° C abkühlen und 
wiegt. Die Menge, die zur Analyse abgewogen werden 
muß, ist aus folgenden Zahlen ersichtlich: 
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flüssiger Ka,stanienextrakt . 
flüssiger suHitierter Quebrachoextrakt 
flüssiger Mimosaextrakt . 
flüssiger Eichenholzextrakt 
flüssiger 'Sumachextrakt . . 
flüssiger Eichenrindenextrakt 
flüssiger Myrobafanenextrakt 
flüssiger Fichtenrindenextrakt 
flüssiger Hemlockextrakt 
flüssiger Sulfitzellulos,eextrakt 
synthetische Gerbstoffe . 

Gramm 

10-12 
8-12 

10-12 
14-16 
14-15 
16 
10-15 
12-14 
11-13 
12-20 
12-15 

Das Lösen der Extra,kte für die 
An a 1 y s e. 

Die Analysenlösung muß 3,75 bis 4,25 g durch 
Hautpulver adsorbierbaren Gerbstoff auf einen Liter 
enthalten. Der Extrakt wird für die Analyse auf Ana
lysenwaagen auf 0,001 g genau so rasch als möglich 
gewogen, damit nicht durch Verdampfen Wasserver
luste entstehen. Man geht am besten in der Weise vor, 
daß man auf der Analysenwaage eine Abdampfschale 
laut Abb. 1 1lUstariert, sie auf eine gröbere (Apothe
ker-) Waage setzt, auf der man zu der Tara das ent
sprechende Hewicht hinzugibt und in die Schale die nö
tige Menge Extrakt albwiegt und mit einem Deckel zu
deckt.' Hierauf wird die Schale und die Tara abermals 
auf die AnalysellwarugeübertI'lagen, woauf O,OOlg genau 
abgewogen wird. Der Extrakt in der Schale wird mit 
kochendem Wasser gelöst und die Lösung wird durch 
einen Trichter in den Literkolben abgegossen. Ist auf 
diese Weise der gesamte Extrakt in d'en Kolben ge
spült, so bewegt man den Kolben, damit die Lösung 
durchgemischt wird, und füllt mit kochendem Wasser 
bis dicht unter den Anfang des Halses. worauf der 
volle Kolben 20 Minuten im kochenden Wass,erba,de 
stehen gelassen wird, damit in der ganzen Menge der 
Lösung die Temperatur so nahe als möglich 1000 0 
erreicht. Die so erhaltene Analysenlösung wird inner
halb einer Stunde mit Wasser von 17,0& C auf 17,50 0 
abgekühlt. Das Kühlgefäß möge so groß als möglich 
und mit Wasser so gefüllt sein, daß der Kolben his 
zur Marke eingetaucht ist. 
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Durch oftmaliges Drehen des Kolbens erreicht 
man ein gleichmäßiges Sin~en der Temperatur des 
ganzen Inhaltes. Diese Vorschrift für die Zubereitung 
und Kühlung der Analysenlösung muß genau eingehal
ten werden, denn wie Kubelka und Belavsky nachge
wiesen haben (Oollegium 1925, S. 111), hängt die 
Menge der unlöslichen Stoffe von der Temperatur 
des beim Lösen des Extraktes verwendeten Wassers 
und von der Art der Kühlung der Lösung ab. Beson
ders muß man sich vor der Unterkühlung der Lösung 
in der Nähe der Wände infolge zu kalten Wassers aUR 
der Wasserlei'tung hüten, denn hiebei werden oft un
lösliche Trübungen ausgeschieden, welche sich nach 
dem abermaligen Erwärmen auf 17,5& 0 nicht mehr 
lösen. 

Zum Lösen der Extrakte der Gonakie, des 'Su
machs, der Myrobalanen und auch bei den sogenann
ten synthetischen Gerbstoffen darf Wasser von bloß 
700 0 genommen werden. So oft zum Lösen Wass,er 
von niedrigerer Temperatur als 100& 0 verwendet wird, 
muß dies im Protokolle ausdrücklich angeführt 
werden. 



IV. Kap i tel. 

Spezifisches Gewicht. 
Gesamttrockensubstanz (Wassergehalt) . 

Lösliche Trockensubstanz (unlösliche Stoffe). 

Be s tim m u n g der D ich t e (s p e z i fis c h e n 
Ge w ich t e s) der Ex t r akt e. 

Die Dichte wird zumeist mit Dichtemessern durch 
unmittelbares Messen bestimmt. Bei dickflüssigen Ex
trakten wird die Dichte in Baumegraden ausgedrückt 
und durch 0 Be bezeichnet. Dünnflüssige Extrakte wer
den nach Eitner'schen Graden oder Barkometergraden 
«(tE.) gemessen. Diese Grooe g.eben direkt das spezi
fische Gewicht an, denn es gilt die Relation: 

()E = 1000 (spezifisches Gewicht - 1) oder 

spezifisches Gewicht = 1~ + 1 

Zur U eberführung der verschiedenen Ausdruckswei
sen der Dichte von GerbstoHextrakten dient nachste
hende Tabelle. Die Bestimmung der Dichte auf diese 
msche und g,enaue Art geschieht bei derjenigen Tem
per;atur, welche auf jed1em Dichtemesser angegeben 
ist (gewöhnlich 17,5° 0). 

Zur raschen und praktischen Bestimmung des 
spez. Gewichtes der flüssigen Extrakte, bezw. der Brü
hen, sind die Pyknometer nach Kovar-Fric (siehe 
.A bb. 8) gut geeiJgnet, welche in der Zuckerindustrie 
zur Dichtemessung ,der Me~a,sse verwendet werden. 
Dieselben sind für das Mohr'sche System kali
briert, das heißt fur einen Inhalt, den 100 g 
de'stilliertes Wa'sser bei einer Temperatur von 17,50 0 
einnehmen, wenn sie an der Luft mit Messinggewich
ten gewogen sind. Für das leichtere Verständnis sei 
bemerkt, daß 100 cms bei 17,5° C nach Mohr 100,235 

tatsächlichen ems gleich sind (~~o metrisch). 



Spezifisch. 
Gewicht: 

1 

1,0007 

1,0014 

1,0020 

1,0027 

1,0034 

1,0041 

1,0048 

1,0055 

1,0062 

t,0069 

1,0076 

1.0082 
1,0089 

1,0096 

1,0103 

1,0110 

1,0117 

1,0124 

1,0131 

1,0138 

1,0173 

],0209 

1,0244 

1,0280 

1,0316 

1,0353 

1,0389 

1,0426 
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Die D ich t e n tab e 11 e. 
Be 
o 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60. 

0,70 

O,SO 
0,90 

1,00 

1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

1,50 

1,60 

1,10 

1,80 

1,90 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 

5,50 

6,00 

E 

o 
0,7 

1,4 

2,0 

2,7 

3,4 

4,1 

4,8 

5,5 

6,2 

6,9 

7,6 

8,2 

8,9 

9,6 

10,3 

11,0 

11,7 

12,4 

13,1 

13,8 

17,3 

20,9 

24,4 

28,0 

31,6 

35,3 

38,9 

42,6 

Spezifisch. 
Gewicht: 

1 

1,0463 

1,0501 

1,0539 

1,0576 

1,0615 

1,0653 

1,0692 

1,0731 

1,0810 

1,0890 

1,0971 

1,1054 

1,1138 

1,1223 

1,1310 

1,1398 

1,1487 

1,1578 

1,1670 

1,1763 

1,1858 

1,1955 

1,2053 

1,2153 

1,2254 

1,2357 

1,2462 

1,2569 

Be 
o 

6,50 

7,00 

7,50 

8,00 

8,50 

9,00 

9,50 

10,00 

11,00 
12,00 

13,00 

14,00 

15,0() 

16,00 

17,00 

18,00 

ll:I,OO 

20,00 
21,00 

22,00 

23,00 

24,00 

25,00 

26,00 

27,00 

28,00 

29,00 

30,00 

E 

o 
46,3 

50,1 

53,9 

57,6 

61,5 

65,3 

69,2 

73,1 

81,0 

89,0 

97,1 

105,4 

113,8 

122,3 

131,0 

139,8 

148,7 

157,8 

167,0 

176,3 

185,8 

195,5 

205,3 

215,3 

225,4 

235,7 

246,2 

256,H 

Bei der Er,zeUigung der Pyknometer gelingt es 
selten, den geforderten Inhalt von 100 cm3 genau zu 
erreichen. Damit es möglich ist ohne Umrechnung 
unmittelbar, indem man das Gewicht der Flüssigkeit 
durch 100 teilt, das spez. Gewicht zu errechnen, führte 
Kovaf für seme Pyknometer, welche einen um 
+ 0,3 ema von 100 cma abweichenden Inhalt haben, die 
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sogenannte Korrektionstara ein. Die Korrektionstara 
entspricht nicht dem Gewichte des leeren, trok
kenen Pyknometers, sondern wiegt eiben um die betref
fende Inhaltskorrektur mehr oder weniger, als dem 
genauen Inhalt von 100 cms entspricht. Beim Pykno
meter nach Kovar-Fric erreicht man in der Regel mit 
einer Kappillare genau den Inhalt von 100 cms. In 
diesem Falle entfällt die Tarakorrektur auf 100 cmS, 
und das Gewicht des leeren Pyknometers gleicht dem 
Gewichte der zugehörigen Tara. Ist dies nicht der 
Fall, dann muß man für jeden Pyknometer einige 

Taragewichte mit der zugehörigen 
Korrektur haben. Mehrere Tara
gewichte brauchen wir deshalb. 
weil sich die Korrektur mit dem 
spez. Gewicht e ändert und es 
würde sich beim Bestimmen des 
spez. Gewichtes verschied-en dich
ter Lösungen ein Fehler ergeben. 
Diesen F ehler beseitigen wir 

Abbildung 8. praktisch. wenn wir d.ie Tara-
gewichte mit Korrekturen für folgenden Bereich der 
spez. Gewichte verwenden. 

a) für das spez. Gewicht 1,0001-1,1000 
b) " "" ,,1,1000-1,2000 
c) " "., " 1,2000-1,3000 
d) " "" " 1,3000-1,4000 

Bie Taragewichte sind aus Glasröhrchen angefertigt, 
die mit fe·inem Schrot gefüllt sind und entweder zuge
schmolzen, oder mit einem Glasstopfen verschlossen 
sind. 

Das reine und trockene Pyknometer (= Ag) wird 
zunächst gewogen, dann wird es sorgfältig mit dem 
Extrakte, welcher eine Temperatur von 17,5° C hat 
gefüllt; dann wird wieder gewogen (=B g); und 
schließlich wird nach gründlichem Waschen das mit 
destilliertem Wasser gefüllte Pyknometer gewogen 

. (B- A) 
(= C g). Das spez. GeWIcht des Extraktes = ~C _ A)' 

Mit grober Genauigkeit kann man das Pyknometer 
auch zur Bestimmung der Dichte der Festextrakte laut 
nachstehender Vorschrift benützen. 

Die festen Extrakte werden gesondert gewogen 
und in das Pyknometer g'egeben (es sei D - das Ge
wicht des abgewogenen festen Extraktes), worauf das 
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Pyknometer mit Wasser nachgefüllt und gewogen 
wird ( E). 

Dann ist: E - A - D = das Gewicht des Was
sers im Pyknometer und 

(0 - A) - (E - A - D) =das Gewicht ·des vom 
Extraktmuster verdrängten Wassers (Volumen des Ex
traktes). 

Das spez. Gewicht des Extraktes=(C_A) _ ~-A-D) 

Bestimmung des Wassers und der 
G e sam t t r 0 c k e n sub s t a n z. 

Die Summe der Feuchtigkeit und der Gesamt
inenge der festen Stoffe macht für alle untersuchten 
Gerbmaterialien slelbstverständlich 100 % aus und die 
Bestimmung eines dieser Werte ist vollkommen hin
reichend. Bei der Analyse wird regelmäßig die Trok
kensubstanz bestimmt und der Wassergehalt aus dem 
Unterschiede berechnet. Gleichzeitig soll jedoch der
selbe immer zur Kontrolle bei allen Gerbmitteln durch 
unmittelbares Trocknen in folgender Weise bestimmt 
werden: 

Auf der Analysenwaage werden 1 bis 2 g des ge
mah1enen Gerbmittels in einer Abdampfschale, die 
oben beschrieben ist, genau abgewogen. Man trocknet 
bei 1000 0 im Trockenschrank bis zum konstanten Ge
wicht; was gewöhnlich 6 Stunden in Anspruch nimmt. 
Dann läßt man im Exsikkator 20 Minuten auskühlen 
und wägt. Beim Bestimmen der Trockensubstanz 
(Wert a in ·der Uebersicht in Kap. I) geht man auf fol
gende Weise vor: 50 cm3 der Analysenlösung, welche 
gründlich durchgerührt wurde, pipetiert man in die 
gewog·ene Abdampfschale, und dampft auf dem Wa3-
serbade bis zur Trockene ab. Dan'll wird 4 Stun
den im Trockenschranke bei 1000 0 getrocknet, im 
Exsikkator abgekühlt und auf 0,1 Milligramm genau 
auf der Analysenwaag.e gewogen. 

Das Trocknen und Wägen wird bis zur Gewichts
konstanz wiederholt; in normalen Fällen genügt das 
Trocknen während der anp'egebenen Zeit zur Erlan
gung des konstanten Gewichtes. Beim Herausnehmen 
aus dem Exsikkator dürfen die Schalen nicht abge
wischt werden. 
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Unlösliche Stoffe. 

(Wert c aus dem I. Kapitel.) 

Begriff und Grundsatz der Bestim
m u n g s met h 0 d e. 

Die Bestimmung der sogenannten unlöslichen 
Stoffe ist, wie aus der Analysenübersicht im Kapitel I 
hervorgeht, eine der zwei GI"Undibestimmungen bei der 
Gerbstoffanalyse. Dieser Teil .der Gerbstoffanalyse ist 
seit den ältesten Zeiten bis zum heutigen Tage die unzu
ver lässigste aller ihrer Bestimmungen. Seit J·ahrzehnten 
strengen sich die internationalen Organisationen der 
Lederindustriechemiker an, für diie Bestimmung der 
unlöslichen Stoffe in den Gerbmitteln ein Verfahren 
zu finden und vorzuschreiben, welches wenigstens un
gefähr vergleichbare Ergebnisse liefern würde; doch 
war die,se Mühe bisher erfolglos. Eine U ebersicht 
aller Verfahren, die für diesen Zweck seit dem Jahre 
1902 vorgeschlagen wurden, gab einer von uns (K) 
seinerzeit im Oollegium.2) 

Die Erfolglosigkeit aller Bemühungen ZUr Ver
einheitlichung des Verfahrens zur Bestimmung der 
unlöslichen Stoffe wird klar und begreiflich, wenn man 
sich vergegenwärtigt, was es für Stoffe sind, die wir 
bei der Analyse als "unlöslich" bezeichnen; es geht 
dann daraus ohne weiteres hervor, daß die bis heute 
angewendeten Verfahren zu einer solchen Bestim
mung ,eigentlich ganz ungeeignet sind. 

Zur Bestimmung der sogenannten "unlöslichen" 
Stoffe in Gerbstofflösungen wird nach den offiziellen 
Vorschriften ausschließlich di,e Filtrat,ion angewendet. 
Es wird die TrockerusuQstanz des Abdampfrückstandes 
von 50 cm3 der ursprünglichen trüben Lösung 
bestimmt und dann die Trockensubstanz von 50 cm3 

derselben filtrierten (klaren) Lösung; aus ,dem Unter
schiede der Trockensubstanzen werden die unlöslichen 
Stoffe berechnet. Zum Filtrieren dienen entweder 
Sieibfilter (z. B. das Filterpapier), hei denen nur 
Teilchen, die größer sind als die Poren des Filters, 
zurückgehalten werden, oder die sog. Adsorptionsfil-

2) Kuihelka-,BelaNslkY. Beitrag- zur De,finliüon und 
Be,s,timmun,glsmethode der ,S,Og. uallösUehein 'Stoffe 'in Gerb
extl'll,kten Teil I. 0011. 1925 S. 75. TeiJ H. OoU. 1925 S. 111. 
T'eil III. 0011. 1925 8.24:5. 
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ter, bei denen unlösliche, in der Lösung verteilte Teil
chen infolge der Adsorptionsrkraft in der Filtersub
stanz haften bleiben (z. B. die Berkef.eldkerze). Die 
offizielle internationale Methode schreibt nach ameri
kanischem Muster Filtrierpapier vor, in den europäi
schen Ländern wird der Berk'efeld~erze gewöhnlich 
der Vorzug gegeben. 

Heide dieser Vorschriften übel"sehen vollkommen, 
daß das Filtri,eren für die ohen angeführte Aufgabe 
ein vollkommen ungeeignetes Verfahren ist. 

Durch eine Filtrat,ion können die unlöslichen 
Stoffe in der Lösung nur dann bestimmt werden, wenn 
es sich um wirklich uni ö s I ich e Stoffe handelt, die 
in echten Lösungen enthalten sind. In diesem Falle 
kann man die unlöslichen Stoffe quantitativ abfiltrie
ren. In solchem Falle muß man nur darauf achten, 
daß dUrch entsprechende Vorkehrungen der Einfluß 
der Ad'sorptionskraft der Filtermasse auf die gelösten 
Stoffe heseitigt wird (den ersten Teil des Filtrates ab
gießen, Korrektur für ,die rAdsorptionskraft des Fil
ters einführen usw.). 

Die Bezeichnung "unlösliche Stoffe" in dem oben 
angeführten Sinne des Wortes trifft jedoch nur in dem 
Falle zu, wenn es sich um w a h r e Lös u n gen 
handelt, wie dieselben z. B. durch molekular-aufgelöste 
Kristalloide gebildet werden. 

Bei den Ex t r akt e n der natürlichen pflanz
lichen Gerbmittel verSialgt eine solohe Vorstellung voll
kommen. In diesen Lösungen befinden sich weder 
Gerbstoffe noch die ührigen begleitenden Stoffe in 
Form echter Lösungen, sondern in Form eines hetero
genen rSy,stems, welches "kolloidale Lösung" genannt 
wird. Bei dieser ist die Größe der unlöslichen Teil
chen, die im Wasser verteilt sind, sehr verschieden: 
eine Gerbstofflösung enthält gleichzeitig Teilchen von 
molekularer Größe neben Teilchen, die steigend grö
ßer und größer sind, bis zu Teilchen mikroskopischer 
Größe (Suspension). Alle diese Teilchen - mit Aus
nahme einer unwesentlichen Menge tatsächlich gelö
ster Stoffe - süro im physikaHsch-chemisc'hen Sinne 
im Wasser unlöslich, bilden mit Wasser ein hetero
genes System. 

Die phy'sikaiisch-chemische Bezeichnung "unlös
liche Stoffe" eignet sich daher nicht für die Zwecke 
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der Gerbstoffanalyse, umsomehr, als bei derselben da
durch nur solche Stoffe bezeichnet werden, deren Teil
chen so groß sind, daß sie nicht in die Zwischenräume 
der Faserbündel der Blöße eindringen und beim 
Stehenlasse1l. der Lösung sich am Boden in Form von 
Satz absehzen (das sind Teilchen, deren Durchmesser 
größer als 1 f.1, ist). Alle anderen Stoffe, welche im 
Wasser feiner verteilt sind, wenden dabei als "löslich" 
bezeichnet, was vollkommen unrichtig ist. 

Genaru genommen, sollten wir bei der Gerbstoff
analys,e die Menge jener Stoffe bestimmen, deren Teil
chen in der Lösung einen größeren Durchmess'er als 
1 f.1, haben, und diese nicht als "u n 1 ö s I ich e", son
dern besser als unwirksame oder satzbildende Stoffe 
angeben. Zu einer derartigen Bestimmung eignet sich 
das Filtrieren allerdings nicht. D~u wäre ein grund
sätdich anderes V,erfahren, z. B. die quantitative Sedi
mentation, oder das Zentrifugieren geeignet (siehe z. 
B. Vor,schlag in Kurbelka und Belarv,sky, 1. c., weiter 
K'Ilhelka-Nemec, Oollegium 1929). 

Außer gmmdsätzlicher Unriohtig:keit (dlieses Ver
fahrens sellbst, werden Unstimmigkeiten in den Er
gebnissen heim Bestimmen der unlöslichen Stoffe nach 
den offiziellen Vorschriften auch durch den Umstand 
verursacht, daß die Größe der Teilchen in der Gerb
stofflösung nicht immer die gleiche bleibt, sondern daß 
sie sich sehr leicht bei wechselnden äußeren Umstän
den ändert. Hauptsächlich fol1g·ende Umstände haben 
oft bedeutende Aenderungen der Teilchengröße des 
Gerbstoffes zur Folge. 

1. Die Tremperatur und ihre Veränderungen beim 
Herstellen ;der Lösung und bei der Analyse. Die Ver
änderungen der Temperatur bewirken oft eine dau
ernde Veränderung der Teilchengröße,sodaß beim 
Zurückgehen der Temperatur auf die ursprüngliche 
Höhe die Teilchen ihre ursprüngliche Größe nicht wie
der annehmen (irreversible Größenänderung). Daher 
mÜss'e1l. die angeführten Vorschriften für die Herstel
lung der Analysenlösung ängstlich eingehalten werden; 
hauptsächlich gilt dies für die Temperatur beim Lösen 
des Extraktes und für den V OI'gang des Abkühlclls der 
I.äsung. Denn jede, selbst die geringste Abweichung 
hat beim Bestimmen der unlöslichen Stoffe bedeu
tende Unterschiede im Ergebnis zur Folge, gleichgül. 
tig nach welcher Methode auch gearbeitet werden mag. 
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2. Die Konzentration der Lösung hat auf den 
gefundenen Prozentsatz des Unlöslichen ebenfalls 
einen großen Einfluß. Daher kann man aus einer Be
stimmung der unlöslichen Stoffe bei der sogenannten 
analytischen Konzentration nicht allzuweitreichende 
Schlüsse darauf ziehen, wie sich der betreffende 
Extrakt in der Praxis bei V'erschiedenen Konzentratio
nen verhalten wird. Die meisten üblichen Extrakte 
weisen mit der Steigerung der Konzentration auch 
eine St.eigerung des Prozentsatzes der unlöslichen 
Stoffe bis zu einer gewissen Grenze auf, ,die bei ·der 
Mehrzahl der Extrakte zwischen 8 bis 10° Be liegt. 
Eine weitere Erhöhung der Konzentration hat gewöhn
lich ein Sinken des Prozentsatzes der sogenannten un
löslichen Stoffe zur Folge und zwar so, daß die Mehr
zahl der Extrakte bei 25 bis 30° Be von unlöslichen 
Stoffen frei ist. Di·e einzige Ausnahme ist laut unserer 
Erfahrung der rohe Quebrachoextrakt. Nähere Anga
ben siehe bei Ku bel k a3). Daher muß empfohlen 
werden, bei unbekannten Extrakten d}e übliche Ana
lyse stets durch eine Reihe von Konzentrationsversu
chen zu ergän~en, damit man eine U ebersicht über das 
Verhalten der Löslichkeit des Extraktes bei verschie
denen Konzentrationen gewinnt. (Siehe die weiter un
ten angeführte Vorschrift.) 

3. Die Azidität der Lösung (KoMentration der 
Wasserstoffionen) hat ebenfalls einen großen Einfluß 
auf die Menge der unlöslichen 'Stoffe. Je größer die 
Azidität der Lösung ist, desto mehr unlösliche Stoffe 
erscheinen bei der Analyse. Kubelka und Belavsky 
(1. c.) fanden, daß für jeden Extrakt eine Azidität exi: 
stiert, bei d,er plötzlich ein großer Teil der Gerbstoffe 
sich in beträchtlich großen Teilchen niederschlägt. 
Diesen Säuregrad nennen wir "Niederschlagspunkt". 
Diese Zahl ist für jedes Gerbmittel charakteristisch, 
z. B.: 

bei Quebrachoextrakt beginnt der Niedefischlag 
bei pR = 2,7 his 2,8 

bei Eichenholzextrakt beginnt der Niederschlag 
bei pR = 1,7 bis 1,8 

bei Kastanienholzextrakt beginnt der Niederschlag 
bei pR = 1,8 bis 1,9. 

3) Ku bel' k a, Jwhiläumssfumme,lwel'k der tschechischen 
Techni!Sch,en Hoch'schule in Brüml 1926. 
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Diese Zahlen z,eigen an, wie weit man die Einzel
nen Extrakte ansäuern kann (in der Praxis z. B. i.n 
Sauerhrühen), ohne daß große Gerhstoffverluste in 
Form von unlöslichen Ausscheidungen entstehen. Bei 
den Analysen hat ,die Berücksichtigung des Säure
grades hauptsächlich bei den Analysen alter Gerbstoff
brühen (AAlS den Farben etc.) Bedeutung. 

Das Alkalischmachen der Gerbstoffextrakte hat 
regelmäßig ein Sinken der unlöslichen Stoffe zur 
:Folge, so daß beim N e'lltralisationspunkt (pH = 7) 
und bei schwacher Alkalität (pR > 7) in den natür~ 
lichen GerbstoffextraJ.den praktj,sch keinesogenann
ten unlöslichen Stoffe enthalten sind (ausgenommen 
die wirklich unlöslichen Unreinheiten, wie 'Sand, Siige
späne usw.). 

In der analytischen Praxis machen 'sich diese Ein
flüsse d,es Säuregrades hauptsächlich dort geltend, wo 
zum Lö,sen der Gerbmittel nicht dest.illiertes, sondern 
gewöhnliches Wasser verweooet wiI1d, das oft eine be
deutende Alkalität aufweist. 

Alles was vorangeschickt wurde, muß 'sich der 
Analytiker bei der Gerbstoffanalyse vergegenwärtigen, 
um den Wert der Bestimmung der sogenannten unlös
lichen Stoffe in den Gerbstoffextrakten beurteilen zu 
können und um allfällige Unterschiede und U nstim
migkeiten der Ergebniss€ bei verschiedenen Analysen 
erklären zu können. Die wichtigste Bedingung für das 
Uelbereinstimmen der Analysen ist das unbedingt 
genaue Einhalten der V orschrift·en für die Herstel
lung der Analysenlösung. 

In sämtlichen europäischen Staaten, und daher 
auch in der Tschechoslowakischen Republik, wurde 
bis zum Jahre 1928 für di'e Bestimmung der unlösli
chen StoHe in Gerbstofflösungen zum Filtrieren die 
sogenannte Berkefeldkerze verwendet. Die neue inter
nationale offizielle Methode für die Analyse der Gerb
stoffe schreibt die amerikanische Methode der Filtra
tion durch Papier Nummer 590 von Schleicher & 
Schüll unter Verwendung einer Kaolinschichte vor. 

Wir beschreiben hier beide Arten der Filtration. 
Bei jeder Analyse möge ausdrücklich angegeben wer
den, nach welcher Methode die unlöslichen Stoffe be
stimmt worden sind. 

Kuh (' I k ,,- N e m c c, Gerhstoffanalyst'. 3 
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Das Filtrieren der Analysenlösung 
nach der internationalen offiziellen 

Vorschrift 
(mit Papier und Kaolin). 

Etwa 75 cm3 der Analysenlösung des Gerbmittels 
geben wir in ein Becherglas, :6üg,en 1 g Kaolin*) hinZlu, 
rühren gründlich um und gießen alles rasch auf ein 
I<altenfilter N 1". 590 von Schleicher & Schüll, das 
einen Durchmesser von 15 cm hat. Die ersten 25 cm3 

des Filtrates fangen wir in dasselbe Becherglas auf 
und gießen sie nochmals auf das Filter. Diesen Vor
gang wiederholen wir fortgesetzt eine Stunde hin
durch, wobei wir uns bemühen, das gesamt.e Kaolin 
auf das Filter zu bekommen. Sodann entfernen wir 
die gesamte Lösung vom Filter in der Weise, daß wir 
sie mit Hilfe einer Pipette vorsichtig rubsaug,en. Nun 
gießen wir auf das Filter einen frischen Teil der 
Lösung, und filtrieren so lange, bis das Filtrat voll
kommen klar ist. Erst dann beginnen wir das Filtrat 
zu sammeln, bis wir die zum Abpipetieren von 50 cm3 

nötig'e Menge haben. Das Filt.er soll ununterbrochen 
bis zum Rande gefüllt sein, die Temperatur der Lösung 
] 8° C, der Trichter mit dem Filter, sowie da,s Gefäß 
in dem wir das Filtrat auffangen, sollen zugedeckt 
sein. Als optisch klar kann eine solche Lösung ange
sehen werden, welche folgenden Bedingungen ent
spricht: Die Fäden einer elektr,ischen Glühlampe müs
sen ganz deutlich sichtbar sein, wenn sie durch eine 
5 cm starke Schichte der Lösung betrachtet werden. 
Stellen wir eine 1 cm hohe SchicMe der Lösung im 
Becherglase auf schwarzes Glas oder auf ein schwar
zes glänzendes Papier und betrachten sie von oben, 
so darf diese Schicht bei guter Beleuchtung nicht 
()palisieren. 

Das Filtrieren der Analysenlösung 
mit der B e r k e f eId k erz e. 

Die Berkefel,dlkerzen Blind aus gelbrlannt,er Infu
s(wienevd:e in Form eines dickwandigen Reag-enz
glases hergesteUt. Für die offizielle AnaJly,sle der 
Gerbstoffe werden Kerzen in d'er Länge von 130 mm, 
einem Außend~lrchmesser von 27 mm und elincm 
Innendurchmes'Ser von 17mm verwendet (81ieheAbb. 9). 

*) Reinigung und Vorbereitung des Koniins siehe S. 68. 
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Sie ,wenden von der Berkefeld-Filtergesell
schaft in Celile in Deutsc!hJl.and herge,stellt; 
beä. der Bestellung g'QlH ausdrücklri'0h ange
geben wer:den, daß es sidh wm Kerzen für 
GerbstoffalIlaaysen na;c!h der Vors'chrift der 
inroe:~natoiona~en G·es.el1s.chaft der Led'erin
dwstrliechemiker hallldelt. 

Neue Kerzen müssen, bevor man s:ie 
zum Filtrlieeren veriWerudet, einige Tage mi t 
einer 10 % igen Salzsäul"elösiUng durchgc-

Ab WiRschen weriden, die man zeiitwei&e erneuert. h.9. D ,ann werden sie auf dem Wlasserlbade mit 
Srulzsäuregekochlt, damit lösliche St.offe 

und Spuren von Eisern entfer,nt wer,dJen. Die ,salzsäuTe 
\vi!rd durch Waslehen mit 'desrtihLiertem Wasser ent
femt. ScM:i:eßEch wel"den sie bei 100° C genrocknet. 

Das Reinigen gebrauchter Kerzen 
nach K'U ob e 1 ka: 

(V orschrift, welche am Pariser Kongreß der S. L. T. 
C 1925 und am Wiener Kongreß des 1. V. L. 1. C. 
1926 angenommen wurde, siehe Journal der S. L. T. 
C. 1925). 

Gebrauchte Kerzen ' werden zuerst in fließendem 
Wasser abgespült, dann saugt man durch sie destil
liertes Wasser von 70-75° C so lange, bis es vollkom
men klar her,ausfließt. N ach diesem Durchwaschen 
wird Luft nachgesog,en, damit aus den inneren Poren 
der Kerze das Wasser ent:6ernt wird. 

Nun werden die Kerzen in ein Becherglas oder 
eine Porzellanschale gebracht, die mit einer Mischung 
von 1 Teil einer (bei 30° C gesättigten) Kaliumbichro
matlösung und 5 Teilen chemisch reiner Schwefels~iure 
von der Dichte von 66° Be gefüllt sind. Die Lösung 
wird auf dem WaSISerbade auf 60-70° C erwärmt und 
die Kerzen darin durch 24 Stunden belassen. Die 
Reinigungsflüssigkeit wird aus den Kerzen in der 
Weis,e entfernt, daß diese abermals an die Absauge
vorrichtung (A) angeschlossen weroen und destillier
tes Wasser so lange durchgeleitet wird, bis d,ie Reak
tion mit Bariumchlorid auf Schwefelsäure negativ ist. 
Für da,s Durchwaschen der Kerzen mit ,destilliertem 
Wass·er bewährt sich vorzüglich die einfache Einrich
tung, die auf Abbildung 10 angedeutet ,i'st. 

3' 
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0 --

A 

B 

AJbb. 10. Das Reinigender Bel'kefe1dker'z·en. 

A ist eine große Glasibsche, di'e am Boden mit 
einem Abflußtub'lls versehen ist, durch den ein Röhr
chen hindurchgeht, das mit einem Quetschhahn abge
schloslsen ist. Oben ist sie mittels eines doppel gebohr
ten Stöpsels verschloss'en, durch welchen die Rohre 0 
und D hillidurchgehen. Das Rohr 0 ist an eine Was
ser-Luftpumpe angeschlossen und an das Rohr D wird 
die reine Kerze B befestigt, die in ein mit destilliertem 
WaSiser gefülltes Becherglas eintaucht. 

Die durchgewaschenen Kerzen werden im Trok
kenschrank bei einer Temperatur von 1000 0 getrock
net. Die Ohromsäurelösung kann öfter benützt wer,den. 

Das Filtrieren mit der Berkefeldkerze 
nach Kubelka und Belavskj-. 

Die Filtriereinrichtung ist in folgender Weise 
angeordnet (siehe Abb. 11): In einen ohen erweiterten 
Zylinder A mit der analytischen Gerbstofflösung wird 
die Berkefeldkerze B gestellt, an die das entsprechend 
gebogene Rohr 0 angeschloss'en ist (Heber) . Der 
Höhenunterschied zwischen der Steighöhe der Lösung 
im Zylinder und dem unteren Ende des· Rohres muß 
75 cm betragen. Anfangs läßt man ·die Lösung durch 
ihr Eigengewicht in die Berkefeldkerze filtrier,en, bis 
die Steighöhe der durchfiltrierten Lösung im kürzeren 
Arm des Rohres C mit der Flüssigkeitshöhe im Zylin
der gleich ist. Die hiezlU nötige Zeit beträgt rd. 5 bis 



-- 37 -

10 Minuten. Nun wird mit einem Kautschukschlauche 
die Lösung langsam so weit a'ngesogen, bis sie durch 

den längeren Arm ,des Roh
res 0 sdbständig aMäuft. 

A 

c 

75cm 

- 8 

200ccm 

'/'///fi'/. / 

Abb. 11. Filtrieren mit 
der Berkef-eld-Ke,rze 

nach Kwbelka-Belav1s<kY. 

D~e eif,stlen 200 cm3 des Fil
tr:ates werden fortgegossen 
und zur Be,st:immullJg des 
Ahdiampfrückstandes wm
teve 50 cm3 verwendet. 
Beim FiltI"lieren darf man 
nieht auf d~e ,s·ogenannte 
optis,dhe Klarheit des Fil-
trates achlten. Die U nbe
stünmtiheit dieser Eligen
schaft. wurde in den Arbei-
ten Kuhe:lka:s ullld Belav
,s.kjs (1.c.) gezeigt, ebenso 
wie der Widersrinn dies Wiie
derili.oJten lang dauernden 
Filt6erens, im Verlaufe 
dessen srich aus der Berke
feMlkl€r ·ze ,sog'ar ein Adsürp-

'tiion-U[trla,:fi1Lter biLden 
kUJnn, das rrmstarude ist, auch 

Gerbstoffe festzUihalten. 
(KI\l!be:lka-Beliavsky, Colle
gium 1925.) 

Filtrieren mit Berkefeldkerzen unter 
Ben ü t zu n g der Was s e r lu f t pu m p c. 

Das Filtrieren kann auch nach der älteren Me
thode unter Benützung der Wasserluftpumpe (siehe 
Abb. 12) durchgeführt wer,den. In den Zylinder A mit 
der analytischen Gerbstofflösung wird die Berkefeld
kerz,e B eingetaucht, die durch das Rohr 0 mit dem 
Kolben D verbunden ist. Der Kolben D ist durch das 
Rohr E mit der Sicherungsflasche F verbunden, und 
von dieser führt dann das Rohr G zur Wasserluft
pumpe. Zu Beginn des FiltrieTens verwenden wir bloß 
ein schwaches Vakuwn so lange, bis die Lösung das 
Rohr 0 vollkommen füllt, und erhöhen dann erst das 
Vakuum auf den vollen Druck der Wasserpumpe. Die 
ersten 200 cm3 des Filtrates, das in dem Kolben D auf-
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.-\Jhb. 12. Filtr:ieren mit der BOO1krueldkerze an ,der 
W'assers trahllUlftpump'e. 

gefangen wurde, benützen wir zum Ausspülen dieses 
Kolbens und der Meßpipette, worauf wir sie ausschüt
ten. Zur Bestimmung des Verdampfungsrückstandes 
werden die folgenden 50 cm3 verwendet. 

Die gesamte Dauer des Filtrierens soll rd. 45 bis 
55 Minuten dauern. Gegenüher dem Filtriuen nach 
Kubelka und Belavsky hat ,diese (Freiherg-er) Methode 
den Nachteil, daß der verwendete Druck der Wasser
pumpe nicht in allen Laboratorien -gleich zu sein pflegt, 
denn er hängt von einer ganzen Reihe von äußeren Um
ständen aib (ungleichmäßiger Wasserdruak in verschie
denen W a!Sser l'eitungen, Aenderung d€s Druckes im Ver
I.wufe ,der Filterung u,.;rw.). Da dalS' Ergebnis der Filtrie
rung unmittelhar vom U eber,dr'llcke abhängt, der für 
das Filtrieren verrwendet wird, werd,Cll beim Benützen 
dieser Methode leicht Unterschiede in den ETgebni,ss€n 
verschiedener Laboratorien verursacht. 

Berechnung der sogenannten unlös-
1 ich e n S t 0 f f e. 

Die sogenannten unlöslichen Stoffe werden aus 
dem Unterschiede zwischen dem Gewichte des Ver
dampfungsrückstandes der ursprünglichen Lösung (a) 
und dem Gewichte des Vel'dampfungsruckstandes der 
gefilterten Lösung bestimmt. Hiebei möge stets die Art 
der Filterung angegeben werden, z. B. Unlösliches 
(Berkefeldkerze) ist gleich a - b ist gleich ... %. Die 
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Bestimmung, Trocknung und das Wägen des Ver
dampfungsruckstancles (b) erfolgt in der gleichen 
Weise, wie beim Verdampfungsruokstande (a)an
gegeben wurde (siehe Kap. III). Bei den natürlichen 
Gerbstoffen, bei denen die Feuchtigkeit unmittelbar 
bestimmt wird, berechnen wir die Menge der unlösli
chen Stoffe aus dem Unterschiede zwischen 100 % und 
der Summe der Mengen löslicher Stoffe und der Feuch
tigkeit. 

Konzentrationsversuche mit Bezug 
auf die Menge des ausgeschiedenen 

Satz es. 

Aus Gründen, die in der Einleitung ausgeführt 
wurden, kann man aus der zahlenmäßigen Bestimmung 
"der nichtlöslichen Stoffe", die einzig und allein in der 
andytIochen Lösung durchgeführt wurde, nicht auf 
das Verhalten des Extraktes in Lö8ungen verschiedener 
Konzentrationen schließen. Oft wird ein Extrakt, der 
bei der Analysenkonzentration weniger Unlösliches 
gezeigt hat, bei hohen Konzentrationen mehr Satz ab
~che~d'en, als ,ein an'derer Extrakt, der ib'€li der Aoolys.e 
mehr U nlös'lichesaru:fig,ewiesen hat. Als Beispiel füh
ren wir 2 QUelbrachoextralkte an, VOll denen: 

der Extrakt NI'. I bei der Analyse 0,8 %, 
und der Extrakt NI'. II, der bei der Analyse 1,1 % 

Unlösliches enthielt j 
und trotzdem hat bei einer 15 mal höheren Konzentra
tion der Extrakt NI'. I 39 %, der Extrakt NI'. II bloß 
29 % Satz aUi:lgeschieden. 

Es haben also die bei der Analyse gefundenen 
Zahlen für das Unlösliche den F.ehler, ,d a ß sie den 
geprüften Extraikt in Bezug auf seine 
Lös I ich k e i t bei ver s chi e cl! e n e I' Ver d ü n
Il U n g ni c h tri c ob t i geh: a. I' akt er i i:! i e l' e n*). 
DieHen Umstand erkannte VOr langen Jahren schon 
Prof. Dr. Paeßler, welcher schon im Jahre 1908 die 
Er,gänzung der Analyse durch Bestimmung des Unlös
lichen bei verschiedenen Konz·entrationen empfahl. 
Wir halten eine solche Ergänzung der jetzigen Ana-

*) Kuhel.kr.t, Jubiläumssehrift deI' tecllill. Hochschllle in 
Bl'iillll. 1926. Kubelka-Bi'ilavskY. Co .• 1925. Reite 121. 
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lysenvorschrift für unbedingt notwendig, denn erst 
durch die Aufstellung der ISogenannten Bodensatz
kurve bei verildhiedenenKol1zentrationen (vgl. AlIYb.13). 
bekommen wir das richtige Bild über das Verhalten 
des Extr~ktes bei dem Auflösen. Solche Versudhsreihe 
sollte ,bei 'allen Gerbstoffanalysen ausgeführt werden 
urud wir wollen hier dieselbe kurz anführen. 

Nachdem die Bestimmung .des Unlöslichen in der 
analytischen Lösung im Gange der Analyse vor sich 
geht, werden in einer Reihe von kalibrierten Zylin
dern (wir veriWenden gewöhnlich 8 ZylindeT), Gerb
stofflöilungen vorbereitet von folgenden Konzentra
tionen: an'alytische Lösung, 2° Be, 5° Be, 8° Be, 10° 

1? 
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/ \ -' ...... , 

/ I;/Ouebraeho 
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V '" 1\ ",' 

'" / '" 
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/ '" \ "astanienextrak '" Nr. 15 
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AbbiIdung 13. Die Bo,d·ens,atzkillrve ,der Extrakte. 

Be. ] 2° Be, 16-18° Be, 20-24° Be. Von jooer Kon
zentration wird % 1 Lö:mng zubereitet, woibei die Ar
beitsweise, welche für die Herstellung der analytischen 
Lösung vorgeschrieben ist, genau eingehalten wird. 

Wir haben durch zahlreiche Ver,suche gefunden, 
daß d:ie meisten Extrokte eine Steigerung der Menge 
des Bodensatzes mit ,der Konzentration aufweisen, bis 
zu einem Maximum, welches gewöhnlich zwisohen 
6--·] 0° Be erreicht wird. Bei weiterer Erhöhung der 
Konzentration sinkt die Menge des Bodens.atzes, so 
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daß bei einer Dichte von über 20° Be die meisten Ex
trakte bodensatzfrei sind. Bei einigen Extrakten 
steigt jedoch der Bodensatz mit der Konzentration 
ohne Begrenzung (Quebracho). 

Mit diesen Lösungen weflden 8 graduierte Zylin
der von 250 cm3 Inhialt gefüllt, mit Glasp1atten zuge
deckt und bei 18° C 24 (event. dann noch 48) Stunden 
ruhen gelassen. Dann wird das Volumen des aibgesetz
ten Schlammes direkt abgelesen und auf einen Strei
fen Millimeterpapier aufgetrlagen. Die Alblb. 13 zeigt 
uns zwei solche aus der Praxis unserer Versuchssta
tion genommenen Kurven. Ein solches lDiagl1amm, bei
gefügt zu den üblichen AnalYiSenresuH)aten belehrt den 
Interessenten viel genauer über die Löslichkeitsver
hältn,i's!Sle Ide" Extraiktes, alls ers bei der b~sherigen Be
stimmllng1swmlse gesell'ah. 

Wir können diese Kurve, (deren Punkte in V 0-

lumperzenten des Satzes au'sge(h'ückt sind), auch 
quantitativ verwerten, indem wir die V olumperzellte 
mit grober Annäherung in GewichtS1pel1zente um
rechnen. 

Nehmen wir z. B. an, daß wir bei der Analyse ein 
G ewichtsperzent Unlösliches bekamen, wobei die 
Menge des angesammelten 8atzes bei der Analysen
konzentration 0,5 cm3 betrug; dann können wir die 
Volumina der abgeschiedenen Sätze ungefähr auf die 
Gewichtsteile umrechnen, indem wir voraussetzen, daß 
je 0,5 cm3 gleich einem Gewichts % "iud. Dies,e Um
rechnung ist nicht ganz richtig, alber für Vergleichs
zwecke dieser Bestimmung geIlJügt sie vollkommen. 
Wir fügen da'nn als Ergänzung der Anlayse zum Bei
spiel h'inzu: 

Der Extrakt s·etzt bei folgenden Ver,dünnungen ab: 

Unlösliches 

15 g L b&lysen- 1/2 
losung Vol. % Satz =1% 

'75 g L 2 Vol. % Satz =4% 
150 g L 3 Vol. % Satz =6% 
225 g L 4 Vol. % Satz =8% 
300 g L 3 V 01. % Satz =6% 
450 g L 0 Vol. % Satz =096 



V. K a pi tel. 

Begriff "Gerbstoffe". 
Ueber das Prinzip der quantitativen Gerbstoff

bestimmung. 
Dir.ekte und indirekte Methoden. 
Gelatinereaktion auf Gerbstoffe. 

Entgerbung der analytischen Lösung: Die Schüttel
und die Filtermethode. 

Berechnung des Gehaltes an Nichtgerbstoffen bei ver
schiedenen Methoden. 

Berechnung des Gerbstoff~ehaltes. 

Ueber das Prinzip der quantitativen 
Ger b s t 0 f f be s tim m u n g.4) 

Unter dem Begriff "Gerbstoffe" fassen wir eine 
Gruppe von Stoffen zusammen, die den wirksamen 
Bestandteil der Gerbmittel bilden. In den verschieden
sten Erzeugungszweigen werden zu gewissen Arbei
ten schon seit Urzeiten die besonderen Eigenschaften 
von Extrakten bestimmter Pflanzenteile benützt, die 
man deren Gehalt an Gerbstoffen zuschrieb. So werden 
die Gerbstoffe in der Medizin, Färberei, Lackerzeu
gung, Tintenerzeugung und in der Gerberei schon seit 
vielen Jahrhunderten verwendet. 

Die Verwendung der natürlichen Gerbmittel in 
allen diesen Industriezweigen brachte es mit sich, daß 
man schon seit J ahthunderten nach einer Method,e zur 
Bewertung der Gerbmittel gesucht hatte. Der Wert 
eines Gerbmittels ist selbstverständlich in erster Reihe 
von seinem Gehalt an Gerbstoff abhängig. Daher 
setzen seit dem Jahre 1800.Bemühungen ein, um eine 
Method'e zu finden, mit welcher man quantitativ den 
Gerhstoffgehalt einer gegebenen Lösung bestimmen 
könnte; eine solche Methode würde dann auch die 

4) siehe Kwbell/ka. Schrift-en des ts,chec-hosl. FOl'lschun~s
ver.oande,s 'bei ,d'er ){'aJs.aryka:ka,dellllie der Ar,beit, Prag, 1924. 
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Gerbstoffbestimmung in den Auszügen der natürlichen 
Gerbstoffe ermöglichen. Die Ausarbeitung ewer sol
chen Methode für die Gerbstoffanalyse stößt jedoch 
auf große Schwierigkeiten, hauptsächlich deshalb, weil 
in ,der Bezeichnung "Gerbstoff" eine ganze Reihe von 
Stoffen inbegriffen ist, die zwar durch einige gemein
same Eigenschaften einander ähnlich sind, sich aber 
in ihrer chemischen Zusammensetzung von einander 
bedeutend unterscheiden. 

Das Wort "Gerbstoff" ist eine Gruppenbezeich
nung in der Pflanzenphysiologie, ähnlich wie "Alka
loide" oder "Glykoside". Ueber ,die chemische Zusam
mensetzung der Gerbstoffe wissen wir bisher sehr 
wenig. Aufgrund der neuesten Arbeiten vermuten wir, 
daß die meisten Gerbstoffe aus zwei Gruppen zusam
mengesetzt sind, nämlich, aus einer tannoiden und 
einer Zuckergruppe. Der tannoide Teil ist gewöhnlich 
das Produkt gegenseitiger KO'llldensation oder Esteri
fikation zweier oder mehrerer Moleküle aromatischer 
Polyoxy-Säuren. Ue<ber die Art, wie die einzelnen Oxy
säuren in dem tannoiden Teile aneinander gebunden 
sind, weiters über die Art, wie der tannoide Teil mit 
dem Zuck€r zu einem Gerb stoffmol ekül verbunden 
ist, wissen wir bei der großen Mehrheit der Gerbstoffe 
überhaupt nichts. 

Die charakteristischen Merkmale für die Einrei
hung eines Stoffes in die Gruppe der Gerbstoffe sind 
vor allem: der zusammenziehende Geschmack und die 
Fähigkeit, die tierische Haut in Leder umzuwandeln, 
ferner die Fähigkeit, in Lösungen von Eiweißstoffen, 
Alkaloiden und einer ganzen Anzahl von Metallsalzen, 
unlösliche Niederschläge abzuscheiden. Gerbstoffe oxy
dieren sich ferner in wässrigen Lösungen sehr leicht 
und geben beim Spalten ihrer Moleküle aromatische 
Oxysäuren, Phenole und Zucker. Ihre wässerigen Lö
sungen sind zufolge der oben angeführten Reaktionen 
sehr unbeständig, hauptsächlich bei Gegenwart von 
Sauerstoff und Säuren; ,diese große Unbeständig
keit der Lösungen ist eine für den Analytiker srhr 
unangenehme Eigens,chaft. 

Die chemische Erklärung der genannten qualita
tiven Reaktionen der Gerbstoffe konnte bi'Sher nicht 
gegeben werden: wir wissen bloß, daß die Gerbstoffe 
eine Reihe dieser Reaktionen mit anderen, ihnen ~ihn-
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lichen Stoffen, hauptsächlich ihren Spaltungsproduk
ten (oxyaromatische Säuren und höherwertige Phe
nole) teilen. Trotz dieser U nkenntni,s wurden fast 
alle qualitativen Reaktionen der Gerbstoffe in den 
verschiedensten Abänderungen als Grundlage für d~e 
Ausarlbeitung quantitativer Bestimmunglsmethoden der 
Gerbstoffe benützt. Ohne Kenntnis der chemischen 
Grundlage und des Verlaufes der Reaktion kann ,die 
quantitative y,ethode allerdings nur aufgru'l1d r,ein 
empiris,cher, durch Uebereinkomen festgelegten 
Arbeitsweise aufgebaut we~den. Solcher Art sind, 
wie. wir später erkennen werden, alle M'ethoden, die 
auf einem bestimmten chemischen Vorgang beruhen. 

Einige Methoden, die sich auf physikalische Vor
gällgc stützen, deren Grundlage wenigstens teilweise 
auf.geklärt ist, beruhen auf wiss,enschaftlich einfa,che
ren Voraussetzungen (hauptsächlich indirekte Verfah
ren, siehe später). 

Die Hauptschwierigkeit bei der Ausarbeitung 
eines Verfahrens für die Bestimmung d'er Gerbstoffe 
war ulllld ist die, daß es einheitliClh zur quantita,tiven 
Bestimmung a 11 er Gerbstoffe dienen soll. Die be
sondere Schw~erigke:it einer solchen Lösung wird bes
ser verständlich, wenn wir sie mit anderen ähnlichen 
Fällen vergleichen, und z. B ein einziges Verfahren 
für ,die quantitative Bestimmung aller Glykoside oder 
aller Alkaloide usw. ausarbeiten wollten. Es ist selbst
verständlich, daß man ,eine solche Methode für die 
direkte Bestimmung aller Gerbstoffe unmöglich finden 
kann. Daher sind auch die sogenannten direkten 
Verfahren im besten Falle bloß für eine ganz 
bestimmte Gerbstoffart geeignet, niemals aber für alle 
Herbstoffe. 

Lösbarer ist diese Aufgwbe nur mit Hilfe einiger 
indirekter Verfahren, durch welche der Gerbstoff nicht 
als chemische Einheit bestimmt wird, sondern bloB 
fest,gestellt wird, wieviel Stoffe der gegebene Rohstoff 
enthält, die für die eine od'er die andere Art der Erzeu
gung wichtig sind, z. B. Stoffe, die von der Haut ge
bunden werden, die mit Eisensalzen einen Niederschlag 
bilden usw. 

Für die einz,elnen praktischen Bedarfsfälle kön
nen mit Vorteil verschiedene quantitative Methoden 
angewendet werden: praktisch am vorteilhaftesten ist 
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immer jene Methode, wel,che sich der Hauptsache nach 
am meisten den Vorgängen nähert, welche die Gerb
stoffe bei dieser oder jener Verweilidung durchmachen 
müssen; so z. B. kann (lie Bewertung ·des Tannins 
für die Erzeugung von Tinte mit genügender Ver
läßlichkeit durch Titration mit Eisensal:zen vorgenom
men werden. Für die Erzeugung von Antimonlacken 
wird das Tannin verläßlich durch eine Methode be
wertet, die angi'bt, wie viel Antimonsalz unter gle,i
chen Verhältnissen das Tannin niederschlägt. Der 
Wert der Gerbstoffe als Beize läßt sich danach beur
teilen, wie viel basischen Farbstoff sie niederschlagen 
und fixieren. 

!Solche Methoden -gehen -allerdings bloß rela
tive Ergebnisse, und zwar bloß für eine bestimmte 
Gerbstoffart. In allen diesen oben genannten Indu
strien war auch seit urdenklichen Zeiten bis zum heu
tigen Tage die Auswahl der Gerbstoffe verhältnit;
mäßig bescheiden, denn es wurde zumeist bloß Gall
äpfel-Tannin verwendet, und hie und da vielleicht 
noch Sumach. 

G,anz andere Forderungen stellt an die Analysen
methode die Lederindustrie. Hier handelt es sich 
darum, zu bestimmen, wie viel ein bestimmter Roh
stoff an solchen Stoffen enthält, welche von der Haut 
festgehalten werden; aber zum Unterschiede von ,dan 
früher genannten Industrien verwendet die Gerberei 
eine sehr große Anzahl verschioo.lenster Gerbmittel, 
man kann wohl sagen, daß sie fast alle technisch er
faßbaren Gerbstoffe verwendet. Die Beurteilungs
weise muß daher in diesem Falle für alle Gerbmittel 
geeignet sein. Daher nähern sich die Anforderungen, 
welche die Lederindustrie an ihre Analysenmethode 
stellt, denjenigen Anforderungen, welche die analy
tische Chemie an eine solche Methode stlellen 
würde. Aus diesem Grunde hatten sioh auch rein wis
sen.schaftliche For,schungsgebiete, wie Chemie, Pflan
zenphysiologie usw., denen bisher objektive, wissen
schaftlich begründete Methoden für die quantitative 
Bestimmung der Gerbstoffe fehlten, oft jenen Metho
den zugeiwendet, die von Gerbereichemikern ausgear
beitet wurden, und es sind diese Methoden in einem 
gewi'ssen .Sinne des Wortes für alle Zweige der Wis
senschaft, die es angeht, "offiziell." 
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In den folgenden Absätzen wollen wir eine kurze 
U ebersieht der Grundsät,ze geben, die bisher für die 
Ausarbeitung der quantitJativen Analys'enmethode 
für Gerbstoffe angewendet wurden, wollen kurz ihre 
U nzulänglic.hkeiten und Vorteile her'Vorheben um 
damit zu begründen, wes1halb nach ,dem heutigen 
Stande unserer Wissenschaft für die "offizielle" Me
thode jene Grundlage gewählt werden mußte, auf der 
sie aufgebaut ist. Wir werden des weiteren auch auf 
verschiedene Mängel der heute anerkannten Artbeits
vorschriften aufmerksam machen. 

Für die quantitative Bestimmung ,der G,erbstoffe 
wuriden im letzten Jahrhundert über 100 verschi'edene 
Methoden vorgeschlagen. Für eine kritische U eber
sicht kann man sie in zwei Hauptgruppen teilen. 

1. D i re k t e Met h 0 den, welche bemüht 
sind, die gerbenden Stoffe aus ihrer Lösung in 
Form von unlöslichen Ver1bindungen mit verschie
denen Fällungsmitteln auzuscheid'en. 

2. Die i n dir e k t e n Met h 0 den, im Ver
laufe welcher man aus einem gemessenen Volumen 
der Lösung sämtliche Gerbstoffe entfernt und die 
Menge derselben aus dem Unterschiede gewisser fest
gestellter Werte vor und nach der Entgerhung der 
Lösung bestimmt. 

I. Dir e k t e Met h 0 den. 

Die Lösung des Gerbmittels wird mit einem Rea
gens in Verbindung gebracht, das entweder die Fäl
lung oder eine andere qua1ntitativ feststellbare che
mische Veränderung des gelösten Gerbstoffes verur
sacht, Nach dem Verlaufe der Reaktion wird dann 
entweder das Gewicht des entstandenen Niederschla
ges oder die verbrauchte Menge des verwendeten 
Fällungsmittels festgestellt UIJId mit einer durch Er
fahrung gefundenen Zahl auf Gerbstoff umgerechnet. 

Für alle diese Methoden gilt folgendes: 
Da die verschiedenen Gerbstoffe verschiedene 

chemische Zusammensetzungen haben, verlaufen auch 
die chemischen Reaktionen mit den zugesetzten Ohe
mikalien im qU'antit~tiven Sinne verschieden, und man 
könnte eine derartige Methode im besten Falle bloß 
für ein ganz bestimmtes Gerbmittel ausavbeiten. Dies 
wiire schließlich kein so großes Hindernis. Man müßte 
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bloß fiir jede Gerbstoffart die oben angeführte, dmch 
Erfahrung geiundene Zahl zur Berechnung der Er
gebnisse auf "Gerbstoffe" eins.etzen. Dies ist aber un
möglich. 

Der einzige reine Geribstoff, über doo wir verfü
gen, so daß man ihn für analytische V,ersuche unmit
telbar aibwiegen kann, ist das Galläpfel-Tannin. Daher 
ist die große 'Mehrheit der direkten Methoden für Tan
nin ausgearbeitet worden, und ihre U mrechnungszah
len sind so beschaffen. daß sie den GeTbstoffgehalt 
aller Ger,bmittel in Pro~enten Galläptfel-Tannin 
ausdrücken. Dies ist allerdings, mit Rücksicht auf die 
Möglichkeit ungewöhnlich großer Unterschiede zwi
schen dem Molekulargewicht des Tannins und jenem 
ander,er Gerbstoffe, ein recht fragliches Ergeibnis: 

Oder man ist ge'zwungen, die Umrechnungszah
len für ,andere Gerlbstoffe durch eine UmrMhnung 
au:ßgrund irgettdweloher Ergebnis~e einer anderen 
Analyse (bezw. einer anderen MethOlde) festLzU!steHen, 
was z,war in ,der Praxis zur Erlangung eines U eber
blic'kes manchmal wertvoll sein kann, als Grundlage 
für eine Methode 'aher ein uIliZulä.ssi.ger V'orga,ng wäre. 

Dies ist vom theoretischen Standpunkt wohl die 
am meisten hervortretende Unzulänglichkeit, die allen 
direkten Methoden anhaftet. 

Die große Anzlahl der unmittelbaren Methoden 
für die quantitative Bestimmung der Gerbstoffe kann 
man in einige Gruppen einteilen: 

1. da,s Niederschlagen der Gerhstoffe mit Eiweiß
stoffen aus ihrer Lösung. 

2. Die Adsorption der Gerbstoffe durch eine abge
wogene Menge eines Adsorptionsmittels. 

3. Das Fällen der Gerbstoffe durch Alkaloide. 
4. Das Fällen der Gerbstoffe mit verschiedenen 

:M etallsalzen. 
5. Das Fällen der Gerbstoffe mit Fa'rbstoffen und 

anderen organischen Verbindungen. 
6. Die Oxydation der Gel'lbstoffe mit Sauerstoff. 
'7. Da's Messen der Dichte der Lösung. 
8. Kolorimetrische Methoden. 
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1. Das Fällen der Gerbstoffe mit 
E i w eiß und Lei m s t 0 f f e n. 

Das Niederschlagen d,er Eiweißstoffe, selbst in 
verdünnten Lösungen ist eine spezifische Reaktion der 
Gerbstoffe. Der Begriff des Fällens der Eiweißstoffe, 
das Verul'sachen des Unlöslichwerdens der Eiweiß
stoffe ist mit dem Begriffe Gerbstoff, Ausgerbung usw. 
untrennbar verbunden. Desha1b wurde diese Reaktion 
zuerst für die quantitative Bestimmung der Gerbstoffe 
gewählt: Im Jahre 1800 hat Biggin und bald nach ihm 
unabhängig Davy (1804) vorgeschlagen, eine Leim
lösung, bezw. eine Albuminlösung zu verwenden, mit 
welcher der Gerbstoff gefällt, und der entstandene 
Niedel"'SChlag nach dem Filtrieren und Trocknen 
gewogen wird. Darv-y hat schon damals - zum U n
terschiede von einer ganzen Reihe späte'rer Verfech
ter ähnlicher Methoden - hervorgehoben, daß die 
quantitative Zusammensetzung der getrockneten Nie
derschläge bei verschied,enen Gerbmitteln verschieden 
sein wird und daß es nötig sein wird, für jede Gerb
stoffart eine UmTrechnuI1gszahl festzustellen. 

Später wurden ,alllf dieser Grundllalge nooh V'iele 
Methoden aUisgearbeitet, ,die sich nur durch die Ein
zelheiten der Durchführung unterschieiden. Es wird 
z. B. das Volumen des entstandenen Satzes gtemess'en, 
anstatt ihn zu wiegen, oder es wird die Stärke der 
Trübung, die bei verdünnten Lösungen entsteht, ver
glichen, oder es wird schließlich die Menge der Leim
lösung, die rum Ausfällen des gesamten Gerbstoffes 
nötig ~st, daldurch gemessen. daß man dem Ueberschuß 
zurück titriert. Spätere Verbesserungen bestehen im 
Zusatze von Aluminiumsalzen, wodurch diE) Fällung 
vollkommener ist ugw. 

Alle dietse Meth'ooen wurden aufgegeben. Abge
sehen von den zahlreichen Schwierigkeiten der Hand
habung (der NiederscMag filtriert schwer usw.) ist 
der grundlegende Hauptfehler dieses Grundsatzes der, 
daß, wie es scheint, der Nieda-schlarg der Eiweißsub
stanz mit ein und dem,selben GerbstofFe keine kon
stante Zusammensetzung hat; dias Verhältnis der 
Eiweißstoffe zum Gerbstoff schwankt je nach der 
Konzentration beider Lösungen, der Temperatur, der 
Geschwind1igkeit des Zusammengießens usw. Dieser 
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Grundfehler macht alle weiteren, auch neueren, Ver
besserungen dieser Methode wertlos. 

2. A d s 0 r pt ion des Ge rb s t 0 f fes dur c h 
ein gewogenes Adsorptionsmittel. 

Die Methoden dieser Gruppe haben niemals eine 
größere Bedeutung erlangt; ich r·eihe sie an dieser 
Stelle ein, da d~e Mehrzahl der verwendeten Adsorp
tionsmittel unlösliche Eiweißstoffe waren, wodurch sie 
sich den vorhergehenden Methoden nähern. Das We
sen dieser Methode besteht darin, daß die Gerbstoff
lösung mit einer unlöslichen SU/bstanz in Ver1bindung 
geb~acht wird, welche die Fähigkeit besitzt, Gerbstoff 
aus der Lösung zu adsorbieren, (rohe Haut, Blöße, 
koaguliertes Eiweiß usw.), worauf aus der Gewichts
zunahme des Adsorbens da,s Gewicht des Gerbstoffes 
berechnet winl. 

Die ersten, noch nicht ganz bewußten Ansätze zu 
diesem Gedanken kann man bei Davys Laboratoriums
versuchen mit Blöße beobachten. Fleury (1892) ver
wendet als Adsorptionsmittel koaguld:ertes Eiweiß, 
Bel-Stefans ,-(1826) Blöße, durch die er die Lösung 
durchpreßt, und Herrenschmied (1906) Blöße, mit der 
er die Lösung schüttelt. Hierher gehört auch einer 
der Vorschläge Wislioenus, der in gleicher Weise statt 
Haut poröses Aluminiumoxyd (gewachsene Tonerde) 
mit großer Oberfläche benützt. 

AHe diese Vorschläge blieben in Form einer 
direkten Met h 0 deo h n e B e d e u tun g. Dage
gen erlangten sie als Hilfsmittel in den indirekten 
Methoden, die wir später Ibeschreiiben werden, große 
Bedeutung. 

3· Fäll e n von Ger b s t 0 f f e n 
mit Alk a I 0 i den. 

Zahlreiche Alkaloidlösungen fäHen Gel"1bstoffe 
quantitativ zu Niedemchlä!ren, welche sich s'ehr rasch 
und vollkommen abseizen (z. B. Ohinin, Oinchonin, 
Strychnin). Dies·e Niederschläge scheinen eine viel 
konstantere Zusammensetzung zu hruben, als die 
Niederschläge der GerbstoHe mit Eiweißstoffen. Der 
Niederschlag des Tannins mit Strychnin ist z. B. ein 
kristalliniJscher Körper von kons:taillter Zusammen
setzung. (021 H 22 N 2 O2 • 0 14 H 10 0 9), Alkaloid'e schla
gen aus wä'sseri'g.en Aus'zügen der pflanzlichen Gerb-

K u bel k a - N e m e c, Gerbstoffanal)'se. 
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mittel außer dem Gerbstoff verhältnismäßig wenig an
dere Stoffe nieder. Die Niederschläge lassen sich gut 
auswaschen. Im ganzen kann gesagt werden, daß die 
Verwendung d'er Alkaloide bei den unmittelbaren 
Methoden für die Gerbstoffbestimmung viel größere 
Vorteile bietet, als die Verwendung irgend welcher 
anderer Fällull'!!smittel, von -denen bereits die Rede 
war, oder sein wird. Die allgemeinen Nachteile, die 
oben hervorgehob'en wurden, gelten wie für jede un
mittelh'al'e Method'e,auch hier. Die AJkaloidmethoden 
(entweder Fällen und Wägen oder Titrieren) arbeite
ten hauptsächlich Larocqe (1843) mit Chininsulfat, 
Wagner (1866) mit Cinchoninsulfat, Trotmann-Hack
ford mit Strychnin aus. 

4. Fäll u n g der Ger b s t 0 f f e mit Met a 11 -
s a I zen. 

Fällungen, welche durch Zusatz verschiedener 
Metallsalzlösungen zur GerbstofIlösung hervorgerufen 
werden, gehÖTen zu den ältesten bekannten Gerbstoff
reaktionen. So wird beispielSlWei,se schon von Plinius 
über eine Eisensalzreaktion berichtet. Die hiebei ent
stehenden Niederschläge waren oft Gegenstand ein
gehender Studien, hauptsächlich bei der prä par a
t i v e n Herstellung reiner Gerbstoffe. Sehr lange 
is,t es Ischonhek,annt, daß diese Fällungen keine gl,eich
bleibende Zusammensetzung haben, daß sif~ oft mit 
Nieder,schlägen fremder Stoffe (basischen Salzen, 
Pektinstoffen, Farbstoffen usw.) stark verunreinigt 
sind; ebenso weiß man, daß sich der Großteil derartiger 
Niederschläge ohne Zersetzung nicht auswaschen läßt, 
daß deren Menge und Zusammensetzung von der ange
wandten Salzkonzentration, von der Temperatur usw. 
abhängig ist. 

Trotz allen diesen für quantitative Zwecke unge
eigneten Eigenschaften, wurden auf die~er Grundlage 
früher ebenso wie in neuester Zeit eine derartige 
Menge von Methoden ,aus'gearbeitet, daß wir hier 
eine, wenn auch nur oberfläCihliche iBßls'PreC!lmng der
selben unmöglich bringen können. 

Nach den ältesten Methoden wurde der aus,ge
waschene und getrocknete Niederschlag unmittelbar 
gewogen. Nach einigen Methoden werden die Nieder
schläge verascht und das Gewicht des Metalloxy;ds be
stimmt, nach anderen wird mit der Metallsalzlösung 
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titriert. U eberaus oft werden für d~ese Zwecke Blei
salze, Salze von Eisen, Kupfer und Zink, seltener Salze 
von Antimon, Zinn, Calcium, Quecksilber usw. ver
wendet. 

Obwohl es, was selbstverständlich ist, gelingen 
kann, die Methode derart aus,zuarbeiten, daß sie für 
einen bestimmten Zweck und für eine bestimmte Art 
von Gerbstoffen untereinander vergleichbare Ergeb
nisse gewährleistet, bleibt dieses Prinzip dennoch 
für eine allgemein gültige analytische Methode wert-
los. . 

Mit dem Prinzip dieser Methoden hängt auch 
jener der kolometrischen Methoden, die im Abtl'Chnitt 
.; behandelt weTden ,sollen, eng zusammen. 

5. Fäll u n g de r Ger b s t 0 f f e dur c h ver
s chi e den e 0 r g a n i s c h e S t 0 f f e (F a r b -

s t 0 f f e usw.). 

Zur Bewertung von Tannin sowie auch von Beiz
mitteln werden im Textilhandel hie und da verschie
dene M,ethoden in Anwendung gebracht, die auf der 
FäHbarkeit des T,annins durch batSische Farbstoffe be
ruhen. Diese Modifikationen wurden als Titrations
methoden, beispielsweise die vonB eck e r (1885) mit 
einer Lösung von Methylviolett u. a. ausgearbeitet. 
Andere Methoden veflWenden wieder gl,eichzeitig Farb" 
stofflösungen und gewisse MetaHs'alze (hauptsächlich 
Antimon). Für allgemeine analytische Methoden haben 
diese Bewertungsvorschriften keinerlei Bedeutung. 

In der Folge soHen nocheinige.,stoffe Erwähnung 
finden, die für die Fällung der Gerbstoffe zwecks 
unmittelbarer Bestimmung vOflgeschlla,gen wurden, 
sich jedoch nicht bewährt haben, nämlich: Antipyrin 
(C r 0 uze I 1902) , Formaldehyd und Salz sä ure 
{A wen g - Fra n k e 1896, GI ü c k s man n 1904). 

6. 0 x y d a ti 0 n der Ger b s t 0 f f e dur c h 
Sau e r s t 0 f f. 

Alkalische Gevbstofflösungen absorbieren stark 
den Luftsauerstoff. Es wurden schon einige Methoden 
~usgeaflbeitet, welche Tannin (d. h. Gerbstoff über
haupt) aus der Menge des absorbierten Sauerstoffes in 
emem bestimmten Volumen ,der Lösung zu ermitteln 
gestatten. Auf dieser Grundlage beruhen die Metho
den von: Mittenzwey (1864), Terreil (1874), 

,. 
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Va u bel und Sc heu er (1907) und in einer etwas 
moderneren Ausarbeitung die von T ho m p so n 
(1902). 

Der Fehler dieser Methoden beruht darin, daß 
außer den Gerbstoffen eine ganze Reihe von organi
schen Substanzen im alkalischen Medium gleichfalls 
durch den Sauerstoff oxydiert werden. Außerdem ist 
die Durchführung ziemlich schwierig. 

7 Messen des spezifischen Gewichtes 
der Ger b s t 0 f f 1 ö s u n gen. 

Dies ist eigentlich keine Methode. Einige Ver
fasser stellten empirische Faktoren für die wässerigen 
Auszüge einzelner roher Gerbmittel auf, aus denen an
hand der gefundenen Dichte (Pyknometer) die Gerb
stoffprozente ermittelt werden können. Diese Methede 
ist nur ein überaus grobes Hilfsmittel der gerbereitech
nischen Praxis. Wir erwähnen ,sie nur deshalib, weil ihr 
als indirekter Methode (siehe unten) ,einmal gewisse 
Bedeutung zuk'am. 

8. K 0 1 0 r i met r i s ehe Met h 0 den. 
Die Färbung, welche eine bekannte Ei&ensalz~ 

lösung mit der Gerlbstoffiösung hervorruft, wird mit 
dem Farbton einer Lösung vom bekannten Gerbstoff
gehalt verglichen. Dieses Methodenprinzip ist jedoch 
in analytischer Hinsicht wertlos (W i 1 den s t ein 
1863, Hin s d ale 1890). 

11. I n air e k t e Met h 0 den. 

N ach diesen wird die Ger:bstoffmenge einer analy
tIschen Lösung derart bestimmt, daß man den U nter
schied einer bestimmten Konstante der ursprü1nglichen 
und der vom Gerbstoff helreiten Lösung feststellt. Der 
Grundgedanke aller dieser Methoden ist folgender: 
Gelingt es durch Fällung oder auf irgend eine andere 
Art alle Gerbstoffe in den unlöslichen Zustand über
zuführen, so ist es dann nicht notwendig, den entstan
denen Niederschlag zwecks Wägung USIW. zu reinigen, 
was ja in der MeihrzaM der Fälle bei den direkten 
Methoden einen Stein des Anstoßes bedel,ltet. 

An indirekten Methoden wurde eine große Anzahl 
aUBgear'beitet. Deshalb soll hier von denseLben nur eine 
statistische Uehersicht gege/ben werden, nämlich: 
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a) vom Standpunkt jenes Faktors aus, der in der ur
sprünglichen und in der vom Gerbstoff befreiten 
Lösung bestimmt wird, 

b) hiIllsichtlidh der Art, nach! welcher die Entgevbung 
durchgeführt wlird. 

Zu den ältesten indirekten Methoden gehört die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes vor und nach 
der Entgel'bung. Aus dessen Abnahme berechnet man 
dann den Gehalt~n Gerbstoffen. Auf dieser Grund
lage war die älteste derartige von den Zeitgenossen 
hochgeschätzte Methode aufgebaut. (Methode von 
Ha m m e r 1860, wie auch von Vi 11 0 n 1889, Mo r
pur g 0 1892). Es ist selbst.verständlich, daß nach die
ser Methode bei der Berechnung des Gerlbstoffgehaltes 
empirische Umrechnungsfaktol'en bestimmt wer
den müssen, die für jeden Gerhstoff spezifisch sind und 
die Anzahl von Prozenten an Gerbstoffen ausdrücken, 
welchen eine Abweichung des spezifischen Gewichtes 
um eine Einheit entspricht. Direkt läßt sich diese 
Größe nur bei Tannin bestimmen. Für die übrigen 
Gerbstoffe ist es notwendig, sie auf!grund VOll beispiels
we~se nach anderen Metihoden durchgefü1hrten Analy
sen zu errechnen. 

EIS ist dies der größte Nachteil, welcher den diTek
ten Methoden vorgeworfen wird. Unter diesen Feh
lern leiden alle Ü!brigen Modifikationen der indirekten 
Methoden, bei denen eine Differenz physikalischer 
oder chemischer Konstanten bestimmt wil'd, wie bei 
der: 

Bestimmung des Oxydationsgrades 
der Lös u n g vor und nach der Entgerbung durch 
Titration mit Kaliumpermanganat oder anderen oxy
dierenden iSwbstanzen (Methode von L ö wen t h a 1). 

Jod z a h 1 b es tim m u n g der Lös u n g vor 
und nach der Entgerbung (Methode von Je an u. a.). 

B e s tim m u n g der R e fra k t ion (Methode 
von Z w i c k). 

Ermittlung ,des spezifischen Dre
hungsvermögens durch Polarisation 
(Methode von H 0 p p e n s ted t). 

Feststellung des Verbrauches an 
Oa/OH/2 (P a r k e rund Pa y n e) usw. 

Bei allen diesen Modifikationen ist es notwendig, 
den empirischen Umrechnungsfaktor zu ermitteln, 
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und das gerade ist ebenso wie bei den direkten Me
thoden Ihr Hauptübelstand. Bei einer einzigen Me
thode, welche die durch die Entgerbung hervorgerufene 
KOll'zentratiousabnahme d'er Lösung durch dir e k t e 
W ä gun g des R ü c k s t a nd e s bestimmt, ist 
dieser Fehler beseitigt. Auf diese Art wird d,er Unter
schied im Gehalt an löslichen Stoffen der ursprüng
lichen und der entgeribten Lösung dir e k t in G r a m
me n erhalten und so die Gerbstoffmenge ohne irgend 
welche Umrechnungsfaktoren gefunden. Bei dieser 
Methode werden also Ergebnisse in einem bestimmten 
absoluten Maß auf durchaus verläßliche Weise erzielt~ 
und mag es sich um welche Gerbstoffe auch immer 
han<Ieln. Dieses Prinzip wurde diaher die Grundlage 
für aUgemein gültige analytische Methoden, obwohl 
der.selbe Ibei der Durc!h:führung bedeutend mehr Arbeit 
erfordert, als die Ü1brigen früher beschrielbenen 
V orschriften. Im Verlauf der Durchführung werden 
auch bei einem so einfachen analytischen Verfahren~ 
wie es die Bestimmung des Trockenrückstandes ist, 
eine ganze Reihe von Fehlerquellen gefunden. Gerb
stofflösungen enthalten nämlich verschiedene Mengen 
flüchtiger 'Stoffe (Säuren u. a.), die je nach ihrer 
Flüchtigkeit verschieden stark verdampfen. Desglei
chen trocknen nach doer Vel'd'ampfung kolloidale 
Rückstände verschieden schnell, was durch Trocknen 
von immer annähernd gleich dicken Schichten aus
geglichen werden muß. Die große Hygros,kopizität 
der ausgetrockneten Rückstände, ebenso wie ihr 
Abspringen bei Temperaturänderungen verursachen 
manchmal Schwie'rigkeiten beim Wägen usw. Das 
alles sind aber Fehler, die überhaupt fast allen analy
tischen Methoden ,anhaften. 

Die Entgerbung nach indirekten 
Met h 0 cl e n läßt sich analog verschi,edienen Reaktio
nen, durch welche die Gerhstoffe ausgefällt werden 
und die unter der Ueberschrift "Direkte Method'en" 
bereits besprochen wurden, durchführen. Wird die 
Entgerhung der Lösung durch eine chemische Reak
tion bewerkstelligt, so ist dies Quelle vieler F'eh
ler, von denen die meisten schon bei der Beschreibung 
der betreffenden direkten Methoden Erwähnung fan
den. Außerdem erg~bt sich die Notwendigkeit,haupt
sächlich folgendes hervorzuhehen: 
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Bei der Ausfällung der Lösun~en geht für jede 
Gewichtseinheit an gefälhen Gerbstoffen eine be
stimmte Menge neuer Stoffe in Lösung (lösliche An
teile d~r Rea'genzien), was eine Aen'derung in der 
chemischen Zusammensetzung der Lösung zur Folge 
hat. Die erhaltene Lösung unterscheidet 'sich daher 
von der ursprünglichen nicht nur duroh den Mangel 
an Gerbstoffen, sondern auch durclh. einen Zuwachs an 
fremden löslichen Bestandteilen. 

Eine andere Fehlerquelle liegt ,darin, daß in der 
Lösung von überwiegend kolloiden Stoff·en kolloide 
Niederschläge entstehen, die naturgemäß in ihrem 
Entstehungszustand zur Adsorption anderer gelöster 
Stoffe der si-e umgebenden Lösung überaus geeignet 
sind und daher auch Nichtgerbstoffe in die Gerbstoff
niedersohläge mit~eißen. Der so verursachte Fehler 
ist großen Schwankungen unterworfen und hängt 
hauptsächlich von der Konzentration beider Lösungen, 
von der Temperatur, der Schnelligkeit der Nieder
schlagsbildung usw. ab. 

An diesen Fehlern kranken alle Methoden, die 
durch Fällungsmittel eine Entgerbung der Gerbstoff
lösung herbeiführ'ell, gleichgültig ob sie nun Helatine
lö,sungen oder Metallsalze dazu verwenden. Von letz
teren pflegen hier in Anwendung gebracht zu 
werden: 

Bleisalze nach der Methode von S c h m i d t 
(1875), Villon (1889) und Morpurgo 
(1892), 

Ei,sensalze nach der Methode von G a nt e r u. a. 
(1888), 

Kupfers.alze nach Si m p kin u. a. (1875), 
Zinksalze nach L e pet i t (1910) IU. a. 
Von den übrigen iFällungsmitteln soll Gel a -

tin e 1 ö s u n g erwähnt werden, mit welcher die Ent
gerbung nach einigen alten Methoden ,durchgeführt 
wuooe (L ö wen t h 'a I u. a.). Met z g e 8 (1908) emp
fahl die Entgerbung mit Aluminiumelektroden durch 
den elektrischen Strom herbeizuführen, was einen der 
Hauptfehler, nämlioh das Hinzufügen von fremden 
löslichen Stoffen zur Gerbstofflösung beseiti,gt hätte. 
I.eid·er ist es aber bisher nicht gelungen, die Entger
bung nach dieser Methode quantitativ zu gestalt,en. 
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Eine ideale Ent.gerbungsart. wäre, die Gerbstoffe 
aus der Lösung völlig mit. Hilfe solcher Su1bst.anzen 
entfernen zu können, die selJbst vollständig unlöslich 
sind, die Eigenschaften der Lösung in keinerlei Weise 
beeinflussen 'Und sich wiederum auf einfache Art 
aus der Lösung samt den Geflbstoffen beseitigen lie
ßen. Dieser Bedingung kommen mehr oder weniger 
verschiedene A d s 0 r p ti 0 n s met h 0 den nach. 
Die Gerhstofflösungen h:aben !3vark Imlloiden Oharalk
ter. Daher 'IDann ,leicht ein Adsorbens für sie aufge
funden we:rti:en und <ist auch der Gedanke einer Ent
ger:bung auf dem W,ege ,der AldsoI'lption sehr nahe
liegend. 

Es ist interessant, daß ,sC'hon bei den ersten Ver,su
chen zur Ent,gerbung der Lösung Eiweißstoffe oder 
sogar Hautswbstanz vefiWendet. Wurd'en. Erwähnt 
wur,de bereits, daß die ersten Vorschläge von D a v y 
diesem Prinzip sehr nahe kommen. In der Folge 
haben dann Münt.z und Ramspacher (1874), 
ferner Si man d (1883) und schließlich im Jahre 
1887 Weis s mit E i t ne r gemahlene Haut, 
sogenanntes "Haut.pulver" zur EntgerJbung der Lö
sung für analytische Zwecke vorgeschlagen. So 
wUl'!de dieser Gedanke für die Aug'al'beitung ,der heute 
allgemein gebräuohliohen sogenannten gravimet.ri
sehen Gerbstoffbestimmungsmethoden grundilegend. 

Dennoch soll erwähnt. werden, daß die eigentliche 
G rundl'age der Gerbstoffadsorption dUT0h Hautpul
ver his auf den heutigen Tag kein genügend erklärter 
V orgiang ist. OblZ,mtr die Lederin'dust.riechemiker 
diesen Vorgang ausdrücklich a1s "Adsorption" oder 
"Absorption"lbeze.ichnen, erblioken darin trotzdem viele 
von ihnen eine der Fällu1lig von Eiweißlösun
gen durch Gerbstoffe ähnliCihe Re'aktion. Die.g,er 
Ansiclht begegnet man auch od't in den neue.sten 
Lehrbüohern, wo die A1dsol'ptionsmethode mit Haut
pulver in den breiteren Rahmen von "Methoden, die 
auf der Reruktion (P'ällung) zwisohen Eiweiß- und 
derbstoffen beruhen" eingereiht wird. 

Es soll durchaus nicht behauptet werden, ·daß bei 
Adsorptionen durch Hautpulver die chemischen 
Eigenschaften der Adsorpt.ionsmittel ke1ne Rolle spie
len und daß vielleicht diese Wirkungen durch rein 
physikalische Kräfte (Oberflächenerscheinungen) 
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hervorgerufen wer.den. Aber schon der Umstand, d,aß 
sich .der genau gleiche Verlauf der Entgerlbung auch 
mit anderen Adsorptionsmitteln erzielen läßt, die 
sicherlich nicht wie Eiweißstoffe zu reagieren vermö
gen, läßt sohließen, daß d:te Oherflächenadsorption bei 
der kurzfristigen Einwirkung >der Gerbstofflösung 
auf .dIas Hau1Jpulver ,die weitaus wichtigste Erschei
nung ist. So wurde zur En1Jgerbung von Fe I d
man n aktive Kohle (1903), von W i s I i c e n u s v'o
luminöse Tonerde (1904) empfohlen, mit .den grund
sätzlich gleichen Ergebnissen, wie sie mit Hautpulver 
erzielt wel'den. 

Bei .der Ausarbeitung der heutigen analytischen 
Adsorptionsmethoden wurde Ülberhaupt deren theore
tische Gru'l1Jdlage wenig studiert. Dies ist heute 
begreiflich, zumal die damaligen Arbeiten hauptsäch
lich ,der praktis'chen Richtung Rechnung trugen, näm
hch dem Bestreben, sobald als möglich eine Methode 
aufzufinden, die in erster Linie für ~aufmännische 
Zwecke inbetracht kam und dabei zl1lllindeslt unter
einander vergleichbare Ergebnis,se versprach. Die 
damaligen FOl'S'cher f,aßten ihre A'ufg,abe ,auch fast 
ausnahmslos von diesem Standpunkte aus auf. Inder 
damalilgen Literatur finden wir verhältnismäßig we
nig Arbeiten, aus welchen geschlossen werden könnte, 
daß ihre Verfasser irgend~elche theoretische Richt
linien der I~ösung ,dieser AufgaJbe zugrunde gelegt 
hätten. 

So entstand auf diesem sozusagen analytisch
emp~rischen Wege die heutige Gerbstoffhestim
mungsmethode, die auf der Ermittlung des GeIwichts
unterschiedes zwischen dem Rückstand der ursprüng
lichen und jenem der durch Adsorption mittels 
Hautpulver vom GerbSitoff befreiten Lösung beruht. 
In groben Umrissen wurde die Methode von M ü n t z 
und R a m s p ach e r im Jahre 1874 vorgeschlagen. 
Sie verdampften ein bestimmtes V oltrmen der filtrier
ten Gerbstofflösung zur Troc'kene und wogen den bei 
100° C erhaltenen Trockenrückstand. Dann preßten 
sie die Lösung durch ein Stück rohe tierische Haut, 
gossen eillige der ersten cma des Ablaufes (Korrektur 
beZüglich Hautfeuchtigkeit und aus der Haut geLaug
ter Eiweißstoff,e) ab, dampften hierauf weitere 25 cm3 

zur Trockene und bestimm tell den Rückstand. Der 
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Unterschied beider Trockenrückstände ergab den 
Gerbstoffgehalt in Gramm. 

Eine weitere Vervollkommnung (8 im a n d, 
W eiß, Ei t n e I' 1887) beruht nur mehr in der Art 
der Entgmbung. Anstelle des Hindurchpressens durch 
Haut setzt man zur Lösung in einigen aufeinanderfol
genden Teilmengen gemahlene Blöße (Hautpulver ), 
schüttelt durch und filtriert dann alb. Dies ist eigent
hch schon fast der gleiche Vorgang, wie wir ihn heute 
einzuhalten pflegen. 

Die ursprüngliche Vorschrift barg viele Fehler, 
von denen manche durch spätere Verfeinerungen be
seitigt wurden, viele aber auch noch der heutigen 
weitgehendst ausgefeilten MethOlde anhaften. 

Gleichfalls im Jahre 1887 empfahl Pro c t e r 
eine andere. V orschrift für die Durchführung der Ent
gerbung. Er füllte Hautpulver in ein sogenanntes 
gläsernes Glockenfilter und saugte die Gerbstofflösung 
hindurch. Später wurde dann die kleine' Glocke von 
Pro c t e r durch ein größeres zylindrisches Gefäß, das 
etwa 8-10 g Hautpulver aufnahm, ersetzt. Da Haut
pulver im Filtergefäß leicht aufquillt und das Füllen 
daher gewisse .schwierigkeiten verursladht, schlug C e
r y c h (1895) eine Mischu.ng von Zellulose (l'ilter
papierfasern) und Hautpulver vor, was auch allgemein 
angenommen wurde. Auf diese Art entwickelten sich 
fast gleichzeitig zwei Abarten der Entgerbung durch 
Adsorption. 

1. Die S c h ü t tel - 0 der M i s c h met h 0 d e, 
bei .der das Haut.pulver in einer oder mehreren Por
tionen zugesete;t und durch Schütteln l1lit ·der Lösung 
in Verbindung gebracht wird. Aus dieser Methode 
ging später die amerikanische Schüttelmethode hervor. 
welche zur Grundlage der heutigen internatiooolen 
offiziellen 1Iethode wurde. 

2. Die F i I t e r met h 0 d e, bei der man ewe 
mit Hautpulver gefüllte gläserne Filterglocke ver
wendet. 

Bei,de Methoden verwem:leten zunächst reines Ilaut
pulver, wie man es aus der gemahlenen Hautsubstanz 
einer gereinigten Blöße erhält. Dieses Adsorptionsmit
tel erwies sich jedoch für die Analyse nicht so brauch
bar, wie es anfänglich schien. Vor allem adsorbiert es 
aus der Lösung nicht nur Gerbstoffe, sondern auch 
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noch Pektine, Farbstoffe (es ist häufig .schiwer -zu ent
scheiden, ob ein Stoff zu den G'er:b- OIdier zu den 
FaI'ibstoffen zählt), hauptsächlich arber Abbaupro
dukte der Gerbstoffe, Phenole, Phenolcarbonsäuren 
und tannoide Stoffe. Das hat zur Folge, daß diese 
Stoffe (zumindest teilweise) bei der Analyse gemein
sam als "Gerbstoffe" bestimmt werden. Einen noch 
größeren'Nachteil bedeutet dieser Umstand in bestimm
ten Fällen, wo bei der Analyse von Verbindungen, die 
überhaupt keine Gerbstoffe enthalten, nach dieser 
Methode tatsächlich ein merklicher Gehalt an "mittels 
Hautpulver absorbierbaren Stoffen" gefunden wird. 
Das trifft bei-spiels,weise bei Extrakten aus ,d-en Sulfit~ 
zellulose-AlblalU!gen, sowie auch bei ein~gen künstlich 
hergestellten Stoffen (Synta1ne uSiw.) zu. 

Diese Eigenschaft des Hautpll1vers ist außeror
dentlich wichtig, denn sie ändert den Charakter der 
g1arrz1en lauf seiner Verwendung beTuhenlden Methoide. 
In f 0 1 g e des sen ist die Met h.o d e k ein e s
fall s für die B e s tim m u n g des Ger b
s t 0 f f geh alt e sei n e r Lös u n g g e e i g n e t, 
sondern nur i m s t a n d e, mit ein erg e w iss e n 
Gen a u i g k e i t die M eng e a n jen e n S t 0 f
f e n z u e I' mit tel n, w e 1 c h e von der Hau t 
ad s 0 rb i e I' t wer den. 

Deshalb verbürgt auch diese Methode, mag sie auf 
welchen Genauigkeitsgrad auch immer ausgearbeitet 
sein, nur dan n p I' akt i s c h wer t voll e E r -
g e b n iss e, wen n wir bei ihr erD u I' c h f ü h
rung gleichzeitig der Beschaffenheit 
des zu analysierenden Stoffes Rech
nun g tr a gen. So kann beispielsweise ein nach die
ser Methode erhaltenes Ergebnis dann als "Gerbstoffe" 
bezeichnet werden, wenn wir von der untersuchten 
Verbindung behaupten können, daß sie keine anderen 
von der Haut absorbierbaren Stoffe enthält. Anderen
falls niemals. Aus diesem Grunde kann daher auch 
einer nach dieser Methode durchgeführten Analyse 
von Stoffen unbekannter Zusammensetzung kein prak
tis,cher \Vert beigemessen werden. 

Halten wir uns das eben Gesagte klar vor Augen, 
so ersehen wir, daß der Adsorptionsmethode zur Gerb
stoffbestimmung nur insoferne eine Bedeutung zu
kommt, als sie es ermöglicht, in der Lösung einer gro-
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Ben Anzahl von Stoffen diese in zwei Gruppen zu unter
teilen, nämlich in: solche, die von der Haut adsorbiert 
werden, und solche, welche nicht adsorbierbar sind. 

Diese Unterteilung ist nun nicht nur für zahl
reiche Gebiete der Praxis, als vielmehr auch für viele 
F o rschulllg'lSia rh ei ten, welche nJa tür liohe pflanzliche Stoffe 
zum Gegenstand halben, sehr wertvoll. Deshalb darf Je
doch ihre Bedeut'llngd'llr·chaus nicht übertrieben werden. 
Wir betonen dies, weil diese U eberschätzung bisher 
hauptsächlich von Leuten der Gerbereipraxis ausgeht, 
die' oft den Begriff der "auf der Haut absorbierbarell 
Stoffe" mit dem Begriff "Gerbstoffe" in Uebereinstim
mung bringen. Und im Bestreben, die Analysenergeb
nisse dieser unrichtigen Vorstellung anzupassen, 
wurde später die Durchführung der :hfethode derart 
abgeändert, daß die Adsorption nicht völlig zu Ende 
verläuft. Davon soU slpäter beriohtet werden. 

Ein großer Uerbelstl3.nd sowohl der Filter- wre 
auch der Schüt'telmethode bestand darin, daß sich das 
Hautpulver in Wasser und in den zu analysierenden 
Lösungen sehr leicht auflöste, und die gelösten Be
standteile dann im Rü'Ckstand der entgerbten Lösung 
als "Nichtgerhstoffe" bestimmt wurden. Dieser Fehler 
war bei der FiIt.erme1fu.ode um vieles größer al,s 
bei der Schuttelmethode. Nach dieser wurde das ganz~ 
Hautpulver auf einmaJ mit der Gerbstofflös'llug Z'll
s'ammengebracht, W1as birs' zu einem bestimmten 
(+rad seine Wasserunlöslichkeit bedingte. (Fällung 
der Eiweißstoffe.) Im Gegensatz dazu wurde die I,()
sung bei der Filtermethode gerwöhnlich schon in 
den niedersten Schichten des Hautpulvers völlig ent
gerbt, ging pann oftmals sauer hindurch und löste die 
oberen Schichten in bedeutendem Maße auf. Dieser 
Felller war insoferne gefährlich, als er sich auch durch 
die mit Hilfe eines Blindversuches angebrachte Kor
rektur nicht beseitigen ließ, zumal die Löslichkeit des 
Hautpulvers einerseits vom Säuregehalt, anderseits 
von der Temperatur stark abhängt. Hauptsächlich bei 
hohen Temperaturen, wie beispielsweise in den süd
lichen Ländern, löste sich das Hautpulver in großen 
Mengen, so daß die Methode tatsächlich ganz unbrauch
bar wurde. 'Seit dieser Zeit stammt gegen die 
Einführung drer FilteTmethodre bei den in der Praxis 
tätigen Gerbereichemikern ein heftiger Widerstand, 
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der vielfach bis heute anhält, obwohl der oben be
schriebene Fehler bei den heutigen Modifikationen bei
der Methoden fast vollkommen beseitigt ist. Dies 
wurde dadurch möglich, daß anstelle von reinem Haut
pulver chromiertes Hautpulver Verwendung fand. 
Schon vom Jahre 1901 an wurde nach einem Yorschlat; 
von Prof. W eis s von vielen Chemikern Ider Ein
fluß eines verschieden. starken Chromierens überprüft, 
und um das Jahr 1905 bürgerte sich die Benützung des 
sogenannten schwach chromierten Hautpulvers ein. 

Basische Chromsalze besitzen in noch weit höhe
rem Maße als Gerbstoffe die Fähigkeit, die Haut .zu 
gerben, d. h. für bItes und hei.&s W,asser un
löslich zu m'aelhen. Wenn wir auf Hautpulver 
basische Chromsalze in geeigneter Lösung einwirken 
lassen und schließlich jegliche Spur von gelösten Sal
zen auswaschen, erhalten wir einen Stoff, der zur Gerb
stoffadsorption in hohem Maße befähigt, außerdem 
8.Jher auch in Was,ser f'ast ganz unlöslich ist. Das Chro
mieren darf nur sehr schwaoh erfolgen (1 % Cr2 0 3). 

Seither wild das chromierte Hautpulver all
gemein henützt, und erst d'Urc'h scine Y,erwendung 
wurde d~e Methode zur Bestimmung .der "adsorbier
baren Stoffe" besonders genau. 

Chromiertes Hautpulver wird in zweier lei Sor
ten verwendet: 

l. Der Chemilker chromiert für jede Analyse 
urS'prünglich reines Ha'Utpulver s'elbst (sogenannte's 
frisch chromiertes HautpulverL 

2. Oder man kauft trockenes chromiertes Haut
pulver unmittelbar von den Erzeugern. 

Die emte Art '\"el"iWendet man hei den Schüttelme
thoden, die andere' bei'den' Filter- und Schlüttelmethclden. 

Durch die Einführung von chromiertem Hautpul
ver wurden eigentlich die größten U ebelstände der 
auf Adsorption beruhenden EntgeTIbung, das ist das 
Auflösen der Adsorptionsmittel im gerbstoffreien Fil
trat beseitigt. Die Ausmerzung dieses Fehlers ist aus 
den oben erwähnten Gründen hauptsächlich der Filter
methode zugute gekommen. 

Um diese Zeit (1901-1906) wurde von amerika
nischen Agrikulturchemikern eine neue Y orschrift der 
Schüttelmethode ausgearbeitet. Die so abgeänderte 
"amerikanische Schüttelmethode" wurde nach mehl'-
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fachen Studien und Verbesserungen auf dem Kongreß 
der Lederindustriechemiker in Brüssel im Jahre 1908 
als offizielle internationale Methode erwählt. Von die
sem Jahre an wurde an der Vervollkommnung der Vor
schrift zu dieser Methode sehr viel gearbeitet und 
dadurch erreicht, daß die hiebei erhaltenen Ergebnisse 
unter einlanid,er gut ülbereiillßtimmen. 

In der ganzen umfangreichen Literatur über die 
Gerbstoffanalyse vom Jahre 1901 bis 1910 finden wir 
nur wenige Arbeiten, welche den Verlauf der Gerb
stoffadsorption mit Hautpulver einem theoretischen 
Studium unterziehen. Diese langsamen Bestrebungen 
gingen rasch unter in der Flut von Arbeiten der prak
tisch tätigen Gerber und Extraktfabriken, bei denen 
oft unverhohlen die Frage in den Vordergrund trat: 
Welche Abart der Methode verbürgt für mein Gebiet 
die besten Erfolge? Die Berücksichtigung des Umstan
des, welche Ergebnisse theoretisch richtig sind, trat 
sehr bald.in den Hintergrund. 

Es ist allgemein bekannt, daß Adsorptionen sehr 
schnell einen Gleichgewichtszustand anstreben. Geben 
wir in ein bestimmtes Lösungsvolum eine bestimmte 
Menge an A1d1sorptionsmitte,l und schütteLn, so 
scheidet das Adsorptionsmittel eine bestimmte Menge 
von Stoffen aus der Lösung ab, und es wird ein Gleich
gewich1is~ustand erreicht. Heute kennen wir dank 
den Arbeiten von F r e und I ich u. a. auch genau die 
Gesetze dieses Gleichgewichtes, wissen schon, daß im 
Gleichgewichtszustand eine von der Konzentration des 
in Lösung verbliebenen Stoffes abhängige Menge von 
der G,ewtichtseinheit am ,Aldsorptionsmittel gebunden 
wurde (X I/po) m=ßoc 

Der Umstland, daß der Aldsmptionsverlauf rasch in 
einem' G leichge!WichtslZus.1Jand e'lldilgt, der von der Stärke 
,der LöslUng 'wbhälligig iJst, verurs1acht, dlaß man die Gerb
stoffe der Lösung durch ein e~lliziges AUSlsC'hrütteln mit 
Hau1lpul'V'er nicht vollständi'g entziehen kanill. Diesem 
Umstand! trugen ,schon di'e Erfinder derSdhrüttelmethode 
Ei t ne r und Mitla~beiter Rechnung und' setzten daher 
in der ,Albsicht, eine quantitative A:dlsorption (Id. ,ho Ver
schiebung des Gleich'gelWichtszustand els) Z1U erzielen, 
beim Schütteln das Hautpulver in einigenauf.e,j'nander 
folgenlden Teilmerugi€n zu. Bei der priakti,schenAulSIarbei
tung der Vorschriften für die amerikanische Schüttel-
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methode wurde jedoch, da zur Entgerbung nur ein ein
maliges Schütteln mit einer einzigen Zugabe von Haut
pulver empfohlen wird, dieser Umstand nicht berück
sichtigt. 

Zur Durchführung der Schüttelmethode muß die 
Lösung genau 3,75-4.25 g Gerbstoff je Liter enthal
ten. Die Entgerbung wird derart herbeigeführt, daß 
man 100 cm3 dieser Lösung mit 6,5 g trockenem chro
miertem Hautpulver versetzt, 10 Minuten schüttelt~ 
abfiltriert und im Filtrat den Trockenrückstand der 
"Nichtgerbetoffe" bestimmt. Bei Einhaltung dieser 
Vorschrift verbürgt die Methode untereinander gut 
vergleichbare Ergebnisse. 

Keinesfalls kann das Hautpulver nach dieser Vor
schrift alle adsorbierbaren Stoffe enthalten, denn von 
diesen ver b 1 i e bei n b e s tim m t e r T eil i n 
Lös u n g, d a j ade rAd s 0 r p t ion s ver 1 auf 
mit der Einstellung eines Gleichge
w ich t s z u s t a n des b e end i g t w u r d e. 

Die Menge der gelöst gebliebenen Stoffe ist je 
nach der' Art der Gerbstoffe sehr verschieden. Auf
grund eigener Versuche wurde sichergestellt, daß sich 
Lösungen von Mimosa, Kastanien und Quebracho weit'
gehenrlst entgeriben Im!sen, S'O daß kia:um2-4 % Gevbstoff 
(offilzielle Methode) in der Lösung zurlÜckblieben. Im 
GegcnsJatz dwzu werden andere !Stoffe w,ie Hamlbir, 
Extrakte von Fichtenrinde, Eichenrinde und Eichen
holz usw. unvollständig entgerbt, wobei vom jewei
ligen Gerbstoffgehalt manchmal 20-30 % zurückblie
ben. Dies führte auch bei Analysen in der Praxis zu 
groben Fehlern. Sehr oft wurde hingewiesen, daß die 
offizielle Methode bei einigen Extrakten versagt, bzw. 
außergewöhnlich niedrige Ergebnisse liefert, so daß 
notgedrungenermaßen die Filtermethode angewendet 
werden mußte, soferne sich die Ohemiker nicht mit 
anderen unzulässigen Abarten der Schüttelmethode. 
von denen in der Folge die Rede sein soll, aushalfen 

Daß schon beim Ausarbeiten der offiziellen 
Methode dieser Nachteil nicht allzusehr berücksichtigt 
wurde, ist insoferne begreiflich, als zu jener Zeit die 
Mehrzahl der Gerbmittel, welche ungewöhnliche Er
gebnisse zeigten, ülbel'lhaupt nicht geharudelt wur
den. Trotzdem wußten die Analytiker schon 
damals, daß eine ganze 'Reihe von Gerbmitteln nach 
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der offiziellen Entgerbung Lösungen liefert, die noch 
in reichem Maße VOill der HlaiUtalblSOIibierbare Stoffe 
enthalten. Dieser Fehler wurde damals schließlich 
sogar begrüßt, denn man sagte sich: Verläuft die Ad
sorption vollkommen, ,so wird Igemeins,am mit den 
Gerbstoffen eine gewisse ,Menge an tall'noiden Stoffen 
und besonders Phenolcarbonsäuren mitbestimmt. Wenn 
daher die Schüttelmethode nicht vollkommen entgerbt, 
nähern sich ihre Ergebnisse jenem Idealzustand, wo 
man diese tatsächlich als "Gerbstoffe" ansprechen 
kann und nicht nur als "auf der Haut absorbierbare 
Stoffe". Hiebei spielte sicherlich auch noch die U eber
legung eine Rolle, derzufolge für die Praxis der Leder
industrie scheinbar jene Methode am geeignetsten ist, 
die bei den Handelsanalysen den niedrigsten Gerbstoff
gehalt anzeigt. 

Es ist selbstverständlich, daß nach der schon früher 
gegebenen Erklärung des Adsorptionsgleichgewichtes 
eine derartige Auffassung unmöglich ist. Eine Unter
teilung der "auf der Haut absorbierbaren Stoffe" in 
Gerbstoffe im eigentlichen Sinne des Wortes und in 
Nichtgerbstoffe, derart, daß die bei der ersten Ein
stellung des Gleichgewichtes erhaltenen Analysen
zahlen als richtige Ergebnisse hingestellt werden, ist 
durchaus willkürlich und entbehrt jeglicher wissen
schaftlicher Berechtigung. 

Reaktionen, deren Verlauf durch Einstellung 
eines Gleichgewichtszustandes beendigt wird, sind in 
der analytischen Ohemie nicht selten. Bei der Ausar
beitung analytischer Methoden muß man sich daher 
stets bemühen, durch Wahl geeigneter Reaktionsbe
dingungen den Gleichgewichtszustand derart zu stören, 
daß die Reaktion nach einer Richtung hin zu Ende 
verläuft. Infolgedessen ist es auch bei einer auf dem 
Prinzip der umkehrbar,en Adsorption durch Haut
pulver aui1getbauten GeribstoffibestirrummgrB met ohJ 0 d e 
notwendig, solche Vorschriften aufrustellen, welche 
die EirusteUun'g eines: Gleichgewiohtlsizustantdes un
mögHcih machen. Dllis ist bei der F~ltermethode 
der :Fall, wo ldie E'nt/gel'lbung s()lZu~gen nach 
einem Gegenstromprinzip vor sich geht und ein 
Gleichgewicht, so lange die Hautpuhermenge im 
Geräte ausreicht, nicht möglich ist. Ein Vorgang, wie 
er zur Ausarbeitung der offiziellen analytischen Me-



- 65-

thode gewählt wurde, nämlich Festlegung der Gleich
gewichtsbedingungen und Auswertung der hiebei er
haltenen Zahlen als Analysenergebnisse, muß vom 
theoretischen Standpunkte aus verurteilt werden. Es 
ist dies dasselbe, wie wenn jemand eine auf Schwefel
wasserstoff - Fällung beruhende Zinkbestimmungs
methode in schwefelsaurer Lösung ausarbeiten wollte, 
welche die gen aue Einhaltung der Temperatur, Zink
sulfatkonzentration u. s. w. vorschreibt, und dann die 
Fällung ohne Zusatz von Natriumazetat durchführen 
wollte. Zweifellos würde eine peinliche Einhaltung der 
Arbeitsbedingungen untereinander sehr gut vergleich
bare Ergebnisse zeigen. J egliche Aenderung der Kon
zentration wird jedoch die U eber einstimmung hin
fällig machen. 

Dasselbe ist auch bei der Schüttelmethode der 
Fall. Sobald man bemerkte, daß bei einigen Extrakten 
allzuviel Gerbstoff in Lösung verblieb, wurde empfoh
len, zur Verringerung dieser Fehler weniger Extrakt 
einzuwägen. Dieser Rat wurde durchaus ernst genom
men und ist wieder ein Beweis, wie wenig sich auch 
erfahrene Gerbstoffanalytiker bewußt waren, wor
auf ihr Methodenprincip eigentlich beruhe. Die 
Reaktionsbedingungen sind ja im Augenblick des Ad
sorptionsgleichgewichtes eine Funktion der Konzen
tration. Die Verteilung der Gerbstoffe zwischen 
Wasser und Hautpulver hängt von der Konzentration 
der Lösung oder der Menge des eingewogenen Unter
suchungsmaterials ab. Mit anderen Worten: Die Er
gebnisse der Schüttelmethode sind in erster Linie von 
der Einwage abhängig. 

Eine genaue Vorschrift der Anfangskonzentra
tion ist unbedingt notwendig, wenn die Schüttel
methode überhaupt vergleichbare Ergebnisse verbür
gen soll. Wir führten in unserer Anstalt einige Ver
suchsreihen durch, um dieses theoretische Ergebnis 
durch Versuchsergebniss zu stützen. Wie zu erwarten 
war, bestätigten diese in vollster U ebereinstimmung 
unsere Vermutungen, wie dem nachfolgenden allge
mein gehaltenen Diagramm (Abb. 13) zu entneh
men ist. 

Bei allen Gerbstoffen erhält man im Grunde ge
nommen ein diesen Linien ähnliches Bild. U n ter
schiede treten nur in den Mengen auf (Segment a be-

K u bel k 8 - N e m e c, Gerbstoffanalyse. s 
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trägt bei manchen Gerbstoffen kaum 5 %, bei manchen 
wieder bis 45 % des Gesamtergebnisses). Aus dem 
Di'a:gramme geht hervor, d~ß die Ergebnisse der 
Schüttelmethode im Gegensatz zu jenen der Filter
methode schrankenlos von der Konzentration der ana
lytischen Lösung abhängen. 

~ 
~ 
<\, 

~ 

"'" .<> 
~ 

* 

Schutte/methode 

a 

flltermethotfe 

A'bb. 13. Abhällig"iigkeit der eThaltenen Gerbs·toffmengen 
VOll ,d,er Konz~trati'on der analytsiJschen LÖSl\llllJg. 

Alle diese angeführten Tatsachen, die fast durch
weg den Lederindustriechemikern schon längst mehr 
oder weniger geläufig sind, zeigen, daß die heutige 
offizielle Gerbstoffbestimmungsmethode weder den 
theoretischen Anforderungen, noch den Bedüdnissen 
des Handels oder jenen des wissenschaftlichen Labo
ratoriums vollkommen gerecht wioo. 

Einst.weilen haben wir leider für die bisherigen 
Methoden keinen Ersatz, und deshalb bleiben auch 
beide, sowohl die Schüttel- als auch die Filtermethode 
für die Gerbstoffanalyse der Praxis in Gültigkeit. 
Die Schüttelmethode mit nichtchromierten, von der 
Fa. Bai r d u. Tat 1 0 c k, 14-15 Groß Street, Hat
ton Garden, London, E. C. 1. gelieferten amerikani
schen Hautpulver ist die off~zielle Methode der Inter· 
national ,Society of Leather Trades Chemists, gültig 
und anef1kannt in England, Frankreich, Belgien, Spa
nien und einem ,großen Teile Italiens (d. h. in jenen 
I,ändern, die ZUr InternationaJen Vereinigung der Le
derindustriechemiker gehören). 

Die Schuttelmethode mit Freiberger Hautpulver 
ist gemäß Beschluß des Internationalen Kongresses der 
Lederindustriechemiker in BerEn, August 1927, offi
ziell für Deutschland und die zur 1. V. L. I. O. ge
hörigen Staaten. In den mitteleuropäischen Ländern 
Holland, Deutschland, Schweden, Norwegen, Däne
mark, Oesterreich, Jugoslawien, Polen, soweit es Steh 
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beurteilen läßt auch in Rußland und am Balkan wird 
aber bisher vielfach nach der Filtermethode mit chro
miertem Freiberger Hautpulver (hergestellt von der 
Deutschen Versuchsanstalt für Lederindustrie, Frei
berg in Sa.) analysiert. 

Für die Handelsanalysen sind in der Tschechoslo
wakei bis auf weiteres beide Methoden zulässig. In 
jedem Analysenprotokoll muß jedoch ausdrücklich 
angeführt werden, nach welcher Methode die Gerb
stoffbestimmung vorgenommen wurde. Auch muß die 
Untersuchung stets genau nach den für jede Methode 
unten angeführten Vorschriften erfolgen. 

Allgemeine Vorschriften zur Bntgerbung 
der Lösung. 

Die entgeI'lbte Lösung darf, mit 1 Tropfen einer 
Gelatinelösung versetzt, keinen Nieder,schlag geben. 
Das Reagens wird folgendermaßen zubereitet: 

1 g Blattgelatine (für photographische Zwecke) 
und 10 g reines N aCl werden 'in 100 cms destillierten 
Wassers aufgelöst. Dann setzt man einige Tropfen 
Essigsäure oder Lauge hinzu, so daß die Lösung eine 
pH-Konzentration von ca. 4,7 aufweist, d. h. mit Me
thylrot eine rote und mit Methylorange eine gelbe 
Färbung gibt. Um die Lösung für längere Zeit haltbar 
zu machen, werden 2 cm3 Toluol hinzugefü1gt. Die 
Herstellungstemperatur darf 60° 0 nicht über-
schreiten. . 

A. 0 h e m i kaI i e nun d Lös u n gen für die 
E n t ger b u n g n ach der S c h ü t tel met h 0 d e. 

a) Hau t pul ver. 

Man verwendet weißes nichtchromiertes Frei
berger Hautpulver, das entweder in verzinnten Blech
dosen oder in Pulvergläs1ern del'lart aufbewahrt 
sein muß, daß .seine Feu0htigkeit konstant ble~bt. Haut
pulver für die offizielle Analyse muß folgenden Be
dingungen entsprechen: 

1. Der Aschengehalt darf 0,3 % nicht über
schreiten. Die Alkalität dieser Asche soll kleiner sein 
als 1 mg N a200S auf 6,5 g Trockensubstanz. 

2. 2 g Hautpulver werden in 100 om3 einer reinen 
Essigsäurelösung, deren pR' 5,5 beträgt, eingerührt. 

5* 
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Nach 24 Stunden darf der pH-Wert nicht größer als 
5,6 und nicht kleiner als 5,4 sein. 

3. Das Hautpulver muß derart gemahlen sein, daß 
es durch ein Netz von 4 Maschen auf 1 cm Länge rest
los hindurchgeht. 

4. Rührt man 7 g Hautpulver in 100 cms einer 
1/10-n. KOl-Lösung ein und läßt unter zeitweisem 
Schütteln 24 Stunden stehen, soll der pH-Wert des 
Filtrates zwischen 5,0-5,4 liegen. 

b) 1. Chromalaunlösung zur Chro
mierung des Hautpulvers nach der of
f i z i e 11 e n i n t ern a t ion ale n Met h 0 d e. 

30 g krystallisierter Chromalaun, dessen Zusam
mensetzung genau der Förmel Cr2/S04/ 3 • K 2S04• 

24 H 20 entsprechen soll, werden bei einer Temperatur 
von 18-20° C in 1 Liter reinen destillierten Wassers 
gelöst. 

U eber 30 Tage alte Lösungen dürfen nicht mehr 
verwendet werden. 

b) 2. Basische Chromchloridlösung 
zur C h rom i e run g von Ha u t pul ver n ach 
(! e r alt e n eng 1 i s ehe n Met h 0 ·d e wil'ld 
hergestellt durch Auflösen von 100 g krystallisiertes 
normales Chromchlorid, CrOls . 6 H 2 0 in wenig Was
ser. Dann setzt man vorsichtig unter ständigem Rüh
ren 30 g wasserfreies Natriumkarbonat, gleichfalls in 
wenig Wasser gelöst hinzu. Nun erwärmt man zur Aus
treibung der Kohlensäure am Wasserbad und füllt 
nach dem Er kalten mit destilliertem Wasser zu 1 Liter 
auf. Befolgt man genau diese Vorschrift, so entsteht 
nach dem Auffüllen und Umschütteln weder eine Trü
bung noch Fällung. Zur Chromierumg von 6,5 g trok
kenem Hautpulver benötigt man 1,3 cms dieser Stamm
lösung. Das verwendete Chromchlorid muß chemisch 
rein sein und der Formel CrC13 • 6 H 2 0 entsprechen. 
Die Basizität der fertigen Lösung muß 50 % nach 
Sc h 0 r 1 e mm e r (entsprechend der Formel Cr2 CIs 
(OH)s betragen. 

c) K a 01 i n zur F i 1 t rat ion. 

Reines gepulvertes Kaolin wird zunächst zur Ent
fernung löslicher Stoffe mit Salzsäure (1 : 5) behan
delt, und dann die Säure mit destilliertem Wasser voll
kommen ausgewaschen. Vermischt man 1 g dieses so 



- 69-

gereinigten und getrockneten Kaolins mit 100 cm3 de
stiUierten Wassers und schüttelt gründlich durch, so 
muß der pH-Wert der Lösung zwischen 4,0 und 6,0 lie
gen. Diese darf also mit Methylorange keine rote und 
mit Bromkresolsulfophtalein keine purpur ne Färbung 
gelben. Wird 1 g gereinigter Kaolin mit 100 cms 1~ 
Essigsäurelösung geschüttelt, so darf der getrocknete 
Abdampfrückstand des Filtrats 0,001 g nicht erreichen. 

d) F'ilterleinwand. 

N ach der Schüttelmethode benützt man zum Aus
waschen des chromierten Hautpulvers und zur ersten 
Filtration der entgerbten Lösung nichtappretierte 
Flachsleinwand. Das Gewebe darf nicht chemisch ge
bleicht und muß genügend grob sein, damit das 'Wasser 
leicht hindurchgeht. Vor Benützung kocht man die 
Leinwand einigemale im destillierten UM öfters erneu
erten Wasser aus, wodurch auch! die letzten Spuren 
der Alppretur entfernt werden. Zum 1N aschen der 
Leinwand verwendet man nur destilliertes Wasser, 
keine Seife. 

e) F i 1 tri e r p a pie r. 
Zur Filtration der entgerbten Lösung nach der 

Schüttelmethode verwendet man nur Faltenfilter von 
15 cm Durchmesser, Marke "S chI e ich e rund 
Sc hüll Nr. 605" oder schwedisches Papier "M u n k
tell Nr. 1. F." Zur Filtration der GerbstofIlösung mit 
Kaolin werden Faltenfilter Schleicher und Schüll 
Nr. 590, Munktell Nr. 1. F., Durieux "Super" oder 
Watmann Nr. 4 empfohlen. 

f) R e a gen t i e n zur P r ü fun gau f 
C h 1 0 rio n e n. 

Diese Reagentllien benützt man bei der Herstel
lung des chromierten Hautpulvers nach der alten eng
lisohen Methode zur Prüfung, ob dill!s Hautpul
ver mit destilliertem Wasser genügend ausgewaschen 
wurde. 

Es sind dies: eine 10 % ige Lösung vom reinen 
krystallisierten' Kaliumchromat und eine 1/l0-n-Lösung 
vom chemisoh reinen, krismllisierten Silbernitrat 
(17 g AgN03 in 1 Liter destillierten Wassers). 
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B) E n t ger b u n g der an a 1 y t i s ehe n IJ Ö -
sung nach der internationalen 
off i z i e 11 e n S c h ü t tel met h 0 d e. 

Für jede Nichtgerbstoffbestimmung wird soviel 
Hautpulver, wie 6,25 g Trockensubstanz entspricht, 
benötigt. Sind n Entgerbungen durchzuführen, so wird 
die n-fache Menge und dazu 6 g abgewogen, mit der 
lO-fachen Menge destillierten Wassers geschüttelt und 
1,Stmno.e srtehen~las,s'en. Dann wird für jedes l;g lufttro·k
kenes Hautpulver 1 cm3 der Chromalaunstammlösung 
(LöSiUng b. 1.) zug,egeben und gründlich durchgeschüt
telt. Das Durchschütteln wird während einiger Stun
den öfters wiederholt, dann läßt man über Nacht ste
hen. Am nächsten Morgen wird das chromierte Haut
pulver auf eine reine Leinwand (Segeltuch) gebracht, 
abtropfen gelassen und ausgepreßt. Dann bringt man 
die Leinwand in ein geeignetes Gefäß, öffnet und läßt 
die 15-fache Menge destillierten Wassers (bezogen auf 
lufttrockenes Hautpulver) zufließen. 

Man mischt gut durch, läßt 15 Minuten stehen, 
nimmt dann das Segeltuch mit dem Hautpulver heraus, 
läßt abtropfen und preßt annähernd auf 75 % Feuch
tigkeit ab. Durchwaschen, Abtropfen und Abpressen 
wird dreimal wiederholt. Das letzte Abpressen wird 
gründlicher durchgeführt~ das Hautpulver quantitativ 
auf ein austariertes Uhrglas gehäuft, gewogen und 
durch vorsichtigen Wasserzusatz auf einen Feuchtig
keitsgehalt von genau 75 % eingestellt. Mit 20 g dieses 
Hautpulvers wird eine Wasserbestimmung ausgeführt. 
Das rülbrige Rautpulver wirt! ,sofort für die Einzelbe
stimmungen in je 250 om3 fa1ssende Pulverglä,s,er ein
gewogen 'Und sorgfähig verschlossen. 

B e s tim m u n g der Nie h t ger b s t 0 f f e. 

Zum feuchten chromierten Hautpulver, dessen 
Menge womöglich genau 6,25 g trockenen Hautpulvers 
entspricht (die Grenze 6,1-6,4 darf nicht überschrit
ten werden), werden 100 cm3 der zu untersuchenden 
"analytischen" GeIibstofIlösung ,gegeben, und sofort ge
nau 10 Minuten auf der 8chütt,elmaschine mit 50-HO 
Umdrehungen in der Minute durdhigesc'hütt,elt. Dann 
wirtll Lösung UM Hautpulver auf eine reine, in e,inem 
Trichter, befinldliche trockene SegelleiuWlanid gegossen. 
N acbidem Abtrop'f~m wird' mit der Ham} a~ui:lgepreßt, zum 
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Filtmt'l gK1ao[in Z'll:gelSetJzt rund gut,durchgemischt. Nun 
wird dlurch ein tro0kenes Falterufilter (iSchleiclh:er und 
SchuH Nr. 590) von 15 cm DurdhmeslSer filtriert .uniddas 
Filtr·at so O'ft zlUl'IÜcikgegoSlS'en, bis es vO'lLkO'mmen klar 
llSt. Trichter und A'llffangigefäß sO'Uen 'hiebei 'Stä,ndig 'be
deckt sein. (Das Filtrat muß mit der Gelatinelösung 
geprüft werden und sO'ferne 10 cm3 mit 2 TrO'pf.en 
R.eagens eine Trübung geben, dies im AnalysenprO'
tO'kO'll mitgeteilt wel'iden.) In 50 cm3 Filtrat bestimmt 
man den TrO'ckenrückstand, beispielSIWeise S Gramm. 
Das erhaltene Gewicht muß entspr'echend der durch 
den W aSlser~halt des Hautpulvers verursachten 
Verdünnung berichtigt und dieses berichtjgte Gewicht 
zur Berechnung der NichtgerbstO':ffprO'zente verwen
det werden. Enthält z. B. das nach \~er oben beschrie
benen ChrO'mierung gewO'nnene Hautpulver genau 
75% Wasser, sO' wägt man für jeden Entgeribungs
versuch 6,25 X 4 = 25 g des feuchten, chromierten 
Pulvers ab. Diese enthalten 18,75 cms Wasser, was 
mit den 100 cms Extrakt zusammen 118,75 cm3 er
gibt. Aus den gefundenen S g TrO'ckenrückstand in 
50 cm3 erhält mam. alsO' nach Berichtigung für diese 
Verdünnung IS X 1,188 g. Wurden auf einen Liter ainla
lytischer Lösung A g Gerbstoffe eingewO'gen, SO' be
trä.gt der Nichtgerbstoffgehalt in % 

2000 . !. 1,18$ = (Wert d 'alUs RJapitel 1.). 

c. E n t ger b u n g der a n a 1 y t i s c h e n L ö
sung nach der alten (engl.) Schüt

tel met h 0' d e. 

Die GerbstO'fflösung wird durch 15 Minuten lan
ges Schütteln mit chrO'miertem Hautpulver entgerbt. 

a) Herstellung des chrO'mier·ten Hautpulvers. 
Man bestimmt die Feuchtigkeit. des Haut.pulvers 

"X". Nach der Anzahl der Analysen "n" wägt man 
dann: 

( 65 . X) 
(n + 1) 6,5 + '100 Gramm 

Hautpulver in ein gut verschließbares Pulverglas vO'n 
etwa (n -+ 1) .100 cms Inhalt ein und setzt die 10-
fache Meng,e an destilliertem Wasser zu. Nach gleich
mäßigem Durchmischen pipettiert man (n+l). 1,3 cm3 

der basischen ChrO'mchlO'rid-Stammlösung (b. 2.) hinzu 
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und schüttelt eine Stunde lang auf der Schüttel
maschine mit 50-60 Umdrehungen in der Minute. 
Dann gießt man den Inhalt auf eine dichte Leinwand 
(siehe d), windet durch Zusammendrehen des losen 
Endes aus und wäscht bei wiederholtem Auswinden so 
lange, bis 50 cms des Filtrates mit einem Tropfen 
10 % iger Kaliumchromatlösung (I.ösungen f) und 4 
Tropfen 1/10-n. Silbernitratlösung nur eine ziegel
rote Trübung geben. Gewöhnlich genügt dazu ein 
5maliges Durchwaschen. Das Hautpulver wird dann 
sorgfältigst aU's:gewunden und vom Tucb womöglich 
ohne VerlustS) auf ein bis auf 0,05 gaustariertes 
Uhrglas gebracht. Man wägt sofort w ederum auf 
0,05 g genau. Ist das Gesamtgewicht des Hautpulvers 
m, so werden in (n + 1) Pulvergläser (jedes von 

etwa 250 mS Inhalt) (n + 1) Teile von (n +. 1 -) g 
Gewicht eingewogen und aUis einer Meßpipette mit je 

(26.5 - n:' 1 ) ems destillierten Waasers versetzt. Es 

befinden sich. also in jedem Pulverglas 6,5 g trok
kenes Hautpulver und 20 cm3 Wasser. Zu "n" Pul
verglä'sern pipettiert man nun je 100 cmB der nichtfil
trierten analytischen Lösungen und in das restliche 
Pulverglas 100 cm3 destilliertes 'Wasser (Blindver
such). Alle Pulvergläser werden verschlossen, einige 
Male in der Hand kräftig geschüttelt und dann auf 
die Schüttelmaschine mit 40-50 Umd'rehungen in der 
Minute gebr'acht; Das Schütteln :lauert 15 Minuten. 
Indessen bereitet man sich (n + 1) Trichter (von rd. 
10 CIID ·Durchmesser) . vor und legt in jed1en ein nach 
Art eines Filters zusammengefaltetes reines Segeltuch 
(15 X 15 cm) ein. Der Flascheninhlllt wird na'ch dem 
Durchschütteln auf die vorbereiteten Tüchergegos
sen und der Rückstand auf dem Tuoh leicht ausge
drückt. Der entgerbte Ablauf wird in .Bechergläser 
von rd. 150 cms Inhalt aufgefiangen. In jedes rührt 
man sod'ann 1 greinen geschlemmten K,aolins (siehe c) 
ein und filtriert durch Faltenfilter. Vom klaren Fil
trat pipettiert man je 60 cms, die 50 cm3 der ur-

5) Die letzten Hautpulverreste bekommt man leicht 
vom 'ruch herunter. wenn man dieses an den vier Enden 
fassend gegen den Tisch schlägt. Die Hautpu!yerreste sam
meln sich so in der Mitte der Leinwand. VOll wo man sie in 
Gestalt kleiner Kügelchen ablösen kann. 
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sprünglichem. Analysenlösung entsprechen, in eine ge·· 
wogene Abdampfschale, oder man dampft besser 
50 cm3 ab und berichtigt das Hückstandsgewicht 
durch Multiplikation mit 6/5 = 1,2. Abdampfen und 
Trocknen wird unter den gleichen Bedingungen wie 
bei der Bestimmung des Ges'amttrockengehaltes und 
der lö,sliohen St'Offe durohgeführt., Das so er
haltene Gewicht an NichtgerbstoffeIli wird noch 
durch Subtr,aktion des beim Blindwflsuch erhal
tenen Rückstandsgewichtes bericht:~t, das 5 mg nicht 
überschreiten soll. Das entgerbte. Filtrat muB stets 
mit Gelatinelösung auf einen etwaigen Gerbstoffgehalt 
geprüft werden. Soferne die entgerbte Lösung nach 
Hinzufügen von 1 oder 2 Tropfen des Reagens eine 
Trübung ergibt, ist dies im Protokoll zu erwähnen. 

Berechnung: Ist S der RückstflIlld VOn 50 cm3 des 
entgerbten Filtrates in g und A das auf 1 1 eingewo
gene Extraktg·ewicht, so beträgt der 

2000 . S . 1,2 
Nichtgerbstoffgehalt in % = A (Wert d 

aus Kap. I.) 

* * * 
Gegen di,e Schüttelmethode wurden überaus viele 

Einwände erhoben. (Siehe die Einleitung zu diesem 
Kapitel.) 

A uBer den,grundsii tzlichenlB~denken 6) ,derentwegen 
dieSchüttelmethode bei dien mittelemopäischenLederin
dustriechemikern unbeliebt ist, sind es hauptsächlich 
die zur Durchführung dieser Methode notwendigen 
Arbeiten, die vom StaJnid.'punkte dies Analytikers zu
mindest sehr eigenartig sind und den Widerstand der 
Chemiker gegen ihre allgemeine Einführung hervor
rufen. Das Wasdhen und Au.spressen des frisch chro
inierten lIJautpru..lvers auf der ,Leinwand, ebenso wie das 
nachfolgende Filtrieren ,der entgerlbtenLös:ung durch 
IJein wand wivd von unseren'Ühemilkern al,s umständliche 
A rlbeit gewertet. Vor einigen Jahren wurde im Brünner 
Gerbereichemislchen FO'l'schungSlinstitut eine Vor
schrift ausg,earbeitet, welche diese unanalytischen 
Manipul,ationen V'ermeidet, ohne hiebei die Methoden
grundlage zu ändern. Zur Durchführung wird eine 

6) Siehe Ku bel kau. Mitarbeiter, 0011. 1921. S. 77; 
1922. S. 85, 143, 167. 
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Laboratoriums~entrifuge mit einer UmdrehullgszahI 
von 4000 in der Minute benötigt, in der Gefäße von 
200 cm3 Inhalt Platz haben. 

Hiefür eignen sich ganz gut normale Zentrifu
giergefäße, wie sie in Abb. 14 links abgebildet sind. 

Noch praktischer sind modi
fizierte Gefäße (Abb. 15) rech s), 
die jedoch bei gleichem In
halt bedeutend lä.nger sind, 
so daß eine größere Zentrifuge 
und kompliziertere Aufhänge
vorrichtung notwendig wird. 
Die Gefäße werden mit gut 
passenden Gummideckelu ver
schlossen, welche außen breiter 
sind', unil >s\iclh währeJll(:lJ ueEi Zen
trifugens in das Gefäß nicht 
einzupressen. Derartige Stop-

Albb. 15. Getfäße zur fen sind in jeder einschlä.gigen 
DurcJh{ührung der Schiit- Gummiwarenhandlung erhält
~.e1methode nach der Ab- lieh. Zur Analyse wird in J' edes 
a.nderung d,es Forschung,s- .' d' 
institutes für LedeTindu- Gefaß dIe notwen 1ge Mt'nge 

strie an ,der T.schech. an Hautpulver eingewogen, die 
Technis~hen ?ochschu'le entsprechende Lösung (Chro-

m Brunn. mierungsßüssigkeit. Gerbstoff-
lösung OIdier W,asclhWiasself) bJinzupnpiettiert und h!i'erauf 
in g€iSJcihlossenem Gerfäß gesdhü'tteh. 

Die Trennung d'er Flüssigkeit vom Hautpulver 
wird durch 5 Minuten langes Zentrifugieren bei vol
ler Umdrehungszahl bewerkstelligt. 

Diese Zeit genügt vollauf, um das Hautpulver 
als feste Schichte am Boden ni,ederzuschla:gen. Man 
erhält dann die Lösung durch bloßes Abgießen quan
titativ. Auf diese Weise wird eine leichte und schnelle 
Abscheidung des Hautpulvers erzielt und hiebei 
gleichzeitig die Verwendung der unbeliebten unrl un
bequemen Tücher vermieden. Die Benützung von 
Zentrifugen bei ' d1)r SchütteImetihode wird besonders 
dann eine durchschl,agende Vereinfachung bedeuten, 
wenn auch die Bestimmung der unlöslichen Stoffe 
durch Zentrifugieren clurchge,fijhrt ,wird.7 ) 

Es soU jedoch hervorgehoben weru1en, ,daß 
trotz dieser Ausführung die Schüttelmethode um-

7) Kubelka-Belavsky, Coll. 1925, S. 75, 111, 247. 
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ständlicher und infolged,essen weniger gena'll ist, als 
,die FiltermeVhod-e. 

D. E nt ger b u n g cl: e r an a I y t i s c h e n L ö
s u n g n ach der F i I t e r met h 0 d e. 

Die Filtermethode weicht von der Schüttelme
thode inder Artder Entgerbungab. DieNichtgerbstoffe 
werden durch Filtrieren der analytischen Lö,sung 
über schwach chromiertes, trockenes Hautpulver und 
Bestimmung des Trockenrückstandes einer abgemes
senen Menge der entgerbten Lösung ermittelt. 

Ben ö t i Ig t ,e Ger ä t e und Re a'g e nt i e n. 

a) D -a s GI 0 c k e n f i 1 te r (Abb. 16), 

55mm 
~ , . + ___ ____ .' .1. __ 

I 
5Jmm 

8 
°C' 
A 

E 

o 

790"'''' 

A;bb. 16. 
Entgeflbung nach der 

sog. Filtermetll:wde. 

besteht aus einem gläsernen Zy
linder A von 130 mm Höhe und 
22 mm lichter Weite. In s,einem 
Hals ist mit einem durchbohrten 
Gummistopfen ein zweimal 
rechtwinikelig gebogenes KaJil
larrohr bef,estigt. Der längere 
Arm der Eapillare beträgt 290 
mm, der kürzere 53 mm und in
nere Durchmesser 1,5 mm. Das 
Gloükenfilter A wird in ein glä
sernes Zyli'ndergefäß E von 160 
mm Höh€ uIlld 45 mm ,Breite ge-
8tellt. Das längere Ende der Ka
piUare D reicht in ,die Oeffnung 
eines Meßzylinders F, der mit 2 
Marken, der einen hei 30, cl.'r 
anderen bei 60 cm3 , versehen ist. 

b) Schwach chromiertes 
Hautpulver 

stellt die Deutsche Versuchs
an,stalt für Lederindust'rie, Frei
berg in Sa. her. Dieses Pulver 
darf bei ÜlbEoher Feuchtigkeit 
von 12% nicht mehr als 1 % 
Or2 Oa enthalten. Sein Gehalt an 

wass1erlöslichen, durch einen blinden KontroJIversuch 
(sog. Korrektur des Hautpulvers) ermittelten Bes,tand
teilen darf 0,025 g lauf 7,5 g Pulver, diaS sind 0,3 % 
des HautJpulvergewichtes nicht ülber,s'chreiten. 
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Dur c h f ü h run g der F i I t e r met h 0 d e. 

Die Fil1lerglocke A wird derart gefüllt, daß man 
in die umgekehrte Glocke (zum Hals) zunächst das 
Scheibchen eimes kupfernen Drahtnetzes B, weiters 
eine dünne Schichte von G laswoUe 0 einlegt und 
dann nicht allzu fest das trockene, schwach chro
mierte Freilberger Hautpulver (siehe oben) einstopft. 
Dazu benötigt man rd. 7,5 g. Die gefüllte Glocke 
wird mit einem kupfernen Drahtnetzals Deckel ver
schlossen. Im Hals der Glocke befestigen wir mit 
Hilfe eines Gummistopfens das Kapillarrohr D. Die 
so hergerichtete Glocke wird in den Glaszylinder E 
gestellt. Nun gießt man in Meinen Portionen die 
analytische Lösung derart ein, daß Zylinder E in etwa 
15 Minuten gefüllt und die Filterglocke vollgesaugt 
ist. Dann zieht man durch gelindes Saugen die ent
gerbte Lösung in dle Kapillare, sodaß sie ,dann von 
selbst in den untergestellten Meßzylrinder Feintropft. 
Die ersten 30 cm3 wel'lden rum Aus,s'piilen der Pipette 
verwendlet. Von weiteren 60 cm3 werden nach Unter
brechung des Zuflu's,sles durclh Lookern des Stöpsels im 
Glockenhals 50 cm3 zur Trockene verdampft. Als Be
richtigung zieht man von diesem das Gewicht des 
beim gleichzeitig durchgeführten BLindV'ersuch mit de
stilliertem W'asser erhaltenen Rüokstawdes ab. Das 
Entgeriben soll 40-60 Minuten dauern. 

Berechnung: (S ...... Gewicht des Trockenrück-
stand'es von 50 cm3 entgerbter Lösung, A ..... Menge 
der auf 1 Liter eingewogenes Gel'lbmittel). 

2000 . S 
Nichtgerbstoffe in % = A = (Wert d aus 

Kap. I). 

B e r e c h nun g des Ger b S t 0 f f ge haI t e s. 

Aus dem Unterschiede des Gehaltes an Gesamt
lc.slichem (Wert b) und dem an Niohtgerbstoffen 
(Wert d) erhält man den 
Gerbstoffgeh3lt in % = b - d .... (= Wert e aus 

Kap. D. 

Gen a u i g k e i t der Ger b s t 0 f f b e s t i m
mungo 

Alle Ergebnisse sollen stets Mittel werte aus zwei 
Bestimmungen sein. Der absolute Fehler im Gerb-
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stoffgehalt bezogen auf 100 soll kleiner als 2 % sem. 
So sollen beispielsweise bei einem Extrakt mit 30 % 
Gerbstoffen beid:e Ergebnisse auf 0,6 %, bei einem 
solchen mit 60 % auf 1,2 % übereinstimmen. Wenn 
mehrere Ohemiker das gleiche Muster untersuchen, 
sollen deren Ergebnisse auf 3 % (bezogen auf 100) 
übereinstimmen. In den Analysenergebnissen ver
schiedener Ohemiker sind folgende Unterschiede ge
stattet: 

Gerbstoffgehalt : 
25% 
30% 
40% 
50% 
60% 
65% 

Zulässige Unterschiede: 
0,8% 
0,9% 
1,2% 
1,5% 
1,8% 
2,0% 



VI. Kapitel. 

Bestimmung des Zuckergehaltes von Gerblösungen. 
Bestimmung des Aschengehaltes der Gerbmittel. 
Die Farbe der Gerblösungen und ihre Messung. 

Die Säu...,n der Gerblösungen. 

Bestimmung de's Zuck,ergehaltes der 
GeribmitteL 

Die Zucl~er sind die wichtigsten Nichtgevbstoffe, 
die in den natürlichen Gerbmitteln auftreten. Aus 
ihnen entstehen bei der Gärung der Gerbbrühen und 
-Extr:akte org,anische Säuren, welche .die Eigensdllaf
ten des erzeugten Leder,s von Grun.d auf beeinflussen, 
denn sie Vierursachen die Quellung Ider Blößen bei der 
Gerbung. Daher ist der Geha'lt an vergärbaren Zuk
kern im Gerbmittel zur BeurteiJJung seiner Verwend
barkeit f,ast ebenso wichtig, wie der GerbstoHgehalt 
selbst. Außel'dem ist die Bestimmung der Zucker
mengen ein wichtig,es Hilfsmittel für die Erkennung 
der Qualität und gegebenenfalls auch der: Reinheit 
der Auszüge. Dies'e werden nänrlich manchmal ,durch 
Zusätze von Zucker (Melasse) verfälscht. Die Zucker
bestimmung wird gleichfalls in der schon dben er
wähnten anaJytischen Gerbstofflösung (Kapitel III.) 
yorgenomm'en. Man arbeitet nach den geläufigen ana
lytischen Verfahren, besonders nach der gravimetri
~chen Methode von Fehling (bisweilen auch nach ver
schiedenen Titrationsmethoden, siehe unten). Vor der 
eigentlichen Zuckerbestimmung muß die Lösung von 
allen Gerbstoffen sorgfältig befreit werden, was 
durch FäHung mit Bleisalzen erreicht wird. 

A. Benötigte Reagentien. 

1. Na tri ums u 1 f a t 1 ö s u n g. 

Man stellt eine bei gewöhnlicher Temperatur (ca. 
20° 0) gesättigte Natriumsulfatläsung her, vel'ldünnt 
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dann derart, daß sie der weiter unten beschriebenen 
basischen Bleiaz'etatlösung äquivalent wird, d. h. 
gleiche V olrumina beider Lösungen sioh gegenseitig 
quantitativ ausfällen. (Siehe Abschnitt 2.) 

2. B a s i s c h e s B lei a z eta t. 

300 g reines Bleiazetat werden mit 100 g Blei
glätte und 50 cms destilliertem Wasser gut verrieben. 
Unter Ersatz des verdampfenden Wassers digeriert 
man so lange am Wasserbad, bis der Brei vollkom
men weiß gewor,den ist. Die Masse wird dann in einen 
1 Liter-Meßkolben gespült, gründlich gemisoht, zur 
Marke aufgefüllt und nach Absitzenlassen filtriert. 

3. Feh I i n g s c heL ö s u n g I. 

69,2 g reines kristallisiertes Kupfersulfat 
(0u804 • 5 H 20) werden im destillierten Wasser ge
löst und zu 1 Liter aufgefüllt. 

4. Feh I i n g s c heL ö s u n g II. 
346 g reines Se>ignette-Salz (K!aliumnatriumtar. 

trat) und 250 g chemisch reines KaliumhY'droxY'd löst 
man im rlestiUierten WalSser unld flüllt nach dem Er
kalt.en zu 1 Liter auf. 

B. Bestimmung ,des direkt reduzierenden Zuckers. 

1. G ra v i met r i ,s c h e Met ho den ach Fe h
li n g - S c h r ö ed e r. 

Aus 200 cms der Geribstofflösung (analytische 
KOlliZentration) fällt man die Gerbstoffe durch Zusatz 
von 20 ems der basischen Bleiazetatlösung. Man läßt 
mit dem Niedersohlag unter zeitweiligem Durch
mischen 15 Minuten stehen und filtriert dann durch 
ein trockenes Filter. In einigen ge~oD!dert aufgefan
genen Tropfen des Filtrates überzeugt man sich, ob 
Bleiacetat keine weitere Fällung h'ervorruft. Entsteht 
ein NiederscMag, so muß die Fällung mit 30 cms Blei
acetat ,auf 200 cms Gerbstofflösuil!g wiederholt wer,den. 
Zu 100 cm3 des entgerbten Filtrates setzt man 10 cms 

der Natriumsulfatlösung und filtriert nach vollstän
diger AJbscheidung des Bleisulfates wiederholt durch 
ein trockenes Filter. Vom Filtrat verwendet man 50 
bezw. 80 cms (je nach dem zu erwartenden Zuckerge· 
halt) zur Zucker·bestimmung. 
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Die Reduktion der alkalischen Kupferlösung 
wird folgendermaßen herbeigeführt: In ein 200 cma 
fas'sendes Becherglas pipettiert man 30 cm3 der Kup
ferlösung (iFehlingsche Lösung I) und 30 cm3 der 
Seignette-SallZlösung (Fehlingsche Lösung II, bei 
50 cm3 Zuckerlösung wel1den noch ca,. 300m3 WaSISer 
hinzugesetzt). M,an erhitzt zum Si-eden, steHt in ein 
siedendes W'asserlbad,· uoo läßt langsam unter gutem 
Umrühren 50, bezlW. 80 ems der zu untersuchentden 
Zuckerlösung einfließen. 

Die Lösung bleibt 30 Minuten im kochenden 
Wasserbad, das ausgeschiedene Kupferoxydul (Ou2 0) 
wird abfiltriert und seine Menge Ibestimmt. 

Bei der gravimetrischen Kupferbestimmung kann 
man verschieden verfahren: 
a) Ist die Menge des albgeschiedenen Kupferoxyduls 

verhältnismäßig klein, filtriert man durch ein 
quantitatives Filter, wäscht mit heißem Wasser 
gründlich aus und oxydiert durch scharfes Glühen 
im abgewogenen Porzellantiegel zu schwarzem 
Kupferoxyd. (OuO.) Aus diesem wird das Kupfer 
in mg berechnet. 

b) Ist die Menge des abgeschiedenen Kupferoxyduls 
größer, würde sich die quantita,tive Ueberführung 
in Kupferoxyd nicht erreichen lassen. :Mali. redu
ziert daher zweckmäßig im Wasserstoffstrom zu 
metallischem Kupfer. 
Zur Filtration wird ein As;bestfilter von 'Soxhlet 

ver,wendet. Es ist dies ein aus schwer schmelzbarem 
GIa,s hergestelltes, an einem Ende verengtes und ·1D. 
eine Spitze ausgezogenes Röhi',chen (siehe 'Albb. 17). 

In -den verengten Teil bringt man einen durch
löcherten PlatinkO'nus und auf diesen eine rd. 2 cm 
hohe iSc!hlchte vom faserigen, gut 3JUsge'gllÜht'en Als
best. Das Filter wird dann auf der Saugflasche gründ
lich mit heißem Waaser ausgewaschen, das Wasser 
durch einige dms absoluten Alköhol uIid A'ether ver
drängt, im Trockenschrank getrocknet, vorsichtig 
über der Flamme zum Glühen gebracht' und nach 
dem Erkalten im Exsikkator gewQlgen. Zweckmäßig 
legt man es in einen Halter aus Aluminium oder Mes
singdraht ein und bestimmt das Gesamtgewicht von 
Röhrchen und Halter. Durch dieses Filter wird dann 
das Kupf,eroxydul filtriert, zunächst mit Wasser, dann 
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mit Alkohol und zuletzt mit Aether wiederholt gründ
lich ausgewaschen. Sodann befestigt man es derart 
auf einem Stativ, daß das verengte Ende nach unten 
weist. Auf dias breitere Ende wird das ZufUhrungs
rohr für den Wasserstoff aufgesetzt. Nun leitet man 
so lange Wasserstoff hindurch, bis alle Luft aus dem 
Filter nachweisbar verdrängt wurde und beim Erwär
men keine Explosion eintritt. Man erkennt dies fol
gendermaßen: Auf das verengte Ende des Filterröhr
chens wird ein Probierglas verkehrt, mit dem Boden 
nach oben aufges,etzt und so mit dem ausströmenden 
Gas gefüllt. Brennt di,eses beim Anzünden lautlos 
ab, so ist alle Luft aus dem Filter entfernt und man 
kann mit dem vorsichtigen Erwärmen beginnen. Zu
nächst wird der oberste Teil des Filters angeheizt, 
dann schreitet man langsam bis zum verengten Teil 
vor. Der Bauerstoff des Kupferoxyduls verbindet sich 
mit ,dem Wasserstoff zu Wasser, das in Form von 
Wasserdampf entweicht und metallisches Kupfer 
bleibt nach der Gleichung: 

Ou20 + H 2 = 2 Ou + H 20 

zurück. Sobald an den Wänden des Röhrchens kein 
Wasser mehr gebiLdet wird und dal:! entweichende Gas 
mit bläulicher Flamme ruhig verbrennt, ist das Ende 

der RedJuktion 'erreicht. Durch kurzes 
Zus~mmendrückendes Zuführungs
scih'laruooes löscht man dIe W,aSlSer8toff
flamme, läßt drus Filter im Wass,er
stoffstrom erkailten und wägt. Die Rei
nligung dies Filters erfoil.gt Idu,rch .Auf
tropfen von konz,entrQerter Salpeter
säure urul scihwaches E 'l'IWärmen, wo
durch dias Kurpfera'lLgenbmoklich ge
lös,t wtird'. HerDlach wäscht man mit 
W wss/er, A'lkohol,Aether, Ulnd trock
net, durch welche Mrunipu1ation das 
Fliltelfröihrdhen Slamt Asbest zu neuer
lichem Gehr/auoh fertig ist. 

Stehlt kein Filterröhrohen naoh 
Sox,Met zur Verfügung, so kann das 
gefäUte KlUpferoxydlud aruf einem 

quantitativen Filter von bekanntem 
Aschen gehalt gesammelt werden. 

Abb. 16. Sox
Me,n,- Röihrchen 
zur R~dUlkt~OJl 
des Kl\lpIer-

oxydlUls. 

Ku bel k a - N e m e c. Gerbstorranalyse. 6 
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Man läßt die Lösung erkalten, filtriert und wäscht 
mit kaltem W'asser BO lange, bis !die blaue Fäflbung 
verschwunden i'st. Das noch feuchte Filter wird vorsich
tig zusammengefaltet, in einen geglühten und gewoge
nen Porzellantiegel gebracht und verascht. Nach dem 
Erkalten wird ein Rose-Deckel aufgelegt und durch 
dessen porzellanenes Zuführungsrohr Wasserstoff so 
lange eingeleitet, bis alle Luft verdrängt ist und man 
mit dem Erhitzen beginnen kann. Der weitere Arbeits
vorg'ang ist derselbe wie beim Filterröhrchen nach 
Soxhlet. 

Die ermittelte Kupf'ermenge wird dann mit Hilfe 
der unten angeführten Tabelle auf Glukose umgerech
net (50 cms der zur Reduktion verwendeten entgerb
ten Lösung entsprechen 41,32 ems, 80 ems entsprechen 
66,12 ems der Stammlösung). 

Sobald zur Entgerbung statt 20, 30 em3 der basi
schen Bleiacetatlösung verwendet wurden, setzt man, 
wie oben angeführt, zu 100 ems der entgerbten Lö
sung zwecks Entfernung des überschüssigen Bleies 
10 cms der Natriumsulfatlösung. Vom Filtrat verwen
det man 50, bezw. 80 cms zur Zuckerbestimmung. In 
diesem Falle entsprechen dann 50 cms des Filtrates 
39,5.2 ems der Stammlösung und 80 ems - 63,24 cms. 

Cu 

1 
~ 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1L 
12 

Tabelle 

zur Ermittlung des Traubenzuckers aus den durch 
Reduktion erhaltenen Kupfermengen. 
(Die Mengen sind in mg angegeben). 

Glu- Cu Glu- Cu Glu- Cu kose kose kose 

0,4 13 ö,13 25 10,3 37 
0,8 14 5,7 26 10,7 38 
1,2 15 6,1 27 11,1 39 
1,6 16 6,5 28 11,6 40 
2,0 17 7,0 29 12,0 4J. 
2,5 18 7,4 30 12,4 42 
2,9 HI 7,8 81 12,9 43 
3,3 20 8,2 32 18,3 44 
3,7 21 8,6 33 13,7 45 
4,1 22 9,0 34 14,1 46 
4,5 23 9,4 !i5 14,6 47 
4,9 24 9,9 36 15,0 48 

Glu-
kose 

15,4 
15,9 
16,3 
16,7 
17,2 
17,6 
18,u 
18,4 
18,0 
19,3 
19,7 
20,2 
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Cu Glu- Cu Glu- Cu Glu- Cu Glu-
kose kose kose kose 

4~ 20,7 90 -H,8 131 62,6 17::l 82,9 
50 21,3 91 42,3 132 63,1 173 83,4 
51 21,8 92 42,8 133 63,6 174 83,9 
62 22,3 93 43,3 134 64,1 175 84,4 
53 22,8 94 43,9 135 64,6 176 84,9 
54 23,3 95 44,4 136 65,1 177 8&,4 
55 23,9 96 44,9 137 65,6 178 85,9 
56 24,4 97 45,4 138 66,1 179 86,4 
57 24,9 98 45,9 139 66,6 ISO 86,9 
58 25,4 99 46,4 140 67,1 181 87,4 
e9 25,9 100 46,9 141 67,6 182 87,9 
60 26,4 101 47,5 142 68,1 183 88,4 
61 26,9 102 480 143 68,6 184 88,9 
62 27,4 103 48,5 144 6:},1 185 ö9,4 
63 28,0 104 49,0 145 6!i,6 186 89,9 
64 28,5 105 49,5 146 70,1 18'1 90,4 
65 29,0 106 50,0 147 70,6 löS 90,9 
66 29,5 107 50,5 148 71,1 L89 91,3 
67 30,0 108 51,0 L49 7L,5 190 91,b 
68 30,5 109 616 150 72,0 191 \'12,3 
69 31,0 UO 52,1 151 72,5 19:,l 92,8 
70 31,6 111 52,6 162 73,0 J93 93,3 
71 32,1 112 53,1 153 73,5 194 93,8 
n 32,6 113 53,6 154 74,0 195 94,3 
73 (l3,1 114 54,1 155 74,5 196 94,8 
74 33,6 115 54,6 156 75,0 197 95,3 
75 3U 116 ö5,1 157 75,6 198 95,8 
76 34,6 117 55,7 168 76,0 199 96,3 
77 BO,t 118 56,2 169 76,6 200 !l6,8 
78 35,7 119 56,7 160 77,0 201 97,3 
79 36,2 120 57,2 161 77,5 202 97,8 
Su 36,7 121 57,7 162 78,0 203 98,3 
81 37,2 122 58,2 163 78,0 204 98,8 
82 '67,7 1'33 58,7 164 79,0 205 99,3 
83 38,2 124 59,2 165 79,5 206 99,8 
84 38,7 125 59,7 166 SO,U 207 100,3 
85 39,2 126 60,2 167 SO,5 208 100,8 
86 3D,!:! 127 60,7 168 8 1,0 209 101,4 
87 40,3 128 61,2 169 81,4 210 101,9 
88 40,8 129 61,7 170 81,9 211 102,4 
89 41,3 130 62,2 171 82,4 212 H'],9 

6* 



-84-

Cu Glu- Cu Glu- Cu Glu- Cu Glu-
kose kose kose kose 

213 103,5 254 124,8 314 156,5 395 202,7 
214 104,0 255 125,3 316 157,6 398 203,8 
215 104.5 256 125,8 318 158,7 400 205,0 
216 105,0 257 126,tl 320 15l},8 402 206,2 
217 105,5 258 126,9 322 160,') 404 2U7,3 
218 106,0 259 127,5 324 162,0 406 208,5 
219 106,6 260 12i:l,0 320 163,0 408 20l),7 
220 107,1 261 128,5 328 164,1 410 210,8 
221 ]07,6 262 129,0 330 165,2 412 212,0 
222 l08, l 263 12»,5 332 166,3 414 213,2 
223 108,7 264 100,1 334 167,4 416 214,4 
224 109,2 265 130,6 336 168,4 ·!l8 215,5 
225 109,7 266 131,1 3ö8 169,5 4\10 21ti,6 
226 110,2 267 131,6 340 17{),6 422 1117,9 
227 110,7 268 132,2 342 171,7 424 219,0 
228 111,2 269 132,7 344 172,8 426 220,2 
229 111,8 270 133,2 346 173,9 4\18 221,4 
230 112,3 271 133,7 iJ48 175,0 430 2~2 5 
231 .i. 12,8 272 134,2 350 176,2 432 223,7 
232 113,3 273 134,7 352 1'17,3 434 225,1 
233 113,8 274 135,3 354 178,5 4315 226,4 
234 114,4 275 135,8 356 179,6 438 227,8 
235 114,9 276 136,3 358 180,8 440 229,1 
236 115,4 278 1ß7,4 360 181,9 442 230,5 
237 115,9 280 1138,4 362 183,1 444 231,8 
238 116,4 282 139,5 364 184,2 446 233,2 
239 117,0 284 140,5 366 185,4 448 234,5 

240 117,4 286 141,6 368 186,5 450 235,9 
241 118,0 288 142,6 370 187,7 452 2i17,2 
242 118,5 290 143,7 372 188,8 454 238,6 
243 l1!1,O 292 144,7 374 190,0 456 239,9 
244 119,5 294 145,8 376 191,1 458 241,3 

245 120,1 296 146,9 378 192,3 460 243,6 

246 120,6 298 147,9 380 193,4 462 244,0 
24. 121,1 300 149,0 382 194,6 464 245,3 

248 121,6 302 150,1 38.,;, 195,7 466 246,7 

249 1.22,1 304 151,1 386 196,9 468 248,0 
250 122,7 306 Hi2,2 3öS 198,0 47U 24lt,4 

251 123,2 308 153,3 390 19!J,2 472 250,8 

252 123,7 310 154,4 3H2 200,3 474 252, 1 

253 124,2 312 155,6 394 251,0 



- sr; -

2. T i tri met r i s ehe Z u c k erb e s tim m u n g 
n ach A p p e I i u s und S c h m i d t. 

Prinzip der Methode: Man bestimmt das Kupfer 
zunächst in der frischen Fehlingschen Lösung durch 
Titration mit 1/10 n. N.atriumthiosulfatlösung (Blind
versuch) und zum zweiten Male nach der Reduktion 
mit der entgerbten Zuckerlösung. Die Differenz ent
spricht dem reduzierten (cl. h. dem aus der Lösung 
ausgefällten) Kupfer. 

Ben ö t i g t e R e a gen t i e n. 

a.) Herstellun.g und Faktorbestimmung der 1/10 n. 
N.atriumthiosulfatlösung. 
Man löst etwa 24,8-25,0 g chemisch reines Thio

sulfat (N a2S20S . 5 H 20) in 1 I destillierten Wassers. 
Der Fakto.r dieser Lösung, bezogen auf Jod, wird nach 
Zulkovsky bestimmt: In einem Gefäß von rd. 300 cm3 

Inhalt werden 150 cms destilliertes Wasser, 10 cm3 

einer Kaliumjodidlösung (100 g KJ in 1 I Wasser), 
5 cms eineT verdünnten Lösung von chemisch reiner 
Salzs·äure (1 Teil konzentrierter Salzsäure auf 3 Teile 
Wasser) und 20 cm3 einer Kaliumlbichromatlösung 
(3,874 g chemisch reines K 20r207 in 1 I Wasser) zu
sammengebracht. 20 cm3 dieser LÖSlUng setzen 0,2 g 
J Q,d in Freiheit. Als Indikator eignet sich gut Stärke
kleister. Nach %atündigem Stehen läßt man aus einer 
Bürette so lange Thiosulfat zufließen, bis die blaue 
Farbe der Lösung nach hellgrün umschlägt. 

Beispiel: 
Zur Titration wurden 15 cm3 Thiosulfatlösung 

verbraucht. 
0'1, 

1 cm3 Na2S203" -Ti- - 0,0133 g Jod, 
1 Atom Jod (126,92). . 1 Atom Kupfer (63,6), 
daher: 0,0133 g Jod.. . 0,00667 g Cu nach der 
Proportion: 126,92 : 63,6 =. 0,0133 : X 
1 cms Thiosulfatlösung . . 0,00666 g Cu 
b.) Kaliumjod'idlöSlUng: 80 'g J{jJ in 250 om3 destil

liertem Wasser). 
c.) Verdünnte Schwefelsäure (1 Teil konzentrierte 

H 2S04 und 2lW'ei Teile W aaser). 
d.) Der Stärkekleister wird folgendermaßen bereitet: 

5 g Stärke werden sorgfält~g zerrieben und mit 
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wenig kaltem Wasser zu einem gleichmäßigen Teig 
verruhrt, welcher portionenweise einem Liter ko
chendes Wasser zugesetzt wird. Die Stärkelösung 
kocht man rund 2 Minuten, bis sie völlig klar ist. 
Dann läßt man erkalten, über Nacht ruhig s1Jehen, 
und filtriert am nächsten Tag in kleine Gefäße von 
rd. 50 cma Inhalt. Die Fläschchen bleiben bis zum 
Halse eingetaucht, zwei Stunden im kochenden 
Wasserbad. Man verschließt dann mit Korkstop
fen, die inzwischen durch die Flamme gezogen 
wurden. Auf diese Art entsteht eine reine, klare, 
völli,g sterile und in der verschlossenen Flasche 
sehr lange Zeit haltbare Stärkelösung. Oeffnet 
man, so wird sie nach etwa 2 Wochen unbrauch
bar; es 1st daher vorteilhaft, in so kleine ~läsch
chen als möglich einzufüllen, um die Lösung bald 
aufzubrauchen. Am bequemsten ist jedoch die Be
nützung der im Wasser klar löslichen Zulkowsky
schen Stärke. Man stellt sich deren Lösung jeder
zeit durch Auflösen einer kleinen Menge in lauem 
Wasser frisch her. 

Bestimmung :des Zuckergehalt·es durch 
Ti t rat ion. 

I. B I i n d ver s u c h. 
15 cma Fehlingsche Lösung I, 
15 cma Fe:hling'lSche Lösung II und 
45 cm3 destilliertes Was,ser 

werden in einem Erilenmayer-Kollben von 300 cm3 In
halt zusammengemischt. Man erhitzt zum Sieden und 
läßt eine % iStunde im kochenden W,a:ssel'lbla'd stehen. 
Nach raschem Ahkühlen wird eine in einem kleinen 
Becherglas vorlbereitete Miscoong von 10 cm3 J odkali
lösung und 15 cma Schwefelsäure zugesetzt und das 
Ganze mit ThiosuHat bis auf scihwachgeJlb, nach 
Stärkezusatz bis zum Ver,scbJwin'den des violetten Farb
tones titriert. (Eine nachträ,glich auftretende Blau
färbung bleibt ulliberücksichtigt). 

II. Ti t rat ion der Z u c k e r lös u n g. 

Von der entgerbten ZuckerlöSlUng wird eine solche 
Menge zur Roouktion der Fehlingschen Lösung ver
wendet, daß sie 10 bis 12 cm3 Thiosulfatlösung ent
spricht. In ein Becherglaspipettiert marn 15 cm3 Feh
lingsche Lösung I, 15 cma Fehlingsohe Lösung II und 
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35 cm3 destilliertes Wasser, erhitzt zum Sieden und 
fügt 50 cm3 der Zuckerlösung hinzu (entsprechend 
41,3 cm3 der ur8lprünglichen Gerhstofflösung). Mian 
Hißt 1fz Stunde im kochenden Wasserhad stehen, kühlt 
msch ab und s'pült ohne da,s ausgefällte Kupferoxydlul 
(Cu20) abzufiltrieren, mit etwas Wasser in den Erlen
mayerkolhen, in welchem sich 10 em3 Kaliumjodid
lösung und 15 cm3 verdünnte Schwefelsäure befinden. 
Man titriert hierauf in gleicher Art wie beim Blind
versuch. Die verbrauchten cm3 Thiosulfat werden von 
jenen des Blindversucihes a:bgezogen und so die Menge 
an Thiosulfart erhalten, welche dem ausgefällten Kup
fer äquivalent ist. 

Beispiel: 

Beim B1indversuch wurden verbraucht 
37,80 cm3 N a28 20 3 

Bei der Titration. der Lösung nach 
Reduktion durch die zu untersu-
cheoo'e Zuckerlösung 26,76 cm3 Na2S20 a 

11,04 cm3 Na2Sz03 
1 cm3 N a2S203 . 0,00666 g Cu 

11,04 cm3 N a2S203 . 0,0735 g Cu 

Aus der obigen Tabelle bereohnet man die Menge 
an Glukose, welche 0,0736 g Cu entspricht. Sehr vor
teilhaft ist es, zu KontrollZlWecken heide Methoden, 

Abb. 18. Elektrische-r Glühofen zlUr Verasctl1ung .der Extra kte. 
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die gravimetrische mit der titrimetrisohen zu verbin
den : Nach Aufkochen und Reduktion zu Kupferoxy
dul, filtriert man dieses ab und bestimmt die Menge 
Kupcfer gravimetriscih. Zum Filtrat setzt man 10 cm3 

Ka'liumjodidlösung, dann tropfenweise veroünnte 
Schwefelsäure Ibis zur schw,ach sauren Reaktion (Gelb-

werden der Lösung). Nun wird mit +0 Thiosul

fatlösung titriert. Die verbrauchten cms weI"den vom 
gleichzeitig durchgeführten Blindversuchswert abge
zogen und der Rest auf Kupfer und weiters auf Glu
kose umgereohnet. Beide Ergebnrsse müssen überein
stimmen. 

Aus den Tabellen, welche die dem reduzierten 
Kupfer entsprechende Menge an Glukose angeben, ist 
es notwendig, jeweils diejenige Menge zu entnehmen, 
welche den gravimetrisch oder titrimetrisch gefunde
nen mg Kupfer entspricht. Erst d'ann ist es möglich, die 
berechnete Menge an Glukose auf die Gesamtzuoker
menge der Lösung und weiters auf Prozente umzu
rechnen. Eine andere Berechnungsart führt leioht zu 
Fehlern. 

O. B es tim m u n g der G e sam t z u c k e r
me n ge (n ach I n ver s ion). 

Diese Bestimmung wird in natürlichen Gerbmate
rialien verhältnismäßig 'selten durchgeführt. Mian 
geht folgendermaßen vor: Die Gerbstoffe weroen aus 
der zu untersuchenden Lösung mit Hilfe von hasi
sehern Bleiacetat und das überschüssige Blei mit N a
triumsulfat, wie bei der Bestimmung des direkt redu
zierenden Zucker,s entfernt. Eine bestimmte Menge 
(50 cm3 ) der durch Filtration vom ausgefällten Blei
sulfat befreiten Lösung wird ahpipettiert, mit 10 cms 
verdünnter Schwefelsäure 1 : 5 versetzt und 30 Minu
ten im kochenden Was,sBrbad erhitzt. Nach dem Ab
kühlen neutralisiert man die überschüssige Säure mit 
verdünnter Natronlauge und füllt mit destilliertem 
Wasser auf 100 cm3 auf. In 50 cms dieser Lösung (ent
sprechend 25 cm3 derenbgerbten Lösung) wird dann 
der Gesamtzucker entweder gravimetrisch oder titri
metrisch ermittelt. 
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Aschengehalt der Gerbmatel"ialien. 

Die BE~deutung der Aschenbestimmung zur Beur
teilung 'der Qualität und Verwendungsmöglichkeit der 
Gerbstoffe in der Lederindustrie ist sehr verschieden, 
je nach dem es sich um: 

Albb. 19. Der el,ektrische Glühofen. 



- 90-

a) Natürliche Gerbmaterialien (Rinden, Höl
zer, usw.), 

b) Gerbstoffextrakte (hauptsächlich handelsüb
liche), 

c) Gerbibrühen aus den Gerbereilbetrieben (haupt
sächlich sogenannte Fariben) 
handelt. 

a) Die Ase he n a tür I ich erG e r b-
m.aterialien 

wird nur in Ausnahmsfällen bestimmt, besonders dann, 
wenn es sich um feingemahlenes Material (staubför
mig) ll'andelt, da dieses zwecks Erzielung eilnes grö
ßeren Gewichtes mit billigen gepulverten Mineralien 
verfälscht sein kann. Dieser meist unschädHche Zu
satz kann jedoch. dann von Nachteil sein, wenn er 
Eisen enthält. Nachdem die zu einer solchen Verfäl
schung benützten Stoffe zum Großteil unlösliohe und 
nicht schmel'zbare Mineralien sind, wird man sie ohne 
besondere Vorsicht durch Veraschen von 5-10 g Sub
stanz im Porzellantiegel über direkter Flamme bestim
men können. Die Asche ist jedesmral qualitativ auf 
Eisen zu prüfen. Natürliche reine Gerbmaterialien 
haben maximal 3 % Asche. Ausnaihmen bilden einige 
unter besonderen Bedingungen, beispielsrweise in Salz
wasser (Mangrove) oder in Sümpfen (Badan) wach
sende Gerbstoffpflanzen. 

b) Die Ase h eva n Ger b s t 0 f fex t r akt e n 

sollIbei jeder Analyse, sofern ein hoher Nichtgerbstoff
gehalt festgestellt wurde, bestimmt werden. Die 
Aschenlbildner der Extrakte sind entweder die in den 
verarbeiteten Pflanzen enthaltenen Sal'ze (natürlicher 
Aschengehalt, siehe die weiter unteiIl angeführte Ta
belle), oder Salze, mit welchen die Aus'züge behandelt 
und geklärt wurden (beispielsweise beim Sulfitieren), 
oder schließlich Salze, mit welchen die Extrakte ver
fälscht (beschwert) wurden. 

N eben der Bedeutung für den Handel hat die 
Feststellung der Aschenbildner auch bisweilen eine 
technische Bedeutung: Enthalten die Extrakte viel an
organische Salze, so können diese durch Erhöhung des 
Salzgehaltes der Gerbbrühen im Fabrik'ationsgang des 
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Leders Störungen hervorrufen, worüber weiter unten 
(unter c) noch berichtet werden soll. 

Zur Aschenbestimmung werden 2-3 gdes festen 
oder 3-6 g des flüssigen Extraktes in einem vorher 
ausgeglühten und gerwogenen Porzellantiegel eingewo
gen. Von festen und flüssigen Sulfit.zelluloseextrakten 
wer>dJen nur 1-1,5 g ver>wend>et, da sich diese Extrakte 
sehr schlecht vera8chen. Teigige und schmierige Ex
trakte werden ehebaldigst am Wasserbad zur Trockene 
eingedampft. Verbrennen und Glühen führt man am 
besten in einem breit g>ebauten elektrischen Glühofen 
t.A!bb. 17 und 18) durch, der nur auf mäßige Rotglut 
angeheizt werden kann (Temperatur um 4000 C). Den 
Tiegel mit den festen oder vorher getrockneten teigi
gen Extrakt setzt man auf ein Dreieck rd. 15 cm hoch 
über den Ofen und stellt ihn später allmählich tiefer. 
Dadurch wil'ld ein schnelles und vollständiges Verbren
nen bei niedriger Temperatur erreicht. Schließlich 
bringt man den Tiegel in den Glühraum und bedeckt 
mit einer Tonglocke. Bei einigen Extrakten, welche 
größere'Mengeanlöslichenanorganischen,salzen (beson
ders alkalischer Natur) enthalten, läßt sich ein völliges 
Verbrennen nicht so leicht erreichen, da die organi
schen Teilchen von einer geschmolzenen Schichte alka
lischer Salze umhüllt werden. In derartigen Fällen 
geht man dann folgendermaßen vor: man läßt erkal
ten und laugt ,den Tiegelinhalt mit wenig destilliertem 
Wasser aus. Die erhaltene Lösung wir>d durch ein klei
nes Filter filtriert und ,sowohl Rückstand, wie auch 
Tiegel mit einigen Wassertropfen ausgewaschen. Man 
bringt du,s Filterehen samt Rückstand (Kohle) in den 
Tiegel zuriictk, worin alles leicht verbrennt. Nach 
vollstäD'diger Veraschung wird die abfiltrierte Lösung 
der alkalischen Salze hinzugegossen,am W,as,s,erbad 
eingedampft und geglüht. 

Andere Arbeitsweisen zur Beschleunigung oder 
Erleichterung des Veraschungsprozesses sind unzu
lässig (z. B. Zugabe von Salpeter u. a.). Steht 
kein elektrischer Glühofen zur Verfügung, ver
ascht man in derselben Art über der nicht
leuchtenden Gasflamme. Beim Ausglühen der Asche 
darf man eine gelinde Rotglut nicht überschreiten, an
der'enfalls entstehen Ver~uste infollge der Flüchtigkeit 
der 'Alkalisalze. 
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Durchschnittlicher Aschengehalt von Gerbstoff
extrakten: 
Quelbracho, naturell, fest. . 

" sulfitiert~ flüsßig 

" " Eichenholz, fest . 
, flüssig 

Eichenrinde, flüsstig 
" fest 

Kastanien, fest 
" flüs<sig 

Fichte, fllÜs'sig . 
" fest. 

MimOSla, flüssig 
Mallet, flüssig . 
Sulfitzellulose, flüssig . 

" " 
fest. 

fest 

0,5- 1,8% 
1,5- 4,5" 
2,5-10,0 " 
3,0- 4,0" 
0,3- 2,5" 
1,0- 2,0" 
3,0- 4,0" 
0,7- 2,0" 
0,2- 1,2" 
1,0- 2,5" 
2,0- 4,0" 
1,0- 1,5" 
1,5- 2,0" 
7,0-10,0 " 

10,0-18,0 " 
Die qualitative A,schenarualyse wird bei Extrakten 

durchgeführt, welche einen ungewöhnlich hohen 
Aschengehalt haben. Man prüft dann auf Kupfer, 
Eisen, Aluminium, Oalzium, Magnesium und Alkalien. 
Von Anionen werden Ohlorid, Sul:f.at und Phosphat be
stimmt. Ein höherer Ohloridtgehialt tritt besonders bei 
Extrakten der am Meeresufer wachsenden Bäume und 
Sträucher auf (Mangrov,e). Aus der oben angeführten 
U ebersicht ,der in den einzelnen Extrakten enthaltenen 
Aschenmell'gen geht hervor, daß die chemisch herge
stellten (sulfitierten) Auszüge und jene aus Sulfitzel
lulose einen auffallend hohen Prozentsatz an Asche 
enthalten. 

c) Die Ase h e d ,e r in .cl enG erb er e i be tri e
ben ,a n fall end enG erb b r ü h e n. 

Die AlschenbiLdner d,er Heribibl'lÜhenbestehen ge
wöhnlich nur in weniJgen Prozenten ,aus Salzen, die in 
den GerbmareriJalien un1d Extrakten enthalten waren. 
Die Hauptquelle ist die Blöße ,selbst, besonders der bei 
ungenügender Entkialkung dtarin verbliebene Kalk, 
welcher die Säuren der Gerblösuugen neutralisiert. Die 
so entstandenen Salze häufen sich bei manchen F'albri
kationsmethOid,en in den Brühen oft duroh lange Z.eit 
an und' erreichen biS'Weilen eine hohe Konzentration. 
Da diese N eutralSllllze di'e Quellung der Blößen durch 
Säuren verhindern, kann die Verll'aclhlä8'sigung ihrer 
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Anhäufung zu scbJweren Störungen in der Erzeugung, 
hauptsächlich 'bei Booenlederfarben, An1aß gelb-en. 

Aus diesem Grunde ist die Aschenbestimmung 
ein e de r w ich t i g s t e n Untersuchungen bei der 
Analyse gebrauchter Gerbbrühen. 

Für diese :&stimmung werden 50-100 cms Brühe 
am Wasserbad im Porzellantiegel eingedampft und 
dann wie bei der Veraschung der Extr'akte (siehe oben 
unter b), weiter behandelt. 

Zwecks Orientierung sei angeführt, daß die Asche 
von gesunden Sc'hwellfarben uns'erer Ger-bereien ge
wöhnlich unter 0,5 % beträgt. Brühen, welche um 1 % 
oder auch mehr Asche enthalten, sind für den Farb
gang bedenklich. 
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Die Farbe der Gerbstofflösungen und ihre Messung. 

Jedes Gerbmittel zeichnet sich durch eine be
;;timmte, charakteristische Farbe aus, welche sich 'sei
nen Extrakten mitteilt und teilweise auch auf das 
Leder übergeht. 

Daher war es in früheren Zeiten, als noch in ,der 
Gerberei eine verhiältni,smäßi,g Beine Anzahl verschie
dener Gerbstoffarten Verwendung fand, möglich, 
nach dem Farbton des Leders auf die Art des Gerb
mittels, gelegentlich auf die Geg,end oder dias Land, 
aus we[chem dieses bezogen wurde, Schlüsse zu zie
hen. Im HinJblick auf die hervorragend'e Qualität be
stimmter Ledersorten einiger Länder, bevorzugte der 
Konsum gewisse Farbennuancen des Leders. Noch vor 
nicht allzu langer Zeit waren beispielsweise grüngelb 
nuancierte (Knoppern) Sohlleder für einige Bedarfs
zwecke höher bewertet, als Schuhsohlen von brauner, 
beziehungsweise von rötlicher Farbe (Fichte, Que
bracho). 

Heute hat diese Unterscheidung eigentlich nur 
einen sehr problematischen Wert, denn nach den mo
dernen Erzeugungsmethoden verwendet man zur Ger
bung jederzeit Mischungen der verschiedensten Gerb
mittel und vornehmlich solche, welche 'als Gegenstand 
des Welt,handiels für kein Land chiaraikteristisch sind. 
Außerdem wird heute bei der Bearbeitung d,es Leders 
die Grundfarbe ,des verwendeten Farbstoffes oft ver
deckt, resp. durch da,s Bleichen, N ach\geI"lben, N UichJär
ben, usw., derart verändert, daß die Farbe dies Leders 
keine Stütze zur Beurteilung seiner Güte sein kann. 

Die Lederverbraucher ziehen besonders in konser
vativen Ländlern angemein heUe, g'elbgetönte und gelb
braune Ledersorten den dunkellbraunen, resp. rötlichen 
vor. 

Deshalb verlangt der Gerber auch bisweilen be
stimmt gefärbtes Gerbmittel, sodlaß zu ,deren Beurtei
lung die Messung des Farbtones notwendig wird. Be
sondeI"s im konservativen Engbnd geschieht dies 
überaus oft. Die Methode der Farbmessung bei Gerb
stoffen ist auch englischen Ursprungs. 

Es ist selbstverständlich, daß diese Me1ssung 
hauptsächlich bei Gerb~toffextrakten 'durchgeführt 
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wird. Natürliche Gerbmittel wird man notwendiger
weise nur dann mes·sen, wenn es sich um die Einfüh
rung einer neuen, bisher noch uIlJbekannten Gattung 
handelt. 

Die MeSISung der Farbe von Gerbstoffextrakten 
ist in zweierlei Fällen wichtig: 

1. Bei der technischen Kontrolle 
der Erzeugung von Gerbextrakten 
zwecks Ueberwachung -deren Klärung und Ent
färbung. 

2. Als D e f i ni t ion für eine bestimmte han
delsü'bliche Eigenschaft der Extrakte (besonders in 
einig.eu westlichen Ländern). 

Es wullde eine bedeutende Anzahl von Kolori
metern in V ors<lhlwg gebracht, welche einen optischen 
Vergleich ·der Extraiktlösullig mit einer bestimmten 
Stammlösuug ermöglichen. Diese Instrumente be
stimmen aber nicht genau den FaI1bton, der bei der 
Schlußbr.iefverfa.Sls'Ullig zwischen Käufer und Verkäu
fer defini·ert werden muß. 

Im Jahre 1866 konstruierte dler englische Ge
lehrte L 0 v ibo n.d ein Instrument, das nach ihm 
"Lovibond'sches Tintometer" genannt wurde. Dieser 
Appar!at leistet bei Analysen in dler TextilfäIlberm und 
-Druckerei, in der Pwpierindrus.trie, der MetalluI1gie, 
Müller.ei, Bierbrauerei, Zuckerindustrie usw. gute 
Diens<te. 

Die tintomet'risc'he Untersuchung der Gerbex
trrukte IlIach Lovilbond ist in EIlIg'1a·nd für die 
ofÜziellen HandelslanallYlsen von K1astanien- und 
Eichenextrakten eingeführt. Das Lovibond's'ohe Tinto
meter ist ein überaus einfaches, man kann sagen pri
mitives Instrument. Für die Einfachheit d'er Messung 
hat alber der Umstand großen Wert, daß der Vergleich 
des Farbtones auf Grundlage einer Skala von gelben, 
roten und blauen Gläschen durchgeführt wird, auf 
welchen jede Farbenintensität ,durch eine Zahlbezeich
net ist. Diese Gläs,erserie ist ungewöhnlich genau Ull'd 
weitge'hendwbgestuft.8 ) 

Das Gerät besteht: ·alUs einer auf einem hölzernen 
beweglichen Stativ befestigten Dunkelkammer, die 
man in allen Richtungen einstellen kanu (siehe Abb. 
19). Die Dunkelkammer hat die Form eines Rechtek-

8) Aus diesem Grunde auch ziemlich teuer. 
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kes, und zwar eines mäßjg zusammenlaufenden Tra
pezes. Auf der breiteren Seite befindet sich ein aus 
einer krei'srunden OeHnung von etwa 5 mm Durch-

B 

Abb. 20. Lovibond'sch,es Tintometer. 

messer gebildetes OkuJ'ar (A). Auf der engeren Seite 
(B) rund zwei rechteckige, ,außen durch eine Querwand 
getrennte Oeffnungen. An dias eineder 80 gebildeten 
Fenster wird die Küvette mit der zu untersuchenden 
Gerbstofflösung, an das andere ein Stativ für die far
bigen Vergleichsgläser gestellt. Die Küvette ist ein 
rechtwinkeliges, von zusammengekitteten Gl:asflächen 
gebildetes Gefäß. Ihr Durchs,ichtsraum (d. i. die Ent
fernung der planpareHelen .Glastäfelch'en, durch wel
che das Licht h'indurohtritt), 'beträgt genau 10 mm, so 
daß man beim Füllen mit ,der zu untersuohenden Lö
sung eine Schichte von 10 rum Stärke erhält. 

Wie bereits oben erwähnt, werden die farhigen 
Vergleichsgläser so lange eingelegt, bis der gleiche 
Farbton er2Jielt wiI1d, wie ihn di'e Lösung besitzt. Die 
Vergleichsgläser sind in drei Farben: blau, gelb und 
rot aUBg.eführt. Jedes Glas gibt die Farbenintensität 
in Einheiten und' Bruchteilen ('Zehnteln) an. J el(1e 
Serie umfaßt für jede Farb.e 1~0-160 verschioden in
tensiv gefärbte und hezeichnete Gläser. Die zusammen
gelegte A'llza1hl von Gläsern bestimmter Intensitäten 
muß dem Instrument den gleichen F 'ar,bton verleihen, 
wie ein Glas, ,dieMen Zahl der Zaihlensumme jener Glä
ser gleich ist. Z. B.: werden vor da,s eine Fenster des 
Instrumentes blaue Gläser mit den Zahlen 2,5 + 1,5 + 
+ 3 und vor dias andere ein blaues GLas N r. 7 (2,5 + 
+ 1,5 + 3 = 7), ,gesetzt, so ,zeigen Ibeilde Oeffnungen 
den gleiohen Far.bton. U ntereinanlder sind diese drei 
Farbenskalen derart eingestellt, 'daß eine Kombination 
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von drei gleich bezifferten Gläsern aller drei Skalen 
in der Durchsicht eine neutrale Fa~be, nämlich grau 
oder schwarz ergibt. Es werden also die Spektralfar
ben völlig absorbiert. Man kann daher durch geeig
nete KO'IDlbination dieser drei Grundfa~ben lericht FaI1be 
und Lntensität der zu untersuchendren Gerbstofflösung 
festlegen. 

Die Genauigkeit der Beobachtung hängt von der 
Reinheit des Musters, von der Erfahrung, U ebung 
und Farbensinn des Beobachters ab. 

Das Gerät soll, so gut es geht, ,derart aufgestellt 
sein, daß es direkt reflektiertes Truge:slicht empfängt 
undl stets gegen Norden gerichtet ist. Es empfiehlt 
sich, drie erhaltenelll Ergeblllisse im Anschluß immer 
von mehreren Beobachtern kontrollieren zu lassen. 
Auch dars Auflegen eines gefäribten Glases auf das 
Okular (bei Gel"lbstofflösungen ein solches von hlauer 
Farbe), bietet eine leichte KontroJle: die Farbenände
rung muß in beiden Fenstern die glreiche sein. 

Bei Gerbstoffen wioo die Fa~blInessung in einer 
Lösung vorgenommen, welche 5 ,g Gel'bstoff pro Liter 
enthält. Die Schichtendicke der Lösung muß genau 
1 cm betragen. FrÜther wurden in England % Zoll 
breite Küvetten verrwendet. Durch Multiplikation mit 
0,79 werden die hiebei erhaltenen Ergebnisse leicht 
auf die 1 cm-Schichte umgerechnet. 

Von Extrakten wird die für 100 em3 einer 
0,5 % igen Gerbstofflösung benötigte und auf Grund der 
vorher durchgeführten quantitativen Analyse berech
nete Menge eingewogen. Diese Lösung läßt man am 
Wasserbade im Verlauf einer Stunde von 1000 auf 
17,5° C abkühlen und filtriert sorgfältig. Mit diesem 
Filtrat, das optisch rein sein muß, wird die Kyvette 
gefüllt und vor die linike Oeffnung des Instrumentes 
gestellt. Vor die rechte Oeffnung kommt das Stativ 
für die Vergleichsgläser . 

Zur Herstellung der imitierten Vergleichs.farbe 
werdIen gelbe, rote und blaue Gläser in das Stativ ein
gelegt, bis das BeobachtungsfeM die g:enau gleiche 
Farbennuance wie die Gerbstofflösrung zeigt. Es ist 
notwendig, stets soferne es möglich ist, mit der ge
ringsten Anzahl von Gläsern der gleichen Farbe aus
zukommen. Die Kombination von gleichen Werten der 
drei Farbengattungenergiht elinen grauen (oder 

K 11, bel k a - N e m e r, Gerbstoffanalyse. 7 
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schwarzen) Farbton. Bei GerbstofflösullJgen ist ,der für 
blau gefundene Farbenwert immer am kleinsten. Da 
die blaue Farrbe gleiche Anteile der iheidenander,en 
(gelh uncl rot) vereinigt, wild von diesen die für die 
blaue Farhe ermittelte Zahl ahgezogen. Im Resultat 
wird dann die blaue Farbe mit den ~urgehörigen sub
trahierten Anteilen an rot und gelb, als schwarz aus
geld·rlÜck,t. BeilS/piel: Die direkte Albleslung der F'arben
werte ergibt für 

Rot .... 3,5 Gelb .... 15 Blau .... 0,5, 
die end'gültigen Zahlen sind 
Rot .... 3,0 Gelb .... 14,5 Schrwarz .... 0,5. 

Ist die Anzahl der farbigen Gläser größer als 
zwei, so setzt man zur Kyy.ette mit der Lösung farb
lose Ergänzungsgläser hinzu, um die ,durch Reflexion 
bedingten Li0htverlustre zu kompensieren. Die Kyvette 
betrachtet man als zwei Gläs·er und fügt soviel Zu
satzrgläser hinzu, daß ,deren Anzahl auf beid,en ,Seiten 
gleich groß ist. Zu diesem Behufe enthält eine Kol
lek.tion gefärbter Gläser eine bestimmte Menge von 
farblosen Zusatzgläsern. 

Nach dieser Methooe wird nur die Farbe der 
Gerrbstofflösungen gemessen und es läßt sich daher 
direkt Mcht beurteilen, welche Faribe das mit den ge
prüften Lösungen gegerbte Led:erhaben wird. Die 
F arbe des Leders IDJÜßte durch einen Gerbversuch er
mittelt werden. Indess·en· schätzt man im allgemeinen 
die Gerbstoffe IILillSO' höher, je weniger intensiv ihre 
I.ösung gefärbt is,t und bei gleichlautenden Resulta
ten je kleiner der für rot gefundene Farbenwert ist. 

Die Methode fußt auf keiner wissenschaftlichen 
Grundla,ge, d'enn die Wahl der Grundfarben ist eine 
rein empirische. 

Ein großer V orteil dieser F,aribenmessumg ist je
doch ihre Einfachheit und ,die Mögli0hkeit, drie Farhe 
der Gerbstofflösungen mit bestimmten unveränder
lichen Zahlen . festzulegen. 

Für die KontroUe des Fabrikationsganges ver· 
bürgt die Methode eine mehr als genügende Genauig
keit. Die Differenzen, welche vielleicht hie und da 
zwischen zwei Resultaten auftreten, sind nicht groß 
und als ihre Ursache sind meistens die betreffende Ta
ges'zeit und die atmosphärischen Verhältniss'e 1m 
Augenblicke der Mes,s'UDig ~u erkennen. 
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Die 'Säuren der Gerblösungen und ihre Bestimmung. 

Jeder Gerhs,toffextrakt rea'giert sauer. Diese 
Eigenachaft rührt von einer kleinen Menge orga
nischer Säuren her, die ,entweder schon im natür
lichen Material enthalten waren oder im Verlaufe des 
Auslaugeprozesses aus den Salzen (Hydrolyse) und 
anderen Verbindungen entstand,ensind. Diese schwa
che Acidität ist für die Ver:wendung der Gerbstoff
aUSiZüge von großer Bedeutung, d'enn die Gerb:stoffe 
w-irken nur in saurem Medium auf die Blöße ein. Da 
dieser natürliche Säuregrad bei der Extraktion der 
Gerbstoffe stets von selbst entsteht, ist er in frischen 
Extrakten selten Gegenstand einer analytischen Be
stimmung. 

Weitaus öfter wird man den Säuregrad alter 
Geribstofflösungen kontrollieren, welche schon in der 
Gerlherei benützt wurden und deren Acidität durch die 
bei der Zuokergärung in dien Gerbbrühen entstande
nen Säuren vergrößert wurde (siehe aUClh das Kapitel 
üher Zucker). Farhen, ferner die beim Versenken und 
von d'en Sätzen anfallenden Lösungen enthalten oft 
merkliche Mengen (rund 1%) organischer Säuren 
(berechnet als Essigsäure). Diese Säuren bewirken 
einerse~.t1S die Neutralisation des vom Aeschern her
rührenden Kalkes, ,anderseits das Quellen der Blöße 
vor und währeDid der Anfärlbung uoo'sind da,her wich
tig,e Bestandteile der Brühen. Früher begnügten sich 
die Chemiker allgemein nur mit der quantitativ.en titri
metrisehen Bestimmung der gesamten Säuremenge. 
Heute weiß man, daß eine der wichtigsten Arten der 
Säurewirkung keinesfalls nur von deren Menge (Kon
zentration), sondern vielmehr vom DiSISoziationsgrad, 
bezw. von der Konzentration der in der Lösung be
findlichen Walsserstoffionen ahhälngt. 

Die titrimetrisc'he Bestimmung der 
g e sa m t e n S ä ure m eng e n gibt beispielsweis'e 
an, welc,hie Kalkmenge die betreffende Brühe in der 
Blöße neutralisieren kann, ohne daß ihre Acidität un
ter das. zur Gerbung notwendige Maß sinke. 
Umgekehrt läßt sich jedoch ,daraus nicht beurteüen, 
wie stark die Blöße in der Lösung quellen wird. Dar-

r· 
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über gibt emt die B e s tim m u n g der Was s e r
s t 0 f f ion e n k 0 n zen t rat ion Aufschluß. 

Aus d.iesem Grund1e lllJUß die vollständige acidi
metrische Untersuchung einer Gerbbrühe beide Be
stimmungen umfassen: 

a) Bestimmung der Menge an frei'en Säuren 
(titrimetrisch) , 

b) Bestimmung der Wasserstoffionenkonzen
tration. 

Beide Bestimmungen stoßen in Gerbbrühen auf 
namhafte Schwierigikeiten und deshdb wuroen zu 
ihrer Durch:f.ührung schon eine ganze Anzaihl versßhie
dener Methodlen vorgesohlagen. 

In der Folge soll bloß eine bewährte ti t r i
metrische Bestimmungsmethode der 
G e sam t a c i d Ii. t ä t beschrieben werden. 

Die BestimlllJUng der Wasserstoffionenkonzentra
tion - welche übrigens für die Gel'bstoffana
lyse nicht spezifisch ist, da sie auch in einer ganzen 
Reihe anderer gertbereiJtechnilscheri ADialysen durch
geführt wird - soll in einem eigenen Bändchen9 ) be
schri~ben werden. 

Die titrimetrisch!e Säuremessung ist bei intensiv 
gefärlbten Bnü'hen, welche den FarfbenU1lli!chlag . des 
Indikators verfdeoken, schwierig. Die verschiedenen 
M:ethod1en unterscheiden sidh hauptsächlich 1n der Art 
uud' Weise, wie sie den störenden Eini,luß dlieser natür
lichen Färlbung der O~rlbstoffextr:akte beseitägen. 

Titrimetrische Bestimmung der 
Gesamtacidität von Gerbbl'ühen nach 

der Methode Kubelka-Wa.gner,lO) 
A. R e a gen t i ,e n. 

Kar bor a f f i n (hergestellt vom "Verein für 
.::hemische uIlid metallll1rgische Produkti,on" in Aussig 
a, EIbe). Die zur Adsorption benötigte Menge von 2 g 
wird auf der Tarawaage eingewogen. 

KaI i u m chlor a t: Eine 5 % lige Lösung von 
Kaliumchlol'lat (KOIOs) wird durch Auflösen von 
50 g in 1 Liter destillierten Wassers hergestellt. Das 

0) der Sammlung: Jednotne zkusebni pfedp~sy es. 
zkU'Selbniho S'VI3!ZU pm M. A. P. (Einheitliche Untel'lsuc.hungs
vorschl1ifit,en der Ma.s8.1'yk Akoo81Jfliie der Arbeit). 
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Wass-er wird vor BeDJÜtzung zwecks Vertreibung d·er 
KoMensäure längere Zeit ausgekocht. Während dem 
Abkühlen muß das Gefäß mit einem Natronkalkrohr 
verschlossen sein. Rea"giert die Lösung schwach sauer, 
so neutralisiert man mit n/10 Lauge und Phenolphta
lein als Indikator. Die n/10 Lauge muß möglichst frei 
von Kohlensäure sein, denn ein Auftreten von 002 

beeinflußt beim Neutralisieren die Titr·a1Jion merklich. 
I n d i kat 0 r: 0,1 % ige LpS'Un.g von Phenolphth:a

lein; zu jed·er Titration verwendet man 0,5 cms. 

B. B e s tim m u n g der A c i d i t ä t. 
50 cms einer 4° Bark. starken Brühe (maximal 

0,5 % ig. GerbstofIljjsUJ~g) wirtd 5 Min. (vom Sied:epunkt 
angerechnet) lUnter Rückflußkühler mit 2 g Karlhora.f
t[n in einem etwa 300 cm3 bssend!en Erlenmayeflkolben 
zum 'Sieden· erhitzt. Sobald die Lösung einigermaßen 
abgekühlt ist, spült man das Kühlrohr mit 50 em3 aus
gekochtem und wieder erkaltetem W·asser nach. Man 
versetzt den Kolbeninhalt mit 40 cm3 der 5 % igen Ka
liumchloratlösung,schüttelt gut durch und filtriert 
noch heiß durch elin Faltenfilter von Schleicher-Schüll 
Nr. 588 (Durchlnes.ser 18,5 cm). Das Filter wirtd etwa 
6 mal mit .ausgekochtem, heißem, 0,5% KOl03 enthal
tendem W,asser ausgeIWaschem.. Das so erhaltene Fil
trat von ca. 500 ems wird' mit n/10 KOR unter V'er
wendung von Phenolphthalein als Indikator bis zur 
Rosa-Färbung titriert. Die V'er1brauchten om3 n/10 
Lauge rechnet mian auf Essigsämre in Prozenten der 
UIs'prüngl,ichen Lösung um. 

1() Ku bel k a - W a g ne r. Collegium 1924. Nr. 64n. 
S. 41 ff. 



VII. K 9. P i tel. 

Umrechnung der Analysen und Ergebnisse. 
Analyse und Berechnung der ausgelaugten Gerbmittel. 

Beispiel zur Berechnung der Exb,aktionsallsbeute. 
Beurteilung eines beschädigten Gerbmittel •. 

Umrechnung der Ergebnisse auf nor
malen Wassergehalt. 

Bei natürlichen Gerbmitteln (frischen und aus
gelaugten) ist es üblich, die Analysenresultate auf 
notmal~ Wassergehalt (gewöhnlich 14,5 %) umzu
rechnen, um sie untereinander l'eichter vergleichen zu 
können. 

Diese Umrechnung beruht auf folgender Pro
portion: 

Trockensubstanz bei 14,5 % Wasser 
Trockensubstanz bei gef. Wassergehltlt 

8.x = Wert bei 14,5 % Wa.sser 
a. = gefundener Wert 

Da der Wert a (welcher Gerbstoffe, Nichtgerb
stoffe, Unlösliches, Zucker etc. bedeuten kann), auf 
einen Wassergehalt von 14,5 % umgerechnet werden 
soll, gilt die GI'eichung: 
a./bei 14,5 % Wasser/ = a/bei gef. Wassergehalt) X 

85,5 
X gei: Trockensubstanz 

Bei der Analyse, eines aUSIgela1Ugten Gerbmittels 
wurden beispielsweise folgende Resultate erhalten: 

Gerbstoffe. . . 1,6 % 
Nichtgerbstoffe . ..' 0,8 % 
TInlösliches . 20,8 % 
Wasser . .. .'. 76,8 % 

Zwecks Umrechnung ·auf einen Feuchtlgkeitsge
halt von 14,5 % muß jedes dieser Riesultate mit fol
gend,em Faktor mult[pliziert werden: 
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Trockensubstanz bei 14,5 % Wasser 85,5 

Trockensubstanz bei gef. W'assergehalt 23,2 
Man erhält dann die auf 14,5 % Wassergehalt umge
rechneten Mengenverhältnisse dieses Gerbmittels: 

Gerbstoffe. . 5,9 % 
Nichtgerlbstoffe ·2,9% 
Unlösliches 76,7% 
Wasser . 14,5 % 

Analy,se gebr·auchter Gerbbrühen und 
ausgelaugter Gerbmittel. 

Die U ntersl\lchung gebrauchter Brühen und aus
gelaugter Gerbmittel wir·d nach den gleichen Metho
den durchgeführt, wie sie bei den Vorschriften für 
f1'1sooe Gerlhmaterialien angegeben wurden. Die zur 
Analyse verwend1ete MeIlige soll stets so groß sein, daß 
die analytische Lösung 3,75--4,25 g Gerbstoffe im 
Liter enthält. KeinesfalLs darf die Gesamtmenge an 
löslichen Stoffen 10 g je Liter überschreiten. Bei aus
gelaugten Gerbmitteln werden dre Analysenergebnisse 
auf einelIl Wassergehalt von 14,5 % umgerechnet, wo
bei jeid!och der wirkliche W.asisergehaIt stets angeführt 
werden soll. 

Das spezifische Gewicht muß bei gebrauchten 
Brühen stets ermittelt werden. 

Da die Umrechnung derartiger Analysen ziem
lich kompliziert zu ·sein pflegt, soll in der Folge em 
Beispiel für die Analysenumrechnung eines aus'ge
laugten Gerbmittels (I) und' die Berechnung der Ex
tralktausibeute an Gerbstoff auf Grund der Analyse 
(II) ,detailliert angeführt werden. 

I. A n a I y s e P, i n e sau s gel a !U g t enG e r b
mit tel s. 

(VortrocknUlIlg, Berechnung der Gerlbstoffpro'z'ente im 
ausgelaugten Gerbmittel.) 

Der Ohemiker übernimmt das ausgelaugte Gerb
mittel regelmäßig in ,ziemlich feuohtem Zustande. Da 
es sich so nicht vermahlen läßt, muß man vortrocknen. 
Zu dies,em Z·wecke wel'den in eine genügend große 
PorzeUanschale 200-300 g eingewogen und bei mäßi
ger Temperatur (im Sommer am besten an der Luft, 
im Winter hoch über einem Trockenschrank) ISO lange 
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stehen gelassen, bis. aa's Materml genügend trooken ist 
und sich mahlen läßt. Durch neuerliche Wägung er
mittelt man die Gewichtsabnahme (d. i. W.ws&er) und 
bringt dann in die Mühle. 3-4 g der gemahlenen 
Substanz werden hierauf in eine Abdampfschale ein
gewog,en und bis· zur Gewichtskonstanz getrocknet, wo
durch der Gesamtwasse:vgehalt als Summe bffi,der Ge
wichtsabnahmen restgestellt wird. Außerdem wird in 
das Extraktionsgefäß von Koch d-re benötigte Menge 
an vorgetrocknetem Material rur Gerbstoffbestim
mung eingewogen. 

Von aus gel a u g te r F i ch te n r i n dem u ß 
man e t w a 30 - 50 g, von den ü b r i g 'e n a u s
g e l.a u g te n Ger b mit te I n ca. 25 - 35 g zur 
E x t r akt ion a b wie gen. 

Die Extraktion, Bestimmung d'er Gerbstoffe und 
Nichtgerbstoffe wird in genau gleicher Art wie bei 
frischen Gerbmitteln durchgemhrt. 

Zur Berechnung werden zunächst alle Resultate 
In Gewichtsprozenten, bezogen auf das ursprüngliohe 
feuchte Muster angegeben und dann auf den norma
len Wasser'gehalt von 14,5 % umgerechnet. Da diese 
Umrechnung den Anfängern häufig Schwierigkeiten 
V€rursacht, soll als Hilfsmittel folgendes Beispiel im 
Detail angeführt weI'lden: 

1. Man wwgt eine bestimmte Menge des feuchten 
ausg-elaugten Gerbmittels ab: 

Schale 
Schale und Gerbmittel 

Gerbmittel . 

Nach der V ortrocknung: 
Schale und Ge:rbmittel 
Schale 

vor getrocknetes Gerbmittel 

2. W a oS S erb e s tim m u n g: 

. 247,7 g 
547,7 " 
300,0 g 

320,8 g 
247,7 " 
73,1 g 

Das vorgetrocknete Gerbmittel wird' gemahlen, ein 
Teil in ein Wägeglas eingewogen, bis zur Gewichts
konstanz bei 1000 0 getrooknet und die Gesamtab
nahme, welChe durch V ortrooknung des Gerbstoffes, 
uilid weiteres Trocknen bis rur Gewichtskonstanz er
halten wurde, auf Pl'ozente des ursprünglichen Gerb
mittels umgerechnet: 
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Wägeglas .. 66,6530 g 
Wägeglas und vovgetrocknetes Gerb-

mittel 68,9930 " 
vorgetrocknetes Gerbmittel .. . 2,3400 g 

Nach der Trocknung bis zur Gewichtskonstanz : 
Wägeglas und Gerbmittel. . 68,8881 g 
Wägeglas . . . .. 66,6530 " 
völlig getrocknetes Gerbmittel 2,2351 g 

Die a;bgewogene Menge des vorgetrockneten Gerb
mittels wird auf dieursrprongliche Menge umgerechnet. 

2,340 : X = 73,1 : 300 
X = 9,6033 g urSlprüngliches Gerbmittel 

Diese Menge wog nach dem Austrocknen 2,2351 
g, infolgedess€n beträgt der Wassergehalt : 

9,6033 - 2,2351 = 7,3682g 
ausgedrückt in Prozenten: 

7,3682 : 9,6033 = X : 100 
X = 76,8% 

Das ausgelaugte Gel\bmittel enthält: 
W~a\'lser 
Tl'ockensU!b.stanz . 

76,7% 
. 100 -76,7 = 23,3% 

3. B e s tim m u n g der G e sam t m eng e a n 
löslichen Stoffen und Nichtgerb

s t 0 f fe n. 

Die zur Extr.aktion eingewogene Menge an vor
getrocknetem Gerbmittel beträgt 50 g, welche 205,2 g 
des urspronglichen Gerbmittels nach folgender Glei
chung entsprechen: 
300 : 73,1 = X : 50 

X = 205,2 g ursprüngl. Gerbmittel. 
Die löslichen Stoffe und N:ichtgevbstoffe wurden 

nach der gleichen Art wie beim frischen Gerbmittel 
bestimmt: 
Abdampfschale .. . . . . . . 53,1039 g 
Aibdampfsohale und 50 cm3 filtrierte Lösung 53,3511 " 

lösliche Stoffe in 50 cm3 Lösung . . 0,2472 g 
In 50 cm3 sind 0,2472 g, in 1 Liter sind: 

0,2472 X 20 = 4,944 g 
lösliche Stoffe, ausgedrückt in % : 

205,2 : 4,944 = 100 : X 
X = 2,4 % IÖlslidhe Stoffe. 

Bestimmung der Nichtgerbstoffe : 
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Abdampfschale . . . . . . . . 63,5491 g 
AlbidampfS'chale und NichtgeribstofIe 

<aUs 50 cm3 

Nichtgerbstoffe in 50 cms 
abzüglich BlindV'ersuch . 

63,6320 " 
0,0829 g 
0,0015 " 
0,0814 g 

In 1 Liter sind 0,0814'g X 20==1,628 g Nichtgerbstoffe. 
205,2 : 1,628 = 100 : X 

X = 0,79 = 0,8 % Nichtgerbstoffe. 
Gerbstoffe = lösl. Stoffe - Nichtgerbst. = 2,4-0,8 = 1,6%. 

Zusammenfassung: 
Gerbstoffe. . . 
Nichtgerbstoffe . 
Unlösliche Stoffe 
Wa'Sser . . 

1,6% 
0,8% 

20,9% 
76,7% 

100,0% 

I I. B e r e c h nUn g der Ger b s t 0 f f aus b e u t e 
bei der Extraktion eines Gerbmittels 

(Rendement der Extra'ktion). 

Im Verlauf der Extraktion von natürlichen Gerb
mitteln sinkt der Gehalt an Ger'bstoHen wie Nicht
gerbstoffen, welche als mit Wasser auslaugbare Sub
stanzen in Lösung gehen. Als erschöpfende Extrak
tion gilt diejenige, bei welcher soferne es möglich 
ist, alle im Wasser löslichen Stoffe ausgelaugt wer
den. Bei den meisten Gerlbmittelnkann ma'n erfah
rungIsgemäß durch gründliche Extraiktion 9/10 ,des Ge
samtgerbstoffigehaltes ausloaugen ; 1//10 veI"lhleilbt im 
Riickstan,d. Gerbstoffe und NichtgerlbstofIe sind also 
Faktoren, die si,ch ibei forts,chreitender Extra:ktion 
ständig ändern und die in der ausgelaugten Rinde zu
rückbleibende Menge derselben hängt eben von Grad 
und Inten'sität der Extrwktion a,b. 

Auch der W RSlSergehalt ändert slich gleichfalls 
während der Extraktion, denn dias Wasser verursacht 
eine Quellung des Gerbmittels und sclheidet aus die
sem die mit Wasser auslaugharen Stoffe wb. Mit 
fortschreitender Extraktion und gleich~eitiger Tempe
ratur,erhöhung nimmt der Wass,ergehalt imextrahier
ten Gerbmittel ständig zu, derart, daß nach Beendi
gung der Extraktion und Absaugen derausgelaug
ten Rinde diese gewöhnlich 60-80 % Wass'er enthält. 
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Für die Bestimmung des Extra:ktionsrendementes 
kom.m.t jedoch das Wasser nicht in Betracht, denn 
seine Menge läßt sich im ausgelaugten Gerbmittel 
nach B~lieben verändern, ließe sich ev. durch Trock
nen überhaupt beseitigen. 

Als Grund~age zur Kalkulation kann nur jener 
Faktor in Betracht kommen, welCiher bei der Extrak
tion keine Aenderung erfährt; das sind die unlöslichen 
Stoffe im Gerbmittel. Diese bleiben währenld d'er Ex
traktion unberührt und B,ind daher 'auch im a'lls.gelaug
ten !Gerbmittel in den ,gleichen Mengenverhältnissen 
enthalten wie im urspl'IÜnglichen. Nur ihr Prozent
gehalt ändert sich mit dem jeweiligen W.a8sergehalt, 
mit der Menge der im Geribmittel vel'lbleiheooen Gerb
stoffe und Nichtgerlbstoffe. Die Gewiohtsmengean un
löslichen Stoffen ibleilbt jedoch ,sowohl. im fri'schen wie 
im ausgel,augten Gel'lbmittel unverändert. 

Beispiel: 

Gel'lbstoffe 
Nichtgerbstoffe 
U nlösHche ,Stoffe 
Wasser 

Zusammensetzung ZQsa.mmen88tzuu~ 
dei frieohen des a.usgelaugten 
Gerbmittel. : Gerbmittels: 

15,5% 1,6% 
8,9% 0,8% 

67,3 % 20,9 J~ 
8;3% 76,7% 

100,0 % 100,0 % 
Wie zu ersehen. ist, enthalten 100 kg des frischen 

Gerbmittels 67,3 kg unlösliche Stoffe; 100 kg des aus
gelaugten Materiales jedoch nur 20,9 kg aJ,s 'FoLge des 
hohen Wassergehaltee und des ermittelten ~rozent
satzes an Gerb- und Nichtgerbstoffen. Da die Menge 
an unlöslichen Stoffen beim Auslaugen konstant 
bleibt, ist es notwendig, vor allem jene Menge an 
a'llsgelaugtem Gerbmaterial mit der oben angeführten 
Zusammensetzung zu berechnen, w,elche eben so viele 
kg unlös'liche Stoffe enthält, wie 100 kig d'es fris'chen 
Gerbmittels. 
100 kg de~ allsgelaugten Gerbmittels enthalten 20,9 kg 

unlösliche Stoffe 
X kg des ausgelaugten Gerbmittels enthalten 67,3 kl!( 

unlösliche Stoffe 
X - 67,S X 100 - 32201 k 

- 00,9 - , g 

67,3 kg unlösliche ,Stoffe sind also in 322,01 kg 
ausgelaugtem Gerbmittel enthalten. Diese Menge 
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(322,01 kg) enthält aber 1,6% Gerbstoffe und 0,8% 
Nichtgerbstoffe, deren Gewicht folgendermaßen be
rechnet wird: 

In 322,01 kg al\lsgelaugtem Gerbmittel sind: 
G b t :fli 1,6 X 322,01 6 l~ k er S 0 e . . 100 _ ,0 g 

Nichtgerbstoffe 0.8 X 322,01 
100 

2,68 kg 

Wasser 76,8 X 822,01 
100 = 246,98 kg 

Unlösliche Stoffe . 67,30 kg 
. zusammen . 322,01 kg 

Für die Feststellung des Rendements aer Extrak
tion sind hauptsächlich die Gerbstoffe, bis ~u einem 
gewissen Grad auch Idie Nichtgerbsto:ffie maßgebend, 
denn sie bilden zusammen das Milieu, in welchem e.ic'h 
der Gerb-Prozeß aJbspielt. 

Auf 67,3 kg der ursprünglichen unlöslichen Stoffe 
entfallen: 
im frischen Gerbmittel 15,5 kg Gerbstoffe 
im ,aus'gelaugten 5,15" » 

Unterschied 10,35 kg. 
Der U nterschiied beilder Werte (10,35 kg) erg1bt 

den Reingewinn lan Gerbstoffen beim Ausl:augen, denn 
die im auS/gelaugten Material enthaltenen Gerbstoffe 
(5,15 kg) mlÜissen ah Extmlktions!VerlUist 'betracht,et 
werden. 

Die bei .der Extraktion erhaltene 
A u ,8 b eu t e a n Ger b St t 0 f f e n, in Prozenten 
-der im frischen Gerbmittel enthaltenen GeI"bstoff~ 
menge ausgedrückt, oder das sogenannte Ren d e
m e n t der Extraktion erhält man nach der 
Gleichung: 

15,5 : 10,35 ==== 100 : X 
X=66,8% 

In gleicher Weise kann man das Extraktions
rendiement für die Nichtgerbstoffe berechnen: 

Auf 67,3 kg unlösiiche Stoffe k.amen: 
im frischen Gerbmittel 8,9 kg N~chtgerhstoffe 
im ,ausgelaugten 2,58 kg Niohtgeribs,toffe 

UntersoMerl 6,32 kg Nichtgerlbstoffe 
ergibt den Ertrag an Nichtgerbstoffen bei der Extrak
tion. Der Grad der AUislaugung für Nichtgerbstoffe, 
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ausgedrückt in Prozenten der Nichtgerbstoffmenge 
im frisohen Gerbmittel beträgt: 

8,9 : 6,32 = 100 : X 
X= 71,0% 

Für die erudgilltige Beurteill\l!ng des Extraktions
grades kommt einzig urud allein das Ger b s t oi f
ren dem e nt in Betracht. 

Die ganze Berechnung läßt sich durch Einsetzen 
der ennsprec-henden Werte in folgende, sorwohl für 
Gerbstoffe wie auch für Nichtgerbstoffe geltende For
mel ahgekürzt durchführen: 

Extraiktionsrendement (d. i. die aus dem Gesamt
gerbstoffgehalt nutzbar gemachte Menge) 

= 100 (1 - :. ~ ) % . 

Oder: Die aus dem Gesamtgewicht des extr,ahJierten 
Gerbmittels (Rinden, Hölzer etc.) nutzbar gemachte 
:Menge: 

y = a X (1- :: ~ ) % . 

a = Gehalt (%) an Gerbstoffen (NichtgeI'bstoffen) 
im frischen Gerbmittel, 

b = Gehalt (%) an unlösliohen Stoff'en im frischen 
Geribmittel, 

c = Gehalt (%) an Gerbstoffen (Niohtgerbstoffen) 
im ausgelaugten Gerbmittel, 

d = Geha'lt (%) an unlöslichen Stoffen im ausgelaug
ten Gerbmittel. 

Beurteilung des Beschädigungsgrades eines Gerb
mittels (z. B. Havarie) auf Grund der Analyse. 

Der durch Beschädigung oder Entwertung von 
Gerbmaterialien verursachte Schaden läßt sich nicht 
in allen Fällen nach den vorher beschriebenen Ver
fahren einheitlich beurteilen. Leicht kann man ein 
derartiges Beispiel lösen, wenn neben dem besohädig
ten Gerbmittel oder Extrakt auch ein Muster des ur
sprünglichen Materials zur Verfügung steht. In einem 
solchen Fall kann durch Vergleich der be~den Ana
lysen leicht festgestellt wel'den, wie weit das natür
liche Gerbmittel oder der Extrakt beschädigt wurde. 
Vor allem beachtet man das Aussehen, ob das Pro
dukt nicht schimmelig oder völlig verfault ist, ob es 
nicht in Gärung (hauptJSächlich bei Extrakten) be-



- 110-

griffen ist etc. Dann wird die qlI/antitativ~ Analyse 
durchgeführt, wobei der Gehalt an Wasser und Gerb
stoffen wichtig ist. Wel'den die Analysendaten des 
scha,dhaften Gerbmittels od'er Extraktes auf den Was
sergeh!alt des ursprünglichen Mustern umgerechnet, 
so ersieht man, inwieweit der Gel'lbstoffge'halt durch 
die BeSIChä,di,gung gesunken uDid der Gehalt an unlös
lichen Stoffen gestiegen ist. Für die Bestimmung des 
Gehaltes an unlös;}~chen Stoffen sind in solchen Fäl
len Konzentratiousversuche ausschlaggebend, wie sie 
im Anhang zu Kapitel IIIbeschrieben wurden. 
Schließlich bestimmt man aruch di'e Faribe nach der 
Lovibondschen M,ethode und beobachtet, ob der Gehalt 
an roten Anteilen durch die Havarie nicht erhöht 
wurde. 

Steht kein Muster des ursprünglichen Materiales 
zur Yerfügttng, so veI'gleicht man das AnalYlSenergeb
nis des beschädigten Geribstoffmusters mit der Durch
schni ttSianalyse einiger unbeschäldigter oGeribmi ttel 
derselben Gattung. Bei der Beurteilung soll man stets 
sehr vorSJichtig vorg,ehen und nur jene Fehler hervor·, 
heben, welche offensichtlich druI'(Jh Beschädigung ent
standen sind. 



VIII. Kap i teL 

Zusammenstellung der Et'lgebnisse 
im Analysenprotokoll. 

Auswertung der Analyse, Folgerungen. Unstimmig
keiten in den Analysen. Benützte Literatur. 

Zusammen/stellung der Ergebnisse im 
Analysenprotokoll. 

Die Ergehnisse aller U ntJersuchungen werden im 
Protokoll nach folgeDidem :MUlster zusammengestellt: 

B ez e ich nun g des M u 8- t e r ,s : K ast a
nie ne x t ra k t (M u s te r von 450 g), <cl: e r Li e

fe ra nt gar an t i e r t 70% Ger bs t 0 f f e. 
I. B es c h r ei b u n g des M u 8 t 'e r s: Fester 

Extrakt in Stücken, von braunschlWar~er Farbe. 
Die Stücke sind hart, porös, etwa 1fs der Menge 
ist etwas weidh (plastisch). 

II. P h y s i kaI i s c heU n t e r s u c h u n g: Dichte 
(Pyknometer), Durchschnittswert von 3 Stüoken 
= 1,101. 

III. ehe m i s ehe A n 'a I y se: 
Gerbstoffe . . . . . 
NichtgeribstoUe (Filtermethode) 
Unlösliches (mit Berkefeld .. Kerze 

nach Kubel1~a~BeLa,vsky) .. . 
Wasser 

68,6% 
11,4% 

4,5% 
15,5% 

zusammen 100,0 % 
Asche. 1,4% 
Reduzierender Zucker 2,8% 
G'8samtzucker . . . 3,9 % 
Säuren, titrimetrisch . 0,6 % 

IV. Fa rb e der analytrschen Lösung (Lovibond): 
gel!b . 14,5 
rot . . 13,2 
schwarz. 0,8 
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V. Sedimentations-Versuche: 
Der Extrakt setzt ab bei einer VerdlÜnnung von: 

15 g auf 11 (anal. LÖSlUng) 3 v.ol. % TrÜibung 
(= 4,5% unlösI. Stoffe, auf uI1Sprüng
lichen Extrakt berechnet) 

75 gauf 11 7,5 Vol. % Trübung 
150 g auf 11 12 Vol. % Trübung 
225 g auf 11 17 V 01. % Trübung 
300 g auf 11 11,5 V 01. % Trübung 
450 g auf 11 6,5 V.ol.% Trübung 

Dieses Protokoll bezieht slch nur auf das oben 
beschriebene Muster von 450 g Gawic1lt. (Bemustert 
die Sendung der Chemiker selbst, wird kurz die Art 
und Weise beschrieben, welchen Ballen, Fässern, 
Waggons etc. das Mwster entnommen wurde.) 
Wie ist aufgrund der oben ,angeführten 

An a 1 y s e, nd a t ende r vor 1 i eg e nd e 
E x t r ,a Ik t z u ib e u r t eil e n. 

Es sollen hier nur dle Eigens'chaften in Betracht 
gezogen rwerd.en, welche sich aus der qua n t i tat i
v e n Ana.:lyse folgern las'sen. 

Der Gerbsto:ffigehalt stimmt innerhalb der zuläs
SIgen Grenze für Analysenfehier mit dem garantierten 
Wert Ülberein. (Siehe Talbelle im Kapitel V.) 

Die übrigen Anraly\senerge'bniisse sind hrinsichtlich 
der Chara'kteri'sierrung der Extraktg1attung im 'großen 
und :ganzen normal, his auf zwei Punkte, nämlich den 
Gehalt an unlöslichen Sto.ffen und, die Farlbe. Ein 
richtig geklärter Extriakt da:r:f in der analytischen Lö
sung nicht mehr als rund 1 % unlösliche Stoffe ent
halten. Aus diesem Grund muß dias vorliegende 
Extralktmuster al,s nioht ,genügend geklärt bezeichnet 
werden. Diese Beurteilung wird auch durch das Er
gebnis der tintometrischen Messung bestätigt, denn 
13 rote Punkte werisen auf einen ungenügend entkolo
risierten Extra,kt mn. Gut entfärbte Kastanien
extrwkte ergeben ca. 3-6 rote Punkte. Zus,ammen
bssend kann der Schluß gezogen wel1den, daß der Ex
trakt beim Lös,en in der Gerberei dunkle Brühen ge
ben wird, welche reicihlich TriiJbungen absondern. 

Die Auswertung der Analy,sendaten ZIIlr einge
henderen Beurteilung der Qualität des Extra'ktes, 
ehenso wie die Richti'gkeit der Kennzeichnung (d. h. 
ob es sich tatsächlich um einen Kastanienextrakt han-
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elelt) 8'011 bei der qualitativen Analyse im 11. Teil die
ses Buches beschrieben werden. 

Auswertung der AnalY$e. 
Richtige Beurteilung v-erschied-ener 

A n a 1 y sen erg e ib n iss e. 
Bei der Auswertung eines Protokolls überidrie quan

titative Gerbmittelanalyse interessiert den GeribstoHver
braucihergewöhnlichnur jene Zahl, welche den peI'lZen
tuellenGel'bstoffgehalt ailgibt. Hiebei vergißtJman sehr 
oft, ,dlaß diese Zahl nioht direkt bestimmt wurde, sondern 
aus der Differenz zweier anderer Resultat,e, welche 
überdies noch hinsichtlich der venwendeten Methode 
beideutenden Sohwa'llkungen untJerlioegeon können. Diese 
Abweichungen sind nicht gleichmäß.jJg\, sondern bei 
den einzelnen Gerbstoffen sehr vers-chieden. 

Es müssen diaher zur Auswertung der Analyse 
alle Zahlen in Betracht gezogen weoo'en, hawptsäch
lieh jene, welche zusammen 100 er-gehen, dlenn dies~ 
sLehen zu einander in einer bestimmten Beziehung. 

Unbedingt muß v,er langt werd-eu, daß in jedem 
Protokoll besonders. bei den Werten für die Nicht
gerhstoffe und unlösliche Stoffe ausdrückLich ange
führt wird, nach welcher der be-schriebenen Methoden 
sie ermittelt wurden. 

In den folgenden Abschnitten soll dem L-eser an 
der Hand eini,ger der Praxis· entnommenen Beispiele 
gezeigt werd'en, welche Differenz·en und aus welchen 
Gründen bei der Analyse der ve~schied.ensten 
Mater~alien vorkommen können. Weiterls soll ange
deutet wel"1den, wie man durch fachmännische Beurtei
lung aller Analysenzahlen erkennen kann, ob diese 
Differenzen durch schlechtes Ziehen oder Aufbewah
ren des Musters, ob durch Fehler in der Analyse (und 
bei welcher Bestimmung) oder aus anderen Gründen 
vel"Schiu'ldet wurd!en. U n1Jerschiede im Gerbstoffgehalt 
können verul'SlRcht werden: 

a) durch Ver-wendung verschlioo'Eluer Methoden 
zur NichtgerlbstoffbestimmuIlig, 

b) durch Verwendung ver-schieden er Methoden 
zur Bestimmung der unlöslichen Stoffe, 

c) durch FeiMer des Chemikers bei der Bestim. 
mung der Nichtgerhstoffe oder unlöslichen 
Stoffe nach d.er gegebenen Methode, 

d) durch unrichti.ges Bemustern des vorliegenden 
K u bel k a • N ~ 111 e~. Gerbstoffanalyse. 8 
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Materials und durch maugeJbaft~ A.llfihewah
rung des !Musters. 

e) durch Vei'lschied'enheit der Muster (d. L, so
bald d~ La,boratorium ein gänzlich anderes 
l:fußter ü!bemvresen wurde als dem Kontroll
lahoratoritl1n). 

6) U n t e r seih i cd e z w i s ehe n den Erg e b
ni 8 sen der Sc h ü t t e }. und F i 1 t e r m e th 0 d e. 

Aus der Beschreibuug der Grund,sätz~ die~!'er bei. 
den Methoden (sillehe die ~iter unten angeführte 
Tabelle) 1st ersichtlich, daß bei der Nichtgertbf:j>tJofEbe
stimmung die FHtermetfhode niedrrigere, die SCihlüt~ 
telmethode höhere Resultate el'gibt. Diese Differen
zen sind bei einig eu Gerbstoffen unmerklich, bei an
deren wied,erum bedeQtend, wie die folgende Tabelle 
zeigt, in welcher die DurchschnittSlwerte von vielen. 
hundert in unseren La'boriatorien in dEm Jahren 1920.-:.: 
1927 .' durchgeführten Analysen der geläufi,gsten 
Ger:bmittel zunmmengestellt wurden. 

Fichtenrinde 
Mailligrovennde 
Valonea 
Trmo 

Extrakte: 

Filter Sohüttel-
.eth.«. .40de 

.l!l1 
~.~ 

13,4 
43,2 
31,2 
43,7 

-..: 
:11 
1l4f!j 

6,3 
7,1 
8,2 

10,4 

J .. ! .'i 
C.... 1~ 
f!j~ ill~ 
11,8 
41,7 
~8,7 
40,9 

7,9 
8,6 

10,7 
13,2 

E:astanien, flüssig 41,0 8,0 38,2 10,8 
Kastanien, fest 64,0 15,5 61,8 17,7 
Fi~htetnrißld e, 

:fIlüSlSi:g 28,7 15,2 22,9 21,0 
Fidbietnr'~nde, fiest 54,4 23,4 44,2 33,6 
Eichenholz, 

fLüssig 
EiehoolllOl'z, fest 
Gambit, teigig 
Qoobracho, 

.sulfit., flüss. 
Quebracho, 

44,6 19,5 39,8 24,3 
60,8 20,7 55,9 25,6 
51,8 14,2 41,9 24,1 

39,2 4,1 38,5 4,8 

sulfit. t .f.est 71,0 6,8 69,2 8,6 
Quebracho, fest, 

nichts'lllfitiert 66,0 3,4 64,8 4,6 

65,8 
35,2 
46,1 
31,4 

14,5 
14,5 
14,5 
14,5 

1.0 00,0 
2;5 18,0 

1,2 54,9 
1,5 20,7 

0,7 35,2 
1,4 17.1 
3,4 30,6 

0,1 56,6 

0,3 21,9 

8,5 22,1 
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Der Tabelle ist zu entnehmen, daß bei e'llligen 
Gerbstof.fen die Däfferenzen zwischen Filter- und 
Schüttelinethodoe durchalUs v:ertschw.indend Sind. So 
überschreiten diese beispiel!YWeise bei hochprozentigen 
Quabr'a~hoextrakten nicht einma~ die zulässige Fehler
grenze (2,5% des Gerbstoffgehaltes). Umgekehrt be
tragen die Abweichungen bei Extrakten von Eiche, 
Fichte, Gam:bir, wo sie am größten sin'<!, bis 20 % und 
mehr der gefundenen Herbstoffwerte. 

Bei 'ein und derselben Ger.bsto~'8.ttung sind diese 
Unterschiede ziemlich konstant. Tr011lMem muß je
doch ein mechanisches Umreelhnen der nach einer Me
thode erhaltenen El'g,ebnisse auf Resultate einer an. 
deren, wi.e dies zeitweise ges..chieht, als sehr bedenk~ 
lieh und für Schiedsanlllysen als durchaus unruläs'S-ig 
bezeichnet weriden. 

b) Unterschiede in den Ergebnissen 
bei d oe r Be s tim mlll n g der unI Ö sI ich e n 

S t 0 f f e. 

Hier sind Unstimmigkeiten um vieles gefähr
licher als bei der Bestimmung der Nichtger'hstoffe, da 
gewöhnlich sehr schwer ihre U rs'aehe ermittelt werden 
kann (die nicht nur in der Bestimmung seil'bst, son
dern auch in der verschiedoenen Herstellung der Lö
mng, Art der AbktüMung etc. liegen kann). Oft entste
hen auch bei völlig richtigem Arbeiten d'es Ohemikers 
Unterschiede zwischen zwei Analysen als Folge unkon
trollierbarer Fehler des FiltI'lationsmateriales ete. Jede 
Differenz im gefuoo'enell Prozentgehah a.n Unlös
lichem tritt 'Selbstverständlich als gleich großer Fehler 
in den Gerbstoffprozenten auf. 

Es soll die am Beginn dieses Kapitels bei. der Auf. 
stellung des Protokollmusters angeführte Analyse 
auch hier als Bei'Spiel heI'langezoge:o, werden. 

Die Untersuchung ergab 68,6 % Gerbstoffe und 
1,5 % Unlösliches. 

Hätte bei der Analyse des gleich<en Musters eID 
anderer Ohemiker folgendie Resultate erha~ten: 

Gel"bstoffe 72,7% 
Niehtgel"bstoffe . . . . 11,4 % 
Unlösl. Stoffe (Filtration m. Papier) 0,4% 
W'asser 15,5 % 

so ist auf den ersten Blick zu el'Sehen, daß es sich um 
8* 
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den gleichen Gerbstoffgehalt hanid·elt, die Abweichung 
der zweiten Analyse jedoch dadurch verursacht wurde, 
daß entgegen der Vorschrift nur durch Filtrierpapier 
filtriert wurde (wa's oft in jenen Lalbo~atorien vor· 
konunt, welche in der G'erbstüffanalyse keine spezielle 
Erfahrung besitz·en). 

Aber auch bei richtig durchgeführten Analys:en 
können durch Verwendung verschiedener Filtratiüris
methodien g r 0' ß e Fehler entstehen. Die früher 
angeführten zwei :Me1:lhoden, d!ie üffizielle (mit 
Papier und Ka'olin) und die Filtratiün mit Berkefeld
RerZten geben mIRnclhm'a'l bis zu miehreren Prozen
teni) verscihiedene Erg~bnisse, welchen Abweichun
gen auch im gleiohen Verhältnis der entsprechende 
Gel"bstüffwert unterwürfen ist. Sobald bei zwei diffe.
rier.enden Analysen die jeweilige Gesamtsumme 
{Gerbstüffe + UnlösHchres) gleich grüß ist, S'ind die 
Abweichungen wahrscheinlich auf eine verschieden 
erfülgt'e Bestimmung des Unlöslichen zurückZlUfiihren. 

c) Durch Fehler des Chemik·ers bei der 
A n a I y s oe nd u.r c h f ü h run g ver urs ach t e 

U n t e r s chi e d e. 

Diese Fehler machen sich hiauptsächlich bei der 
Bestimmung der Ni~htgerbsto:ffe und unlöslichen 
Stüff.e geltend. Wic1htig ist, ob es sich wie festgestellt 
werden kann, tatsächlich· um einen Fehler des Ana
lytik:e'l''S bland'elt, od~r dieser durch anderweitige Um
stände verurs,acht wurde, weldhe im Ab'satz a)., b) oder 
d), e) behJa'l1delt werden. 

Als Beis!piel soll wieder die im Protolküllmt"!-ster 
beschri~bene Ana'lyse angeführt werden, welche fol
gende Ergebnisse zoei,gte: 
Gel'lbstoffie . . . . ... 68,6 % 
Nichtgerlbstüffe (I:iltermethode) 11,4 % 
U nlösltiche Stüffe (mittels Bertkefeld·er Kerze) 4,5 % 
Wasser .. ..... . . . 15,5 % 

F,erner sol~ angenümmen werde'll., daß ein ande
res Laboratorium bei d'er An'alYJse drers gleich'en Ex
tr;aktJm'llsters nach den gleichen Methoden fülgende 
ResultJate brekanntgi1bt: 

1) Ueber die nach den. neuen Vorschriften der offiziel
len internat~ionalen Methode erhaltenen Ergebnisse liegt 
bis jetzt zu wenig Versuchserf/lJhrung vor. 
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Gerbstoffe . 61,1 % 
Nichtgerbstoffe 18,9 9~ 
Unlösliche Stoffe 4,5 % 
Wasser . 15,5% 

Der bedeutende Unterschied im Geribstoffgehalt 
wird durch das wrschiedene ErgebniJS ,der Nie h t -
ger b s t 0 f f b e s tim m u n g verursacht. Zur Beur
teilung, ob dieser Umstand als Folge eines Anlalysen
fehlers oder ehier Untersuchung von ungleichen Mu
stern anZ'u'S'eihen ist (lS'iehe Absatz d.) diene folge.ndes: 
Da bei ,der Bestimmung von Wasser und Unlöslichem 
nach heiden Analysen völlig gleiche Werte gefunden 
wuooiCn und infolg,edessen die Summe Gerlbstoffe + 
NichtJgerbst,offe = Ges,amtmenge an lös'lliohen Stof
fen bei beiden Analysen gleich groß ist, muß ge
schlossen wertlen, daß die 'ana'lysierten Muster die 
gleichen sind und bei einer dies'er Analysen ein Fehler 
oder Irrtum in der Durchführung begangen 'WUrde. 
Bei welcher von heiden die's der Fall war, muß durch 
eine Wiederholung der Untersuchung f.estgestellt 
werden. 

U eber di.e Fehler in der Be'Stimmung des U nlös
lichen W'Ul"de im Abschnitte b) berichtet. 
d) D'Il r c h u n r ich t i g e s B emu s t ,e r n 0 der 

Aufbewahren verursachte 
U n t e r So chi e d e. 

Soferne Bemusterung und Aufbewahrung nicht 
nach cl'en in der Einleitung zu Kapitel Ir gegebenen 
Vorsichtsmaßregeln vorgenomm:en wurden, können 
verschiedene Muster des gleichen M'aterial.s, verschie
dene Zusammensetzung au:fiweiSlen, besonderS! dann, 
wenn oda,s eine Muster, an Oerlbs;toff reicheren (unbe
schädigten) Anteilen entnommen ,wurde, das ,andere aus 
ärmeren (beispielsweise beschädi.gten, in der Nähe der 
Paokurug ibefirudlichen, Teilen u'Sw.). Au's den AnalyS'en 
läßt sich die U rs'ache dieser U ntersQhiede gewöhnlich 
nicht herausfinden und oftmal'Sogewinnt man den Ein
druck, alls wenn es Blich bei jeder U ntersuch'tmg um 
galliZ vensohiedenes Material hanldelte (iSliehe Ab
schnitt e). 

Wunde das DurchscihnittsmulSter richtig gezogen 
und in gleichartigen M'Ilaterproben auf die einz,elnel1 
U ntersuch'lll1gen auf.geteilt, können Differenzen 
durch ab we ich end e sAu f b e w a h ren der 
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Pro ben entstehen, w'as sich meistens durch den ver
änderten Was1sergehalt kundgibt. 

Zum Beispiel: Der im Protokollmuster beschrie
bene Extrakt wurde in einem anderen Laboratorium 
nach ,den gleichen Methoden mit folgenden Ergebnis
sen a·nalysiert: 

Gerbstoffe 62.1% 
Nichtgerlbstoffe . 10,3 % 
Unlösliches 4,1 % 
Wasser . 23,5 % . 
Wenn wir di'ese Erlgebnisse auf einen W,asserge-

halt von 15,5 %', welcher laut Protokollmuster festge
st.ellt wurde, umrechnen, erlh'lllten wir völlig uberein
stimmende Z.ahlen. Das beweist, daß ein Muster 
schlecht aufbew~hrt wurde, und vor der Analyse 
F e u eh t i g k e i tau f nah m (oder im Gegenteil 
das 'zrweite Muster im al'hutrocken~m Medium vor der 
Analyse Wa'sser verlor; dieser ~weite F'all ist bei der 
merklichen Hygroskopizität der Extrakte weniger 
wahrscheinlich) . 

Biswe[len kann g'leichzeit,ig mit der Aenderung 
der Feuchtigkeit auch eine tiefer greifende Ver
sehlechterung des Musters und damit Abweichungen 
im Gehalt an' unlöslichen Stoffen, Aenderung der 
Farbe, ja sogar auch des Nichtgel'lbstoffgehaltes Hand 
in Hand gehen. So entsteht beispielsweise bei flüs
sjgen Extrakten oft eine Erhöhung der Acidität durch 
Gärung, was ein Ansteigen deS Gehaltes an unlös
Hchen Stoffen zur Folge hat. 

e) W 0 r a n e l' 'k e n n t m ,a n, daß cl i e U n tel' -
schiede in den Analysenergebnissen 
zweier Laboratorien durch völlige 

Verschiedenheit der vorgelegten 
Musterproben verursacht wurden? 

Genügend oft ergibt sich, als Fdlge einer Ver
nachllisisigung und bisweilen vielleidht auoh absicht~ 
lieh die Möglichkeit, daß in Fällen von Streitigrkeiten 
dem Kontrollaboratorium ein Schioo'Sanalysenmuster 
zuges'lIindt wurde, weldhes einer anderen Partie des 
Gerbmittels entnommen wurcl'e oder schiließLicrh einem 
gänzlich verschiedenen Material, als dlie vorher geHe
ferten Muster. Die Differenzen in den Ergelbnissen 
werden ,gewöhnlich als ein Verschulden durch Analy
senfehler dahin gestellt. Soll in einem solchen Falle 
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d.l.e Ursache der Abweichungen ermittelt werden, S 0 
muß man s ich vor a 11 emd a von übe r z e u
gen, daß a 11 e ver g 1 q c h e n e n A n a 1 y sen 
n ach den sei ben Met h 0 den und den g 1 e i
ehe n Vor s c h r i f t end u r c h g e f ü h r t w u I

den. 
Ist dem so, widmet man seine AufmerkSi3.mkeit 

dem bei den verschiedenen Untersuchungen fesvgesteill
ten Was s erg ,e h ,a 1 t. 1st dieser nicht gleich, r e c h
net man alle Analysend'at'enauf den 
nliedri.gsten gefuillidenen W,aslser.ge\h!alt um. 

Die so errechneten Daten werIden d'ann zur Er
mittlung einiger Werte herangezogen, welche das vor
gelegte Muster zu charaktel'lisieren gestatten. So be
stimmt man beispielsweiSle folgende Gesamtmengen: 
Gerbstoffe + NichtgeI"ibstoHe = Gesamtlösliches. 

Unlösliches + Gertbstoffe. 
Weiters vergleicht man jegliche NebeIllbestim

mungen, bei welchen sich voraussetzen läßt, daß ein 
Fehler nicht so oft auftritt, betispiela.wei'se 'dten Gehalt 
an Asehe, an direkt reduz~erendem Zuoker, dals spezi
fische Gewicht, die tintometrischen Angtaben. Gleich
zeitig beachtet man auc:h die Beschreibung der Mu
ster, deren verschiedenes AeußeI1eebenfaUs venaten 
kann, d'aß sie verschiedenem Material entstammen. 

Aufgrund dies,er F'eStstellungen kann dann der 
Chemiker mit praktisohen Edahrungen in der Mehr
zahl der Fälle mit genügend großer Sicherheit ent
tlcheiden, ob die Differenzen in den Analysener,gebnis
sen nicht vielleicht durch völlige Verschiedenheit der 
vorgelegten Mwst.erprohen verurSlac'ht wurden. 

Ein Beispiel geben die folgenden zwei Analysen, 
von welch:en II auf dien Wassergehalt der ersteren um
gereClhnet wurde: 
1. (stiehe Protokollmruster). 

I. Beschreibung des M,wsters 
fester. stückiger Ex
t:oo.kt. braunrote Farbe~ 
dil6 Stücke sind baJ."lt, po
rös, 00. %. der M,e-nge ist 
etwas weich (.p}as-tisch). 

II. Andere Analysle des 
MusteflS, welche mit 1 

übereinstimmen ,soll. 

fest'er, stückiger Ex
tl1akt. braunrote Farbe; 
aUe Stüc~e sind brüchig, 
trockeIll. sooaßsii) durch 
schwache Erschütterung 

zu Sand zerfa.llen. 
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U. Physikalische Untersuchung: 
Spez. Gewicht S G' ht pez. ew!c .. 

(Pyknometer)·. 1,081 

II!. Ohemische Analyse. 
Gerbstoffe .... 68,6% 
NichtgerbstoUe 

(Filtmhlonsme-
thode) ..... 11.4% 

Unlö-sliches (mit
tels-Berkefel-
der Kerze) .. 4,5% 

Wasser . . . . .. 15,5% 
100.0% 

Asche . . . . . .. 1,4% 
Reduzierend,er 

1,108 

73.3% 

10,6% 

0.6% 
15,5% 

100.0% 
0.35% 

Zucker .. . .. 2.8% 
Gesamtzucker ., 3.9% 

4.1% 
nicht bestimmt 

Säuren titrime-
trisch . . . . .. 0,6% 0.3% 

}'arbe der analytischen 
Lösung nach Lovibond! 

gelb 14.5 16, 
rot 13,2 4,5 
schwarz 0,8 0,6 

Z'\lnächst könnte man urteilen, daß die Differenz 
im Gerhstoffgehalt duroh ein eI Abweichung (Feh
ler) bei der Bestimmung des Unlöslichen verursacht 
wurlde. (Analyse I zeigt um 4,7 % ;G'erlbstoff wenig,er, 
aber um 3,9% Unlöslli~hes mehr, was praktisch im Ein" 
klang stünde.) 

Im: Gegensatz ,dla'zu ilIDUß man jedoch oo,s ,den' 
grundsätzlichabweiohend'en Angaben über Verhalten, 
Dichte, Brüchigkeit, Farbe, As'chengehalt ,etc. den 
Schluß ziehen, daß beide Musterproben ganz verschie
denen Extrakten entnommen wurd,en. 

,.. ,.. 
* 

Ben u t z teL i t e :t: 'a tu r. 
Die unten nngeflÜhrten größeren Sammelwerke 

sind zum Studium des Problemes der Ger:bmittel,ana
lyse zu empfehlen, wobei alb er a.ufmel'lksam gemaoht 
werden muß, daß die in ihnen enthaltenen 'Methoden 
und V orschrift,en veraltert s.ind. Weiters sind diejclli-
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gen OriginallaTbeiten angeführt, welche im Texte 
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434 Seiten. 1929. Gebunden RM 29,-

Die d r I t t e Auflage des Handbuches entspricht dem raschen Auf
schwung, den die LaboratoriumsbetätIgung und die Lederforschung 
auf dem Gebiete der Gerbereichemie zur Folge hatten. Die Analyse 
der einzelnen Storte wurde durch neue Methoden ergänzt, wie auch 
das Tabellenmaterial erweitert wurde. 

Die Gerbextrakte. Eigenschaften, Herstellung und Ver
wendung. Von PeterPawlowitsch, Direktor des wissenschaft
lichen Lederforschungsinstitutes in Moskau, Dozent des 
Chemisch-Technologischen Mendelejew-lnstitutes, Techni
scher Leiter der Aktiengesellschaft "Dubitei" für den Bau 
der Extraktfabriken. Mit 107 Abbildungen im Text und 
58 Tabellen. VII, 248 Seiten. 1929. RM 23,-




